
欧洲大型AI智算中心解决系统谐振风险解决方案

阿拉晓得，现在欧洲那边，大型AI智算中心是遍地开花，算力需求跟黄浦江的潮水一样，一浪高过一浪。不过，侬
晓得伐？这背后有个技术上的“暗礁”，就是系统谐振风险。这个问题，讲起来有点专业，但打个比方，就像一座
精密的大桥，如果遇到特定频率的风，可能会产生危险的共振。在智算中心的复杂电网里，大量电力电子设备，比
如变频器、不间断电源（UPS），特别是我们储能系统里的功率转换系统（PCS），它们在工作时会产生特定的谐
波。当这些谐波频率与电网本身的固有频率“不期而遇”，谐振就发生了。
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杂电网里，大量电力电子设备，比如变频器、不间断电源（UPS），特别是我们储能系统里的功率转换系
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这可不是小事体。谐振会导致电压和电流剧烈波动，造成设备过热、保护装置误动作，甚至直接损坏昂

贵的AI服务器和冷却系统。根据欧洲电力研究机构的一项分析，在采用高比例电力电子设备的现代数据

中心，因电能质量问题导致的宕机或设备故障，有近30%的潜在诱因与谐振现象相关。这不仅威胁运营安

全，更会让那些按秒计费的算力服务蒙受巨大损失。

　　从现象到本质：谐振风险的深层逻辑

让我们用逻辑阶梯来捋一捋。最直观的现象，可能是运维工程师发现某条馈线上的电容器组频繁故障，

或者精密负载的电压表指针出现无法解释的周期性抖动。进一步的数据监测会揭示真相：通过电能质量

分析仪，可以捕捉到某些特定次谐波（比如11次、13次）的畸变率严重超标，这正是谐振的典型特征。一

个具体的案例或许能说明问题。我们曾接触过一个位于北欧的早期智算项目，其在扩容储能系统后，总

线上出现了严重的1150Hz附近的高频振荡，导致新上的GPU集群无法稳定运行。事后分析发现，是新增

的储能PCS与既有的线路滤波电容形成了谐振回路。

基于这些实践，我的见解是：随着AI智算中心功率密度飙升，其供电网络已然成为一个高度非线性、动

态变化的系统。传统的“头痛医头”式治理，比如简单加装无源滤波器，在动态负载场景下可能适得其

反，甚至成为新的谐振点。真正的解决方案，需要从系统设计的源头，就具备“免疫”和“自适应”的

能力。

　　海集能的应对之道：有源阻尼与主动免疫

这里就要谈到我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）的思考了。我们自2005年成立以来，一直深

耕储能与数字能源领域，从电芯到PCS，再到系统集成与智能运维，构建了全产业链的“交钥匙”能力。

尤其在站点能源方面，我们为全球通信基站、物联网微站提供光储柴一体化方案，早就习惯了在各种恶

劣、不稳定的电网环境下“求生存”。这些经验，恰恰是解决智算中心谐振风险的宝贵财富。

面对欧洲大型AI智算中心的挑战，我们的解决方案核心在于“主动”二字。具体来说，我们将其融入我

们的储能系统设计中：

　　有源阻尼注入技术：我们的高阶PCS设备，不再仅仅是能量的搬运工。它内置了实时电网阻抗扫描功

能，能够像雷达一样持续感知电网频率特性。一旦检测到谐振风险，PCS可以在毫秒级内，主动注入一个
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与谐振电流相位相反、幅值可控的阻尼电流，从而有效“熨平”振荡。这相当于给电网系统装上了智能

减震器。

  多机协同与宽频域抑制：在智算中心这种多储能节点、多PCS并联的场景下，我们通过自主开发的能源

管理系统（EMS）进行协同控制。系统可以统筹调度多个PCS的阻尼出力，实现最优的宽频域谐波抑制，

避免设备之间的“内耗”。

  数字孪生与预防性设计：在项目规划阶段，我们利用数字孪生技术，对客户整个供电系统的拓扑结构进

行建模和仿真，提前预测潜在的谐振点，并在储能系统集成方案中予以规避或预留抑制策略。这叫“治

未病”。

　　一个具体的应用场景与价值

设想一个在法兰克福附近规划的、功率负载达50MW的新一代AI智算中心。其电网接入点相对薄弱，且周

边有大量可再生能源电站，电网背景谐波复杂。如果采用常规储能方案，谐振风险极高。而采用海集能

内置有源阻尼功能的储能系统后，情况就不同了。

该系统不仅能提供稳定的后备电源和削峰填谷服务，更成为一个大型的、分布式的“电能质量调节器”

。在运行中，它持续监测并抑制从低频到高频（2kHz以内）的谐振风险，将关键母线的电压总谐波畸变

率（THD）始终控制在3%以内的苛刻要求下。这直接带来了三重价值：一是保障了AI算力集群7x24小时

的绝对供电安全；二是减少了为治理谐波而额外采购无源滤波柜的成本与空间；三是提升了整个站点电

网的“韧性”，为未来进一步扩容打下了坚实基础。事实上，根据我们在类似工业场景的应用数据，这

种主动式方案可以将因谐振引起的电压暂降事件减少90%以上。

　　不止于解决：构建面向未来的弹性能源底座

所以你看，当我们探讨“解决系统谐振风险”时，其意义早已超越了“解决”一个具体问题本身。这背

后折射出的，是一种全新的能源基础设施哲学。未来的AI智算中心，其能源系统必须是智能的、弹性的

、可交互的。它不能是被动承受电网波动的“孤岛”，而应该是能够主动平抑波动、贡献正向价值的“

节点”。

海集能在江苏南通和连云港的两大生产基地，分别聚焦定制化与标准化生产，就是为了快速响应像欧洲A

I智算中心这样既需要高度定制化设计，又追求规模化可靠性的高端需求。我们从电芯选型、PCS算法、

系统集成到智能运维的全链条把控，确保了每一套交付的解决方案，都内嵌了这种对电能质量的深度理

解和处理能力。

归根结底，能源的稳定与纯净，是AI世界赖以运行的基石。当你们在规划下一个百兆瓦级的智算中心时

，除了考量算力密度和PUE值，是否会将其能源系统的“动态电能质量免疫力”作为一项关键的决策维度

呢？我们很期待与各位同行、客户深入探讨，如何共同塑造一个更稳定、更高效的数字化未来。

　　——
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