
中国东数西算节点万卡GPU集群解决系统谐振风险实
施案例符合UL9540A消防标准

如果你最近在关注大型数据中心，尤其是那些支撑“东数西算”战略的关键节点，你会发现一个有趣的现象。大家
的讨论焦点，正从单纯的算力规模，转向一个更底层、更关键的问题——能源系统的稳定与安全。这可不是小题大
做。当数万张GPU卡在同一个集群里全速运转，它们对供电系统的要求，苛刻得就像一支庞大的交响乐团，任何一
个声部的“跑调”，都可能引发灾难性的系统谐振，导致整个计算任务中断。这个风险，已经成为高密度算力中心
必须跨越的鸿沟。

　　中国东数西算节点万卡GPU集群解决系统谐振风险实施案例符合UL9540A消防标准

如果你最近在关注大型数据中心，尤其是那些支撑“东数西算”战略的关键节点，你会发现一个有趣的

现象。大家的讨论焦点，正从单纯的算力规模，转向一个更底层、更关键的问题——能源系统的稳定与

安全。这可不是小题大做。当数万张GPU卡在同一个集群里全速运转，它们对供电系统的要求，苛刻得

就像一支庞大的交响乐团，任何一个声部的“跑调”，都可能引发灾难性的系统谐振，导致整个计算任

务中断。这个风险，已经成为高密度算力中心必须跨越的鸿沟。

　　我们不妨先看一组数据。一个典型的万卡GPU集群，峰值功率可能达到数十兆瓦级别，这相当于一

个中小型城镇的瞬时用电负荷。更重要的是，GPU的工作负载是动态的、突发的，这会在直流母线侧产

生剧烈的谐波电流。这些谐波就像水流中的漩涡，如果与储能系统或供电网络本身的固有频率耦合，就

会引发谐振。谐振的后果是什么？电压电流畸变、设备过热、保护装置误动作，最严重的情况下，会直

接损坏昂贵的GPU芯片和供电设备，造成巨大的经济损失。这不仅仅是技术挑战，更是一个严峻的商业

风险。

　　那么，有没有成功的实践呢？有的。在中国西部某个重要的“东数西算”枢纽节点，一个全新的万

卡GPU集群就成功化解了这道难题。项目方从一开始就意识到，传统的“拼凑式”供电方案无法满足要

求。他们需要的是一套从源头设计就具备“抗谐振”基因的、一体化的能源解决方案。这个方案必须像

给精密仪器打造一个防震台一样，为GPU集群构建一个绝对稳定的能源基座。

　　这里就不得不提到海集能的角色了。作为一家从2005年就扎根新能源储能领域的企业，海集能在站点

能源和大型储能系统集成方面有着近20年的技术沉淀。我们理解，对于如此关键的数字基础设施，能源

系统必须是主动免疫的，而非被动防御。在这个项目中，海集能提供的不仅仅是储能柜，而是一套深度

融合了先进电力电子技术与智能算法的“数字能源免疫系统”。

　　系统谐振的“免疫”之道：从被动保护到主动阻尼

传统的思路是在问题发生后进行保护跳闸，但这对于分秒必争的算力中心而言意味着不可接受的停机。

海集能的方案核心在于“主动阻尼控制”。我们的PCS（储能变流器）内置了宽频谐波检测与自适应阻尼

算法，能够实时感知电网中的谐波频谱，并主动注入一个相位相反的电流，精准地对消可能引发谐振的

谐波分量。这就好比在声学系统中使用了主动降噪技术，从源头上抑制了谐振的滋生环境。

　　实时监测： 我们的系统以微秒级的速度采样母线电压与电流，构建完整的谐波频谱图。

    智能算法： 基于模型预测控制算法，提前计算出所需的阻尼补偿量。

    快速响应： 全IGBT功率模块能在毫秒内完成补偿电流的输出，将谐振扼杀在萌芽状态。
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　　这套机制，确保了GPU集群即使在最复杂的负载切换场景下，直流母线也始终保持“风平浪静”。

　　超越电气的安全：UL9540A消防标准的全方位贯彻

解决了电气谐振，只是完成了安全拼图的一半。对于部署在室内或密闭空间的储能系统，消防安全是另

一条不容有失的生命线。大家晓得吧，行业里过去对储能消防的关注，可能更多集中在事后灭火。但最

高阶的安全，是让火灾根本没有发生的机会。

在这个项目中，从电芯选型开始，就严格遵循乃至超越了UL9540A这一全球公认的储能系统安全测试标准

。海集能连云港标准化基地生产的储能柜，其电芯均来自通过UL9540A严格热失控测试的顶级供应商。但

我们的工作不止于此。系统集成才是真正的关键：

　　安全层级具体措施对应UL9540A关注点

    电芯层级选用热稳定性极高的磷酸铁锂电芯，并配置每个电芯级别的电压、温度传感器。单元级测试

(Cell Level)

    模块层级模块间采用物理隔热屏障，设计独立的防爆泄压通道。模块级测试 (Module Level)

    单元/系统层级柜内集成多级气体探测与全氟己酮淹没式灭火系统，BMS与消防系统联动，预警即启动

主动降温。单元级与系统级测试 (Unit & System Level)

　　海集能南通定制化基地的工程师们，为该项目设计了独特的“气-电-热”联动控制逻辑。当探测到任

何异常征兆时，系统会首先尝试通过空调和液冷系统进行主动热管理；只有确认不可控时，才会启动终

极灭火措施。这种“预防为主、多层防护”的策略，确保了整个储能单元完全符合UL9540A对火灾蔓延遏

制和系统安全性的严苛要求，为GPU集群提供了第二重“免疫防护”。

　　这个案例的成功，给我们带来了更深层的启示。它表明，“东数西算”战略下的新一代算力基础设

施，其竞争力已经不仅取决于CPU或GPU的型号，更取决于其“能源心脏”的强壮与智能程度。一个高

效、稳定且本质安全的能源系统，是释放万卡集群澎湃算力的先决条件。海集能将自己定位为“数字能

源解决方案服务商”，正是源于这种认知——我们交付的，是让算力安心奔跑的“数字世界能源基座”

。

　　从上海的研发中心到江苏南通、连云港的两大生产基地，海集能构建了从核心部件到系统集成的全

产业链能力。这种垂直整合的优势，让我们能够将像“主动谐振阻尼”和“全生命周期消防安全”这样

的复杂需求，从设计之初就深度融入产品基因，最终为客户交付稳定可靠的“交钥匙”解决方案。我们

的产品与服务，无论是用于工商业、户用，还是像这样的国家级算力节点，其内核都是一致的：用可靠

的技术，守护能源的安全与高效。

　　随着AI算力需求呈指数级增长，未来每一个大型数据中心都可能面临类似的挑战。当你的业务规划

触及到需要兆瓦级、乃至十兆瓦级可靠电力支撑时，你会如何重新评估你的能源基础设施战略？是继续

沿用传统的“补丁式”升级，还是寻求一个从根源上设计，具备前瞻性和免疫力的系统性答案？

　　——
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