
混合供电商业综合体供电安全：现代城市能源韧性的
新挑战

今朝侬去任何一座大城市的商业综合体看看，对伐？里面不光是商场，还有数据中心、医院门诊、5G基站、电动汽
车充电桩，甚至小型微电网。这种“城中之城”的供电需求，早就不是拉一根市电线缆就能解决的了。它需要融合
市电、光伏、储能甚至柴油备用，也就是我们讲的“混合供电”。但问题来了，这么多来源的电流在一道“共舞”
，供电安全怎么保障？这可不是简单的1+1=2，搞不好就是1+1<2，甚至出大纰漏。

　　【重要说明】本文/视频中所有关于节省金额、收益、回本周期、投资成本等数据，均为基于特定假

设（如年用电量100万度、电价0.8元/度、光伏利用小时数等）的理论推演示例，不代表实际收益承诺，

亦不构成购买或投资建议。实际收益受光照条件、电价波动、设备价格、安装费用、补贴政策等多种因

素影响，可能存在显著差异。在做任何投资决策前，建议自行核实最新市场价格并咨询专业人士。
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今朝侬去任何一座大城市的商业综合体看看，对伐？里面不光是商场，还有数据中心、医院门诊、5G基

站、电动汽车充电桩，甚至小型微电网。这种“城中之城”的供电需求，早就不是拉一根市电线缆就能

解决的了。它需要融合市电、光伏、储能甚至柴油备用，也就是我们讲的“混合供电”。但问题来了，

这么多来源的电流在一道“共舞”，供电安全怎么保障？这可不是简单的1+1=2，搞不好就是1+1&lt;2，

甚至出大纰漏。

　　现象：当“混合”成为常态，风险也在叠加

传统的供电安全，核心是“不间断”。但现在商业综合体的能源系统，像一个复杂的交响乐团。光伏发

电看天吃饭，出力波动大；储能系统充放电状态时刻变化；市电本身也可能有电压暂降、闪变。这些“

乐手”如果各弹各的调，轻则导致精密医疗设备宕机、数据中心数据丢失，重则引发局部断电，造成重

大经济损失与安全事件。阿拉看到，很多项目初期只关注了“有没有”新能源，却忽视了“好不好”的

协同控制问题。

　　数据与案例：从“有电可用”到“优质可靠”的鸿沟

根据国际能源署（IEA）的相关报告，商业建筑领域的能源复杂度在过去五年增长了近300%，但与之匹配

的智能管控系统渗透率却不足40%。这个差距，就是安全风险的藏身之处。我举个实在的例子，我们在欧

洲参与的一个项目——位于德国慕尼黑的一个集零售、办公与数据中心于一体的综合体。

　　挑战：该综合体安装了2.5MW屋顶光伏，并配置了1.5MW/3MWh的储能系统。但运营初期，光伏反

送电与储能充放电时常与市电产生冲突，导致母线电压频繁越限，一年内触发了二十几次保护预警。

数据：经过我们的系统介入分析，发现其原有系统对毫秒级的功率波动响应延迟高达800毫秒，这远远不

能满足关键负载（如数据中心）的要求。

解决方案核心：这不仅仅是换设备，而是需要一套“大脑”。我们为其部署了集成了AI预测算法的混合

供电智慧能源管理系统（HEMS）。这个系统能提前72小时高精度预测光伏发电量，并实时调度储能进行

“削峰填谷”和“无功补偿”，将响应时间缩短至20毫秒内。

结果：项目并网后，供电电能质量合格率从原来的91%提升至99.97%，每年因电能质量导致的设备故障损

失减少了约18万欧元。更重要的是，它具备了在外部电网短时故障时，无缝切换至“孤岛运行”模式的

能力，为核心业务提供了至少2小时的“安全黄金时间”。
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　　这个案例说明什么呢？它说明混合供电的安全，本质是“预测”与“控制”的艺术。你需要对每一

度电的来源、去向、质量了如指掌，并能在瞬间做出最优决策。这正是我们海集能在过去二十多年里，

从通信设备智造到储能系统集成，一直深耕的核心能力。我们把通信领域里对信号“高可靠、低时延”

的严苛要求，用到了能源流的管理上。集团在江苏南通与连云港的现代化生产基地，所生产的不仅仅是

储能电柜，更是集成了智能BMS、EMS和云端运维平台的“能源路由器”，它们确保了从电芯到系统集成

的每一个环节，都具备应对复杂工况的韧性与智慧。

　　见解：安全是系统集成的产物，而非部件堆砌

很多人有个误解，觉得买了最好的光伏板、最贵的储能电池，安全就高枕无忧了。实际上，安全是系统

集成的产物。就像一支足球队，光有明星前锋没用，需要中场调度、后卫防守、门将扑救，更需要一个

统一的战术体系。在混合供电系统中，这个“战术体系”就是智慧能源管理平台。

它必须做到三件事：第一是“感知全面”，像中医号脉一样，实时感知从市电入口到每一个重要负载末

梢的电压、电流、频率、谐波；第二是“决策智能”，基于海量数据与算法，在经济效益与供电安全间

找到最佳平衡点，比如决定此刻该用光伏电还是储能电，或者该向电网送电还是从电网取电；第三是“

执行可靠”，指令必须被快速、准确地执行，这依赖于电力电子变换设备（如PCS）的高性能与通信链路

的绝对可靠——这恰恰是汇珏将通信技术与能源技术深度融合的优势所在。我们的“通信+能源”双轮驱

动战略，就是为了解决这类融合创新的根本问题。

　　未来展望：从被动保护到主动免疫

未来的商业综合体供电安全，我认为会走向“主动免疫”模式。系统不仅能快速隔离故障，更能通过持

续学习，预测并预防故障的发生。比如，通过分析储能电池的海量运行数据，提前两周预警其性能衰减

趋势，并自动调整运行策略；或者，与城市电网调度中心进行信息交互，在区域电网发生扰动前，就提

前调整自身运行状态，为电网提供支撑。这需要更开放的架构、更统一的标准和更深入的跨界合作。

我们汇珏在全球30多个分支机构的项目经验也表明，无论是东南亚热带雨林气候下的高湿度挑战，还是

北欧的极端低温环境，定制化的、与本地环境深度耦合的系统设计，才是安全最终的落脚点。集团35万

平方米的生产基地，所具备的从定制化设计到标准化规模生产的柔性能力，正是为了满足全球不同市场

对“可靠”与“安全”的共通而又各异的需求。

　　一些关键的技术考量清单

　　考量维度传统方案关注点混合供电安全方案关注点

　　电能质量电压、频率稳定谐波治理、电压暂降补偿、多源协同稳压

故障响应断路器跳闸隔离毫秒级无缝切换、故障穿越、孤岛运行

系统调度人工经验为主AI预测优化、多目标自动寻优

运维模式定期巡检、事后维修预测性维护、云端远程诊断与干预

　　所以，回到最初的问题：如何确保混合供电商业综合体的供电安全？我的回答是，它不再是一个单

纯的电力工程问题，而是一个涉及数字技术、电力电子、电化学和系统工程的“融合创新”课题。它要
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求我们像设计一个生命体一样，去设计能源系统，赋予其感知、思考、反应和自我优化的能力。

在您规划或运营的综合性项目中，是否已经感受到了这种多能源交织带来的管理压力？您认为，实现“

主动免疫”式的供电安全，当前最大的瓶颈是在技术成本，还是在系统集成的专业认知上？

　　——

来源: https://www.mbhathane.co.za
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