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在位于贵州的某个东数西算枢纽节点附近，一家中型数据处理公司的运维经理最近遇到了一个棘手的问题。他的机
房，承载着日益增长的AI训练数据清洗任务，总是间歇性地出现设备无故重启、网络交换器性能骤降的情况。起初
，团队怀疑是供电质量问题，但经过电力公司的检测，外部电网电压稳定。问题，似乎出在机房内部。这并非个例
，随着“东数西算”工程的推进，大量中小型企业的算力设施向西部枢纽聚集，一个潜藏的技术风险——系统谐振
，正悄然浮现。

　　中国东数西算节点中小型企业算力机房解决系统谐振风险技术报告
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的问题。他的机房，承载着日益增长的AI训练数据清洗任务，总是间歇性地出现设备无故重启、网络交

换器性能骤降的情况。起初，团队怀疑是供电质量问题，但经过电力公司的检测，外部电网电压稳定。

问题，似乎出在机房内部。这并非个例，随着“东数西算”工程的推进，大量中小型企业的算力设施向

西部枢纽聚集，一个潜藏的技术风险——系统谐振，正悄然浮现。

　　让我们来聊聊这个有点专业，但至关重要的概念。系统谐振，简单讲，就好比你推秋千。如果你推

的节奏（频率）正好和秋千自然摆动的节奏一致，秋千就会越荡越高。在电气系统里，如果电网中存在

的谐波（可以理解为电流或电压的“错误节奏”）频率，恰好与系统中电容、电感等元件构成的固有频

率“合拍”，就会引发谐振。这时，电压或电流会被异常放大，造成设备过热、绝缘击穿、保护误动，

甚至直接烧毁。对于数据中心和算力机房，这无异于一颗不定时炸弹。国际电工委员会（IEC）的相关标

准（如IEC 61000系列）早已将谐波与谐振治理列为电能质量的核心议题。你想想看，服务器芯片、精密

空调、UPS电源，哪个能承受这种“内功震荡”？

　　那么，数据说明了什么？根据国内第三方机构对部分西部算力集群的抽样调查，在接入大量非线性

负载（如服务器电源、变频空调）的中小型机房中，存在明显谐振风险点的比例超过30%。这不仅仅是理

论风险。去年，宁夏某地一个服务于电商平台的中型数据中心，就曾因一次谐振事件导致核心交换机宕

机，造成近12小时的服务中断，直接经济损失估算达百万元级别。谐振的诱因，往往是新增了一批高密

度服务器机柜，或者机房内部的电力滤波设备参数与电网背景谐波发生了“共振”。你看，当企业追求

算力“密度”和“效率”时，能源系统的“品质”与“稳定性”却可能被忽视，这恰恰构成了一个典型

的“木桶短板”。

　　面对这个挑战，传统的解决方案往往侧重于末端治理，比如加装无源滤波器。但这种方法有点像“

头痛医头”，滤波器参数固定，一旦电网工况或机房负载结构发生变化，可能旧患未除，又引发新的谐

振点，甚至与电网侧产生交互影响。这正是我们海集能在站点能源领域深耕近二十年来，一直试图从根

本上解决的问题。海集能不仅是一家储能产品生产商，更是一家数字能源解决方案服务商。我们的理解

是，现代算力机房的能源系统，必须是一个具备主动感知、智能分析和柔性调节能力的“有机体”。

　　基于这个理念，我们为东数西算节点中小型算力机房提供的，是一套“源-网-荷-储”协同的主动式

谐振抑制与电能质量综合治理方案。它的核心逻辑，是将我们自研的智能化储能系统（ESS）作为核心调

节单元。这套系统，可不是简单的“大号充电宝”。
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　　主动侦测与诊断：系统内置的高级电能质量分析模块，能够实时监测全网谐波频谱，并运用算法精

准定位潜在的谐振频率点，比传统设备快得多。

    柔性有源抑制：通过储能变流器（PCS）快速、精确地发出与谐波电流幅值相等、相位相反的补偿电流

，主动“抵消”谐波，从源头抑制谐振发生的条件。这比无源滤波器的“被动吸收”要灵活和彻底。

    稳定系统阻抗：储能系统能够为局部电网提供稳定的电压支撑，平抑波动，改变网络的谐振特性，拓宽

系统的稳定运行区间。

　　我们的两大生产基地——南通定制化基地与连云港标准化基地——确保了这类方案既能满足特定机

房的个性化拓扑需求，也能通过标准化核心模块快速部署。从电芯到PCS，再到顶层能源管理平台，我们

提供的是贯穿全产业链的“交钥匙”服务。这就像为机房的能源系统配备了一位全天候的“心脏监护专

家”兼“调节大师”。

　　讲个具体案例吧。在内蒙古的一个算力节点，一家从事遥感图像处理的中型企业，其机房在扩容后

出现了电容柜频繁烧毁保险的问题。经过我们的团队现场诊断，发现是5次和7次谐波在特定运行方式下

引发了并联谐振。如果按传统方案改造滤波柜，不仅工期长，而且可能影响生产。我们给出的方案是，

在机房配电侧部署一套100kW/215kWh的集装箱式光储一体化系统。这套系统白天利用屋顶光伏发电，降

低用电成本；同时，储能系统始终在线运行有源滤波与谐振抑制模式。结果呢？谐振现象在一周内被完

全消除，电容柜运行恢复正常。更重要的是，通过“削峰填谷”的储能策略，该机房每月平均节省了约1

5%的电费支出。客户反馈说，这相当于既买了“医疗保险”，又获得了“理财收益”，老划算了。

　　所以你看，解决谐振风险，眼光不能只盯着“滤波”这一个点。它本质上是一个系统性的能源管理

问题。东数西算战略将计算资源向能源富集地转移，其深层逻辑之一本就是追求更绿色、更经济的能源

利用。那么，机房的能源系统，是否也应该同步升级为更智能、更坚韧、更高效的形态？当你的服务器

在7x24小时进行海量计算时，你是否清楚为其供电的“血脉”中，是否潜伏着谐振这样的“血栓”风险？

我们是否应该重新定义算力基础设施的“可靠性”，将其从单纯的设备冗余，扩展到包含电能质量内在

健康的更广维度？

　　——
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