
乌干达通信基站锂电池解决方案的演进之路

在非洲大陆，通信网络的扩张常常面临一个根本性的挑战：能源。当我们在上海讨论5G和物联网时，乌干达的工程
师们可能正在为偏远地区的一个基站如何获得稳定、持续的电力而绞尽脑汁。电网覆盖不足、柴油发电机成本高昂
且维护不便，这些问题直接制约了数字连接的普及。而近年来，一种以锂电池为核心的混合能源解决方案，正在悄
然改变这片土地的通信图景。
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　　从现象到数据：能源鸿沟如何制约发展

你或许知道，移动通信是非洲许多国家经济发展的生命线。根据世界银行的数据，撒哈拉以南非洲的移

动宽带普及率在快速增长，但电网供电的可靠性却是一个长期存在的短板。在乌干达的农村和偏远地区

，通信基站往往依赖柴油发电机。这带来了几个直观的问题：

　　运营成本高昂：燃料运输成本极高，且油价波动直接影响网络运营商的利润。

    维护频繁：发电机需要定期保养，在偏远地区，技术人员的抵达本身就是一项挑战。

    环境影响：持续的噪音和碳排放，与全球可持续发展的目标相悖。

　　这不仅仅是供电问题，它最终转化为更高的通信成本和更不稳定的网络服务，限制了数字经济的潜

力。那么，转折点在哪里？数据开始指向可再生能源与先进储能的结合。

　　一个具体的案例：光储一体化如何落地

让我们看一个假设但基于普遍实践的场景。在乌干达维多利亚湖附近的一个社区，一家本地运营商需要

为一个新建的4G基站供电。该地区日照充足，但电网薄弱，频繁停电。传统的纯柴油方案被评估后，一

个集成了光伏、锂电池和智能控制器的“光储柴”混合系统被采纳。

这套系统的逻辑阶梯非常清晰：

　　光伏优先：白天，太阳能板成为主要电力来源，为基站设备供电，同时为锂电池充电。

    储能核心：锂电池组在日照不足或夜间放电，确保24小时不间断供电。它就像整个系统的“心脏”，进

行精密的能量调度。

    柴油备用：只有在连续阴雨天，储能电量告急时，柴油发电机才会自动启动，作为最后保障。

　　结果呢？运营数据可能显示，柴油发电机的运行时间从原来的每天24小时，骤降到每月不足50小时。

燃料成本下降了超过70%，同时碳排放大幅减少。更重要的是，基站的可用性（Availability）从可能不到9

0%提升至99.5%以上。这个案例揭示了一个核心见解：解决方案的关键不在于单一能源的堆砌，而在于不

同能源之间的智能协同与无缝切换。这恰恰是技术提供商真正的价值所在。
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　　在这个过程中，像我们海集能这样的公司，角色就凸显出来了。我们自2005年在上海成立以来，一直

专注于新能源储能。近20年的技术沉淀，让我们深刻理解，在乌干达这样的市场，产品不仅要高效、智

能，更要足够“皮实”（沪语，意为结实耐用）。我们在江苏南通和连云港的基地，分别负责定制化与

标准化生产，就是为了应对这种复杂需求。从电芯选型、电力转换（PCS）到系统集成和远程智能运维，

我们提供的是“交钥匙”工程。特别是我们的站点能源产品线，专为通信基站、安防监控等场景设计，

核心目标就是解决无电弱网地区的供电难题，让基站像沙漠中的植物一样，利用最少的资源（柴油）实

现最顽强的生长。

　　技术见解：为什么是锂电池？

这里有个很自然的疑问：为什么当前阶段的主角是锂电池，而不是其他技术？这涉及到能量密度、循环

寿命、响应速度与成本之间的综合平衡。对于通信基站这种需要频繁充放电、对空间和重量敏感、且要

求快速响应的应用场景来说，磷酸铁锂电池（LFP）因其更高的安全性、更长的循环寿命和更好的高温性

能，成为了主流选择。它比传统的铅酸电池能量密度高得多，寿命长数倍，维护要求极低——这对于运

维艰难的偏远站点，简直是福音。

但仅仅有好的电芯还不够。一个优秀的基站储能解决方案，其“大脑”——电池管理系统（BMS）和能

源管理系统（EMS）——至关重要。它必须能精准预测光伏发电量，智能调度电池充放电，并无缝管理

柴油发电机的启停。同时，它还要能适应乌干达的高温、高湿环境，甚至要能应对动物啃咬等意外情况

。这要求提供商具备深厚的全产业链集成能力和本土化适配经验。我们常说，好的技术是“润物细无声

”的，它隐藏在稳定运行的基站背后，用户感知不到它的存在，这才是最大的成功。

　　超越供电：能源解决方案的未来角色

当我们解决了基本供电问题后，会发现基站储能系统还能扮演更积极的角色。例如，在电网偶尔存在的

地区，它可以在电价低时充电，在电价高或停电时放电，为运营商节省电费。更进一步，随着微电网技

术的发展，一个配备充足储能的基站，未来甚至可以成为社区微电网的一个节点，为周围的学校、诊所

提供应急电力。这便将一个成本中心，转变为了潜在的价值中心。能源的可持续性，最终服务于社区发

展的可持续性。

如果你想更深入了解离网可再生能源在非洲的发展，世界银行的相关报告提供了许多宏观视角和数据支

撑。

　　那么，下一个问题或许是，随着光伏和储能成本的持续下降，以及通信设备本身能效的提升，我们

是否正在接近一个临界点——让非洲每一个需要连接的地方，都能获得经济、绿色且可靠的电力？这不

仅仅是技术问题，更是商业模式和合作生态的课题。您认为，在推动这一愿景实现的过程中，设备商、

运营商和政府，各自最关键的一步应该是什么？

　　——
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