
中国东数西算节点万卡GPU集群解决系统谐振风险解
决方案符合欧盟REPowerEU目标

你好，我们今天来聊聊一个看似遥远，实则与我们每个人数字生活息息相关的话题。当你流畅地进行一次视频通话
，或者享受一次AI生成的个性化推荐时，背后是成千上万台高性能计算设备在昼夜不停地运转。特别是随着“东数
西算”工程的推进，那些承载着未来算力希望的万卡GPU集群，正如同数字时代的“心脏”，被部署在西部广袤的
土地上。然而，这颗“心脏”的供血系统——电力网络，正面临着一个古典而棘手的挑战：系统谐振风险。
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　　你好，我们今天来聊聊一个看似遥远，实则与我们每个人数字生活息息相关的话题。当你流畅地进

行一次视频通话，或者享受一次AI生成的个性化推荐时，背后是成千上万台高性能计算设备在昼夜不停

地运转。特别是随着“东数西算”工程的推进，那些承载着未来算力希望的万卡GPU集群，正如同数字

时代的“心脏”，被部署在西部广袤的土地上。然而，这颗“心脏”的供血系统——电力网络，正面临

着一个古典而棘手的挑战：系统谐振风险。

　　这个现象，嗯，我们可以这样理解。想象一个巨大的交响乐团，当所有乐器，尤其是那些低音大提

琴和定音鼓，偶然间以某个特定频率齐鸣时，产生的共振可能会震碎玻璃。在电力系统中，由大量非线

性负载（比如我们的GPU服务器电源）和长距离输电线路、以及无处不在的电力电子设备（如光伏逆变

器、储能变流器）构成的复杂网络，也可能在某些特定频率下发生谐振。这会导致电压畸变、设备过热

甚至损坏，严重影响数据中心这种关键负载的供电可靠性。对于追求99.999%以上可用性的超算中心而言

，这无疑是悬在头顶的达摩克利斯之剑。

　　数据很能说明问题。根据一些行业分析，在大型数据中心，因电能质量问题导致的宕机或设备故障

，能占到总故障原因的近30%。谐振引发的过电压，可能让精密昂贵的GPU算力卡提前“退休”，这个损

失，阿拉上海人讲起来，真是“辣手”得很。更宏观地看，这与欧盟雄心勃勃的REPowerEU计划的目标

形成了有趣的呼应。REPowerEU不仅旨在摆脱对化石能源的依赖，更强调提升能源系统的韧性与效率。

一个频繁受谐振困扰、能耗和故障率双高的数据中心，显然与“高效、智能、绿色”的能源转型方向背

道而驰。

　　那么，如何为这些“西算”节点的心脏，构建一个既能抵御谐振风险，又符合绿色高效目标的能源

解决方案呢？这里就需要引入一个关键角色：具备主动谐波治理与阻尼能力的智能储能系统。它不是简

单的“大号充电宝”，而是一个能够实时感知电网状态、进行快速功率调节和频率支撑的“智能稳定器

”。

　　这正是我们海集能长期深耕的领域。自2005年成立以来，海集能作为一家专注于新能源储能产品研发

与应用的高新技术企业，一直致力于为全球客户提供高效、智能、绿色的储能解决方案。我们拥有从电

芯、PCS（储能变流器）到系统集成的全产业链能力，在上海设立总部，在江苏南通和连云港布局了定制

化与规模化并行的生产基地。近二十年的技术沉淀，让我们深刻理解电力系统的“脾气”，特别是在应

对复杂电网环境、保障关键负载供电安全方面，积累了丰富的经验。

　　具体到万卡GPU集群的场景，海集能的解决方案可以这样构建：
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　　实时监测与诊断：

在数据中心配电关键节点部署电能质量监测装置，实时捕捉谐波分量与谐振点，建立系统阻抗模型。

    主动阻尼注入： 通过我们高度可控的储能变流器（PCS），根据控制算法，向电网注入一个与谐振频率

相反相位的电流或电压信号，有效“抵消”或“阻尼”掉谐振能量，防止其放大。这好比在交响乐团里

，有一位指挥家能瞬间感知到危险的共振前兆，并巧妙地引导部分乐器调整，化解危机。

    多能互补与缓冲： 结合西部丰富的风光资源，方案可以设计为“光伏+储能”的形式。储能系统不仅能

平抑光伏出力的波动，更能作为电网与敏感负载之间的“柔性缓冲带”，吸收或补偿谐波，提供无功支

撑，从根本上改善母线电能质量。

　　让我们看一个趋向性的案例。在某个位于内蒙古的、服务于人工智能训练的大型数据中心前期规划

中，设计院通过仿真发现，在特定运行工况下，10kV配电网段存在发生高频谐振的风险。海集能的技术

团队介入后，提出了在数据中心降压站侧配置一套集装箱式储能系统的方案。这套系统不仅用于削峰填

谷，降低用电成本，其核心功能之一就是通过PCS的先进控制策略，提供主动谐波滤波和阻尼。仿真数据

显示，该方案能将潜在谐振点的谐波电压畸变率从预估的8%以上降低到3%的国家标准以内，同时通过峰

谷套利，预计能在数年内收回储能系统的基础投资。这正体现了“一石多鸟”的智慧：既解决了安全隐

患，又提升了经济性和绿色含量。

　　从更广阔的视角看，这种解决方案与欧盟REPowerEU计划的内涵深度契合。REPowerEU强调的，是

构建一个去中心化、数字化、高灵活性的能源系统。海集能提供的，正是一种数字能源解决方案。我们

的智能储能系统，通过云平台和AI算法，可以实现对电能质量的预测性维护和优化控制，这本身就是能

源数字化的体现。它提升了本地电网的韧性和接纳可再生能源的能力，直接支持了脱碳目标。当中国的

“东数西算”工程遇上欧盟的绿色转型雄心，技术在底层是相通的——都要求能源供给更清洁、更可靠

、更智能。

　　实际上，海集能在站点能源，特别是为通信基站、边缘计算节点等关键设施提供高可靠供电方面，

已有多年成熟实践。我们的光储柴一体化能源柜、站点电池柜等产品，早已在无电弱网、极端气候环境

中证明了其稳定性和智能管理能力。将这种为“站点”保驾护航的经验和技术，放大应用到“数据中心

”这种超大型关键负载上，是技术逻辑的自然延伸。我们从解决一个基站的供电问题，到支撑一个万卡

集群的稳定运行，背后的核心能力是一致的：对电力电子技术的精深掌握，对系统集成的深刻理解，以

及对客户需求的不懈关注。

　　所以，当我们谈论“东数西算”的宏伟蓝图时，不能只看到拔地而起的机房和闪耀的芯片，更要关

注那无声流动的电流是否纯净而稳定。确保算力根基的稳固，是释放数据要素价值的首要前提。海集能

相信，通过融合先进的储能技术、电力电子技术和数字化智能运维，我们能够为这些数字时代的基石，

筑起一道坚实的能源安全防线。

　　那么，下一个问题或许是：在您看来，未来五年，决定超算中心或大型数据中心能源系统竞争力的

最关键因素，会是极致PUE（能效指标），还是像电网谐振适应性这样的电能质量与系统韧性指标？我们

很期待听到来自产业界的不同声音。
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　　——
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