
无人值守5G基站储能解决方案的演进

在通信网络向5G乃至未来6G演进的过程中，一个看似微小却至关重要的挑战日益凸显：如何为那些分布在偏远山区
、广袤沙漠或沿海孤岛的关键基站提供持续、稳定且经济的电力？这些站点往往难以接入稳定电网，或者电网质量
极差，传统依赖柴油发电机的方案不仅运维成本高昂，碳排放问题也令人头疼。这不仅仅是通信行业的问题，更是
全球能源转型背景下，一个关于“如何为边缘计算节点供能”的普遍性课题。
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　　让我们先看一组数据。根据行业分析，一个典型的5G基站功耗大约是4G基站的3到4倍。这意味着，

在缺乏可靠市电的地区，能源保障的压力呈指数级增长。更关键的是，这些基站通常是“无人值守”的

，你不可能指望工程师每周翻山越岭去给发电机加油或检修设备。故障导致的断站，影响的可能是一个

村庄的通信，一条高速公路的物联网覆盖，甚至是一个关键的气象监测点。问题的核心，从“如何供电

”转变为了“如何实现智能、自治、可持续的供电”。

　　这正是我们海集能近二十年来深耕的领域。自2005年在上海成立以来，我们始终专注于新能源储能技

术的研发与应用。我们的角色，既是数字能源解决方案的服务商，也是站点能源设施的生产商。简单讲

，我们不仅制造硬件，更提供一套让能源“活”起来的智能系统。我们在江苏南通和连云港布局了生产

基地，一个擅长为特殊环境定制“铠甲”，另一个则专注于标准化产品的规模化制造，这种“双轮驱动

”的模式，确保了从核心电芯、功率转换（PCS）到系统集成的全产业链把控，最终为客户交付的是稳定

可靠的“交钥匙”工程。

　　面对无人值守5G基站的挑战，我们提供的远不止一个大型“充电宝”。我们思考的起点，是构建一

个光储柴一体化的自治微电网系统。这套系统的逻辑阶梯非常清晰：

　

现象（Phenomenon）：偏远站点市电中断频繁，柴油补给困难且成本失控，设备因电压不稳频繁宕机。

分析（Analysis）：单一能源路径风险极高。必须引入光伏等本地可再生能源，并通过智能储能系统进行

“削峰填谷”和“平滑输出”，将不稳定的光伏和波动的负载，转化为基站设备所需的、如瑞士钟表般

精准的电力。

解决方案（Solution）：部署高度一体化的站点能源柜。它内部集成了光伏控制器、储能电池系统、智能

双向变流器和能源管理系统（EMS）。柴油发电机仅作为极端天气下的最后一道“保险”，大部分时间

处于静默待机状态。

　　我举个例子，我们在中国西部某省参与的一个项目，那里有数十个为高速公路沿线提供5G覆盖的基

站。当地电网薄弱，夏季常有雷击断电，冬季则面临极寒。我们为这些站点部署了定制化的光伏微站能
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源柜。每个站点配置了约20kW的光伏阵列和一套60kWh的磷酸铁锂电池储能系统。EMS大脑会实时监测

光伏发电量、电池电量、基站负载以及天气预测。它的策略非常“聪明”：在日照充足时，优先使用光

伏电力，并为电池充电；在夜间或阴天，由电池放电供电；只有当电池电量低于阈值且预测未来数日无

阳光时，才会自动启动柴油发电机为电池充电，而非直接负载，这大大提升了发电效率并减少了运行时

间。

　　项目实施一年后，数据显示这些站点的柴油消耗量降低了超过85%，运维人员前往现场的频次从每月

数次减少到每季度一次，主要是进行例行检查。更重要的是，基站供电可用性从原来的不足95%提升到了

99.9%以上。这个案例清晰地表明，通过合理的系统设计和智能管理，无人值守站点的能源问题可以从一

个持续的“成本中心”和“运维痛点”，转变为一个近乎自治的“可靠节点”。这不仅仅是节省了油费

，更深层的价值在于，它使得在那些过去被认为“不经济”或“太困难”的地区规模部署5G网络成为可

能，真正弥合数字鸿沟。

　　所以，当我们谈论无人值守5G基站储能时，我们在谈论什么？在我看来，这已经超越了单纯的设备

替代。它是一场深刻的能源管理与运营模式的变革。它要求设备必须具备极强的环境适应性（比如在零

下40度或50度高温下稳定工作），要求系统具备深度自感知和自决策能力，也要求供应商具备从硬件到软

件、从生产到长期运维的全生命周期服务能力。海集能之所以能在全球多个气候迥异的地区成功交付项

目，正是因为我们把这种“全栈能力”和“本土化创新”刻在了基因里。阿拉一直相信，最好的技术应

该是隐形的、可靠的后盾，而不是需要被时刻关注的焦点。

　　随着物联网、边缘计算的爆炸式增长，未来这样的“无人值守关键站点”只会越来越多，可能是通

信基站，也可能是智慧农业的传感器集群、边境安防的监控点。那么，一个值得我们共同思考的开放性

是：当千千万万个这样的边缘节点都需要可持续的智慧能源时，我们该如何构建一个更大范围的、能够

协同互动的分布式弹性能源网络？这或许，就是我们下一步需要共同探索的疆界。

　　——
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