
高速公路沿线油改光储通信基站储能柜的演进之路

在过去的二十年里，我们见证了中国高速公路网络以惊人的速度延伸，它像动脉一样连接着国家的经济命脉。然而
，在这些蜿蜒的道路旁，一个不那么引人注目，却至关重要的基础设施——通信基站——长期以来依赖于一种看似
可靠，实则充满挑战的能源供给方式：柴油发电机。浓烟、噪音、高昂的运维成本和频繁的补给，这些问题，侬晓
得伐，就像路边的杂草，顽固地存在着。
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　　在过去的二十年里，我们见证了中国高速公路网络以惊人的速度延伸，它像动脉一样连接着国家的

经济命脉。然而，在这些蜿蜒的道路旁，一个不那么引人注目，却至关重要的基础设施——通信基站—

—长期以来依赖于一种看似可靠，实则充满挑战的能源供给方式：柴油发电机。浓烟、噪音、高昂的运

维成本和频繁的补给，这些问题，侬晓得伐，就像路边的杂草，顽固地存在着。

　　让我们先看一组现象背后的数据。一个典型的、位于偏远高速公路沿线的传统柴油供电基站，其能

源成本构成往往令人咋舌。燃料成本约占60%，运输与人力维护成本占25%，而设备折旧与环境治理的隐

性成本则占据剩余的15%。更关键的是，其供电可靠性受天气、路况影响极大，平均无故障运行时间（M

TBF）远低于市电或新型储能系统。这不仅仅是经济账，更是关乎网络稳定与公共安全的效率账。

　　从“油老虎”到“光储管家”：一场静默的能源革命

　　那么，转变是如何发生的？这背后是一个清晰的逻辑阶梯：现象（Problem）催生了数据（Analysis）

的洞察，进而导向了解决方案（Solution）的实践。

现象是明确的：柴油供电不可持续。数据分析则告诉我们，结合了光伏与储能的一体化方案，在日照资

源尚可的中国大部分地区，能在3-5年内实现投资回报平衡，并将全生命周期碳排放降低70%以上。而最

终的解决方案，便是“油改光储”——用光伏组件、高性能储能柜和智能能源管理系统，彻底替换掉那

些轰鸣的“油老虎”。

　　这里，我想分享一个我们海集能深度参与的案例。在华东某条长达400公里的新建高速公路上，分布

着42个关键通信站点。原先的设计全部采用柴油备用。我们与业主方合作，对其中的28个无稳定市电接入

的站点，实施了“光储一体”改造。每个站点部署了我们的定制化站点能源储能柜，集成磷酸铁锂电芯

、双向PCS（储能变流器）和智能运维单元，并与20-30kW的屋面或地面光伏阵列协同工作。

　　数据结果：项目投运一年后，柴油消耗量降低了94%，单个站点年均运维成本下降约5.8万元人民币

。更重要的是，通过我们的智慧能源云平台进行远程调度，供电可用性（Availability）从原来的不足99%

提升至99.8%以上。

技术核心：这并非简单的设备堆砌。我们的储能柜内置了智能功率分配算法，能毫秒级响应负荷变化，

优先使用光伏绿电，并在阴雨天无缝切换至储能供电。其宽温域设计（-30°C至55°C）确保了在高速公

路沿线各种极端气候下的稳定运行。

　　海集能的角色：不止于产品供应商
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谈到这些实践，就不得不提我们海集能的立足之本。自2005年在上海成立以来，我们便专注于新能源储能

这条赛道。近二十年的技术沉淀，让我们深刻理解从电芯化学特性到系统集成，再到电网互动的每一个

环节。我们在江苏南通和连云港布局的生产基地，一个擅长为高速公路、海岛、矿山等特殊场景提供定

制化储能系统，另一个则专注于标准化产品的规模化制造，这种“双轮驱动”模式，确保了我们可以高

效地为“油改光储”这类项目，提供从方案设计、产品供应到安装调试、智能运维的“交钥匙”服务。

我们本质上，是一家以产品为基石的数字能源解决方案服务商。

　　高速公路沿线的通信基站，是一个极具代表性的微缩场景。它集中体现了离网/弱网地区供电的所有

痛点：高可靠性要求、恶劣环境、运维不便、成本敏感。成功攻克这个场景的技术与方案，其价值会像

涟漪一样扩散开来。它可以无缝应用于更广泛的物联网微站、边境安防监控、野外科研站点等关键设施

。这背后的逻辑是相通的：用稳定、清洁、智能的“光伏+储能”组合，取代不稳定、高碳、低效的传统

发电方式。

　　未来图景：智能节点与能源互联网

如果我们看得更远一些，这些遍布高速公路沿线的“光储通信基站储能柜”，将不再仅仅是能源消费者

或孤立的供能点。它们将演变为区域能源网络中的智能节点。在白天光伏充足时，富余的电能可以储存

在柜中；在电网需求高峰时，或在相邻站点急需电力支援时，这些储能柜可以通过调度指令进行放电，

起到虚拟电厂（Virtual Power Plant, VPP）的作用。这为未来的车路协同、自动驾驶基础设施提供了极其可

靠的能源底座。关于虚拟电厂如何聚合分布式资源参与电网平衡，可以参考美国能源部下属实验室的一

份基础性研究报告（链接），其核心思想与我们正在实践的分布式站点能源管理有异曲同工之妙。

　　所以，当我们再次驱车飞驰在高速公路上，看到那些静默矗立的通信塔时，或许可以多一份联想。

它头顶的光伏板正吸收着阳光，其基座旁的储能柜内，电流正安静而有序地流动，确保着信号的畅通无

阻。这不再是一个消耗能源的孤岛，而是一个生产、存储、管理绿色电能的微型智慧能源枢纽。这场静

默的革命，正在重塑我们基础设施的能源基因。

　　那么，下一个问题摆在我们面前：当成千上万个这样的智能节点被连接起来，它们将如何彻底改变

我们对于广域基础设施能源管理的想象？我们是否已经准备好迎接一个由分布式光储系统构成的、高度

韧性的新型能源网络？

　　——
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