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各位朋友，今朝阿拉来聊聊一个看似遥远，实则与每一度电、每一行代码都息息相关的技术挑战。侬晓得伐，当我
们在享受AI大模型带来的便利时，支撑其运算的“数字心脏”——那些位于“东数西算”战略节点上的大型智算中
心，正面临着一种看不见、摸不着，却足以让整个系统“失谐”的风险：系统谐振。

　　中国东数西算节点大型AI智算中心解决系统谐振风险技术报告

　　各位朋友，今朝阿拉来聊聊一个看似遥远，实则与每一度电、每一行代码都息息相关的技术挑战。

侬晓得伐，当我们在享受AI大模型带来的便利时，支撑其运算的“数字心脏”——那些位于“东数西算

”战略节点上的大型智算中心，正面临着一种看不见、摸不着，却足以让整个系统“失谐”的风险：系

统谐振。

　　这听起来或许有些抽象，我来打个比方。就像一个交响乐团，每种乐器（好比数据中心里的服务器

、空调、储能设备）都有自己的固有频率。如果指挥不当，或者某个乐器突然走音，就可能引发所有乐

器产生不和谐的共振，最终导致演出崩溃。在电力系统里，谐振就是这种“不和谐的共振”，它会导致

电压电流畸变、设备过热损坏，甚至引发大面积宕机。对于电力需求巨大且波动剧烈的AI智算中心来说

，这简直是“房间里的大象”，不容忽视。

　　现象：当算力狂奔遇上电网“颤音”

现象往往比理论更先敲响警钟。近年来，在西部某些大型数据中心集群，运维工程师们记录到一些令人

费解的事件：UPS（不间断电源）无故报警、精密空调压缩机频繁启停、甚至服务器集群出现不明原因的

批量重启。起初，大家归咎于设备质量或软件Bug。但深入的电能质量分析报告揭示了一个共同点——在

特定负荷切换或新能源（如光伏）间歇性接入的瞬间，电网频谱中出现了异常的高次谐波叠加，形成了

谐振点。这就像在平静的湖面投下多颗石子，波纹相互干扰，形成了破坏性的浪涌。

　　数据揭示的严峻现实

根据国家能源局相关研究及行业白皮书披露，在包含大量非线性负载（如服务器电源、变频驱动器）的

现代数据中心，电流谐波畸变率(THDi)超过15%的情况并不罕见，而高次谐波（特别是11次、13次以上）

极易与电网中的容抗、感抗形成谐振条件。一份针对某拟建智算中心的仿真数据显示，在未加治理的情

况下，其10kV母线侧在特定运行模式下，谐振过电压可能达到额定电压的1.8倍，这远超设备绝缘的耐受

极限。

　　案例：一次未雨绸缪的“交响乐”调校

让我们看一个具体的场景。在西部某个重要的“东数西算”枢纽节点，一座规划功率达30兆瓦的AI智算

中心正处于建设末期。投资方和设计院在最终评审时，对电网接入点背景谐波含量与园区内大量光伏、

储能及变频负载可能产生的交互影响深感忧虑。他们需要的不是简单的设备堆砌，而是一套能主动“感

知、分析、治理”的系统性解决方案。

这正是海集能（上海海集能新能源科技有限公司）发挥价值的舞台。作为一家拥有近20年技术沉淀、专

注于新能源储能与数字能源解决方案的高新技术企业，海集能从不仅仅是设备生产商。我们的集团提供

完整的EPC服务，从电芯、PCS到系统集成与智能运维，打造“交钥匙”工程。凭借在江苏南通（定制化

）和连云港（标准化）两大生产基地的全产业链优势，我们尤其擅长为通信基站、关键站点等提供高可
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靠的光储柴一体化方案。这种对极端环境适配和系统集成深刻理解的经验，被我们无缝迁移到了大型数

据中心场景。

针对该智算中心，我们的技术团队没有孤立地看待UPS或储能柜，而是将整个中心的用电设备、光伏阵列

、储能系统以及上级电网视为一个有机的“能源生态系统”。我们利用深度仿真的数字孪生技术，提前

模拟了数千种运行工况，精准定位了潜在的谐振风险点。

　　见解：从被动防御到主动免疫的系统性工程

解决谐振风险，绝非安装几个滤波柜那么简单。它需要一种系统性的思维，我称之为“电力系统的主动

免疫工程”。这包含三个核心阶梯：

　　精准感知与预警：在关键节点部署高精度的电能质量监测装置，实时采集电压、电流谐波、间谐波

、频率波动等全维度数据，并通过边缘计算能力进行初步诊断，实现风险预警。

    协同治理与阻尼：这是技术的核心。海集能的方案巧妙地将储能变流器(PCS)的功能进行拓展。通过先

进的控制算法，让储能系统不仅完成削峰填谷，更扮演一个“主动阻尼器”的角色。它能够实时注入与

谐振分量幅值相等、相位相反的电流，主动抵消谐振能量，相当于为电网提供了“动态稳定器”。同时

，我们一体化集成的智能能源管理系统(EMS)会协同调度光伏逆变器、UPS的工作状态，避免多台变流设

备同时处于易产生谐波的工况。

    自适应与演进：系统的参数和负载是时变的。因此，我们的解决方案内置了AI学习模块。系统能根据长

期的运行数据，不断优化控制策略，适应设备老化、负载增长等变化，实现从“治愈”到“预防”的演

进。

　　回到那个西部智算中心的案例，通过部署这套以智能储能系统为核心的主动治理方案，仿真和后续

实测均显示，母线侧关键谐振点的谐波幅值被抑制了70%以上，电压畸变率稳定控制在3%的国际优秀标

准以内。这不仅保障了价值数十亿的IT设备的安全运行，更通过提升电能质量，间接提高了服务器电源

的转换效率，实现了绿色与安全的双赢。

　　更广阔的视野：能源可靠性的基石

朋友们，当我们谈论“东数西算”和AI的未来时，我们在谈论的是国家级的数字基础设施。其可靠性基

石，正是高质量、高弹性的能源供应。谐振风险的解决，是这基石中不可或缺的一环。它体现了从传统

供电到智慧供能的范式转变——能源系统不再是沉默的“背景板”，而是与IT设施深度对话、智能协同

的“主动参与者”。

海集能深耕储能领域，从工商业、户用到微电网和站点能源，我们始终致力于将复杂的技术转化为客户

可依赖的、高效、智能、绿色的解决方案。面对智算中心这样的能源“巨系统”，我们更觉责任重大。

我们将持续融合全球化的专业知识和本土化的创新，将我们在极端环境站点能源中磨练的可靠性设计，

赋能于更广阔的数字世界。

　　那么，在您看来，未来支撑AI算力爆发的能源系统，除了解决谐振这类“内患”，又将如何应对极

端天气、网络攻击等“外忧”，构建真正坚不可摧的防御体系呢？我们期待与各位同行和用户展开更深

入的探讨。
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