
高速公路沿线老旧基站改造是能源转型的微观缩影

如果你经常开车，或许会注意到，在绵长的高速公路沿线，那些或隐于山间、或立于路旁的老旧通信基站。它们曾
是移动网络覆盖的基石，如今却面临着时代的挑战：设备老化、能耗高企，尤其在无市电或电网薄弱的偏远路段，
供电不稳成了常态。这不仅仅是通信行业的问题，更是一个关于能源效率与可靠性的基础设施课题。
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　　从现象看本质。据统计，中国拥有全球规模最大的高速公路网络，随之配套的沿线站点数量庞大。

这些站点往往建于十年前甚至更早，其能源系统多采用传统柴油发电为主、市电为辅的模式。带来的问

题显而易见：运维成本高，柴油运输与储存存在安全与环境风险，且碳排放压力与日俱增。更关键的是

，随着5G网络部署和物联网设备激增，站点对电力供应的连续性和质量要求呈指数级增长，老旧系统已

力不从心。这便形成了一个亟需被弥合的“能源鸿沟”。

　　在这里，我想分享一个我们亲身参与的具体案例。在华东某条贯穿山区的高速公路，一段约120公里

的路段，分布着17个老旧通信基站。改造前，它们年均柴油消耗超过8万升，电费与运维成本居高不下，

且夏季高温和冬季冰冻常导致供电中断。我们的团队为这些站点提供了定制化的光储柴一体化解决方案

。简单来说，就是在每个站点增配智能光伏发电系统、高能量密度的磷酸铁锂电池储能柜，并与原有的

柴油发电机进行智能耦合管理。

　　结果是显著的。改造后，这些站点的柴油消耗量降低了约70%，年度综合运维成本下降超过40%。更

重要的是，通过智能能量管理系统，光伏成为主力电源，储能系统平滑出力并在夜间供电，柴油发电机

仅作为极端天气下的备份，供电可靠性提升至99.9%以上。这个案例生动地说明，通过新能源技术与数字

智能的结合，老旧基础设施完全可以焕发新生，实现经济与环保的双赢。

　　这个案例背后，是海集能近二十年深耕储能领域的积累。我们从电芯到PCS，从系统集成到智能运维

，构建了完整的产业链能力。在上海进行研发与方案设计，在南通基地实现定制化生产，在连云港基地

进行标准化产品的规模化制造。正是这种“全产业链”与“双基地并行”的模式，让我们能够针对高速

公路沿线基站这类特殊场景，快速交付从方案设计到建设运维的“交钥匙”工程。我们不是简单地替换

设备，而是提供一套持续优化的数字能源解决方案。

　　那么，从更广阔的视角看，这意味着什么？我认为，每一个老旧基站的绿色改造，都是能源系统从

集中式、单向传输，向分布式、智能化、清洁化转型的一个微小但坚实的节点。它不仅仅是更换了电源

，更是重塑了站点的能源“逻辑”。当成千上万个这样的节点被连接和优化，它们将构成未来韧性电网

的重要组成部分。这涉及到电池管理算法如何预测天气与负载，光伏与储能的容量如何最优配置，以及

如何通过云平台实现海量站点的远程智能调度。这里面学问大了，对吧？
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　　推进这项改造，技术已相当成熟，关键在于如何跨领域协同——通信运营商、高速公路管理部门、

能源服务商需要形成共识。此外，合理的商业模式也至关重要。是采用能源费用托管，还是节能效益分

享？这需要根据具体情况进行创新设计。一个值得参考的宏观背景是，根据国际可再生能源机构的相关

报告，分布式可再生能源与储能结合，正在全球范围内成为提升能源可及性与安全性的关键路径。

　　所以，当我们下次飞驰在高速公路上，看到那些悄然升级、覆盖着光伏板的基站时，或许可以想到

，它不再仅仅是一个通信节点，更是一个智能、绿色的微型能源枢纽。它正在安静地捕捉阳光，存储能

量，保障着我们的信号畅通，也守护着沿途的绿水青山。面对遍布全国的类似场景，我们是否已经准备

好，将这种点状的成功，复制成一个面的未来？

　　——
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