
风电在印度实现零碳转型的能源拼图

我们谈论能源转型时，常常聚焦于单一技术，譬如风电或光伏本身。然而，实现真正的零碳目标，尤其是对于印度
这样地理与电网条件多元化的国家，问题的核心往往不在发电侧，而在于如何将间歇性的绿色电力，转化为稳定、
可靠、随时可用的能源。这就像建造一座大厦，风机是出色的骨架，但要让大厦真正宜居，离不开内部精密的电力
系统与储能解决方案。这正是我想和大家探讨的——印度风电的蓬勃发展，正将我们引向一个更深刻的议题：间歇
性可再生能源的并网与消纳。
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　　我们谈论能源转型时，常常聚焦于单一技术，譬如风电或光伏本身。然而，实现真正的零碳目标，

尤其是对于印度这样地理与电网条件多元化的国家，问题的核心往往不在发电侧，而在于如何将间歇性

的绿色电力，转化为稳定、可靠、随时可用的能源。这就像建造一座大厦，风机是出色的骨架，但要让

大厦真正宜居，离不开内部精密的电力系统与储能解决方案。这正是我想和大家探讨的——印度风电的

蓬勃发展，正将我们引向一个更深刻的议题：间歇性可再生能源的并网与消纳。

　　根据印度新能源和可再生能源部（MNRE）的数据，印度的风电装机容量已超过42吉瓦，是其可再生

能源结构中的重要支柱。然而，高比例风电并网带来了显著的波动性挑战。特别是在风力资源丰富的季

风季节，电网可能面临过剩压力；而在无风时段，供电可靠性又可能受到影响。国际能源署（IEA）在相

关报告中曾指出，整合高份额可变可再生能源需要灵活的电力系统，而储能正是提供这种灵活性的关键

技术之一。这不仅仅是技术问题，更关乎经济性：如何避免弃风限电造成的投资浪费，并确保偏远地区

也能享受到稳定清洁的电力。

　　这里，我想分享一个贴近我们业务的视角。在上海海集能新能源科技有限公司，我们近二十年来专

注于新能源储能与数字能源解决方案，业务深入工商业、微电网及站点能源。我们发现，一个成功的零

碳方案，必须是系统性的。以印度为例，其广袤的国土上，不仅有大规模风电场，更有无数离网或弱网

的通信基站、乡村社区、边境哨所。这些地方，恰恰是风电实现其最大社会价值的场景之一。我们的角

色，就是成为连接风电与终端可靠用电之间的“稳定器”与“智能管家”。

　　具体来说，海集能提供的站点能源解决方案，正是应对这类挑战的典型。我们的生产基地，一个在

南通专注于定制化系统设计，一个在连云港进行标准化产品规模化制造，这种布局确保了从核心部件到

系统集成的全产业链把控。对于印度那些建立在风力丰富但电网薄弱地区的通信基站，我们提供的不仅

仅是电池柜。那是一整套“光储柴”一体化的绿色能源方案：整合当地的风电或光伏，搭配智能储能系

统，在风电充足时储存能量，在无风或夜间通过储能放电，柴油发电机仅作为终极备份。这直接解决了

两个痛点：一是极大降低了昂贵的柴油发电成本和运维负担，二是提升了站点供电的可靠性，保障了通

信网络畅通。

　　从单一发电到系统韧性：构建零碳微网

当我们把视野从单个站点放大到一个社区或工业园区，风电的价值可以通过微电网进一步释放。在印度

一些偏远地区或岛屿，建设大型输电网络成本高昂。依托当地的风力资源，构建一个包含分布式风电、

光伏、储能和智能能源管理系统的微电网，就成为一个经济且可持续的选择。海集能在这一领域的实践

，核心在于“智能”与“集成”。我们的系统能够预测风力与负荷变化，自动调度储能充放电，平滑电
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力输出，确保微电网内电力的质与量都达到稳定标准。这意味着，一个村庄可以依靠本土的风力资源，

实现24小时不间断的清洁供电，真正迈向能源独立与零碳。

　　平滑输出：储能系统可以快速响应，吸收风电的波动功率，输出符合电网要求的平稳电力。

    调峰填谷：在用电低谷期储存多余风电，在用电高峰期释放，提升风电的整体利用效率与经济价值。

    黑启动与备用：在电网故障或孤岛运行的微网中，储能系统可以作为启动电源，快速恢复局部供电。

　　我常常觉得，能源转型好比一场交响乐。风电、光伏是旋律出众的独奏家，但若没有储能这个优秀

的指挥家和节奏声部（电池、PCS、能源管理系统），乐曲难免杂乱。海集能所做的，就是提供从“乐器

”（电芯、PCS）到“乐谱”（系统集成设计）再到“现场指挥”（智能运维）的一站式服务，确保这场

零碳交响乐在全球各地，包括气候环境多样的印度，都能和谐、稳定地奏响。我们的产品与服务能够适

配高温、高湿等极端环境，这正是全球化实践中积累的宝贵经验。

　　未来之路：合作与创新

印度的零碳征程，为全球新能源技术提供了广阔的试验场和应用舞台。挑战固然存在，但正是这些挑战

催生了更创新、更务实的解决方案。风电的潜力远未被完全挖掘，当它与先进的储能技术、数字化的能

源管理平台深度融合时，其释放的能量将是乘数级的。这不仅关乎减排数据，更关乎能源安全、民生改

善和经济的绿色增长。

　　那么，在您看来，除了技术进步，在政策与商业模式上，我们还需要哪些关键突破，才能加速像印

度这样的新兴市场实现风电与储能结合的大规模普及，从而真正重塑其能源未来？

　　——
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