
津巴布韦户外机柜的能源韧性挑战

在津巴布韦，当你驱车驶离哈拉雷或布拉瓦约的主干道，深入广袤的乡村与野外，你会注意到那些伫立在旷野中、
连接着现代通信网络的户外机柜。这些看似不起眼的铁皮箱子，实则是数字世界延伸向物理世界的神经末梢。然而
，它们正面临着一个极其现实的困境：如何在一个电网不稳定、甚至完全缺失的环境中，保持7x24小时不间断的可
靠运行？这不仅仅是技术问题，更是一个关乎社区连接、商业活动乃至公共安全的基础设施韧性课题。

　　津巴布韦户外机柜的能源韧性挑战

　　在津巴布韦，当你驱车驶离哈拉雷或布拉瓦约的主干道，深入广袤的乡村与野外，你会注意到那些

伫立在旷野中、连接着现代通信网络的户外机柜。这些看似不起眼的铁皮箱子，实则是数字世界延伸向

物理世界的神经末梢。然而，它们正面临着一个极其现实的困境：如何在一个电网不稳定、甚至完全缺

失的环境中，保持7x24小时不间断的可靠运行？这不仅仅是技术问题，更是一个关乎社区连接、商业活动

乃至公共安全的基础设施韧性课题。

　　我们来看一组数据。根据世界银行国际能源署的相关统计，在撒哈拉以南非洲地区，仍有超过五亿

人口无法获得稳定电力。具体到津巴布韦，尽管城市化区域有所改善，但广大的农村及偏远地区，电网

覆盖薄弱，停电或电压不稳是家常便饭。对于依赖持续供电的通信基站、安防监控站点而言，传统的柴

油发电机方案虽然普遍，却带来了高昂的燃料运输成本、持续的噪音污染以及复杂的维护难题。一个典

型的站点，其能源运营成本中，燃料和运维可能占据高达60%的比例，这还不算碳排放的环境账。这便形

成了一个悖论：旨在消除数字鸿沟的基础设施，自身却深陷于能源鸿沟之中。

　　那么，破局点在哪里？过去近二十年，全球能源领域的一个深刻共识是，单一的能源供应路径是脆

弱的，而“融合”与“智能”是构建韧性的关键。这便是我所供职的海集能（HighJoule）长期深耕的领

域。我们自2005年于上海成立以来，便专注于新能源储能技术的研发与应用。我们的理解是，真正的解决

方案不是简单地替换掉柴油发电机，而是构建一个以光伏和储能为核心、柴油作为备份的“光储柴一体

化”智慧能源系统。这听起来似乎很复杂，但核心理念却相当直观：让免费的太阳能承担主要工作，用

智能化的锂电池储能系统平滑电力输出并储存盈余，只在极端情况下启动柴油机。这样一套系统，能够

将柴油发电机的运行时间从每天十几小时压缩到可能只有几小时，甚至在某些阳光充足的季节完全不需

要启动。

　　从理念到实践：一体化集成的价值

要实现上述构想，绝非将光伏板、电池和发电机简单堆砌在一起。它考验的是系统级的集成与智能化管

理能力。海集能在江苏的南通与连云港布局了专业化生产基地，其中南通基地尤其擅长此类定制化、一

体化的系统设计与生产。对于津巴布韦户外机柜这样的应用场景，我们提供的不是一堆需要现场组装调

试的散件，而是一个预集成、预调试的“能源柜”。这个柜子里，高效光伏控制器、高性能磷酸铁锂电

池系统、智能混合能源管理系统（EMS）以及必要的配电单元，都被精心设计和安装在一个坚固的、具

备IP55防护等级的机箱内。它可以直接与外部光伏阵列和备用柴油发电机对接，实现“即插即用”。

这种一体化设计带来了几个立竿见影的优势：首先是部署速度极快，大幅缩短了站点建设周期；其次是

可靠性高，所有内部连接在工厂严苛环境下完成，避免了现场接线可能带来的故障隐患；最后是运维简

便，智能管理系统可以通过远程监控平台，实时查看系统状态、发电数据、电池健康度，甚至进行参数

调整和故障预警，这在地广人稀、技术人员稀缺的地区，价值不言而喻。
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　　应对极端环境的考量

津巴布韦的气候条件对户外设备是严峻的考验。昼夜温差大，旱季灰尘弥漫，雨季潮湿多雨。我们的站

点能源产品在设计之初，就融入了极端环境适配的基因。例如，电池柜采用热管理设计，确保电池在高

温环境下有效散热，在低温时又能自加热启动；所有元器件都经过严格的防潮、防尘、防盐雾测试。我

们常说，好的技术是让人感觉不到技术的存在，它只是安静、可靠地在后台工作，无论外面是烈日炎炎

还是暴雨倾盆。

　　典型光储柴一体化方案与传统柴油方案对比简表

　　对比项

传统柴油发电机方案

海集能光储柴一体化方案

　　主要能源

柴油

太阳能为主，柴油备用

　　燃料成本

持续高昂

大幅降低（可达70%以上）

　　运维频率

频繁（加油、保养）

显著减少

　　碳排放

高

极低

　　噪音污染

严重

几乎无（光伏/储能静默运行）

　　供电可靠性

受燃料供应制约

多能互补，可靠性高

　　让我分享一个具体的场景。在津巴布韦马尼卡兰省的一个偏远社区，当地一家电信运营商需要升级
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一个关键的网络节点机柜。该站点完全无电网覆盖，原先依赖两台柴油发电机交替运行，燃料运输成本

惊人，且经常因维护不及时导致网络中断。去年，他们采用了海集能定制的一体化能源解决方案。我们

部署了一套包含5kW光伏阵列、20kWh锂电池储能和一台小型备用柴油发电机的集成系统。结果呢？系统

上线后的六个月内，柴油发电机的总运行时间下降了约85%，该站点的年度运营成本预估减少了超过60%

。更重要的是，社区的网络服务质量得到了切实提升，当地的小商户再也不用担心因为突然断网而无法

进行移动支付。这个案例生动地说明，可持续的能源方案不仅能降本增效，更能直接赋能社区经济与民

生。

　　所以，当我们再次审视“津巴布韦户外机柜的能源挑战”这一命题时，答案已经逐渐清晰。它不再

是一个关于如何“忍受”电力短缺的问题，而是如何通过技术创新，主动地、智慧地创造一种本地化、

清洁化、高韧性的能源自治能力。这背后需要的，正是像海集能这样，具备从电芯到PCS，从系统集成到

智能运维全产业链技术沉淀，并能深入理解本地化场景需求的合作伙伴。我们提供的，远不止产品，更

是一套确保关键站点在任何情况下都能持续运行的“交钥匙”能源保障体系。

　　展望未来，随着5G、物联网的进一步普及，边缘计算节点的数量将呈指数级增长，对分布式、高可

靠站点能源的需求只会更加迫切。那么，对于正在规划或升级其非洲乃至全球网络基础设施的运营商而

言，一个值得深思的问题是：在评估下一个站点建设方案时，是否应将“能源韧性”与“全生命周期成

本”置于和网络设备性能同等重要的战略地位？毕竟，一个没有可靠能源支撑的机柜，无论其内部的芯

片多么先进，都无法向世界传递任何比特。

　　——
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