
高原基站老旧基站改造的能源挑战与创新路径

在青藏高原腹地，一座服役超过十五年的通信基站正面临严峻考验。海拔4200米的极端环境，让传统柴油发电机的
维护成本飙升了300%，而冬季零下30摄氏度的低温使得电池组效率衰减超过40%。这个现象并非孤例——根据工信
部数据，我国海拔3000米以上地区现存通信基站中，超过35%的设备已连续运行十年以上，面临设备老化、供电不
稳、能耗激增三重困境。
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　　数据揭示的能源困境与转型契机

让我们先看一组令人深思的数据：高原地区基站的能源成本通常是平原地区的2.5-3倍，其中燃料运输成

本占运营支出的60%以上。而老旧基站的备用电源系统，其平均能量转换效率仅剩65%左右，远低于当前

85%的行业先进水平。更关键的是，这些基站往往位于电网末端，电压波动幅度可达±25%，严重威胁通

信设备的稳定运行。

　　有趣的是，这种困境背后隐藏着巨大的转型契机。高原地区年日照时间普遍超过3000小时，太阳能资

源丰度比东部沿海地区高出70%以上。这意味着，如果我们能够将老旧的纯柴油供电系统，升级为智能化

的光储柴混合系统，理论上可减少75%的柴油消耗。海集能在青海玉树地区的试点项目证实了这一可能：

通过部署一体化能源柜，基站柴油发电机运行时间从原来的每天18小时降至4小时，年运维成本降低了68

%。

　　技术迭代的逻辑阶梯：从现象到解决方案

现象层面，我们看到的是基站频繁断电、维护人员长途跋涉、运营成本居高不下。但深入分析，这些现

象背后是三个核心问题：

　　环境适应性：普通储能设备在低温环境下容量锐减

系统集成度：传统改造方案设备分散，故障点增多

智能化程度：缺乏远程监控和预测性维护能力

　　针对这些问题，技术进化的逻辑阶梯清晰可见。第一阶梯是材料科学突破——采用低温性能优异的

磷酸铁锂电芯，配合自主研发的热管理系统，确保零下40摄氏度环境下仍能保持92%以上的额定容量。第

二阶梯是系统集成创新，海集能在连云港生产基地建立的标准化产线，能够将光伏控制器、储能变流器

、电池管理系统和柴油发电机控制器集成在单个机柜内，安装时间从传统方案的2周缩短至3天。第三阶

梯是数字赋能，通过云平台实现千里之外的实时监控和智能调度，这个就很结棍了，运维人员再也不需

要每月冒着严寒上山检修。
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　　案例实证：西藏那曲的蜕变故事

在西藏那曲海拔4500米的某运营商基站，我们见证了一次典型的改造升级。这个基站原本采用2010年部署

的铅酸电池组和柴油发电机组合，冬季需要每周补充一次柴油，电池每两年就需要全部更换。2023年实施

改造后，部署了海集能的光储柴一体化能源柜：

　　指标改造前改造后改善幅度

年柴油消耗8.5吨1.2吨减少86%

供电可用性94.5%99.8%提升5.3个百分点

年维护次数24次4次减少83%

碳排放26.8吨3.8吨减少86%

　　这个案例的特殊之处在于，我们不仅替换了储能设备，更重要的是重构了整个能源管理逻辑。系统

会根据天气预报、负载预测和柴油库存，自动优化运行策略。在连续阴雪天气下，它会提前启动柴油发

电机为电池充电，而不是等到电池耗尽——这种预防性策略将突发故障的概率降低了90%以上。

　　超越技术：系统思维与生态价值

当我们谈论高原基站改造时，很容易陷入单纯的技术参数比较。但真正重要的是系统思维——如何将储

能系统、光伏阵列、原有柴油发电机和通信设备视为一个有机整体。海集能在南通基地的定制化设计中

心，每个项目都会建立数字孪生模型，在虚拟环境中模拟未来20年的运行场景，包括极端天气、设备老

化、负载增长等各种变量。这种基于全生命周期考量的设计方法，使得改造后的系统能够在未来十年内

持续优化，而不是仅仅满足当前需求。

　　更深层的价值在于生态影响。高原生态系统极其脆弱，频繁的柴油运输和泄漏风险对当地环境构成

持续威胁。采用光储混合方案后，单个基站每年可减少约23吨二氧化碳排放——相当于种植了1200棵冷杉

树一年的碳汇量。当数百个基站连片改造时，产生的生态效益将形成规模效应。更妙的是，稳定的电力

供应催生了意想不到的社会效益：在新疆帕米尔高原，改造后的基站成为牧民的应急充电站和照明点，

这大概就是技术最温暖的表达方式。

　　未来展望：从改造工程到智慧能源节点

随着5G网络向偏远地区延伸，基站的角色正在发生根本性转变。它们不再仅仅是通信节点，更可能成为

区域微电网的枢纽。海集能正在研究的“基站即电站”模式，允许过剩的光伏电力为周边牧民供电，或

在电网故障时提供应急支撑。这种分布式能源网络具有惊人的韧性——在2022年青海玛多地震中，采用光

储系统的基站成为灾区唯一的通信和电力来源，持续工作了72小时直至救援力量抵达。

　　技术的进步永无止境。下一代站点能源系统将集成人工智能预测算法，能够提前48小时预判设备故

障；固态电池技术可能将储能密度再提升50%；而数字孪生技术将使远程调试和维护成为常态。但无论如

何演进，核心原则不会改变：适应极端环境、降低全生命周期成本、提升供电可靠性——这三者构成了

高原基站改造的“不可能三角”，而真正的创新就在于如何同时实现这三个目标。
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　　站在这个能源转型的历史节点，我们需要思考的是：当数千个高原基站完成智能化改造，形成一张

分布式的清洁能源网络时，它将如何重塑偏远地区的能源格局？这场始于通信基础设施的改造，最终会

引领我们走向怎样的能源未来？

　　——
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