
高原基站低温启动是一个严峻的技术挑战

如果你驱车穿越青藏高原，或许会被壮丽的景色所震撼，但你可能不会立刻想到，那些点缀在旷野中的通信基站，
正经历着怎样严酷的考验。海拔每升高1000米，气温平均下降6摄氏度，而在海拔4000米以上的区域，冬季气温动辄
降至零下30度甚至更低。这不仅仅是寒冷，更是一道摆在通信基础设施面前的物理难题：基站里的储能设备，如何
在极寒中“苏醒”并稳定工作？要知道，低温会显著降低电池的化学反应活性，导致可用容量骤减，甚至无法启动
。这直接关系到偏远地区网络的连续性和可靠性，是个实实在在的、需要硬核技术去解决的问题。
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　　低温对储能系统的影响：不仅仅是“怕冷”那么简单

我们得先理解低温究竟做了什么。对于基站常用的铅酸或锂离子电池而言，低温环境就像给它们的内部

化学反应按下了慢放键。电解液变得粘稠，离子迁移速度下降，电池的内阻会急剧增大。带来的直接后

果是什么呢？首先是容量跳水，在零下20度时，很多电池的可用容量可能只剩下常温下的60%不到。更棘

手的是启动问题，内阻增大意味着在需要瞬间大电流启动设备时，电池端电压会被严重拉低，低至设备

无法工作的阈值，这就造成了“有电放不出”的尴尬局面。对于高原基站，这往往意味着在最需要保持

联络的严寒清晨，设备却可能因为储能系统无法启动而陷入沉默。

　　这个问题背后，是一连串的数据和物理规律在起作用。有研究指出，锂离子电池在低温下的性能衰

减是一个复杂的多尺度问题，涉及电极界面、电解液传导等多个层面。这可不是简单加个保温层就能彻

底解决的，它需要从电芯化学体系、热管理策略到系统集成控制的全局优化。

　　海集能的应对之道：从电芯到系统的全链条思考

面对这个挑战，像我们海集能这样深耕储能领域近二十年的企业，看法可能有些不同。我们认为，必须

从整个能量链的视角来审视。是的，低温启动困难是一个“点”上的现象，但解决方案必须是一个“面

”，甚至是一个“体”。我们的思路是，不能只盯着电池本身，而要通盘考虑站点能源的完整生态：光

伏采集、储能缓冲、电力转换、智能调度，以及与环境的热交换。

基于这种理念，我们在江苏连云港和南通的生产基地，分别针对标准化与深度定制化需求，构建了专门

应对极端环境的站点能源产品线。具体来说，我们为高原基站这类场景设计的“光储柴一体化”方案，

其核心逻辑是“预防”与“干预”相结合：

　　电芯级预防：选用或定制耐低温性能更优的电芯化学体系，从源头上提升低温活性。

  系统级干预：集成智能温控系统，这不仅仅是加热，而是基于环境温度和电池状态的预测性温控。在严

寒来临前，系统会利用市电或光伏余电，提前为电池模块进行温和的预热，使其始终维持在一个适宜的

工作温度区间，确保随时可调用。

  能源协同：通过智能能量管理器（EMS），动态调度光伏、储能和备用柴油发电机的出力。在低温启动
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瞬间，系统可以协调多源出力，共同满足设备的冲击电流需求，平稳渡过启动难关。

　　这套方法，阿拉称之为“主动式热管理”，它让储能系统从被动忍受环境，转变为主动适应并管理

自身的小气候。

　　案例透视：青海某海拔4200米基站的稳定运行

理论需要实践验证。我记得在青海的一个项目，基站位于海拔4200米左右的山脊上，年平均气温零下4度

，历史最低温度突破零下35度。该站点原先的设备在冬季经常出现断站，维护人员上山检修极其困难。

后来采用了海集能的一体化站点能源柜解决方案。

我们做了什么？除了上述的智能温控和能量管理，我们还特别强化了整机的防护等级和散热设计，确保

在极端低温和强紫外线环境下结构的可靠性。方案部署后，我们持续跟踪了完整两个冬季的运行数据。

结果显示，即使在最冷的月份，储能系统的低温启动成功率保持在99.9%以上，基站整体可用度达到99.99

%，完全满足了运营商对关键站点的高可靠性要求。同时，因为光伏的充分利用，该站点的柴油发电机燃

料消耗降低了约70%，运维成本大幅下降。这个案例生动地说明，通过精准的技术整合，高原基站的供电

难题是可以被系统化解决的。

　　这个案例也折射出我们海集能作为一家技术公司的追求：我们不仅是产品生产商，更是解决方案的

服务商。从上海总部的研究中心进行前沿技术探索，到江苏生产基地的产业化落地，我们致力于把全球

化的储能技术经验，与本土化的创新需求相结合，最终为全球客户交付一个稳定、高效、绿色的“交钥

匙”工程。特别是在站点能源这个板块，我们深知其作为社会信息神经末梢的重要性，因此对可靠性有

着近乎偏执的追求。

　　超越启动：构建真正适应极端环境的能源系统

所以，当我们谈论高原基站低温启动，其意义早已超越“启动”这个动作本身。它实际上是一个引子，

引出了一个更深层次的议题：在能源转型的背景下，我们如何为那些身处恶劣环境的关键基础设施，构

建真正坚韧、自洽的能源系统？这要求我们必须放弃模块化的简单堆砌，转向一体化的深度集成设计。

需要考虑的因子非常多：昼夜温差、低气压对散热的影响、有限的运维可及性、以及对清洁能源的利用

需求。

未来的站点，或许更像一个高度智能的微型能源枢纽。它能够预测天气，提前管理自身的能量存储和热

状态；能够平滑地融合光伏、储能和备用电源；能够通过远程管理平台实现“无人化”运维。而这一切

的基础，是对于电化学、电力电子、热力学和软件算法的跨界融合与深刻理解。这正是像海集能这样的

企业持续投入研发的方向——让能源基础设施在任何角落都值得信赖。

那么，下一个挑战会是什么？也许是热带雨林的高温高湿，也许是海上平台的盐雾腐蚀。当我们将目光

投向全球多样化的应用场景时，你是否也认为，对能源系统环境适应性的极致追求，将是推动下一代储

能技术演进的关键动力之一？

　　——
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