
当4G基站遭遇市电扩容困境

你好，我是海集能（上海海集能新能源科技有限公司）的一名技术伙伴。今天，我想和你聊聊一个听起来有些专业
，却实实在在影响着我们每个人移动网络体验的问题。你或许会想，在5G甚至6G都开始被讨论的今天，4G基站还
有什么好谈的？恰恰相反，4G网络仍然是当下移动数据流量的绝对承载主体，是数字社会的基石。然而，这些遍布
城乡的“基石”，正面临着一个普遍而棘手的挑战：市电扩容难。
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　　你好，我是海集能（上海海集能新能源科技有限公司）的一名技术伙伴。今天，我想和你聊聊一个

听起来有些专业，却实实在在影响着我们每个人移动网络体验的问题。你或许会想，在5G甚至6G都开始

被讨论的今天，4G基站还有什么好谈的？恰恰相反，4G网络仍然是当下移动数据流量的绝对承载主体，

是数字社会的基石。然而，这些遍布城乡的“基石”，正面临着一个普遍而棘手的挑战：市电扩容难。

　　这个现象非常普遍。一个典型的4G基站，其功耗大约在1.5到3千瓦之间。随着用户数据消费激增、基

站设备本身的老化以及为应对网络拥堵而增加的载频，能耗在不断攀升。原有的市电接入容量，比如最

初的5千瓦或10千瓦线路，很快就变得捉襟见肘。申请扩容？那意味着漫长的等待、复杂的审批流程、高

昂的线路改造费用，以及可能涉及的道路开挖许可。在一些老旧城区或偏远地区，电网架构本身就已饱

和，扩容在物理上和经济上都近乎不可能。这就像给一个不断成长的家庭，却始终无法更换一个更大的

电表，其结果只能是频繁“跳闸”——对于基站而言，就是供电不稳导致的设备宕机、网络服务质量下

降。

　　一组被忽视的数据与一个具体的困境

根据行业内的非公开调研数据，在部分发展中地区，有超过30%的4G基站站点存在不同程度的供电瓶颈

问题。供电不足直接导致基站不得不降低发射功率或间歇性关闭部分扇区，这会使网络覆盖出现空洞，

用户的直观感受就是信号满格却上不了网，或者通话突然中断。更糟糕的是，在无市电或市电极其不稳

定的偏远地区，运营商往往依赖柴油发电机。这带来了高昂的燃油成本、持续的噪音污染和大量的碳排

放。据估算，一个仅靠柴油发电的偏远基站，其能源成本可能占到其总运营成本的40%以上，这还不算频

繁的维护和人工加油的成本。

　　让我给你描绘一个我们实际接触过的案例场景。在华东某丘陵地带，有一个服务于几个村庄和一条

省道的4G基站。随着乡村旅游发展，数据流量在节假日暴增，基站设备增容后，原有市电线路线径过细

，夏天用电高峰时常因过载导致电压骤降，基站设备频繁重启。当地供电所给出的扩容方案需要新立杆

塔、跨越农田，预算和协调周期让运营商望而却步。这个基站的网络质量指标长期亮起黄灯，用户投诉

不断，但似乎陷入了死循环：网络差导致收益低，收益低又无力承担高昂的电网改造费用。这就是“市

电扩容难”困局的一个生动缩影。

　　破局之道：将问题从“电网侧”转向“站点侧”

面对这个看似无解的问题，我们海集能的工程师们一直在思考：为什么一定要执着于改造外部电网呢？

我们能否让基站自身具备更强的能源“弹性”和“自愈力”？这个思路的转变，正是站点能源解决方案

的核心。传统的基站供电是“索取式”的，完全依赖外部电网或油机。而现代的思路是“融合式”的，

将基站视为一个独立的微型能源节点。
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　　具体来说，我们为这类站点设计了一套光储柴一体化的智能微电网方案。这套系统通常包括：

　　光伏组件：安装在基站机房顶或铁塔平台，将太阳能转化为电能，作为优先的清洁能源。

  智能储能系统：这是系统的大脑和蓄水池。我们海集能连云港基地规模化生产的标准化储能柜，具备高

安全、长寿命的特点，可以高效存储光伏发出的富余电能，或在市电中断时无缝切换供电。

  高能效混合供电电源：智能管理市电、光伏、电池和柴油发电机（作为最终备用）的多路输入，实现最

优的能源调度。

　　你可以把它想象成给基站配备了一个聪明的“能源管家”和一个大容量的“充电宝”。白天阳光好

时，光伏发电优先供应设备，同时给“充电宝”（储能电池）充电；夜晚或阴天，则由“充电宝”和市

电协同供电。只有当长时间阴雨且电池电量耗尽时，才会自动启动柴油发电机，并且一旦光伏或市电恢

复，油机会立刻关闭。这样一来，对原有市电容量的需求被大大降低，甚至不再需要扩容。柴油发电机

的运行时间也从原来的每天十几小时缩短到可能每月只有几小时，节能降噪的效果立竿见影。

　　海集能的实践：从定制化集成到规模化制造

在海集能，我们深知每个站点的独特性。上海总部的研发团队与全球客户紧密合作，理解不同地区的电

网标准、气候条件（比如极寒、高温高湿、盐雾）和运维习惯。我们的南通基地，正是为了将这种理解

转化为现实而设立的，专注于为特殊场景提供定制化的储能系统设计与生产。比如，针对那个华东丘陵

基站的案例，我们提供的就不是标准品，而是一套考虑了当地雨季长、台风天气的光储配比和加固方案

。

同时，为了将这种绿色解决方案更快速、更经济地推广，我们依托连云港基地，将经过大量项目验证的

核心模块进行标准化、规模化制造。这使得我们的站点能源产品，无论是光伏微站能源柜还是站点电池

柜，在具备高可靠性和智能管理能力的同时，也能拥有更具竞争力的成本优势。我们从电芯选型、BMS

（电池管理系统）、PCS（储能变流器）到系统集成和云端智能运维，构建了全产业链的掌控能力，目的

就是为客户交付稳定、省心的“交钥匙”工程。

　　不止于解决：重新定义站点能源的可靠性

所以，你看，当我们用“站点能源”的思维来重新审视“4G基站市电扩容难”这个问题时，它就不再是

一个单纯的负担，而可能成为一个能源升级的契机。我们解决的不仅是供电问题，更是将基站的供电可

靠性提升到了一个新的维度——从依赖单一脆弱的外线，转变为拥有多种能源输入和本地存储的弹性系

统。这极大地增强了网络基础设施应对自然灾害或突发断电的能力，对于保障关键通信畅通具有战略意

义。

更进一步说，这种分布式的绿色能源节点，未来甚至可以成为虚拟电厂的一部分，在电网需要时提供支

持。这或许听起来有点远，但技术的演进总是超乎想象。我们海集能近20年来深耕储能领域，从工商业

储能到户用储能，再到站点能源，一个深刻的体会是：能源转型的浪潮，正是由这一个个具体问题的创

新解决方案所推动的。每一次我们帮助客户克服像市电扩容这样的具体困难，都是在为更高效、更智能

、更绿色的能源未来添一块砖。

　　那么，在你的观察中，还有哪些关键的基础设施，正面临着类似的传统能源供给瓶颈？我们是否有
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勇气，不再局限于“扩容”的老路，去探索更根本的解决方案呢？

　　——
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