
边缘计算节点替代柴油发电机室外储能柜解决方案如
何符合美国IRA法案补贴

在加州一个偏远的通信基站旁，柴油发电机的轰鸣声已经持续了整整十年。每个月，油罐车都要沿着崎岖的山路开
上来，为这个为周围社区提供关键网络连接的站点补充燃料。维护成本高，碳排放可观，噪音更是让附近的居民颇
有微词。这个场景，在全球数以百万计的离网或弱电网站点，其实非常普遍。但现在，一种静默的变革正在发生—
—由智能储能柜和光伏组成的能源系统，正在悄然替代这些“老伙计”。更有意思的是，在美国，这项变革背后，
还有一股强大的经济推力：那就是《通胀削减法案》（IRA）所提供的税收抵免与补贴。今天，我们就来聊聊，如
何通过一套集成的室外储能柜解决方案，既实现边缘计算节点的绿色供电，又巧妙契合IRA法案的激励政策。
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在加州一个偏远的通信基站旁，柴油发电机的轰鸣声已经持续了整整十年。每个月，油罐车都要沿着崎

岖的山路开上来，为这个为周围社区提供关键网络连接的站点补充燃料。维护成本高，碳排放可观，噪

音更是让附近的居民颇有微词。这个场景，在全球数以百万计的离网或弱电网站点，其实非常普遍。但

现在，一种静默的变革正在发生——由智能储能柜和光伏组成的能源系统，正在悄然替代这些“老伙计

”。更有意思的是，在美国，这项变革背后，还有一股强大的经济推力：那就是《通胀削减法案》（IRA

）所提供的税收抵免与补贴。今天，我们就来聊聊，如何通过一套集成的室外储能柜解决方案，既实现

边缘计算节点的绿色供电，又巧妙契合IRA法案的激励政策。

　　现象：柴油依赖的困境与政策东风的到来

边缘计算节点，无论是5G微基站、物联网网关还是远程安防监控站，它们往往部署在电网末端甚至无电

网地区。传统的柴油发电机供电，虽然解决了“有无”问题，却带来了新的麻烦：持续的燃料运输与成

本、频繁的维护、显著的噪音与排放，以及潜在的燃料盗窃风险。从运营角度看，这简直是个“成本黑

洞”。

与此同时，政策层面正在发生巨变。2022年8月签署成为法律的美国《通胀削减法案》，可不是仅仅关乎

通胀。它被广泛认为是美国历史上最重要的气候投资法案之一。法案为清洁能源项目提供了前所未有的

税收抵免和直接支付补贴。其中，与独立储能系统（包括与光伏结合的）相关的投资税收抵免（ITC）比

例最高可达基础值的30%，若满足本土制造等附加条件，更有机会提升至40%甚至更高。这直接为用“电

池柜+光伏”替代柴油发电机，提供了强大的经济算盘。

　　数据与逻辑：算清经济与环境两本账

让我们用数据说话。一套典型的、为边缘站点设计的室外储能柜解决方案，其核心逻辑在于初始投资被

长期的运营节省和补贴所覆盖。假设一个偏远站点，柴油发电机的年运营成本（燃料、维护、运输）约

为1.5万美元，且每年以5%的速率递增。一套能满足其需求的定制化光储一体化储能系统，初始投资可能

在8万至12万美元之间。

在IRA法案下，这套系统有资格申请ITC。我们按30%的基础抵免额计算，意味着联邦政府通过税收减免

，直接承担了约2.4万至3.6万美元的成本。此外，许多州还有额外的激励政策。这样一来，系统的净投资

成本大幅下降。计算其生命周期（通常10-15年）内的总拥有成本（TCO），光储方案往往在3-5年内就能

追平柴油方案，之后便是纯粹的节省和收益。

更重要的是环境账。以一个20kW的站点为例，柴油发电机每年可能排放超过50吨的二氧化碳。替换为零

运行排放的光储系统，其减碳效益是立竿见影的。这对于拥有ESG（环境、社会和治理）承诺的电信运营

商或科技公司而言，价值巨大。

　　案例洞察：海集能的实践与一体化设计哲学
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这里，我想分享一个我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）在北美落地的具体案例。我们为一

家大型电信运营商在亚利桑那州沙漠地区的物联网微站，提供了“光伏微站能源柜+站点电池柜”的一体

化解决方案，完全替代了原有的柴油发电机。

　　挑战：站点地处高温沙漠，昼夜温差大，沙尘严重，对设备的环境适应性和散热要求极高。同时，

客户需要清晰的数据证明IRA补贴的合规性与收益。

  方案：我们南通基地的定制化团队，设计了一套采用特种防腐涂层和智能温控系统的室外储能柜。柜内

集成了高能量密度电芯、高效PCS（功率转换系统）以及智能能源管理系统（EMS）。顶部集成光伏板，

构成光储一体。

  数据与结果：该系统自运行以来，实现了100%的能源自给，彻底消除了燃料运输成本。通过我们的智能

云平台，客户可以实时监控发电、储电和用电数据，这些数据流为成功申请IRA的ITC提供了详实的佐证

。初步测算，该项目在享受IRA补贴后，投资回收期缩短了约40%。客户反馈，设备在50摄氏度高温下运

行稳定，智能运维系统也大幅降低了现场巡检需求。

　　这个案例揭示了几个关键点：首先，一体化集成是关键。将光伏、储能、管理和配电高度集成在一

个坚固的柜体内，降低了部署复杂度，提升了可靠性。其次，智能管理是灵魂。它不仅是优化能源调度

的“大脑”，更是满足IRA等政策合规性要求、生成可验证报告的“会计”。最后，极端环境适配是基础

。产品必须经得起实地考验，否则一切补贴都是空谈。

　　IRA法案合规性的技术性考量

很多朋友会问，IRA法案的补贴，具体怎么拿？它并非自动获得，需要满足一系列条件。对于我们的室外

储能柜解决方案，以下几点至关重要：

　　考量维度

    技术要求与应对

    海集能的实践

　　系统独立性

    储能系统需具备独立充放电、为负载供电的能力。与光伏结合时，需明确光伏为储能系统充电的计量关

系。

    我们的EMS软件可以清晰界定并记录光伏发电流向（优先给电池充电或直接供电），生成符合审计要求

的能源流数据。

　　本土制造含量（潜在加分项）

    IRA鼓励产品在美国本土制造或使用一定比例的美国本土部件，以获得额外10%的税收抵免加成。

    我们在进行全球供应链布局时，已充分考虑此条款，部分标准化产品线（如连云港基地设计的通用型储

能柜）的组件采购与未来组装规划，已为此做准备。

　　性能与安全标准
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    系统需符合美国相应的UL、IEEE等安全与性能标准。

    我们的核心产品均已获得或正在申请UL 9540、UL

1973等关键认证，这是进入美国市场并获取客户信任、进而申请补贴的“敲门砖”。

　　所以你看，技术方案的设计之初，就要把政策合规性作为内置需求来考虑。这不仅仅是财务部门的

事，更是我们产品技术专家的责任。

　　从产品到服务：海集能的EPC能力支撑

近20年来，海集能一直深耕储能领域。阿拉海集能不光是一家产品生产商，更是一家数字能源解决方案

服务商。从上海总部的研发中心，到南通基地的定制化设计，再到连云港基地的规模化制造，我们构建

了从电芯到系统集成再到智能运维的全产业链能力。这意味着，当我们在谈论“边缘计算节点替代柴油

发电机的室外储能柜解决方案”时，我们提供的是一套“交钥匙”工程。

特别是在应对IRA法案这类复杂政策时，我们的角色尤为重要。我们能从项目咨询阶段，就帮助客户分析

本地激励政策、规划符合补贴要求的技术方案；在部署阶段，提供完整的EPC（设计、采购、施工）服务

，确保系统高质量落地；在运营阶段，通过智能运维平台持续提供数据支持，协助客户完成补贴的申报

与验证。这种端到端的服务能力，能将技术的可能性和政策的机遇性，稳稳地转化为客户资产负债表上

的实际收益。

　　未来的想象：超越替代的能源自治节点

最后，我想抛出一个问题：当我们用智能储能柜替代了柴油发电机，我们仅仅是在做“替代”吗？我看

未必。这更像是一次“升维”。原来的站点是一个纯粹的能源消耗点，而现在，它变成了一个具备能源

生产、存储、调度和优化能力的自治节点。在虚拟电厂（VPP）的架构下，成千上万个这样的节点聚合起

来，能形成庞大的、可调度的分布式能源资源，参与电网的辅助服务。

IRA法案的补贴，可以看作是推动这个庞大网络建成初期的“催化剂”。当这个网络成型后，其产生的系

统价值——提升电网韧性、促进可再生能源消纳、为用户创造额外收益——将远远超越节省柴油费用本

身。所以，当我们评估这样一个解决方案时，眼光不妨放得更长远一些。

那么，你的站点或你客户的站点，是否还在依赖那台轰鸣的柴油发电机？你是否已经仔细测算过，在IRA

法案的东风下，转向一套静默、绿色且智能的室外储能方案，所能带来的经济与品牌价值的双重提升呢

？

　　——
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