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最近，我和几位负责“东数西算”工程节点数据中心的同行聊天，他们不约而同地提到一个既老又新的挑战——电
力谐波。这个在电气工程教科书里占据章节的“经典问题”，在数据中心，尤其是那些承载着国家算力调度重任的
大型IDC里，正演变出新的复杂性。我今天想和大家探讨的，正是这份关于谐波治理的技术报告，它不仅仅是技术
细节的罗列，更是关乎算力基础设施稳定性与能源效率的关键思考。
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　　最近，我和几位负责“东数西算”工程节点数据中心的同行聊天，他们不约而同地提到一个既老又

新的挑战——电力谐波。这个在电气工程教科书里占据章节的“经典问题”，在数据中心，尤其是那些

承载着国家算力调度重任的大型IDC里，正演变出新的复杂性。我今天想和大家探讨的，正是这份关于谐

波治理的技术报告，它不仅仅是技术细节的罗列，更是关乎算力基础设施稳定性与能源效率的关键思考

。

　　让我们先看看现象。你走进一个现代化的数据中心，满眼是整齐的机柜和闪烁的指示灯，一切似乎

都安静而高效。但如果你用专业的电能质量分析仪观察供电波形，可能会发现一些“不和谐”的涟漪。

这些就是谐波，主要由服务器电源、UPS（不间断电源）、变频空调等非线性负载产生。它们像是电网中

的“杂音”，虽然看不见，影响却是实实在在的。

　　那么，具体的数据说明了什么？根据中国电力企业联合会近年发布的相关研究报告，在大型数据中

心密集的区域，配电系统的电流总谐波畸变率（THDi）超标情况并不罕见，部分案例甚至超过15%，远

高于国家标准推荐的5%限值。这带来了几个连锁反应：首先是额外的热能，谐波电流会导致变压器、电

缆过热，降低设备寿命，阿拉要晓得，数据中心最怕的就是热；其次是能源浪费，这些谐波功率不做有

用功，却实实在在地消耗着电能，增加了运营成本；更棘手的是，可能干扰精密设备的正常运行，比如

导致控制系统误动作，这可是数据中心的“命门”。

　　讲到这里，我想分享一个具体的案例。去年，我们海集能的技术团队与西部某个重要的“东数西算

”枢纽节点运营商进行了合作。这个数据中心规划PUE值要求非常严格，但在初期测试中，其10kV配电

母线上的谐波问题比较突出，特别是5次、7次谐波。他们最初的方案是增加无源滤波柜，但考虑到未来

负载的动态变化以及可能产生的谐振风险，这个方案在灵活性和长期安全性上存在疑虑。

　　我们的见解是，对于这类追求极致可靠性与能效的下一代数据中心，谐波治理需要系统性的、主动

的解决方案。海集能作为一家在新能源储能和数字能源领域深耕近二十年的企业，我们提供的不仅仅是

一个设备。我们基于对电力电子和能源管理的深刻理解，为该项目定制了有源电力滤波器（APF）与智能

能源管理系统协同的治理方案。这个方案的核心在于“实时感知”和“动态补偿”——系统像一位经验

丰富的交响乐指挥，实时监测电网中的“杂音”，并瞬间产生反向的补偿电流将其抵消，确保流入电网

的电流始终是纯净的正弦波。

　　结果是令人鼓舞的。部署后，该数据中心关键母线的电流THDi从最初的12.7%稳定降至3.8%以下，变

压器温升下降了约8摄氏度。更重要的是，通过净化电网质量，为后续接入更多高效但可能对电能质量敏

感的设备（如某些型号的高效变频制冷机组）扫清了障碍，为整体PUE的优化打下了坚实基础。这个案例
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告诉我们，谐波治理在现代数据中心中，已经从“被动防御”转向了“主动赋能”，成为提升能效和可

靠性的一个有力杠杆。

　　深入一层看，谐波问题与数据中心正在经历的能源变革息息相关。随着“双碳”目标推进，数据中

心正在积极探索绿电直供、分布式光伏接入以及配置储能系统。海集能在工商业储能、微电网方面的经

验让我们看到，这些新能源元素在接入时，其变流器本身也是谐波源，但同时，先进的储能变流器（PCS

）技术也具备一定的谐波治理能力。这就引出了一个更前瞻的视角：未来的数据中心配电系统，或许不

再是一个单纯的“消费者”，而是一个能够与电网进行友好互动、具备局部自愈和电能质量调节能力的

“智能能源节点”。谐波治理，将成为这个智能节点必须具备的基础功能之一。

　　所以，当我们审视“东数西算”这项国家级工程时，不能只看到服务器和光纤的洪流，更要关注承

载这些算力的“能量血液”——电力——的质量。一份扎实的谐波治理技术报告，其价值在于它揭示了

一条通向更稳定、更绿色、更高效算力基础设施的路径。它要求运营商、设备商和像我们海集能这样的

解决方案服务商共同思考：我们如何构建一个从电芯、PCS到系统集成、智能运维的全链条能力，来应对

这些看似细微却影响深远的技术挑战？我们如何将上海、南通、连云港基地的研发与制造优势，转化为

适配中国西部严酷环境与复杂电网条件的可靠产品？

　　或许，我们可以从一个更具体的问题开始讨论：在你们的数据中心规划或运营中，是如何量化评估

谐波带来的隐性成本，并规划未来十年的电能质量治理路线的？

　　——
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