
电气用设备储能制动的方法

在工业领域，我们常常谈论效率，但有一个环节的能耗常常被忽视，那就是制动。当一台大型起重机放下重物，或
者地铁列车进站减速时，巨大的动能去了哪里？传统上，这部分能量通过电阻以热量的形式白白浪费掉了，这就像
看着钞票在空气中燃烧一样。实际上，这是一种亟待被“回收”的能源。今天，我们就来聊聊如何捕捉这些稍纵即
逝的能量，并将其转化为可用的电力——这就是电气用设备储能制动的核心。
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　　这种现象在工业场景中无处不在。以港口龙门吊为例，每次集装箱下放，其重力势能转化为动能，

驱动电机进入“发电”状态。如果没有回收措施，这部分电能会通过制动电阻消耗掉。根据一些行业报

告，这类设备的制动能耗可占其总运行能耗的20%-30%。这是一个相当可观的数字，意味着近三分之一的

电费实际上是在为“刹车”买单。这不仅仅是成本问题，电阻发热还会加剧设备周边环境温度，增加冷

却系统的负担，形成一种能源浪费的恶性循环。我们需要的，是一种能将这部分“垃圾能源”变废为宝

的智慧方案。

　　那么，具体有哪些方法可以实现制动能量的回收与储存呢？这背后是一套精密的电力电子与储能技

术。其核心逻辑在于，当电机处于发电状态时，产生的电能不再是不可控的“洪水”，而是可以通过电

力转换系统（PCS）进行整流、稳压，然后导向一个“蓄水池”——储能系统。这个过程，阿拉上海人讲

起来，就是“螺蛳壳里做道场”，在有限的空间和复杂的工况里，把能量流管理得明明白白。

　　直流母线储能制动： 这是最常见的方法之一。在直流母线侧并联接入储能系统（通常是锂电池组）

。当设备制动发电时，电能回馈至直流母线，由储能系统吸收储存；当设备需要加速或峰值功率时，储

能系统再释放能量。这种方法响应快，能有效平抑负载波动。

  超级电容混合储能： 对于频繁、短时、大功率的制动场景，如轨道交通，超级电容因其高功率密度和长

循环寿命成为理想选择。它可以瞬间吸收巨大的制动功率，然后再与锂电池系统配合，实现能量的梯次

利用和长时间存储。

  飞轮储能制动： 这是一种物理储能方式，将电能转化为高速旋转飞轮的动能进行储存。它的优势在于功

率密度极高、寿命极长且几乎免维护，特别适用于对瞬时功率要求苛刻、充放电极为频繁的工业场合。

　　这些技术并非停留在纸面。在我们海集能服务的全球项目中，就有许多成功实践。我们为江苏某大

型制造企业的自动化生产线提供了基于锂电池的制动能量回收系统。该生产线上的多个大型伺服电机在

频繁启停和定位过程中产生大量再生电能。过去，这些能量被电阻消耗，车间局部温度很高。在部署了

我们的定制化储能系统后，不仅实现了制动能量的就地回收利用，用于支持车间的照明和辅助设备，还

将车间的峰值用电需求降低了约15%。根据一年的运行数据，该生产线节能率超过18%，投资回报周期远

低于客户的预期。这个案例说明，电气设备储能制动不是一个概念，而是一个能产生真金白银经济效益
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的成熟技术。

　　当我们深入审视这一领域，会发现其意义远超节能省钱。它代表了一种能源利用范式的转变：从单

向的、线性的“开采-使用-废弃”，转向闭环的、智能的“产生-回收-再利用”。这要求设备不仅仅是执

行机构，更要成为微型的、自治的能源节点。这正是我们海集能在过去近二十年里深耕的方向。从电芯

选型、PCS设计、系统集成到智能运维，我们构建了全产业链能力，就是为了给全球客户提供这种高效、

智能、绿色的“交钥匙”解决方案。无论是南通基地的定制化设计，还是连云港基地的规模化制造，目

标都是让先进的储能技术能够适配各种复杂的电网条件和极端气候环境，真正落地生根。

　　特别是对于通信基站、远程安防监控这类关键站点，供电可靠性是生命线。在这些地方，设备启停

、备用柴油发电机的运行本身就会产生不规则的功率波动。我们的站点能源解决方案，将光伏、储能和

传统能源智能耦合，其中储能系统就天然具备了平抑波动、回收多余电量的功能，形成了一个高效、稳

定的光储柴一体化微电网。这不仅仅是供电，更是一种智慧的能源管理，让无电弱网地区的站点也能拥

有城市核心区一样的电力品质。

　　所以，下次当你看到任何重型设备缓缓停下时，不妨思考一下：这股被驯服的力量，是否正在点亮

另一盏灯，或者驱动另一个马达？如果我们能系统性地捕获和利用这些遍布于工业脉络中的“能量脉搏

”，我们距离可持续的、高效的能源未来，是不是就更近了一步？你的工厂里，是否也存在着这样等待

被唤醒的“隐形电站”呢？

　　——
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