
小基站AI运维案例重塑偏远地区通信能源管理

阿拉上海人，讲起来，现在这个时代，通信基站比公共厕所还要多，你晓得伐？但偏偏有些基站，造在那种信号都
快要“翻山越岭”才能到的地方，运维人员跑一趟，成本高得吓死人。这种现象，我们行业内称之为“能源孤岛”
——设备在跑，电费在烧，管理却像在“盲人摸象”。
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那种信号都快要“翻山越岭”才能到的地方，运维人员跑一趟，成本高得吓死人。这种现象，我们行业

内称之为“能源孤岛”——设备在跑，电费在烧，管理却像在“盲人摸象”。

　　这个现象背后，是一组非常有意思的数据。根据国际能源署的一份报告，全球约有超过一百万座通

信基站位于电网薄弱或完全无电的地区。这些站点的能源支出，最高可占到其总运营成本的40%，而其中

因运维不及时导致的发电机组过载、电池过放等问题，又造成了高达15%的额外能源浪费。你看，这就像

一个恶性循环：位置越偏，运维越难；运维越难，成本越高；成本越高，就越没人愿意去管。这不仅仅

是钱的问题，更是整个通信网络可靠性的“阿喀琉斯之踵”。

　　从“人工爬山”到“数据巡山”：一个云南山区的真实转变

我们来讲一个具体的案例，就发生在中国云南的怒江傈僳族自治州。那里山高谷深，不少为村落提供信

号覆盖的微基站，就建在山顶上。过去，运维公司每个月都要派工人，开半天车，再爬两小时山，去检

查柴油发电机、测量蓄电池组电压、记录发电时长。费时费力不说，数据记录还常常滞后，等发现电池

性能衰退时，往往整个基站已经面临断站风险了。

　　去年，我们的团队与当地运营商合作，为一批这样的站点，部署了海集能的一体化智慧能源柜，并

接入了我们自主研发的“JouleMind”AI运维平台。这个案例的核心转变在于：将运维动作从“定期的人

工现场巡检”，变成了“实时的数据流分析与预测性干预”。

　　现象捕捉：平台通过内置的传感器，连续监测光伏板出力、蓄电池充放电曲线、柴油机启动频率及

负载率等超过30个维度的数据。

  数据分析：AI算法会为每个站点建立独特的“能源指纹”，它能敏锐地识别出异常。比如，它发现3号

站点的蓄电池，在最近三次充电循环中，满充时间比历史均值延长了18%。

  案例干预：系统没有等到电池彻底失效再报警，而是自动生成了一条“预测性维护工单”，提示该电池

组健康度可能下降，并建议在下次多云天气前，安排巡检。同时，AI临时调整了该站点的充放电策略，

优先使用光伏，并略微提升柴油发电机的启动阈值，以保护电池。

  数据结果：实施AI运维后的一个季度内，这批站点的柴油消耗量平均降低了35%，因能源问题导致的月

度断站时长从平均每年超过20小时，降至不到2小时。运维人员上山巡检的次数，从每月一次减少为每季

度一次，而且每次上山都“目标明确”，不再是简单的抄表记录。

　　背后的逻辑阶梯：数据如何成为“新柴油”

这个案例的成功，侬不要只看到是装了几个传感器、换了一套软件那么简单。它体现的是一种逻辑上的

跃迁。过去，站点能源管理的对象是物理实体：油箱、电池、光伏板。我们管理的依据是经验、是固定

的时间表。但现在，管理的核心对象变成了数据，以及数据背后所揭示的系统状态与未来趋势。
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　　海集能作为一家从2005年就深耕新能源储能的高新技术企业，我们在南通和连云港的基地，一个负责

定制化，一个专注规模化，为的就是把这种“智慧”扎实地嵌入硬件之中。我们从电芯到PCS，再到系统

集成与智能运维全链条打通，目的就是让每个出货的能源柜，不只是一个“铁盒子”，而是一个天生就

带着数字孪生基因的“能源生命体”。对于站点能源这个核心板块——无论是通信基站、物联网微站还

是安防监控点——我们提供的，早已不再是简单的“光伏+电池”组合，而是一套能够自我感知、自我分

析、并支持远程精准调优的“光储柴一体化”绿色能源方案。

　　在怒江的案例里，我们的光伏微站能源柜，集成了高能量密度的磷酸铁锂电池和高效能的混合逆变

器。但真正的“灵魂”，是那个不断学习的AI模型。它知道当地雨季的日照规律，能预测接下来三天的

光伏发电潜力；它了解柴油机在低温高海拔下的启动特性，会提前预热；它甚至能通过电池内阻的微小

变化，“听”出电池的健康状况。这就好比，从给站点请了一个24小时不停工的“老法师”工程师，而

且这个“老法师”还能同时管理成百上千个站点，从不喊累。

　　从确定性运维到概率性优化

传统的运维，追求的是确定性：“每月1号必须巡检”。而AI运维，做的是概率性优化：“未来两周内，

此站点电池故障的概率为72%，建议在概率超过80%前安排维护”。这是一个根本性的思维转变。它把有

限的、昂贵的人力资源，从机械重复的劳动中解放出来，投入到更复杂的故障诊断和策略优化中去。对

于运营商而言，他们获得的不是一堆冷冰冰的告警日志，而是一份持续更新的、关于站点能源健康与财

务风险的“天气预报”。

　　当然，这条路也并非没有挑战。数据的质量、算法的泛化能力、不同地域电网政策和气候模式的适

配⋯⋯这些都是需要持续打磨的课题。就像我们上海人做菜，讲究“看菜吃饭”，不同的站点，不同的

应用场景，AI的“配方”也需要微调。海集能近20年的技术沉淀与全球化项目经验，结合我们本土化的

快速创新能力，正是为了应对这些千变万化的需求。

　　所以，当我们再回过头看“小基站AI运维”这个命题时，它早已超越了“降本增效”的工具属性。

它正在重新定义偏远地区关键基础设施的运营模式，让能源从一种被动消耗的成本，转变为一种可预测

、可优化、可参与调度的数字资产。这对于正在全球范围内推进能源转型和数字化革命的我们来说，无

疑是一个激动人心的方向。

　　那么，下一个问题来了：当AI不仅能够管理单个站点的能源，还能将一个区域内成百上千个分散的

站点能源柜，聚合成为一个虚拟的、可调度的大型“虚拟电厂”时，它又将为电网的稳定性和可再生能

源的消纳，带来怎样颠覆性的可能？我们或许，已经站在了这个未来的门口。

　　——
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