
嵌入式电源如何成为学校碳中和的关键路径

今朝，阿拉上海交大徐汇校区里，几只麻雀停在老图书馆屋顶新装的光伏板上头，下头教室里，空调系统正根据实
时电价自动调节运行模式——侬晓得伐？这种“建筑会呼吸”的场景，背后其实是嵌入式电源系统在默默调度。我
常对学生讲，碳中和不是宏大叙事，它藏在每度电的流动轨迹里。尤其对学校这种用能密度高、负荷波动大的场景
，传统电网就像用消防水龙浇花，而嵌入式电源，则是为每株植物定制滴灌系统。
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　　根据《中国校园能源研究报告（2023）》的数据，教育机构能耗占社会总用电量的8%，其中空调与

照明占校区能耗的65%以上。更关键的是，寒暑假形成的“用能悬崖”与考试季的“负荷尖峰”，让学校

电网长期处于“过山车”状态。去年夏天，华东某中学单日电费峰值达到每度电1.2元，而同期光伏发电

成本已降至每度0.3元——这中间的价差，足够给全校教室换三批节能灯。但问题在于，如何让光伏这种

波动性能源，变成稳定可靠的校园血脉？

　　从“用电方”到“产消者”的系统性重构

海集能在南通基地为苏州外国语学校定制的案例很有启发性。这个项目最特别之处，不是安装了200千瓦

光伏板，而是把整个校区变成了智慧微网：

　　教室走廊的LED照明系统接入储能调度单元，阴天时自动调暗20%亮度

实验楼精密仪器由磷酸铁锂储能柜提供滤波后的纯净电源

体育馆空调预冷时段改至电价低谷的凌晨4点，通过相变材料储冷

　　项目实施9个月后，我们拿到一组有趣数据：校园电网峰值负荷降低41%，年度电费支出减少53万，

更重要的是——那些安装在艺术中心屋顶的光伏板，成了物理课的活教材。学生们通过能源管理平台看

到，上周三下午音乐厅排练时，有32%的电量来自上午储存的阳光。

　　站点能源技术的场景迁移智慧

这里涉及一个专业概念叫“负荷曲线整形”。阿拉在通信基站领域积累的经验发现，学校与基站的用能

曲线有惊人相似：都需要7x24小时基础保障，都会突发高负荷运行。海集能连云港基地量产的标准化储能

柜，原本是为非洲无电地区基站设计的，现在经过智能控制算法改造，成为学校配电房的“电能缓存器

”。

　　我常比喻说，传统电网像长江水直接引入校园，雨季泛滥旱季断流；而嵌入式电源系统，是在校园

里建造星罗棋布的小型水库、水渠和智能水闸。当气象预报说下午有雷阵雨，系统会在午间光伏发电高
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峰时，把多余电能存入储能柜，等傍晚教室灯光全开时释放——这种时空平移的能力，才是碳中和的本

质。

　　超越经济账的环境教育价值

　　对比维度传统供电模式嵌入式电源方案

　　能源可视性每月见一次电费单实时显示各楼宇碳足迹

故障响应停电后报修等待光伏-储能-电网无缝切换

教学融合教科书理论案例真实能源数据用于STEM课程

　　海集能帮浦东某国际学校部署系统时，特意在能源管理平台开发了“班级用电竞赛”模块。学生们

发现，同样天气条件下，朝南教室比朝北教室光伏自给率高18%，这个数据直接催生了他们的“窗帘智能

调节方案”科创项目。你看，当减碳从行政指令变成可感知、可交互、可优化的游戏，技术才真正有了

温度。

　　最近有校长问我，都说嵌入式电源好，但学校围墙外的电网也在升级，等电网智能化了，校园自建

系统会不会变成重复投资？我的回答是：这就好比问“既然有外卖平台，为什么还要学做饭”。电网的

智能化解决的是宏观电力调配，但校园需要的，是能根据课表调整运行策略、能结合气象课程开发教学

案例、甚至能在停电时保障生物样本库不间断供电的“贴身能源管家”——这种颗粒度的服务，只有深

度融合场景的嵌入式系统能给。

　　所以我在想，当五年后的新生走进校园，他们看到的碳中和校园，会不会是这样一个画面：操场围

栏是垂直光伏墙，自行车棚顶在发电同时给电动车充电，而食堂的厨余垃圾正在转化为实验楼晚间照明

电力？或许我们可以从更具体的问题开始：你们学校的体育馆，在非使用时段里，那些沉默的钢结构屋

顶，现在正承载着什么？

　　——
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