
混合储能能量管理正站在技术融合与场景落地的十字
路口

最近和几位在电力设计院的老朋友聊天，他们不约而同地提到一个趋势：项目里单一的电池储能方案越来越少了，
取而代之的，是锂电池、超级电容甚至飞轮储能的“组合拳”。这让我想起我们海集能在连云港基地生产线上，那
些即将发往海外通信基站的储能柜——里面往往不是单一的电池包，而是一套经过精密计算的混合系统。你看，从
学术论文到工厂车间，混合储能能量管理（Hybrid Energy Storage System Management,
HESSM）已经不再是一个遥远的概念，它正在深刻地重塑我们获取、存储和使用能源的方式。
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　　现象：为何“混合”成为了必然选择？

这其实是个很简单的道理，侬晓得伐？就像你不会用同一把刀去切牛排和做外科手术一样。单一的储能

技术，无论是能量型的锂电，还是功率型的超级电容，都有其天然的“能力边界”。锂电池擅长储存大

量能量，但频繁、快速的充放电会折寿；超级电容可以瞬间释放巨大功率，却像个小钱包，存不了多少

“钱”。当我们的能源系统，特别是像通信基站、边缘数据中心这类关键站点，既要应对长时间断电，

又要扛住瞬间的功率冲击时，让它们“组队干活”就成了最优解。这个现象背后，是终端用电负荷日益

复杂化和对供电可靠性要求近乎苛刻的双重驱动。

　　数据与核心挑战：1+1如何大于2？

然而，把两种技术物理上放在一个柜子里，只是第一步。真正的灵魂，在于让它们高效协同的“能量管

理策略”。国际可再生能源机构（IRENA）在一份报告中曾指出，有效的能量管理系统能将混合储能系

统的整体效率提升15%以上，并将生命周期延长约20%。这百分之十几的提升，恰恰是当前技术攻坚的焦

点。其核心挑战可以概括为三个层面：

　　实时决策的复杂性：管理系统需要在毫秒级时间内，根据负载需求、电池SOC（荷电状态）、电容

电压、温度乃至电价信号，动态分配功率指令。这就像一位交响乐指挥，要同时读懂总谱，并指挥不同

声部的乐手。

  寿命协同的博弈：如何让“短跑健将”（功率型器件）多承担冲击，保护“马拉松选手”（能量型器件

），从而最大化整个系统的经济性？这需要一套精准的寿命预测与损耗均衡算法。

  与多元能源的接口：在光储柴一体化的场景中，混合储能还要与波动的光伏、作为备用的柴油发电机“

对话”，管理策略需要从二维升级到多维。

　　在我们海集能南通基地的研发实验室里，工程师们每天都在和这些算法“较劲”。我们为站点能源

设计的智能管理单元，其内核正是基于这种多目标优化模型。它不仅仅是一个控制器，更像是一个具备

学习能力的“能源大脑”，通过历史数据不断微调策略，让系统中的每一焦耳能量都物尽其用。
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　　案例：戈壁滩上的“能源心脏”

让我分享一个我们正在做的具体项目。在中国西北某地的戈壁无人区，有一条重要的安防监控光纤线路

，沿线设有多个中继站。这些站点孤悬野外，电网脆弱，但负载特性极为复杂：监控设备是平稳的“背

景音”，而定期启动的除湿、冷却设备和数据传输峰值，则是突如其来的“重低音鼓点”。

我们为其中一个站点提供了定制化的光储柴一体化方案，其储能核心便是一套锂电池与超级电容混合系

统。根据我们半年的运行数据：

　　指标混合储能方案传统单一锂电方案（模拟）

  应对瞬时功率峰值成功率100%约87%（存在电压骤降风险）

  锂电池日均等效全循环次数0.32次0.51次

  系统预估寿命（基于模型）10年以上6-7年

  柴油发电机月度启动时长减少约40%—

　　这个案例清晰地展示了，优秀的混合储能能量管理，带来的不是简单的功能叠加，而是系统可靠性

、经济性和可持续性的阶跃式提升。它让那个孤零零的站点，在极端环境下依然拥有一颗强大而智慧的

“能源心脏”。

　　见解：未来是分层协同与人工智能的舞台

基于我们海集能近二十年在全球不同电网环境下的项目实践，我认为混合储能能量管理的发展，将沿着

两个清晰的路径深化。第一是“分层协同架构”的普及。未来的管理系统可能会在本地设备层采用基于

规则或经典控制的快速响应单元，确保生存性；在站点或微网层级，则部署基于模型预测控制（MPC）

的优化器，实现经济调度；最后，在云端平台进行大数据分析和策略迭代。这种架构兼顾了实时性、最

优性和可演进性。

第二，也是更具颠覆性的，是人工智能的深度融入。尤其是强化学习（Reinforcement Learning）这类方法

，它能让管理系统在虚拟环境中进行数百万次的“试错”训练，从而找到人类工程师难以直观设计出的

、更精细的协调策略。它能够处理那些难以用精确数学模型描述的变量，比如电池的老化非线性特性。

当然，这需要高质量的数据和强大的算力作为燃料，而这正是我们作为数字能源解决方案服务商，在智

能运维平台上持续投入的原因。

从上海张江的研发中心，到江苏的智能化生产基地，我们海集能所理解的“交钥匙”，交付的不仅仅是

一柜子硬件。更重要的是，那套内嵌在设备里、不断进化的能量管理智慧，它确保我们的储能系统，无

论是在赤道还是北极，在繁华都市还是偏远山区，都能成为客户最值得信赖的能源伙伴。

　　开放性问题

当混合储能系统的智能化程度越来越高，甚至开始自主做出能源决策时，我们该如何界定设备供应商、

运营商和能源管理者之间的责任边界？又该如何构建与之匹配的信任与安全体系？这或许是技术之外，

我们整个行业需要共同思考的下一个命题。

　　——
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