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各位好。当我们谈论欧洲正在蓬勃建设的大型AI智算中心时，我们谈论的往往是惊人的算力、海量的数据以及前沿
的算法。然而，在这些光环背后，一个更为基础、却可能带来巨大麻烦的工程挑战常常被低估——那就是电力系统
的谐振风险。这个问题，阿拉上海话讲，有点“闷声不响搞事情”的味道。
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各位好。当我们谈论欧洲正在蓬勃建设的大型AI智算中心时，我们谈论的往往是惊人的算力、海量的数

据以及前沿的算法。然而，在这些光环背后，一个更为基础、却可能带来巨大麻烦的工程挑战常常被低

估——那就是电力系统的谐振风险。这个问题，阿拉上海话讲，有点“闷声不响搞事情”的味道。

　　让我们从现象开始。一个典型的场景是：数据中心在部分负载运行时，新投入的UPS或储能变流器（

PCS）突然引发了奇怪的电压波动，甚至导致保护装置误动作，局部停电。这并非设备本身故障，而往往

是系统阻抗与电力电子设备开关频率之间发生了“不期而遇”的谐振。这种现象，在大量使用非线性负

载和分布式电源的现代数据中心，尤其是能耗巨大的AI智算中心里，正变得越来越普遍。

　　数据揭示的隐患规模

根据欧洲能源监管合作机构（ACER）的一份报告，随着数据中心负荷的激增，配电网的电能质量问题，

包括谐波畸变和暂态振荡，已成为影响区域电网稳定性的新因素。虽然没有直接点名谐振，但报告指出

，高比例电力电子设备接入是主要诱因之一。具体到数据中心内部，谐振问题可能导致：

　　关键IT设备电压应力的异常升高，缩短设备寿命。

    无功补偿装置（如SVG）控制失稳，甚至损坏。

    备用柴油发电机在并网切换时面临更高的失败风险。

　　这些风险，对于追求99.999%以上可用性的AI智算中心而言，是不可接受的。每一次计划外的宕机，

损失都可能高达数百万欧元。

　　从案例看选型的关键

这里，我想分享一个我们海集能在北欧参与的案例。客户是一个扩建中的大型智算中心，在试运行阶段

，每当其集装箱式储能系统（用于削峰填谷和应急备份）以特定功率段接入时，母线电压就会出现高频

振荡，触发了敏感的服务器电源报警。

我们的团队介入后，首先进行了详细的现场阻抗扫描分析。数据很有意思：在2kHz到5kHz的频段，系统

阻抗出现了多个明显的峰值点。而客户原有储能PCS的开关频率及其边带，正好落在了其中一个阻抗峰值

附近。这就好比在一个房间里，有人恰好以房间的固有共振频率在拍手，声音就会被异常放大。

解决问题的核心，在于储能系统的“选型”。这里说的选型，远不止是功率和容量的选择，更深层次的

是其与既有电力系统的“融合能力”。

　　海集能的应对之道：不止于设备，更在于系统集成

海集能（上海海集能新能源科技有限公司）自2005年成立以来，一直深耕于新能源储能与数字能源领域。

我们不仅是产品生产商，更是解决方案服务商。面对上述谐振挑战，我们提供的不是单一的设备替换，
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而是一套基于深度系统认知的“免疫方案”。

我们的连云港标准化生产基地，确保核心PCS等设备具备一流的底层硬件性能，如更高的开关频率可选范

围、更优的滤波器设计。而南通定制化基地的能力，则在此类高端项目中发挥关键作用。我们并未简单

地更换一台PCS，而是重新设计了储能系统的整体接入策略：

　　自适应阻抗重塑算法：我们为PCS植入了能够实时监测母线阻抗特性的算法模块，动态调整控制参数

，主动避开系统的谐振点，相当于让设备学会了“绕开雷区走路”。

    多机并联谐振阻尼技术：当多个储能单元并联时，我们通过主从协商控制，特意让其中一部分单元工作

在轻微的阻尼模式，专门用于吸收特定频段的振荡能量，化身为系统的“稳定器”。

    全链路仿真验证：在交付前，我们利用客户提供的系统参数，构建了完整的数字孪生模型进行仿真，预

先验证了解决方案的有效性。

　　最终，这套方案成功消除了该智算中心的谐振问题，保障了扩建部分的顺利投运。客户的首席技术

官后来和我们讲，这次经历让他们意识到，选择能源合作伙伴，技术穿透力和系统集成能力，有时比单

纯的设备价格更重要。

　　给欧洲同行们的选型见解

基于这类实践，我想为正在规划或建设大型AI智算中心的欧洲同行们，提供几点关于规避谐振风险的选

型指南。这其实是一个逻辑阶梯：从现象认知，到数据量化，再到方案抉择。

　　选型阶梯

        关键问题

        海集能的视角

　　第一步：现象认知与风险评估

        您的数据中心设计是否包含了谐波与谐振分析？是否考虑了所有可能投切的电源，包括储能、UPS、

柴油发电机？

        我们建议将“系统谐波阻抗图谱”作为招标文件的技术附件之一，要求能源设备供应商证明其产品在

指定阻抗环境下的稳定性。

　　第二步：设备级选型

        您选择的PCS、UPS是否具备宽范围的开关频率调整能力？其滤波器设计是否仅满足标准，还是为复

杂电网做了优化？

        海集能的标准产品线已内置了应对常见谐振风险的鲁棒性控制，而对于极端场景，我们的定制化能力

可以快速响应，从硬件拓扑到软件控制进行针对性优化。

　　第三步：系统级集成验证

        供应商能否提供基于您实际系统参数的仿真报告？是否有成功的、类似规模的并网案例？

        我们坚持“先仿真，后实施”的原则。依托集团完整的EPC服务能力，我们能从项目前期就介入电气
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设计，确保储能系统与数据中心原有电力系统“无缝焊接”，而非简单“拼接”。

　　说到底，AI智算中心的能源系统，正在从一个被动的“成本中心”，转变为一个需要主动管理的“

可靠性与效率中心”。谐振风险，只是这个复杂方程中的一个变量。要解好这个方程，需要供应商不仅

懂设备，更要懂系统；不仅懂电力电子，更要懂数据中心的真实运行工况。

　　所以，我想留给大家一个开放性的问题：在您接下来的智算中心能源系统规划中，除了功率、容量

和效率这些传统指标，您将如何量化并保障整个电力系统的“动态稳定性”与“抗干扰能力”？我们很

乐意与您共同探讨这个关乎未来运营底线的课题。

　　——
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