
混合供电小基站是实现高可用的关键基础设施

侬晓得伐，现在阿拉走到哪里，第一件事体就是找信号、连Wi-Fi。但侬有没有想过，在那些偏远的山区、广袤的沙
漠，或者刚刚经历自然灾害的区域，支撑我们手机信号的通信基站，它们靠什么来维持7x24小时不间断的电力供应
？这个问题，恰恰指向了现代通信网络一个既基础又核心的挑战：能源保障。
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　　传统的基站供电严重依赖市电和柴油发电机。市电固然稳定，但在电网薄弱或无电地区，它就成了

“无源之水”；柴油发电机呢，噪音大、污染重、运维成本高，而且燃料补给在极端环境下本身就是个

难题。一旦断电，基站“趴窝”，那片区域就瞬间成了信息孤岛。这不仅仅是通信中断的问题，在应急

指挥、灾害救援等关键时刻，它可能意味着生命的代价。所以你看，基站的“高可用性”，其根基并不

在服务器里，而在那套默默无闻的供电系统上。

　　从单一到混合：供电模式的必然演进

要破解这个难题，思路必须从“单一依赖”转向“混合智能”。这就是我们所说的混合供电系统。它的

核心逻辑很简单，就像聪明的投资不能把所有鸡蛋放在一个篮子里，基站的供电也应该构建一个多能互

补的“投资组合”。通常，这个组合包括：

　　光伏太阳能：将取之不尽的阳光转化为电能，是清洁的“主力发电单元”。

储能电池系统：扮演“电力银行”的角色，在阳光充足时储存电能，在夜间或阴雨天释放，实现平滑输

出。

市电或柴油发电机：作为系统的“最后担保”，在可再生能源和储能都不足时启动，确保万无一失。

　　这套系统由一个智能的能源管理系统（EMS）作为“大脑”，它实时监测天气、电池电量、负载需

求，并自动调度不同能源的启停和出力比例，目标是最大化利用绿色能源，同时百分百保障供电安全。

根据一些行业分析，一个设计良好的光储柴混合系统，可以将偏远基站的柴油消耗量降低70%以上，运维

成本下降40%，而供电可靠性却能从传统的不到90%提升至99.9%甚至更高。这不仅仅是省钱，更是赋予了

基站一种在恶劣环境下“自力更生”的韧性。

　　一个来自非洲草原的真实案例

理论需要实践来验证。让我举一个我们海集能（HighJoule）在东部非洲某国家公园的实际项目。那里是

著名的野生动物保护区，也是通信盲区。为了支持生态研究和旅游安全，需要在保护区内部署多个物联

网微站，用于传输监测数据和应急通信。

面临的挑战非常典型：无市电、昼夜温差大、动物活动可能破坏线路、柴油补给极其困难且成本高昂。

传统的方案在这里几乎寸步难行。我们的团队提供的，正是一套高度集成化的“光储一体”站点能源解

决方案。
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　　挑战海集能解决方案实现效果

　　无市电接入配置大功率光伏板+高能量密度锂电储能柜实现能源自给自足

极端温差与沙尘电池柜具备宽温域（-30°C至55°C）工作与IP55防护等级设备稳定运行，免维护周期长

远程管理困难集成智能监控模块，通过卫星通信回传数据在上海总部即可实时监控全球站点状态

降低总拥有成本最大化光伏消纳，柴油机仅作备用柴油使用量减少超85%，投资回收期小于4年

　　这个项目落地后，这些微站在广袤的草原上稳定运行了超过两年，期间经历了旱季、雨季的考验，

从未因电力问题中断服务。它成功地将一片信息“荒漠”变成了互联“绿洲”，为保护区的管理工作提

供了至关重要的支撑。这个案例生动地说明，混合供电不是一种昂贵的“附加选项”，而是在特定场景

下实现可靠通信的唯一经济且可行的路径。

　　技术背后的思考：为什么是“高可用”，而不仅仅是“有电”？

讲到这里，我想我们需要再深入一层。混合供电的目标，表面上是“不停电”，但其哲学内核是“高可

用”（High Availability）。这是一个从IT领域借鉴来的概念，意味着系统能够提供高度可靠、持续不间断

的服务能力。对于小基站而言，“高可用”意味着：

　　自适应：能根据环境变化（光照、温度、负载）自动调整策略。

可预测：通过对历史数据和天气模型的AI分析，提前预判能源盈亏，防患于未然。

可维护：支持远程诊断和OTA升级，降低现场运维的难度和风险。

可扩展：能源模块可以像搭积木一样随业务增长而灵活扩容。

　　这要求设备供应商不能只是硬件生产者，更必须是深谙电力电子、电化学、物联网和云计算的系统

集成商与服务商。比如我们海集能，在江苏南通和连云港布局了定制化与标准化并行的生产基地，就是

为了从电芯、PCS（变流器）到系统集成和智能运维，打通全产业链，确保每一个交付出去的“交钥匙”

系统，其内部各部件都能像一支训练有素的乐队，在EMS指挥下和谐演奏，最终输出稳定可靠的“电力

乐章”。我们近20年的技术沉淀，都聚焦于如何让能源系统变得更智能、更坚韧。

　　所以，当我们谈论5G、物联网乃至未来的6G时，我们往往醉心于空中接口的速率和时延。这当然重

要。但请别忘了，所有这些璀璨的数字应用，都建立在坚实的能源地基之上。一个由混合供电系统支撑

的高可用小基站网络，才是真正将数字世界延伸到地球每一个角落的“毛细血管”和“神经末梢”。它

让通信网络具备了生物体般的适应性和生命力。

　　未来的挑战与我们的共同课题

展望未来，随着边缘计算、AI推理等业务下沉到网络边缘，小基站的功耗可能会上升，对供电系统的功

率密度和智能调度能力提出更高要求。同时，如何将更多的可再生能源（如小型风电）安全高效地融入

混合系统，如何通过虚拟电厂（VPP）技术让海量的分布式基站储能参与电网调峰，这些都将成为有趣的

课题。

我想留给大家一个开放性的问题：在您看来，当万物互联的时代真正到来，我们需要的下一代站点能源
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，除了“高可用”，还应该具备哪些更重要的特质？是极致的能量密度，是如同生命体的自愈能力，还

是与自然环境更深度的共生？欢迎一起探讨。

　　——
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