
混合供电新加坡度电成本的经济学与工程学解构

各位好。今天我们来聊聊一个看似枯燥，却直接影响着每度电从何而来、价值几何的议题：度电成本。尤其是在新
加坡这样资源禀赋独特、能源战略清晰的城邦国家。当“混合供电”成为提升能源韧性与经济性的关键路径时，其
度电成本的计算，就远不止是简单的算术题了。
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　　我们知道，新加坡的能源结构长期高度依赖进口天然气发电。根据新加坡能源市场管理局的数据，

天然气发电占比曾超过95%。这种单一性带来了价格波动风险。因此，探索光伏、储能乃至备用柴油发电

机相结合的混合供电系统，就成了一个必然的、充满智慧的选择。这不仅仅是增加一种电源，而是通过

多种能源的协同与优化，在时间维度上重新分配电力，其核心目标之一，便是降低全生命周期的度电成

本。

　　那么，混合供电系统如何影响度电成本呢？我们来拆解一下。传统的度电成本计算，主要考虑燃料

成本、电站建设与运维成本。但在混合系统中，尤其是引入光伏和储能后，账本变得立体了。

　　光伏的“负成本”效应：在日照充足时，光伏发电的边际成本趋近于零，直接抵消了从电网购电或

使用燃油发电的高成本部分。

    储能的“时间搬运”价值：它将廉价时段（如光伏大发时）或低价电储存起来，在电价高昂或主电源中

断时释放。这避免了昂贵的峰值电价和停电损失。

    系统可靠性的溢价：对于通信基站、安防监控这类关键站点，供电中断的损失巨大。混合系统提供的高

可靠性，本身就是在降低“因断电导致的潜在成本”。

　　这就引出了一个更深层的逻辑：评估混合系统的度电成本，必须采用全生命周期成本分析，并计入

能源安全与减排的社会效益。国际可再生能源机构的相关报告也指出，风光储结合的系统平准化度电成

本正在快速下降，并增强电网灵活性。你或许会问，理论如此，实践起来复杂吗？这正是我们海集能近

二十年专注的领域。作为从电芯到系统集成全链条打通的数字能源解决方案服务商，我们为全球客户设

计混合系统时，核心算法之一就是动态仿真不同配置下的长期度电成本，寻找那个技术性与经济性最佳

的结合点。

　　让我举一个贴近新加坡场景的假设性案例。假设一个位于裕廊岛附近的通信基站，传统上完全依赖

市电并配备柴油发电机备用。我们为其设计一套“光伏+储能+市电+柴油机”的混合方案。通过精细化建

模，我们发现：

　　成本项传统方案（年化）混合供电方案（年化）变化

    市电购电费用$$S$ 100,000$$S$ 60,000下降40%
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    柴油消耗与维护$$S$ 15,000$$S$ 3,000下降80%（仅紧急使用）

    系统投资摊销-$$S$ 25,000新增

    碳排放成本（隐含）较高显著降低环境效益

　　尽管增加了初始投资摊销，但综合度电成本在项目周期内预计可降低约30%。更重要的是，供电可靠

性从99.9%提升至99.99%，这多出来的“9”，对于关键基础设施而言，价值非凡。海集能位于南通和连云

港的基地，就分别擅长为这类场景提供定制化与标准化的储能核心设备，确保系统在热带气候下的长效

稳定运行。

　　从成本到价值：混合供电的系统性见解

所以，你看，混合供电在新加坡语境下，降低度电成本只是一个显性的、可量化的结果。其背后是一套

完整的能源价值创造逻辑：它通过本地清洁能源替代部分进口能源，提升国家能源自主性；它通过储能

削峰填谷，缓解电网压力；它为关键设施构筑了“能源免疫系统”。这已经不是简单的成本节约，而是

投资于一种更具韧性的运营模式。海集能作为这个领域的长期参与者，我们的角色就是将这些工程可能

性和经济模型，转化为客户手中即插即用、智能管理的“交钥匙”解决方案，让混合供电的价值清晰可

见。

　　最后，留给大家一个开放性的思考：当我们谈论能源转型时，我们是在谈论更换电源，还是在重新

定义能源的“价值函数”？对于你的企业或社区而言，除了电价账单上的数字，一个更可靠、更绿色、

更自主的供电体系，其长期价值应该如何衡量？

　　——
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