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1公司简介及公司业务体系介绍
PART
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创立于2008年，股票代码：603421

公司是以自主研发平台、 自主IC设计、 自主嵌入式软件、自

主工程设计和自主自动化生产为基础的集团化企业，园区占

地面积18万㎡ ，其中总建筑面积36万㎡（22万㎡自动化生

产基地、3.7万㎡研发中心、2.2万㎡CNAS认可实验室）。
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产学研合作

• 山东省计量科学研究院

• 东北大学

• 华北电力大学

博士后工作站

• 中科院

• 西安交通大学

• 山东大学

研发投入高于行业40%
年投入占营收比例15%

主控芯片、通讯芯片、电源芯片、AFDD芯片、超
声流体计量芯片

现场累计运行数量超4亿片

授权专利400+项 发明专利185项、实用新型148项、外观设计75项

2023民营企业

发明专利500强

2023民营企业

研发投入500强

参与标准制定70项 国标42项 ，行标、团标28项

1.1 研发实力

自研芯片50+颗
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全系列
解决方案

7大
业务板块

2大
业务领域

3大
基础平台

2项
原创技术

公共服务智慧电力

信号处理技术

AI+大数据分析 通信

精准计量 电弧监测

1.2 业务版图

采集计量
有序用电

负荷管理

配电自动化

故障综合研判

故障隔离定位

智慧微网

光伏四可

储能系统

火灾报警
远程监控

智能疏散

全面精准计量

基站叠光并联

基站电源柔控

云平台系统

调光策略控制

漏电感知上报

超声计量
计量组网

水务主站

电力电子技术

器件 热管理 保护

智慧
新能源 智慧路灯 智慧水务

智慧
配电网 智慧消防 智慧铁塔AMI

全价值链
智能制造平台

自主原创芯片 全面质量管理
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2基站全面计量解决方案介绍
PART
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2.1 铁塔基站全面计量解决方案-拓扑关系



成 为 配 用 电 领 域 的 引 领 者 8/36

2.2 铁塔基站全面计量解决方案-数据路径

监测数据由上行和下行两部分
组成，上下行通路的数据汇集节点
是模块化电源或者智能直流计量及
控制设备。
 上行通路：

上行与平台的通信有无线和有
线两种方式，一种是传统的网线传
输方式；另一种是采用4G无线模块
的传输方式。
 交流输入：

对交流输入的计量通过三相表，
数据通过RS485线路汇集到模块化
电源或者智能直流计量及控制设备。
 直流输入：

对叠光和蓄电池的直流输入计
量，由开口式计量模块采集，数据
经RS485线路汇集到模块化电源或
者智能直流计量及控制设备。
 交流输出：

对交流输出的计量通过三相表
或者导轨表，数据通过RS485线路
汇集到模块化电源或者智能直流计
量及控制设备。
 直流负载：

智能直流计量及控制设备或模
块化电源直接实现直流负载的计量。

RS485传输

4G无线传输

网线传输
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2.3 智能直流计量及控制设备

为做好电费精准计量包干落地工作，更好地满足各省精准计量需求，总部对基站

差异化备电产品进行了修订，以中国铁塔股份有限公司相关配套设备技术标准为基础，

结合实际应用需求，提出了《QZTT 2239-2023智能直流计量及控制设备技术要求及检测

规范》，为中国铁塔股份有限公司智能直流计量及控制设备的采购、检测、建设和维护

提供技术依据。

此设备主要涵盖以下几个方面功能：

 直流计量

每一个供电回路均可单独计量电能，电能计量基本误差满足《GB/T33708-2017 静止
式直流电能表》定义的1级仪表要求。

 供电控制

每一个供电回路均可进行上电授权、本地通断、远程通断、定时通断、一二次下电等
控制功能。

 数据回传

通过RS485连接FSU或网口、无线通信方式，实现设备数据与平台的交互。

 人机交互

通过按键切换，显示和配置设备参数，查询实时、历史数据等

 监控

可通过传感器监测基站停电/油机发电状态对设备实现多元管理。
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尺寸及容量

 高度1U,深度250mm,支持 19 
英寸机柜安装。

 总容量300A，支持35平双线接
线端子。

 100A最多支持8路，
63A及以下最多支持12路。

屏幕及按键
具有8.5cm²屏幕，可通过按键切

换显示、配置参数、查询数据。
查看：
 系统电压、时间、温度、总电流
 模块数据查询、历史数据查询
设置：
 模块、系统、通信参数

指示灯

 整机监控模块：
电源、运行、通信、告警4个LED。
 计量及控制模块：
通断、授权、脉冲3个LED。
其中授权灯为3色灯，可指示7种
不同的颜色，用于区分租户。

数据接口
 1个DC 12V 输出
 两个断电传感器接口：

市电+油机发电监控
 3个RS485接口：

FSU+无线+交流表
 4G全网通（部分地区2/3G）
 支持本地升级+远程升级

计量及控制模块

 模块规格4种：
16A、32A、63A、100A

 可独立实现精准计量
 自动编址、在位监测

安全防护

 短路保护及告警
 连续3s超过115%额定电

流进行过流保护及告警。
 温度监测及告警

2.4 智能直流计量及控制设备
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2.5 智能直流计量及控制设备
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2.6 计量精准

专利

整机外
观

模块外
观

计量隔
离技术

模块继
电器设
计方案

继电器
阻抗寿
命检测

高温保
护机制

模块自
动编号
方案

故障类
型识别
算法
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3通信绿电以及储能技术探讨
PART
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3.1 低碳&零碳通信

光伏阵列

电池组
电力供应

基站负载
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3.2 铁塔基站电源柔控解决方案

基站电源柔控方案以模块化

电源为控制核心，实现在不同时

段对供电做经济最优的控制方案。

由于叠光容量受限，会存在

部分基站不足以满足整站功耗的

情况，所以柔控方案主要关注几

个核心时间段：

1、在光伏开始供电不足时，市电

会补充供电。

2、在谷电价时开始给储能充电，

根据储能充电时间动态计算自动

选择开始于10:00，还是11:00深

谷再开始，保证用最低电费充满。

3、在尖峰电价时开始释放储能供

电，在储能不足时市电开始补充

供电。

10:00

11:00

14:00

15:0017:00

20:00

22:00

尖峰

高峰

平

深谷

低谷

低谷

平
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3.3 智能叠光方案

产品设计依据《QZTT2231.1-2024通信用太阳

能电源系统技术要求及检测规范第1部分-直流叠光》。

系统优势：

 遮挡电损小：单块电池板进行最大功率追踪，最

大程度上减少遮挡影响。

 安全可靠：全并联组网，单台设备失效，不影响

其他的光伏组件发电；48V电压接入，电压更安

全，保证人身安全。

 智能运维：直流载波芯片通信，安装完成可自动

组网、无需配置，且可精准定位故障光伏组件。

支持本地蓝牙可通过手机APP调试。

 长寿命：适配器IP68、汇流箱IP66

 动态电压调整：对开关电源电压进行智能追踪，

自动调节，自主匹配电池系统，实时跟踪保护。

 施工便捷：市面上绝大多数的光伏组件都可适配，

光伏板数量可任意配置。
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3.4 叠光遮挡效率影响

8串方案 8并方案

遮挡情况 功率 功率 提升效率

横向遮挡 工况1 3403 3593 5.5%

工况2 2142 2922 36.4

工况3 1907 1970 3.3%

斜向遮挡 工况1 3555 3663 3.0%

工况2 1933 2665 37.9%

工况3 1994 2671 33.9%

不规则遮挡 1852 2385 28.8%
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3.5 智能叠光方案-汇流箱

项目 参数

输入参数

输入路数 16路/8路

每路额定输入电流
8路输入分路：16A

16路输入分路：16A

输入保护 断路器或熔断器，额定工作电压≥DC60V

输出参数

输出路数 2路/1路

系统输出最大电流
8 路：输出分路：125A
16 路：输出分路：250A

输出保护 断路器或熔断器，额定工作电压≥DC60V

智能功能

告警性能

· 能将告警信号传送到监控平台，所送的告警信号能

区分故障类别。

· 具有告警记录和查询功能，容量1200条。

· 告警记录可随时刷新，告警信息在设备完全无电状

态下可继续保存，保存时间不少于半年。

电表 集成在汇流箱中

峰-峰值杂音电压
系统直流输出端在0～20MHz频带内的峰－峰值杂音

电压≤200mV

其它参数

防护等级 IP66

通讯方式 蓝牙、4G

工作温度 -30℃-﹢55℃

安装方式 壁挂或抱杆
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3.6 智能叠光方案-适配器

项目 参数

输入参数

最大输出功率 ≥650W

输入电压范围 10V～60V

输出参数

输出电压 DC-43.2V～DC-58V

转换效率 输入电压40V～48V，负载率≥50%时适配器转换效率≥98%。

保护特性

保护特性 输入过电压保护、输入欠电压保护、输入过载保护、输出过流及短路保
护、温度过高保护、极性反接保护、防反向放电保护、故障隔离。

系统参数

防护等级 防护等级IP68

工作温度
-40℃-﹢85℃，满足60℃满载工作，85℃降额至不低于60%负载率工
作。

相对湿度 0~95%

大气压力 70kPa~106kPa
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在未来“双碳”发展大背景下，储能是实现可再生能源高效利用以及电力系统稳定运行的关键手段。相比于抽水蓄能、压

缩空气储能等物理储能技术，灵活性更高的电池储能技术逐渐成为未来主流发展方向。在诸多电池储能技术中，液流电池由于

其长寿命、高安全性、高能效而成为颇具发展潜力的大规模电池储能技术。

 利用正负极两侧溶液中活性物质氧化还原状态的改变来实现充放电，由电堆和2个电解液罐构成

 电解液储存在电堆外部的储液罐中，通过泵输送至电堆内部，在电极处进行氧化还原反应，活性物质随着电

解液流回外部储罐。

 在阳极和阴极之间是隔膜，可选择性地允许支持电解质透过以保持电解质平衡。

基
本
原
理

3.7 液流储能
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电堆是液流电池的关键组成部分，由一系列电池组成。单电池主要包括隔膜（离子传导膜）、双极板、电

极、电极框等，单电池通过双极电极与相邻电池链接，双极电极在一侧充当阳极，另一侧充当阴极。

电堆基本结构

3.8 液流储能基本原理
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性能优良

环境友好

使用寿命长：液流电池的电极为惰性电极，不参加反应，电极和双极板等材料稳定性好，较少涉及更换问题。循环寿命通常可以

达到15000~20000次

安全性能高：液流电池的正负极以电解液形式存储于电池外部，大部分技术路线使用水系电解液，不涉及易燃易爆的有机物，同

时液流电池不存在热量堆积问题，其热量可以随电解液由内部转移到外部。

液流电池所使用水系溶剂的毒性很低，运行过程中封闭循环，无污染物排放。其电解液可循环利用、残值高、回收简单，回收利

用后除了用于后续液流电池项目以外，还可以流入钢铁、石油、化工等诸多领域，经济价值更高。在避免资源浪费的同时保护了

生态环境。

扩展性强

增容简单。可以直接通过提高电解液浓度和增大储罐容量来实现，通过增加电堆的数量和功率来增加系统功率，可根据项目需求

进行改建、扩建。

灵活性高。能量单元与功率单元相互分离，电堆控制系统的输出功率，而电解液决定着储能容量，因此可根据实际情况进行灵活

调整，以满足不同应用场景的系统功率和储能时长。

相比锂电

具有诸多

优良特性

原料自主

液流电池原材料在国内储藏丰富、不依赖进口，全球39%的钒储量位于中国，位列全球第一，锌和铁两种常见金属极易获

取且价格低廉，不会出现锂矿所面临的被“卡脖子”的风险。

3.9 液流储能优势
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参数 锂电池 全钒液流电池 锌铁液流电池

市场占比 95.2% 2.3% /

招标价 0.5/Wh 1.9~2.8元/Wh 预计1.3元/Wh

回收周期
（用户侧-峰谷套利）

3年 10年以上 4.5年

寿命 >6000圈 >20000圈 >20000圈

全生命周期度电价格 0.3元/kWh 0.3元/kWh 0.13元/kWh

安全性与可靠性 存在安全风险 无安全风险 无安全风险

初装成本高是制约液流电池规模应用的一大难题。装机成本只能反映储能相关设备的采购价格，不能准

确反映出储能设备的经济价值，度电成本指标更为关键。锌铁液流电池使用寿命长，光伏生命周期只需配置

一次，相比其他长时储能，其选址灵活、易部署、建设周期短，全生命周期度电价格最终可低于0.2元。

3.10 液流储能价格优势
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3.11 工商业储能模式及需求

工商业储能场景用电负荷、用电习惯较为规律，涉及的行业和场景众多。

商业综合体

 建设体量大、结构复杂、人流密集、经营主体多，

管理层级复杂，用电安全监管难度大；

 部分时段过度耗电情况显著，用电成本过高，无

法合理分配电力

公共设施（医院、学校等）

 针对医院等场景，对于备用电源要求较高，

维护电力的稳定性是关键要素；

 除了维护电力稳定性之外，对储能设备容量

及电能转换要求较高

大型工厂类 高耗能类（数据中心、基站）

 厂房面积较大、诸多工业储备和生产活动所需电

量巨大，电力成本较高；

 未来绿色工厂是重点发展趋势，如何解决超高能

耗是建设绿色工厂的关键难题；

 部分生产负荷对供电可靠性要求较高

 数据中心、算力中心对供电可靠性要求极高；

 能量密集与耗能大户的标签挥之不去，未来

减碳发展压力巨大

 安全要求：用户对用

电安全要求高

 用电成本：工商业耗

电成本居高不下

 供电可靠：工商业对

供电可靠性要求较高

 低碳需求：工厂类、

高耗能类场景对低碳

发展具有战略部署和

政策导向

核心需求
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3.12 工商业光储充一体化方案

采用能量路由器作为直流配电变压器，建设交直流混合光

储充园区微电网，实现直流源荷消纳和直流并网。

 转换效率高：光储充直流负荷聚类，调高3%以上的转

换效率。

 故障隔离快：能量路由器故障隔离缩短到微秒级。可支

持更大的单机容量接入电网。

 资源管理强大：可协调更大的资源与电网实现互动、可

接入虚拟电厂接受调度。

方案介绍 方案示意图

方案价值
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3.13 工商业光储充一体化方案--低碳智慧园区

 鼎信科技产业园区于2018年建成，基于光储直柔技术的充电系统建设。

配置车棚光伏功率900kW，360kWh的集中式储能、8台120kW直流

充电桩、2台360kW超级充电桩。

 晴好天气状况下一天可发电4000kWh，满足园区每日办公用电需求，

基本可实现“零碳办公”。截至目前，整套系统年均发电量115.2万

kWh，累积发电量332.9万kWh，累积减少碳排放2862.89吨。

产品名称 规格型号 数量

能量路由器 额定功率：2000kW； 1台

光伏直流并网变换器 额定输出功率：30kW； 30台

储能系统 规格：360kW/360kWh 1套

充电桩 额定功率：120kW； 8台

充电桩 额定功率：360kW； 2台

产品配置

项目介绍 现场图片

项目架构
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4智慧路灯解决方案
PART
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市政街道 公园景观 工业园区 校园道路

我国照明路灯约4000万盏，覆盖市政街道、公园景观、工业园区、校园道路等各类场景，耗电量约占全

部照明用电的35%，约占全社会耗电总量的13%，位居各领域照明用电量之首。

• 若每盏路灯按平均功率400w/盏，电费单价0.7元/度计算，城市道路照明年用电量超600亿度，电费约420亿元/年，如

何最优化的节省电力能源成为服务项目推广的核心关键。

• 解决方案：原有钠灯灯源更换LED灯完成一次节能，再采用基于物联网通信的路灯控制器对智能路灯的运行参数进行采

集并上传至物联网管理平台进行统计和分析，根据分析结果自动寻优，对路灯控制器进行控制，完成二次节能的同时，

实现路灯远程智能运维。(注：引自工信部《国家工业和信息化节能降碳技术装备推荐目录(2024版)》)

4.1 背景与政策
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01 路灯能耗

原钠灯光源的路灯在能效(同

等亮度，能耗高1倍左右)、

显色性、寿命(少一半以上)、

环保、节能以及光线利用率

等方面相较于LED路灯已有

明显劣势。

02 应用效益

现有钠灯占比、亮光率和亮

灯时长等基础数据未知，非

路灯负荷无节能空间，线路

固有损耗占比过高，均严重

影响能效托管方案的应用效

益。

03 运维效率

当前路灯故障类型未分类，

且发现机制主要采用人工巡

查模式，由于路灯数量庞大

且分布广，需要投入大量的

人力物力，整体运维效率低、

成本高，难以保障服务质量。

04 安全防护

缺少实时监管手段，设施频

繁被盗或损坏，漏电流等异

常无监测、定位和保护能力，

造成不必要的经济损失，影

响城市照明正常运行的同时

带来安全隐患。

• 原 • 现 • 当 • 缺

4.2 业务分析
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集中管理终端

交流电力线载波 AC-PLC

4G/5G

INTERNET

移动客户操作端控制中心云平台

配电柜 路灯

路灯控制器

PLC&4G

• 智慧路灯“通信+感知”一体化解决方案更换LED灯具、LED驱动电源、路灯控制器和集中管理终端与现有方案一致，通信方

式采用电力线载波(PLC)、4G/5G/NB-Iot等由现场建设方案统一规划并自动适配。

• 控制中心/集中管理终端和路灯控制器增强“通信+感知”功能，对线路、杆体和LED灯具实现更有效的能耗控制和异常治理。

4.3 “通信+感知”一体化方案
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集中管理终端

交流电力线载波 AC-PLC

4G/5G

INTERNET

控制中心云平台

配电柜 路灯

路灯控制器

PLC&4G

19:00 PM

全体亮灯100% 单灯亮灯100%

路灯控制器

PLC&4G

单灯亮灯100%

集中管理终端

交流电力线载波 AC-PLC

4G/5G

INTERNET

控制中心云平台

配电柜 路灯

路灯控制器

PLC&4G

24:00 PM

间隔亮灯50% 单灯亮灯50%

路灯控制器

PLC&4G

单灯灭灯

集中管理终端

交流电力线载波 AC-PLC

4G/5G

INTERNET

控制中心云平台

配电柜 路灯

路灯控制器

PLC&4G

04:00 AM

全体亮灯80% 单灯亮灯80%

路灯控制器

PLC&4G

单灯亮灯80%

路灯控制器

PLC&4G

集中管理终端

交流电力线载波 AC-PLC

4G/5G

INTERNET

控制中心云平台

配电柜

04:00 AM

全体亮灯80%

路灯控制器

PLC&4G

单灯损坏

单灯亮灯80%

路灯控制器

PLC&4G

单灯亮灯100%

集中管理终端

交流电力线载波 AC-PLC

4G/5G

INTERNET

控制中心云平台

配电柜 路灯

路灯控制器

PLC&4G

06:00 AM

全体关灯 单灯关灯

路灯控制器

PLC&4G

单灯关灯

在保障照明亮度需求的情况下，统筹线路所有路灯状况，对每一盏路灯进行精细化调光方案的控制，进一步节能路灯能耗。

• 定时调光策略：每日根据当地日出日落时间，在不同时段调整路灯的开关灯时间和数量。

• 场景化调光策略：根据实际路况场景(如灯杆距离，位置，亮度和损坏情况等)，大数据分析后动态输出各灯的调控策略。

4.4 主要功能-调光与控制
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集中管理终端

交流电力线载波 AC-PLC

4G/5G

INTERNET

控制中心云平台

配电柜 路灯

线路异常上报事件

全线路
电气数据

窃电

漏电流异常

路灯控制器

PLC&4G

异常
电气数据

单灯异常上报事件

基于大数据分析算法，实现故障及异常的感知定位和上报，将大量减少运维排查工作，显著提升现场运维效率。

• 灯杆异常感知定位：路灯控制器集成“阈值学习判断法”感知定位灯杆异常（灯具异常、通讯异常、电源异常和灯杆漏电异常等）。

• 线路异常感知定位：集中管理终端集成“等比例压差分析法”感知定位线路异常（如线路窃电、线路漏电异常等）。

4.4 主要功能-故障及异常感知上报
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• 数据采集：路灯控制器内置自研计量芯片，计量精度2s级，实现单个灯杆电压、电流、功率等电气参数的高精度计量及采集；

• 数据分析：路灯控制器对数据底噪值和突变值持续跟踪和分析，调整“异常判断的阈值”，避免频繁误报；

• 异常判断：路灯控制器集成“阈值学习判断法”，实时监测判断单个灯杆的灯具是否通讯异常、控制是否异常、灯具工作状态是否异常

(如白天异常亮灯、夜晚异常灭灯)、电源是否欠压/失压/失流/过流异常、是否窃电、漏电是否异常等，发生故障则实时(<60s)上报；对

于线杆漏电异常，本地主动断开线杆供电，保障人身安全。

底噪值

突变值

灯杆电气量示值

4.4 主要功能-灯杆异常感知定位
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• 数据采集：集中管理终端内置自研计量芯片，计量精度0.5s级，实现整个线路总电压、总电流、总功率等电气参数的高精度计量，和线

路所有灯杆的电压、电流、功率等电气参数的采集；

• 数据分析：集中管理终端对灯杆间的电压差底噪值和突变值持续跟踪和分析，调整“标准的灯杆压差”(线路材质、长度等不同则不同)；

• 异常判断：集中管理终端集成“等比例压差分析法”，持续实时监测判断灯杆间压差值是否异常，根据压差突变值和异常线路后的线杆

电压值，分析定位某一段线路是否窃电、漏电是否异常，对于总线路漏电流异常，本地主动断开线路供电，保障人身安全。

灯杆间线路压降值

突变值

底噪值

4.4 主要功能-线路异常感知定位
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• 配电柜增加集中控制终端，实

现线路所有线杆数据采集，分

析、识别和定位异常。

• 灯杆检修仓增加路灯控制器，

进行智能调光，节省路灯能

耗电费，提升运维效率。

现场改造

4.5 主要产品
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• 结构：模块化设计，有5个独立模块仓；

• 信号控制：支持4路开关信号控制；

• 上行通讯：GPRS/4G/5G全网通，支持

双网络；

• 下行通讯：直流/交流宽带载波，频段

0.7~12MHz；双模(PLC+RF)；RS-485;

• 计量精度：电能计量0.5s级；

• 定制功能：防窃电和漏电分析；

• 远程升级：差分升级；

• 尺寸：180×290×95mm；

• 防护等级：IP51级防护。

• 通讯方式：直流/交流宽带载波，频段

0.7~12MHz；4G/5G/NB-IOT；

• 远程控制：内置10A开关继电器控制；

• 远程调光：PWM/0~10V模块调光；

• 计量精度：电能计量2s级；

• 差异化功能：漏电流监测和异常主动上报；

离线策略自自运行控制；

• 远程升级：差分升级；

• 尺寸：140×60×45mm；

• 防雷等级：20kA；

• 防护等级：IP67级防护。

集中管理终端 路灯控制器

4.5 主要产品
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