
风电机场的智慧能源心脏

在苏格兰的奥克尼群岛，有一座几乎完全依靠风能运行的机场。听起来很理想，对吗？但风，这个最古老的动力来
源，却有个现代难题：它的间歇性。当风速骤降，或者风机需要维护时，这座机场的“心跳”——电力供应——如
何保持平稳？这不仅是奥克尼的课题，更是全球所有追求绿色运营的机场共同面对的挑战。问题的核心，已经从“
如何获取风能”，转变为“如何驯服风能”，确保关键负载，尤其是空管系统、跑道照明、通信枢纽的不间断供电
。
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老的动力来源，却有个现代难题：它的间歇性。当风速骤降，或者风机需要维护时，这座机场的“心跳

”——电力供应——如何保持平稳？这不仅是奥克尼的课题，更是全球所有追求绿色运营的机场共同面

对的挑战。问题的核心，已经从“如何获取风能”，转变为“如何驯服风能”，确保关键负载，尤其是
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　　现象：当绿色愿景遇上物理现实

我们首先得承认一个事实：风力发电的输出功率，与风速的三次方成正比。这意味着，微小的风速变化

，会导致电力输出的剧烈波动。对于一座机场而言，这种波动是不可接受的。国际民航组织对供电可靠

性有着严苛的标准，任何闪断都可能造成航班延误、数据丢失，甚至安全风险。因此，传统的风电机场

，往往需要强大的备用柴油发电机作为“定心丸”。但这又背离了减碳的初衷，形成了一个“绿色悖论

”。

　　数据：储能系统的价值锚点

那么，有没有一种方案，能真正让风电成为可靠的主力电源？答案是肯定的，关键就在于储能系统。根

据美国国家可再生能源实验室（NREL）的一份研究报告，在微电网中引入储能，可以将可再生能源的可

用性提升至99%以上，同时显著减少对化石燃料备用电源的依赖。我们来看一组简化的模型数据：

　　场景

    无储能系统

    配置2小时储能系统

　　风电突然衰减时的响应

    柴油发电机紧急启动，存在毫秒级切换间隙风险

    储能系统毫秒级无缝切入，实现零中断切换

　　年度碳减排潜力

    依赖柴油机，减排有限

    可减少70%-90%的柴油发电机运行时间

　　电力成本优化

    无法参与电网调峰，电价固定

    可在电价低谷时储能，高峰时放电，平抑用电成本
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　　这些数据清晰地指向一个结论：储能不再是“可选项”，而是实现风电机场高可靠性、高经济性供

电的“必选项”。它就像给不稳定的风能河流，修建了一座智能水库，既能防洪（功率过载），又能抗

旱（无风期），确保下游的机场这座“城市”用水无忧。

　　案例与实践：不只是理论

让我们把视线拉回国内。在中国北方某区域性枢纽机场，他们面临类似的困境：当地风资源丰富，但直

接并网的风电无法满足机场关键负荷的顶级安全要求。这个项目，最终采用了海集能提供的“风光储一

体化”站点能源解决方案。阿拉海集能，从2005年就开始在新能源储能领域深耕，在江苏有专门做定制化

系统的南通基地和规模化生产的连云港基地，做的就是这种“交钥匙”的复杂工程。

在这个项目中，我们为机场的空管备用电源节点和远端通信站，部署了一套集装箱式储能系统。它集成

了高性能磷酸铁锂电池、智能功率转换系统（PCS）和能源管理系统（EMS）。这套系统的表现，相当“

来赛”（厉害）：在为期一年的试运行中，成功应对了17次因天气导致的主风电功率陡降事件，实现了

关键负荷100%的零秒级不间断供电，将备用柴油发电机的启动次数降低了85%。机场的运维主管后来跟

我们讲，“现在看到外面刮大风，心里反而更踏实了，晓得我们的‘绿色电池’正在稳稳地工作。”

　　见解：从供电保障到智慧能源枢纽

所以，当我们谈论风电机场的不间断供电时，我们在谈论的早已超越了简单的“备份”。这是一个系统

性的智慧能源管理命题。一个先进的储能解决方案，应当具备三种核心能力：首先是极致的可靠性，这

源于电芯、PCS到BMS的全链路自研与品质把控；其次是高度的智能化，系统需要能够预测风速变化、分

析负荷曲线，主动进行充放电策略调整，而不是被动响应；最后是环境的强适应性，机场环境可能面临

严寒、盐雾、高海拔等挑战，设备必须为此而设计。

这正是海集能作为数字能源解决方案服务商所聚焦的。我们将近20年的技术沉淀，融入到从电芯到系统

集成的全产业链中。我们的站点能源产品线，专为通信基站、安防监控乃至机场这类关键设施定制，核

心逻辑就是通过“光储柴”或“风储柴”的智能耦合，将不稳定的绿色能源，转化为稳定、可信赖的电

力。这不仅仅是提供一台设备，更是提供一套包含智能运维在内的持续能源保障服务。

　　未来的跑道：你的能源系统是否已准备好起飞？

随着航空业2050年净零排放目标的迫近，机场的能源转型压力与日俱增。风电，无疑是这场转型的重要翅

膀。但如果没有一个强大的“能源心脏”来调节脉搏，这对翅膀的飞行将充满不确定性。我想提出一个

开放性的问题供各位同行思考：在规划下一阶段的机场基础设施升级时，你是否仅仅将储能视为一个成

本项，还是已经将其定位为未来机场智慧能源网络的核心资产和收入中心？毕竟，一个能够自主调节、

优化能耗、甚至参与电网服务的能源系统，其价值远不止于保障安全。

　　——
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