
人工巡检费钱通信基站的能源困局与破局之道

在能源转型的大背景下，我们常常讨论宏观的电网升级和可再生能源比例。然而，一个更具体、更普遍的挑战，正
实实在在地摆在通信网络运营商面前——那就是散布在偏远山区、荒漠戈壁或海岛上的通信基站。这些站点，是连
接数字世界的神经末梢，但其自身的能源供给，却往往陷入一种传统而低效的模式：高度依赖柴油发电机，并辅以
频繁的人工巡检与维护。这不仅仅是技术问题，更是一个沉重的经济包袱。
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　　现象：被忽视的成本黑洞

让我们把目光聚焦在这些“沉默的哨兵”上。一个典型的偏远基站，电网要么不稳定，要么根本不存在

。柴油发电机成了生命线，但这条生命线代价高昂。燃油的运输成本在偏远地区可能翻倍，甚至更高。

发电机需要定期保养、维修，更不用说其运行时的噪音、污染和潜在的安全隐患。但这还不是全部，为

了确保这套脆弱系统不出故障，运营商必须安排技术人员定期、甚至不定期地进行长途跋涉的人工巡检

。想想看，为了检查一个可能运行正常的站点，车辆、人员、时间成本叠加起来，是一笔多么可观的持

续性支出。业内朋友常跟我感叹，有些站点一年的运维成本，算上这些隐性开支，几乎能赶上一个新站

点的建设费用了。这实在是桩“不划算的生意”。

　　这张图或许能给你更直观的感受。传统模式下，能源基础设施庞杂，维护动线复杂，每一次小小的

故障或例行检查，都意味着一场人力与物力的远征。

　　数据背后的现实压力

我们不妨用数据来说话。根据一些行业分析报告，在无市电或弱电网地区，通信站点的能源支出中，燃

油与运输成本可能占到总能源成本的60%以上，而运维人工成本（包括巡检、抢修）则可能占据剩余部分

的相当大比例。更关键的是，随着网络覆盖向更偏远地区延伸，这个成本曲线是指数级上升的。与此同

时，全球对碳排放和可持续发展的要求日益严格，单纯依赖化石能源的模式，在商业和社会责任上都难

以为继。这形成了一个典型的“不可能三角”：既要保证供电可靠性，又要控制成本，还要实现绿色低

碳。传统方法似乎无法同时满足这三个目标。

　　案例与实践：从“人跑”到“数据跑”的转变

那么，出路在哪里？关键在于将能源系统从“被动维护”转变为“主动智能管理”。我所在的海集能（H

ighJoule），近二十年来一直深耕于新能源储能与数字能源解决方案。我们很早就意识到，站点能源，尤

其是通信基站能源，需要的不是简单的设备堆砌，而是一套高度集成化、智能化的“交钥匙”系统。我

们的思路是，用“光储柴”一体化方案，最大化利用当地太阳能资源，用智能储能系统作为稳定器和调

度中心，让柴油发电机仅作为备用中的备用，从而大幅减少其运行时间。更重要的是，通过我们自主研

发的智能能源管理系统，实现对站点所有能源设备的远程、实时监控和策略性控制。
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举个例子，我们在某个多山的海外市场，为一个电信运营商部署了定制化的站点能源解决方案。该区域

有上百个离网基站，传统方式下，每月都需要庞大的巡检团队。我们为其提供了集成光伏板、海集能标

准化储能柜和智能控制器的微站能源柜。实施后，效果是显而易见的：

　　柴油消耗降低超过80%：光伏成为主力电源，储能系统平滑输出，发电机几乎只在连续阴雨天启动。

  人工巡检频次减少约70%：所有站点的电压、电流、电池健康状态、光伏发电量、发电机运行日志等数

据，均通过物联网模块回传至云端管理平台。运维中心在办公室就能掌握全局，从“定期盲巡”变为“

按需精修”。

  供电可用性提升至99.9%以上：系统具备故障自诊断和隔离功能，关键负载供电连续性得到保障。

　　这个案例清楚地表明，当能源系统自身变得“聪明”，就能把人员从繁琐、高成本、有时甚至是危

险的巡检工作中解放出来，让他们专注于更有价值的分析和决策工作。这笔经济账，算下来就清爽多了

。

　　深层见解：能源系统的“数字孪生”与价值重构

如果我们再往深处思考一层，你会发现，这不仅仅是节省了一些燃油费和差旅费。它实质上是对站点能

源资产运营模式的一次价值重构。传统的运维，是围绕“物理实体”展开的，人的行动必须匹配设备的

物理位置。而新型的智能系统，则是围绕“数据流”和“能量流”构建的。我们在连云港和南通的生产

基地，所制造的不仅仅是硬件设备，更是承载着数据接口与控制逻辑的“能源节点”。

这有点像为每个站点创建了一个“数字孪生体”。在虚拟世界里，这个孪生体实时反映着物理站点的所

有运行状态。系统可以基于历史数据和天气预报，预测未来的发电量和负载需求，从而提前优化储能充

放电策略，甚至在发电机可能因长时间闲置而出故障前，就提醒运维人员对其进行预防性维护。你看，

问题的解决方式，从“发生故障后派人去修”，前置到了“在故障发生前就远程干预或规划维护”。这

种转变，将不可预测的、高成本的“事件驱动型”支出，转化为了可预测的、低成本的“计划管理型”

支出。对于追求网络稳定和运营效率的运营商来说，其战略价值远超单纯的设备采购成本。

海集能作为数字能源解决方案服务商，提供的正是这样从核心部件（如电芯、PCS）到系统集成，再到智

能运维的全程价值。我们理解，在极端炎热、寒冷或高海拔地区，设备可靠性是第一生命线。因此，我

们的产品从设计之初就考虑了宽温域工作、防风沙、防腐蚀等严苛要求，确保这个“无人值守”的智能

系统，本身是足够坚韧可靠的。

　　开放性的未来

随着5G、物联网的进一步发展，站点的密度会更高，形态也会更多样（比如微站、临时站）。如果依然

沿用传统的人工巡检能源管理模式，整个网络的运营成本将变得不可承受。智能化、一体化的绿色能源

方案，不再是“锦上添花”，而是“雪中送炭”的必然选择。它让通信网络的扩展摆脱了能源基础设施

的沉重枷锁。

所以，我想提出一个开放性的问题供大家探讨：当我们的通信基站能源系统，能够像云服务器一样被远

程、精细、自动化地管理时，它除了保障网络本身，是否还能衍生出新的价值？例如，成为一个区域微

电网的调度单元，或者为周边的社区提供应急电源服务？能源的边界，正在被数字技术重新定义。

或许，我们可以从重新审视下一个需要部署在无电地区的基站能源预算开始。与其反复计算未来二十年
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燃油和巡检人员的成本，不如算一算，一套能够最大程度减少这两者依赖的智能系统，其全生命周期的

价值究竟几何。这其中的差别，可能就是未来竞争力的核心所在。你觉得呢？

　　——
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