
高速公路沿线运维成本高是一个复杂的系统工程问题

你好，我是李博士。今天我们不谈高深的理论，就从我们每天开车都会经过的高速公路说起。你有没有想过，那些
矗立在路边的通信基站、监控摄像头，它们是如何在荒郊野外，日复一日地稳定工作的？这背后，藏着一个许多基
础设施管理者不愿多谈，却又无比真实的挑战：高速公路沿线的能源供给与运维，成本实在太高了。
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没有想过，那些矗立在路边的通信基站、监控摄像头，它们是如何在荒郊野外，日复一日地稳定工作的

？这背后，藏着一个许多基础设施管理者不愿多谈，却又无比真实的挑战：高速公路沿线的能源供给与

运维，成本实在太高了。

　　这并非耸人听闻。高速公路网络，就像国家的动脉，而沿线的各类站点——通信基站、应急电话、

情报板、监控设施——则是维持这条动脉感知与通信的“神经元”。这些站点往往地处偏远，远离市政

电网，或者处于电网的末端，供电质量极不稳定。传统的解决方式，无外乎拉设专线或者依赖柴油发电

机。拉专线？前期投资巨大，动辄每公里数十万元的铺设成本，在漫长的公路沿线，这无疑是天文数字

。用柴油机？且不说日益高昂的燃油费用和频繁的运输补给成本，单是日常的维护、巡检、加油，就需

要投入大量的人力物力。更别提柴油机运行时产生的噪音、排放以及对环境的压力了。

　　让我们来看一组更具体的数据。根据一些行业内的分析，一个远离电网的高速公路通信基站，其能

源相关运维成本可以占到全站生命周期总成本的40%以上。这其中，燃油费、运输费、设备折旧和维护人

员的人工成本是主要构成。特别是在一些地形复杂、气候恶劣的地区，比如中国西部的高原或北方的严

寒地带，冬季为保障柴油不凝固、设备能启动，所付出的额外成本更是惊人。这就像是一个持续“失血

”的伤口，虽然单个站点看似不多，但乘以成千上万的站点数量，对于运营方来说，便是一笔沉重的财

务负担。

　　现象背后的数据链：成本究竟如何构成？

我们可以用一个简单的表格来拆解一个典型无市电高速路站点的年度能源运维成本估算（仅供参考）：

　　成本项目

    占比估算

    主要挑战

　　柴油燃料及运输

    50%-60%

    油价波动，偏远地区运输难、成本高

　　发电机维护与折旧

    20%-30%

    设备磨损快，大修频率高，专业技师上门成本高
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　　人工巡检与值守

    15%-20%

    人力成本上升，巡检路途耗时耗力，安全风险

　　因断电导致的业务中断损失

    难以量化

    通信中断、监控失灵，可能引发安全隐患与公众投诉

　　这张表清晰地告诉我们，问题的核心在于对单一化石能源的依赖和由此产生的“高接触式”运维模

式。每一次加油、每一次巡检，都意味着真金白银的支出和潜在的操作风险。那么，有没有一种方法，

能够从根本上改变这个游戏规则呢？

　　从案例到见解：光储一体化如何破局

在这里，我想分享一个我们海集能参与的实际项目。海集能，也就是上海海集能新能源科技有限公司，

从2005年成立以来，近二十年我们只专注做一件事：就是研究如何更高效、更智能地储存和使用能源。我

们在江苏的南通和连云港拥有两大生产基地，一个擅长为特殊场景定制化设计，另一个专注标准化规模

制造，为的就是能灵活应对像高速公路这类复杂需求。

　　在西北某条贯穿戈壁的高速公路项目中，我们为沿线一批通信基站提供了“光储柴一体化”的站点

能源解决方案。简单说，就是在基站旁边安装一套智能微电网系统：光伏板吸收戈壁充沛的太阳能，转

化为电能；储能系统（就像一个大容量的“充电宝”）把白天用不完的电能储存起来，供夜间或无日照

时使用；原有的柴油发电机并未被拆除，而是作为备份，在连续阴雨天等极端情况下自动启动，确保万

无一失。

　　项目实施后一年内的数据很有说服力：

　　柴油消耗降低超过80%：从过去几乎每天都需要发电，变为只有极少数天气条件下才需要启动。

  运维巡检频次减少约70%：系统通过我们集成的智能管理平台进行远程监控和故障诊断，大部分问题可

以线上处理，无需人员频繁往返于荒凉的戈壁滩。

  供电可靠性提升至99.9%以上：光伏与储能的平滑切换，加上柴油机的后备保障，彻底解决了因油料接续

不上导致的断电问题。

　　这个案例的成功，阿拉觉得关键不在于用了什么炫酷的技术，而在于用系统性的思维重构了站点的

能源供给逻辑。它将一次性的化石能源消耗，转变为对可持续太阳能的利用；将必须依赖人工的“被动

响应式”运维，升级为可预测、可远程管理的“主动智能式”运维。成本，尤其是长期的、可变的运维

成本，就这样被显著地“熨平”了。

　　更深层的思考：超越成本，价值重塑

当我们谈论降低高速公路沿线运维成本时，其意义远不止于省下多少油钱、减少多少趟巡检。它关乎的
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是整个基础设施网络的韧性与可持续性。传统的柴油依赖模式是脆弱且不可持续的，它受制于燃料供应

链、受制于天气道路、受制于人力。而一个高度集成化、智能化的绿色能源解决方案，赋予站点的是“

能源自治”能力。

　　这种能力意味着，即使在自然灾害导致道路中断、外部补给困难的情况下，关键站点依然能维持运

转，保障通信生命线和监控网络的畅通，这对于高速公路的应急安全管理至关重要。同时，减少柴油消

耗也直接意味着碳排放的降低，这契合全球可持续发展的潮流，为投资和运营方带来了环境和社会责任

方面的附加价值。你看，当我们把视角从单纯的“降本”提升到“价值重塑”时，解决问题的思路和方

案的选择，就会豁然开朗。

　　海集能在站点能源领域深耕多年，从电芯到PCS，从系统集成到智能运维，我们提供的就是这种“交

钥匙”的一站式解决方案。我们理解，在高速铁路、公路、偏远山区这些场景里，可靠性是第一位的，

其次才是经济性。我们的产品，比如光伏微站能源柜、站点电池柜，在设计之初就考虑了极端的高温、

低温、风沙、盐雾环境，并通过一体化集成和智能管理，把复杂留给系统，把简单和可靠留给客户。

　　面向未来的开放性问题

所以，当我们再次审视“高速公路沿线运维成本高”这个老问题时，或许我们应该问自己一个新的问题

：在“双碳”目标与数字化转型交织的今天，我们是否应该重新定义基础设施“运维”本身？它是否可

以从一项以“人力与燃料消耗”为核心的持续性成本支出，转变为一个以“数据与算法优化”驱动的、

能够创造长期韧性与环保价值的智能资产？你的网络里，是否还有这样正在“静默失血”的站点，等待

一次能源供给模式的根本性升级呢？

　　——
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