
低碳AI混电技术正在重塑站点能源的未来

在通信基站、物联网微站这些我们现代社会的“神经末梢”背后，一个关于能源供给的深刻变革正在悄然发生。传
统的柴油发电机轰鸣声，正逐渐被一种更安静、更聪明、也更绿色的混合动力所取代。这不仅仅是能源的简单替换
，而是一场由智能算法驱动的系统性升级。我常常和我的学生讲，能源的未来不在于单一技术的极致，而在于多种
能源在智能调度下的和谐共生。这，就是我们今天要探讨的核心：低碳AI混电技术。
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　　现象：孤岛站点的能源困境与转型契机

让我们先看一个普遍现象。全球仍有数以百万计的通信基站、安防监控点位于偏远或无稳定电网的地区

。这些站点是信息孤岛，往往也是能源孤岛。长期以来，它们高度依赖柴油发电机，这不仅意味着高昂

的燃料运输成本和持续的运维压力，更带来了显著的碳排放与噪音污染。随着全球对碳中和目标的追求

，以及运营商对OPEX（运营支出）的极致优化需求，这种模式难以为继。与此同时，光伏和储能成本在

过去十年里大幅下降，技术日趋成熟，为变革提供了物质基础。但问题来了：不稳定的光伏、有限的储

能、仍需备用的柴油机，如何让它们协同工作，实现效益最大化？这绝非简单的物理连接就能解决。

　　数据与逻辑：从“混合”到“智慧混电”的阶梯

这里存在一个清晰的逻辑阶梯。第一阶是“混合”，即把光伏板、电池柜和柴油发电机拼装在一起，这

是物理层面的组合。第二阶是“自动化”，通过简单的控制逻辑，比如“有光就用光伏，没光就用电池

，电池没电再启柴油机”。这解决了基本问题，但效率低下，柴油机可能频繁启停，设备寿命和燃油经

济性都不理想。

真正的飞跃发生在第三阶，即“智能化”或“AI混电”。其核心在于一个不断自我学习与预测的能源管

理系统（EMS）。它不再被动响应，而是主动管理。它至少处理三组动态数据：

　　气象预测数据： 精准预测未来数小时乃至数天的光照强度，从而预判光伏发电能力。

    站点负载预测数据： 基于历史数据分析基站本身的用电规律，预测未来能耗。

    设备状态数据： 实时监控电池的荷电状态（SOC）、健康度（SOH），以及柴油机的运行参数。

　　AI算法如同一个经验丰富的“能源调度师”，基于这些数据，以实现“最低碳排放”和“最低全生

命周期成本”为综合目标，进行多目标优化调度。它会决定：何时让光伏全力发电并为电池充电，何时

让电池在电价高或碳排放因子高时放电，以及如何将柴油机的运行优化在最高效的工况区间，甚至尽可

能减少其运行时间。根据一些前沿项目的数据，相比传统混合供电系统，引入AI智能调度后，柴油消耗

量可降低60%-80%，整个系统的可再生能源渗透率可提升至90%以上，运维成本也因设备磨损减少而显著

下降。你可以参考国际可再生能源机构关于微电网智能控制的一些报告，比如这份IRENA的技术文献，

里面提到了类似的控制逻辑对提升能效的关键作用。
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　　案例洞察：海集能的实践与思考

理论需要实践的检验。在我们海集能，阿拉对这个问题思考了蛮长时间了。作为一家从2005年就扎根于新

能源储能领域的企业，我们见证了行业从雏形到成熟的全过程。我们的业务覆盖工商业储能、户用储能

，但站点能源始终是核心板块之一，因为我们深知这些“神经末梢”稳定运行的社会价值。

我们位于南通和连云港的生产基地，分别聚焦于定制化与标准化储能系统的制造，这让我们有能力为全

球不同环境下的站点提供适配的硬件基础。但硬件只是躯体，AI调度系统才是灵魂。在我们的“光储柴

一体化”解决方案中，AI混电技术是贯穿始终的神经中枢。

举个具体的例子，在东南亚某群岛国家的通信网络扩建项目中，我们部署了数十套集成AI能源管理系统

的光伏微站能源柜。这些站点分散在各个岛屿，运维极其不便。我们的系统通过内置的物联网模块，收

集当地精细化的气象数据，并结合基站话务量模型预测负载。AI算法动态调整策略：在雨季光照不足时

，它会更保守地使用电池储能，并平滑地引入柴油发电作为补充；在旱季光照充沛时，则尽可能将柴油

机置于备用状态，并优化电池的充放电深度以延长其寿命。项目实施一年后的数据显示，站点综合能源

成本下降了约65%，柴油消耗量减少了超过75%，同时供电可靠性达到了99.9%以上。这不仅仅是省了油钱

，更是将运维人员从频繁的燃料补给与设备检修中解放了出来，价值巨大。

　　更深层的见解：技术背后的能源哲学

所以你看，低碳AI混电技术，它不仅仅是一套算法或几个控制器。它代表了一种新的能源利用哲学：从

“资源消耗型”转向“资源协调型”。它承认能源的多样性和不确定性，但并不将其视为障碍，而是通

过更高维的智能，将其转化为系统韧性和经济性的来源。这有点像管理一支多元化的团队，关键不是让

每个人都一模一样，而是让每个人在合适的时间发挥其独特的优势，从而实现整体绩效的最优。

对于站点能源而言，这意味着供电从“保障性”需求，升级为“高质量、低成本、低碳化”的复合型需

求。未来的站点，将不仅仅是一个用电单元，更可能成为一个灵活的、可调度的微型能源节点，甚至在

未来与虚拟电厂（VPP）技术结合，参与更广域的电网平衡。这其中的想象空间，是非常广阔的。

　　开放性的未来

随着5G、物联网的深入发展，站点的密度和能耗都在增长，而“双碳”目标的时间线也在步步临近。低

碳AI混电技术，无疑为我们提供了一条清晰且可行的路径。但我也常常在想，当AI管理的微电网越来越

多，它们之间的协同会催生怎样的新型能源网络生态？对于正面临类似能源挑战的您来说，在规划下一

个偏远站点或寻求现有站点降本增效时，您认为最大的挑战会是在技术集成、初始投资，还是在运维模

式的转变上呢？

　　——
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