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在硅谷或者德克萨斯州的大型数据中心里，工程师们最近讨论的焦点，除了算力与能耗，多了一个听起来有些专业
却至关重要的词：谐波治理。侬晓得伐，这个问题现在变得老要紧的。
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在硅谷或者德克萨斯州的大型数据中心里，工程师们最近讨论的焦点，除了算力与能耗，多了一个听起

来有些专业却至关重要的词：谐波治理。侬晓得伐，这个问题现在变得老要紧的。

随着AI训练和推理集群的规模呈指数级增长，智算中心的电力负载特性发生了根本性变化。海量GPU集

群、高频开关电源和不间断电源系统，已不再是传统的线性负载。它们就像交响乐团里不守规矩的乐手

，向电网注入了大量高次谐波电流。现象是直观的——变压器异常发热、电缆绝缘加速老化、精密电子

设备莫名宕机，甚至导致上游保护装置误动作。根据电气与电子工程师协会的相关研究报告，在现代数

据中心，由谐波引起的额外电能损耗和设备故障，可占总运营成本的5%至15%，这还没算上因宕机带来

的巨大商业损失。

　　那么，数据是什么？我们来看一个典型的案例。去年，我们海集能的技术团队参与了一个位于美国

亚利桑那州的超大规模AI智算中心的升级项目。该中心在扩容了2000个GPU机柜后，总输入侧的电流总

谐波畸变率从原本的8%飙升到了31%，其中以5次、7次、11次谐波最为突出。他们的工程师监测到，480

V主变压器的温升比设计值高了22度，这意味着变压器的寿命在急剧缩短，并且每月因谐波导致的额外电

费损耗就高达数万美元。这不仅仅是电费账单的问题，更是供电可靠性的巨大隐患。这个案例清晰地告

诉我们，谐波治理不再是“锦上添花”的选项，而是保障AI算力基础设施稳定、高效、经济运行的生命

线。

基于这个现象和数据，我们该如何建立有效的治理方案呢？这里就需要逻辑阶梯式的思考。第一步是精

确测量与特性分析，必须使用专业的电能质量分析仪，捕捉不同负载工况下的谐波频谱。第二步是选型

，这直接关系到投资回报与长期可靠性。目前主流方案包括无源滤波器、有源电力滤波器以及混合型方

案。对于AI智算中心这种动态变化极快的负载，有源滤波因其快速响应和自适应补偿能力，通常是更优

的选择。但选型时，必须综合考虑补偿容量、动态响应时间、自身损耗以及，非常重要的一点——与现

有能源基础设施的协同性。

这就引出了我们海集能的专业领域。作为一家从2005年就扎根于新能源储能与数字能源解决方案的高新技

术企业，我们在上海和江苏拥有两大生产基地，形成了从电芯到系统集成的全产业链能力。我们看待谐

波治理，从来不是孤立地看待一个滤波器。我们认为，它应当被整合到一个更宏大、更智能的站点能源

管理框架中去。特别是对于追求绿色可持续发展的北美客户，我们的方案设计思路，天然地与美国《通

胀削减法案》的激励方向相契合。

　　具体来说，IRA法案大力鼓励清洁能源投资和能效提升项目。一个孤立安装的APF设备，或许能解决

谐波问题，但它很难直接获得补贴。然而，如果我们将谐波治理作为整个“光储一体化”智慧能源解决

方案的一个有机模块，情况就完全不同了。海集能提供的，正是这样一种“交钥匙”的集成方案。我们

可以在为AI智算中心配置大型储能系统、部署屋顶光伏的同时，将先进的有源滤波功能深度集成到储能

变流器或中央能源管理系统中。这样一来，整个系统不仅提供了备用电源、削峰填谷、需求侧响应等功

能，还从根本上净化了电网质量，提升了整体能效。这种综合性的能效提升和清洁能源利用项目，正是I

RA法案补贴的重点对象。我们的连云港基地规模化生产标准化储能单元，而南通基地则擅长此类复杂的

定制化系统集成，确保方案既高效又经济。
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所以，我的见解是，面对北美AI智算中心的谐波挑战，决策者需要跳出“单一治理”的传统思维。真正

的现代化选型指南，应该指向一个融合了“清洁能源、高效储能、电能质量综合治理”的智慧能源生态

。它追求的不仅是THDi的降低，更是整个电力系统的韧性、经济性与可持续性的全面提升。海集能近二

十年的技术沉淀，尤其是在通信基站、微电网等极端环境下的站点能源经验，让我们深刻理解关键设施

对电能质量的苛求。我们将这种对可靠性的执着，融入到了为全球客户提供的每一个解决方案中。

最后，我想提出一个开放性的问题：当我们在规划下一代AI基础设施的能源蓝图时，是否应该将“电能

质量”视为与“PUE值”同等重要的核心设计指标？而为了实现它，我们是否应该更积极地探索那些能够

将多重价值叠加，并符合未来政策导向的技术路径？

　　——
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