
微基站低温启动困难是一个需要被认真对待的技术挑
战

如果你曾经在严寒的清晨尝试发动一辆老旧的汽车，那么你对那种引擎无力、电池“罢工”的挫败感一定不陌生。
好了，现在请把这种场景放大到关乎整个区域通信网络稳定的维度——在零下二三十度的西伯利亚荒野，或者中国
北方的极寒山区，一个为物联网设备或通信信号提供支持的微基站，正面临着完全相同的困境：低温启动困难。这
不仅仅是设备“怕冷”那么简单，它直接关系到网络的可靠性、能源的可持续性，以及背后巨大的运维成本。
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　　让我们先来剖析一下这个现象。微基站，作为现代通信网络的神经末梢，通常部署在偏远、市电不

稳定甚至无市电的地区。它们依赖光伏、储能电池，有时辅以柴油发电机来维持运行。然而，当环境温

度骤降，特别是低于零下20摄氏度时，为其提供核心动力的锂离子电池内部的电化学反应会变得异常迟

缓，电解液粘度增加，锂离子迁移速率大幅下降。这直接导致电池可用容量急剧衰减，内阻飙升，输出

电压不足，根本无法为基站设备提供启动时所需的瞬间大电流。结果是，即便光伏板在冬日阳光下能产

生一些电能，也无法被有效储存和释放，整个系统陷入“休眠”，信号随之中断。

　　数据是最有力的语言。研究表明，在零下20摄氏度的环境下，普通磷酸铁锂电池的放电容量可能衰

减至其常温额定容量的60%甚至更低，而启动功率的损失则更为惊人。这意味着，原本设计可以支持基站

运行72小时的储能系统，在严冬可能连24小时都难以维持。更棘手的是，反复在低温下强制充放电，会严

重损害电池的晶体结构，导致锂枝晶生长，大幅缩短电芯寿命，并埋下安全隐患。这形成了一个恶性循

环：为了保障通信，不得不更频繁地派遣维护人员前往极端环境站点，进行人工干预或更换电池，运维

成本呈指数级上升。阿拉，这个成本，无论是经济上的还是人力上的，都让运营商头痛得不得了。

　　面对这一行业共性难题，海集能（上海海集能新能源科技有限公司）凭借近20年在新能源储能领域

的技术深耕，给出了颇具巧思的答案。我们理解，解决低温问题不能头痛医头，脚痛医脚，而需要从系

统层面进行一体化设计与智能管理。我们的站点能源解决方案，特别是为通信基站、物联网微站定制的

光储柴一体化方案，从几个关键层面攻克了低温启动的壁垒。

　　首先，是电芯层面的耐寒技术选型与预处理。我们与顶级电芯供应商协同开发，选用在低温性能上

表现更优的材料体系，并通过BMS（电池管理系统）实现智能预热。在系统检测到环境温度过低时，会

利用光伏或电网的微小能量，或者系统自身的余热，主动对电池仓进行温和、均匀的加热，使其回到适

宜的工作温度窗口，再执行充放电操作。这就好比在寒冷的早晨，先给汽车发动机盖上保温罩并预热机

油，再点火启动，效果自然大不相同。

　　其次，是系统层面的“一体化集成”与“智能管理”哲学。海集能位于南通和连云港的生产基地，

分别承载了定制化与标准化的制造能力，确保每一个出厂的站点能源柜，无论是光伏微站能源柜还是站
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点电池柜，都不是简单的部件堆砌。我们将高性能电芯、耐低温PCS（储能变流器）、智能热管理系统以

及光伏控制器深度集成，并通过云端智慧能源管理平台进行统一调度。系统能够基于实时气象数据（包

括温度、光照预测）和站点负载情况，动态调整运行策略，例如在低温来临前提前将电池充至最佳状态

，或智能协调光伏、电池和备用柴油发电机的出力比例，最大化保障启动成功率与运行效率。

　　我想分享一个我们在中国黑龙江省某边防通信基站的实际案例。该站点冬季极端气温可达零下38摄

氏度，过去使用常规储能设备，冬季故障率极高，平均每两周就需要一次紧急维护。在部署了海集能的

定制化光储一体站点能源柜后，我们为其配备了宽温域电池、智能温控舱以及针对极寒优化的系统启停

逻辑。经过两个完整冬季的考验，该站点实现了低温下的100%自启动成功率，储能系统可用容量在极寒

天气下仍保持在标称容量的85%以上，彻底告别了冬季频繁的运维巡检。仅这一站点，每年就为运营商节

省了超过15万元人民币的运维成本和燃油费用，更重要的是，它确保了边境线通信的永续畅通。

　　所以，当我们再次审视“微基站低温启动困难”这个问题时，视角应该从单纯的“电池不耐寒”，

转变为“如何构建一个具有环境自适应能力的智慧能源生命体”。这需要跨学科的融合创新：材料科学

、电化学、电力电子、热力学以及物联网与人工智能。海集能作为一家从电芯到PCS再到系统集成与智能

运维全链条打通的数字能源解决方案服务商，正是在这条路径上不断探索。我们将全球化的技术视野与

本土化的场景创新结合，目的就是让能源获取与使用变得高效、智能且绿色，即便是在这个星球上最寒

冷的角落。

　　那么，下一个挑战会是什么？或许是高温高湿的赤道雨林，或许是盐雾腐蚀的沿海地区。当你的网

络拓展需要面对地球任意角落的严苛环境时，你是否已经准备好了一套足够坚韧、足够聪明的能源解决

方案来支撑你的业务蓝图？

　　——
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