
高速公路沿线光储柴一体化通信基站储能柜的可靠供
电方案

在沪宁高速无锡段，一个通信基站的故障曾经导致沿线约30公里区域出现短暂的信号盲区。这并非孤例，根据交通
运输部公路科学研究院2023年的报告，我国高速公路沿线仍有超过15%的站点面临供电不稳或电网覆盖薄弱的挑战
。这些站点，如同神经网络上的关键节点，其供电可靠性直接关系到行车安全、应急通信与物联网服务的连续性。
正是在这样的背景下，一种融合了光伏、储能与柴油发电的集成化能源解决方案，正逐渐成为保障这些“神经末梢
”持续跳动的心脏。
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　　让我们先来看一组数据。一个典型的无人值守高速公路通信基站，其日均能耗通常在10-15千瓦时，

但峰值功率需求可能瞬间超过5千瓦。传统的单一电网供电，在雷击、线路检修或极端天气下极易中断；

而纯柴油发电机，则面临燃料补给成本高、噪音大、维护频繁且不符合绿色减碳趋势的问题。因此，行

业一直在寻找一个“聪明”的平衡点——既要极高的可用性，又要兼顾经济与环保。这便引向了“光储

柴一体化”的设计哲学：它不是一个简单的设备堆砌，而是一套基于能量调度算法的智能系统。

　　系统如何工作：一个动态平衡的能量生态

你可以把它想象成一个精于计算的管家。光伏组件作为首要的能源来源，在白天捕获太阳能，优先为基

站负载供电，并将多余的电能存入储能柜中的电池。储能柜，是这个系统的缓冲中枢与智慧核心。到了

夜间或无光时，则由储能电池无缝接管供电。只有当长时间阴雨导致储能电池电量降至临界阈值时，柴

油发电机才会自动启动，并以最高效的工况运行，一方面为负载供电，同时为电池进行快速补充。一旦

光伏恢复或电池电量足够，柴油机便自动关机。这套逻辑最大限度地利用了免费的太阳能，减少了柴油

消耗与运维介入，将供电可靠性提升至99.9%以上。

　　应对极端环境的工程考量

高速公路沿线的环境可谓严苛。夏季路面温度可能高达70摄氏度，冬季则可能低至零下30度，更不用说沿

海地区的盐雾腐蚀或风沙侵袭。这对储能柜，尤其是其中的电芯，提出了严峻挑战。我们海集能在江苏

连云港的标准化生产基地，所生产的站点储能柜，在出厂前必须经历一系列严酷测试。例如，电芯要经

过从-40°C到85°C的循环冲击测试，柜体防护等级达到IP55，确保防尘防水。这种对基础品质的偏执，

阿拉上海人讲起来，就是“底子要打好”。

　　海集能（上海海集能新能源科技有限公司）自2005年成立以来，近二十年的时间都深耕于储能技术的

场景化应用。我们不仅是产品生产商，更是数字能源解决方案服务商。在站点能源这个核心板块，我们

理解通信基站的痛点远不止供电——它关乎全生命周期的成本、远程管理的便捷性以及长达10年甚至更

久的稳定运行。因此，我们从电芯选型、PCS（变流器）设计、系统集成到后期的智能运维，提供完整的

“交钥匙”服务。我们的南通基地，就专门负责这类高度定制化项目的设计与生产，确保每一个部署在
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云贵高原或东北平原的储能柜，都能适应当地的电网条件与独特气候。

　　一个具体的实践案例

去年，我们在青海某长达隧道的通信覆盖项目中部署了这样的系统。该站点完全无市电接入。我们配置

了20kW的光伏阵列、一套60kWh的磷酸铁锂储能柜和一台备用柴油发电机。在项目运行的第一年，数据

显示柴油发电机的启动次数从原本预估的每年百余次，下降到了不足20次，燃油节省超过80%。这意味着

运维人员无需频繁长途跋涉前往加油，运营成本大幅降低，同时碳排放也显著减少。这个站点至今稳定

运行，确保了隧道内不间断的通信信号。

　　超越供电：智能化与未来可能

现代储能柜的价值，早已超越了“存电”和“放电”的物理层面。通过内置的智能能量管理系统（EMS

），它成为了一个区域能源的调度节点。系统可以实时监测光伏发电功率、电池SOC（荷电状态）、负

载需求以及柴油机状态，并通过算法做出最优决策。所有数据均可上传至云平台，实现千里之外的集中

监控、故障预警和能效分析。这为运营者带来了前所未有的透明度和控制力。

　　更进一步思考，当高速公路沿线成千上万个这样的站点被连接起来，它们是否可能形成一个庞大的

、分布式虚拟电厂？在用电低谷时段，这些储能柜是否可以吸收电网多余的绿电；而在用电高峰或电网

需要支撑时，又能否有条件地提供反向供电？这听起来有些前瞻，但技术路径已经清晰。海集能作为数

字能源解决方案服务商，我们的研发正在向这个方向探索，思考如何让每一个边缘的储能单元，都能参

与到更广泛的能源互动中去。

　　所以，当我们再次审视“高速公路沿线光储柴一体化通信基站储能柜”时，它不仅仅是一个产品，

更是一个应对特定挑战的系统性答案。它关乎可靠性、经济性与可持续性三者的平衡。在能源转型的宏

大叙事中，正是这些落在实处的、解决具体问题的方案，在默默推动着变革的发生。

　　如果您的项目正面临偏远站点供电可靠性的挑战，或者希望评估现有能源结构的优化潜力，您认为

最先需要厘清的关键参数和边界条件会是哪些？

　　——
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