
通信基站光伏优化器案例剖析

最近几年，侬发现没有？无论在上海的弄堂屋顶，还是在青海的戈壁滩上，越来越多的通信基站旁边，多了几排深
蓝色的光伏板。这可不是简单的装饰，背后是一场静悄悄的能源革命。对于像我们海集能这样，在新能源储能领域
深耕近二十年的企业来说，看到这种变化，心里是既欣慰又兴奋。欣慰的是，大家终于认识到清洁能源的价值；兴
奋的是，这里面大有学问，尤其是光伏优化器的应用，它让整个系统的效率，提升了一个档次。
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　　我们先来看看现象。传统的离网或弱电网地区的通信基站，严重依赖柴油发电机。柴油成本高、噪

音大、维护频繁，碳排放更是不用提了。即便加装了光伏板，也常常面临“有太阳时用不完，没太阳时

不够用”的尴尬，或者因为光伏组串中某块板子被阴影、灰尘遮挡，导致整个组串发电量大幅下降，就

像木桶的短板效应。这时候，就需要一个聪明的“大脑”来协调管理每一块光伏板，这个“大脑”就是

光伏优化器。

　　那么，光伏优化器到底带来了哪些具体的数据改善呢？我来讲个我们海集能在东南亚某群岛国家的

真实案例。当地一个大型电信运营商，有上百个位于偏远岛屿和海边的基站，供电极不稳定，柴油运输

成本占到运营费用的35%以上。他们最初尝试了“光伏+蓄电池”的简单方案，但发电效率始终不理想，

尤其是在雨季和午后，光伏输出波动很大。

　　我们为其提供的，是一套集成了智能光伏优化器的光储柴一体化站点能源解决方案。简单说，就是

在每一块光伏板上都安装一个优化器，让它们能够独立工作、最大功率点跟踪（MPPT）。这样一来，即

使部分板子被云朵、树木阴影遮挡，其他板子依然能以最高效率发电，避免了整个组串被“拖累”。同

时，优化器与我们的智能储能系统、能源管理系统（EMS）协同，实现了对光伏发电、电池充放、柴油

机启停的毫秒级精准控制。

　　项目实施后的数据非常有说服力：

　　光伏系统发电量提升：相比传统串联方案，系统整体发电量提升了约22%。这意味着在同样的日照条

件下，可以捕获更多的太阳能。

    柴油消耗与成本骤降：基站的平均柴油发电机运行时间从每天18小时减少到不足5小时，柴油燃料成本

直接降低了70%。

    供电可靠性飞跃：站点供电可用性从原来的92%提升至99.5%以上，极大保障了通信网络的稳定。

    运维效率提高：通过后台管理系统，可以精准定位到每一块光伏板的工作状态，运维人员无需攀爬塔站

就能诊断大部分问题，运维响应时间缩短了60%。
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　　这个案例，阿拉可以把它看作一个典型的“逻辑阶梯”：从现象（基站供电难、效率低）出发，通

过引入关键数据与技术（光伏优化器提升发电量22%），到具体案例的实践与验证（东南亚群岛项目），

最终形成了我们的核心见解——在复杂的站点能源场景下，单纯的设备堆砌无法解决问题，必须依靠像

光伏优化器这样的智能化部件与系统级的协同控制，才能释放清洁能源的最大潜力。这也就是为什么海

集能要从电芯、PCS一直钻研到系统集成和智能运维，打造“交钥匙”工程，目的就是确保每一个环节都

精准匹配，没有短板。

　　更深一层的见解是，光伏优化器不仅仅是一个提升发电量的硬件。在通信基站这类关键基础设施中

，它实际上扮演了“能源路由器”的角色。它让光伏阵列从一个“粗放型”的发电单元，变成了一个“

可精细化管理”的智能发电网络。这个网络能够实时适应环境变化，并与储能系统进行“对话”，决定

何时蓄能、何时放电，甚至指挥柴油发电机在最经济的区间作为后备启动。这种智能化，是未来能源系

统，尤其是分布式微电网的核心特征。国际能源署（IEA）在关于可再生能源整合的报告中，也强调了分

布式智能控制的重要性 (IEA, Renewables 2021)。

　　作为一家总部位于上海，在江苏南通和连云港拥有两大生产基地的企业，海集能（HighJoule）对这

其中的制造与集成细节体会更深。南通基地负责的定制化系统，常常就是为了应对这类有特殊环境或极

端需求的站点；而连云港基地的标准化规模制造，则让高质量的核心部件能够以更优的成本服务于全球

客户。从热带雨林到高原荒漠，我们的站点能源产品，正是依靠这种“标准化与定制化并行”的体系，

才能成功适配全球不同电网与气候，解决无电弱网地区的实际痛点。

　　所以，当我们再回头审视“通信基站光伏优化器”这个话题时，它的意义已经超越了技术本身。它

关乎运营商的OPEX（运营支出）能否降低，关乎偏远地区的人们能否享受稳定的通信服务，更关乎我们

能否用更绿色、更聪明的方式，为这个世界提供动力。那么，下一个问题来了：在5G基站功耗日益增长

、物联网节点遍布全球的今天，你认为还有哪些前沿技术可以与光伏优化器结合，进一步重塑站点能源

的未来图景？

　　——
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