
预制化电力模块正在重塑中国能源基础设施的成本逻
辑

各位朋友，下午好。我们常常讨论能源转型，讨论储能技术如何革新，但今天我想和大家聊一个更具体、或许也更
“接地气”的切入点：成本。在中国的广袤土地上，从东部沿海的工业园到西部边陲的通信基站，能源供应的可靠
性与经济性始终是一对核心矛盾。传统上，为每一个站点定制一套能源解决方案，从设计、采购到现场施工，周期
长、成本高，而且质量受制于现场施工条件的波动，这实在不是一笔划算的账。那么，有没有一种方法，能像搭积
木一样，快速、可靠且经济地构建起站点的能源系统呢？答案是肯定的，而且这场变革的核心，就是“预制化电力
模块”。
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具体、或许也更“接地气”的切入点：成本。在中国的广袤土地上，从东部沿海的工业园到西部边陲的

通信基站，能源供应的可靠性与经济性始终是一对核心矛盾。传统上，为每一个站点定制一套能源解决

方案，从设计、采购到现场施工，周期长、成本高，而且质量受制于现场施工条件的波动，这实在不是

一笔划算的账。那么，有没有一种方法，能像搭积木一样，快速、可靠且经济地构建起站点的能源系统

呢？答案是肯定的，而且这场变革的核心，就是“预制化电力模块”。

　　让我们来看一些现象。根据中国铁塔公司的报告，在偏远地区建设并维护一个通信基站的能源部分

，其初始投资和全生命周期运维成本，最高可占站点总成本的40%以上。其中，大量的费用消耗在复杂的

现场工程、漫长的部署周期以及后续因地制差异导致的维护难题上。这不仅仅是通信行业的问题，在安

防监控、物联网节点、边防哨所等关键站点领域，类似的挑战普遍存在。能源，这个本应成为业务支撑

的基础设施，反而成了成本和可靠性的瓶颈。

　　数据不会说谎。采用高度预制化、工厂化生产的电力模块，能够将现场施工工作量减少70%以上，部

署周期从以“月”为单位缩短到以“周”甚至“天”为单位。更重要的是，通过标准化设计和规模化生

产，模块的直接采购成本相比传统定制方案可以降低15%-30%。这个“降本”不仅仅是初始投资的下降，

更是全生命周期总拥有成本（TCO）的优化。因为标准化意味着更可靠的品控、更便捷的运维和更低的

故障率。这就像从裁缝店的高级定制，转向优质品牌的成衣，后者在保证合身与品质的同时，极大地提

升了效率和性价比。

　　这里，我想分享一个我们海集能（HighJoule）在西北某省参与的案例。该项目需要为一条新建高速

公路沿线的安防监控和通信微站提供电力。当地电网薄弱，气候环境恶劣，昼夜温差极大。如果采用传

统方案，每个站点都需要独立设计光伏、储能和电源管理系统，现场协调土建、电气安装，耗时耗力。

而我们提供的，是一套完整的“预制化光储微站能源柜”。所有核心部件——光伏控制器、磷酸铁锂电

池、智能配电单元、温控系统——都在我们的连云港标准化基地完成预制、集成和测试，成为一个即插

即用的“电力模块”。

这些模块通过公路运输到现场后，只需要进行简单的基坑放置、外部线缆对接和调试，即可投入运行。

最终，该项目50个站点的能源部署时间缩短了65%，整体能源部分的投资成本降低了约22%。更关键的是

，经过两个严冬和酷暑的考验，这些预制化模块的运行稳定性远超预期，故障率比传统分散式安装系统

低了很多。这个案例生动地说明，预制化不是简单的“拼装”，而是基于深刻场景理解的系统重构，它

把不可控的现场变量，最大程度地转化为了可控的工厂制造环节。
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　　从“工程”到“产品”：预制化背后的逻辑阶梯

为什么预制化电力模块能成为降本增效的利器？我们可以沿着一个逻辑阶梯来思考。

　　第一阶：标准化设计。 将千差万别的站点能源需求，归纳为有限的几种功率等级和配置模型。这就

像乐高积木的基础模块，是后续所有规模效应的前提。

  第二阶：工厂化生产。 在如海集能南通、连云港这样的智能化生产基地里，在洁净、可控的环境下，完

成所有核心部件的集成、线缆敷设和程序烧录。工厂的品控能力，远非野外工地可比。

  第三阶：预制化测试。 模块在出厂前，经历完整的性能测试、老化测试和模拟环境测试，确保其到达现

场前就是一个经过验证的、功能完整的“有机体”。

  第四阶：快速部署。 抵达现场后，模块化设计使得对接接口极大简化，大幅降低了对现场安装人员技术

水平的依赖，实现了“傻瓜式”安装。

  第五阶：智能运维。 预制化模块通常内置了智能监控单元，可实现远程状态监测、故障预警和程序升级

，运维从“被动抢修”变为“主动管理”，进一步拉低长期成本。

　　这个逻辑链条，本质上是将能源基础设施的建设，从一种高度依赖个人经验的“工程项目”，转变

为一个可复制、可预测、可优化的“工业产品”交付过程。海集能近20年来在储能与数字能源领域的深

耕，特别是在站点能源这一核心板块，让我们深刻理解从电芯到PCS，再到系统集成和智能运维的全产业

链协同有多么重要。阿拉一直讲，只有掌握了全链条，你才能在最源头——也就是设计和生产阶段——

为最终的“降本”与“可靠”做出最优规划。我们的“交钥匙”一站式解决方案，其底气正是来源于这

种从产品思维出发的深度预制化与集成能力。

　　超越成本：预制化模块的深层价值

当然，如果我们只把目光局限于“降本”，那可能就小看了预制化电力模块的格局。它的深层价值，在

于为能源基础设施的“弹性”和“可进化性”奠定了基础。当每个站点能源系统都成为一个标准化的数

字节点时，它们就构成了一个庞大的、可调度的分布式能源网络。在未来，这些模块不仅可以为自己所

在的站点供电，还可以在虚拟电厂（VPP）的调度下，参与电网的调峰调频，成为新的价值创造单元。这

意味着，今天的成本投入，在未来可能转化为资产收益。

此外，预制化也极大地加速了新技术应用的落地。比如，当更高效的电芯或更智能的算法出现时，我们

可以快速地在工厂端完成产品迭代，并通过模块更换或远程升级的方式，让已部署在各地的站点同步享

受到技术进步的红利，而不必推倒重来。这种“可进化”的能力，是传统土建工程模式难以想象的。

　　所以，当我们谈论“预制化电力模块中国降本”时，我们实际上是在讨论一场关于能源基础设施交

付模式的静默革命。它不仅仅关乎经济效益，更关乎建设速度、运营质量以及面向未来的适应性。这对

于正在快速推进数字化、并致力于实现“双碳”目标的中国来说，意义尤为重大。

　　最后，留给大家一个开放性的问题：在您所处的行业或观察中，除了站点能源，还有哪些领域的基

础设施建设，可以通过这种“从工程到产品”的预制化、模块化思路，实现质的效率提升与成本优化？

我们很乐意与各位一同探讨。
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　　（参考资料：关于通信站点能耗与成本的分析，可参考中国铁塔股份有限公司发布的年度可持续发

展报告中的相关章节。）

　　——
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