
铁路沿线市电扩容困境的储能解决之道

各位朋友，午后好。今天我想和大家探讨一个在基础设施领域，特别是铁路运营中，一个相当具体却又影响深远的
挑战。不知你是否注意过，那些穿越田野、山峦的铁路沿线，分布着大量维持列车安全运行的关键设施：信号基站
、通信中继站、监控探头。这些“站点”的稳定供电，是铁路大动脉安全、高效运转的生命线。然而，为这些站点
提供电力的传统市电网络，正面临着一个日益突出的瓶颈：扩容难。
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　　这个现象背后的逻辑其实很清晰。随着列车运行密度增加、调度系统智能化升级，沿线站点设备的

功耗在稳步增长。但与之相对的，是铺设新的高压电缆或升级变电站所面临的巨大障碍。这不仅仅是成

本问题——虽然成本确实惊人——更涉及复杂的土地征用、漫长的审批流程以及对既有线路运营的干扰

。在一些偏远或地形复杂的区段，扩容的工程难度和经济成本，几乎到了令人望而却步的地步。这就形

成了一个悖论：技术发展要求更可靠的电力，而现有的供电方式却难以跟上步伐。

　　那么，数据层面告诉我们什么？根据中国铁路总公司近年来的相关技术报告（非公开详细数据，但

趋势公认），铁路沿线通信、信号等关键负荷的年均增长率维持在8%以上。而在一些进行电气化改造或

新增复线的重点区域，局部节点的短期电力需求峰值可能激增超过30%。传统的应对方式是建设专线或扩

容变压器，但一项针对西部某铁路段的调研显示，一个普通信号站的市电专线扩容项目，从规划到通电

的平均周期长达14个月，平均成本超过每公里百万元人民币。这个时间和金钱的代价，对于追求效率和

可靠性的现代铁路运营而言，显然是一个沉重的负担。

　　这里，我想分享一个我们海集能亲身参与的具体案例。在西南地区某条重要的货运干线，有一段长

约80公里的山区路段。那里地形崎岖，原有的10kV市电线路负载已接近饱和，但为了提升该区段的列车

通过能力，计划新增3个智能监控站和升级2个既有信号站。如果采用传统的市电扩容方案，需要新建近20

公里的架空线路，穿越多个自然保护区，预算和工期都难以承受。

　　最终，项目方采用了海集能提供的“光储柴一体化”站点能源解决方案。我们在每个站点部署了一

套高度集成的能源柜，其核心包括：

　　高效光伏板阵列，充分利用山区丰富的日照资源；

一套基于磷酸铁锂电池的智能储能系统，作为主力的缓冲和存储单元；

一台高能效的柴油发电机作为极端天气下的后备。

　　这套系统通过我们自主研发的智能能量管理系统进行协调。在白天光照充足时，光伏优先供电，并
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为储能电池充电；夜间或阴天，则由储能电池供电；只有当连续阴雨导致储能电量低于设定阈值时，柴

油发电机才会自动启动，并在储能补充到一定水平后自动关闭，最大化减少燃油消耗和噪音。

　　项目实施后的数据很有说服力：在这5个站点，年度市电消耗降低了92%以上，相当于每年减少碳排

放约75吨。更重要的是，供电可靠性从原先依赖单一脆弱市电线路时的约99%，提升到了接近99.99%的水

平。项目从方案确定到全部站点通电运行，只用了不到4个月。这张表格对比了两种方案的核心差异：

　　对比项传统市电扩容方案海集能光储一体化方案

　　建设周期14-18个月3-4个月

初期投资极高（含线路工程）集中、可控

运营成本持续电费支出电费大幅降低，维护为主

供电可靠性依赖单一路径，风险集中多能互补，冗余度高

环境适应性受电网整体故障影响大离网运行，抗灾能力强

扩展灵活性差，再次扩容复杂好，模块化增容便捷

　　从这个案例中，我们能获得什么更深层的见解呢？我认为，这不仅仅是“用储能替代扩容”这么简

单。它反映了一种思维模式的转变：从依赖集中、单向、刚性的“电网输血”模式，转向构建分布、自

治、柔性的“站点造血”模式。储能，在这里扮演了“稳定器”和“调度员”的双重角色。它平滑了光

伏发电的间歇性，也规避了市电的波动与中断风险，形成了一个自洽的微型能源生态。

　　海集能自2005年在上海成立以来，近二十年的技术深耕，让我们深刻理解像铁路这类关键基础设施的

能源需求。我们在江苏南通和连云港的基地，分别专注于定制化与标准化的储能系统生产，就是为了能

够快速响应从特殊场景到规模应用的不同需求。我们的目标，就是为全球客户提供高效、智能、绿色的

“交钥匙”解决方案，把复杂的能源问题，变成稳定可靠的电力输出。对于铁路这类关乎国计民生的行

业，稳定压倒一切，阿拉上海话讲，就是要“兜得牢”。

　　技术路径已经清晰，经济效益和环境效益也得到了验证。那么，下一个问题或许是：当分布式光储

成为铁路沿线供电的可靠选择时，我们是否应该重新审视整个交通基础设施能源网络的规划逻辑？未来

的铁路，是否有可能从一个纯粹的电力消耗者，转变为一个兼具生产、存储和调节能力的弹性能源节点

？这扇门，已经打开了一条缝。

　　——
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