
柴油发电机宏基站高可用是能源韧性的终极命题

在新疆的戈壁滩上，一座通信宏基站孤零零地矗立着。它远离电网，唯一的“生命线”是一台轰鸣的柴油发电机。
然而，当沙尘暴来袭，燃料补给中断，或者发电机例行维护时，这座基站就会陷入沉默，方圆数十公里的通信随即
中断。这并非孤例，在全球范围内，尤其是在电网薄弱或自然环境严苛的地区，依赖单一柴油发电的宏基站，其“
高可用性”——即持续、可靠提供服务的能力——正面临严峻挑战。这不仅仅是通信行业的问题，更是一个关于能
源安全与基础设施韧性的深刻课题。
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的柴油发电机。然而，当沙尘暴来袭，燃料补给中断，或者发电机例行维护时，这座基站就会陷入沉默

，方圆数十公里的通信随即中断。这并非孤例，在全球范围内，尤其是在电网薄弱或自然环境严苛的地

区，依赖单一柴油发电的宏基站，其“高可用性”——即持续、可靠提供服务的能力——正面临严峻挑

战。这不仅仅是通信行业的问题，更是一个关于能源安全与基础设施韧性的深刻课题。

　　让我们先看一组数据。根据国际能源署（IEA）近期的报告，全球仍有超过8亿人无法获得稳定电力

，而通信基站是这些地区连接世界的重要纽带。在这些离网或弱网基站中，超过70%主要依赖柴油发电机

。然而，传统柴油供电方案存在几个固有的“阿喀琉斯之踵”：

　　燃料成本与可及性：偏远地区的燃料运输成本极高，可占总运营成本的60%以上，且补给线极易受天

气和路况影响。

运行维护复杂：发电机需要定期保养，故障率高，且专业维护人员难以常驻现场。

环境与噪音问题：碳排放、噪音污染与日益严格的环保法规形成冲突。

供电质量波动：发电机启动、负载突变时产生的电压、频率波动，对精密通信设备构成潜在风险。

　　这些现象共同指向一个结论：单一柴油发电模式，在追求99.99%甚至更高可用性的宏基站场景下，

已经显得力不从心。它的可靠性曲线，受制于太多外部不可控因素。

　　那么，破局之道在哪里？答案在于从“单一电源”思维转向“系统融合”思维。真正的“高可用”

，不是指望一台永不故障的机器，而是构建一个能够自适应、自调节、多能互补的能源系统。这正是我

们海集能近20年来深耕数字能源与储能领域所聚焦的核心。我们意识到，问题不在于淘汰柴油发电机—

—它在许多场景下仍是重要的备用电源——而在于如何让它从一个“独挑大梁”的演员，转变为“协同

演出”的团队成员。

　　基于此，海集能提出了“光储柴一体化智能微电网”的解决方案。这个方案的精髓，在于通过智能

能量管理系统（EMS），将光伏、储能电池柜、柴油发电机以及原有的市电（如果有）深度融合。我来

打个比方，这就像一个智慧的“能源交响乐团”：光伏是勤奋的“第一小提琴手”，只要有阳光就持续

产出清洁电能；储能系统是沉稳的“大提琴手”和“定音鼓”，负责平抑波动、存储盈余，并在光伏不

足时无缝接棒；而柴油发电机，则退居为关键时刻才登场的“铜管乐手”，只在长时间阴雨、储能电量

告急时高效启动，运行在最佳工况区间。

这样一来，柴油发电机的角色被重新定义了。它从持续运行的“主力”变成了按需启动的“王牌”。其
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直接效益是革命性的：燃料消耗和运维成本可降低70%以上，碳排放大幅减少，同时，因为储能系统提供

了毫秒级的无缝切换能力，基站的供电质量（电压、频率稳定性）得到了质的提升。这套系统，正是从

我们位于南通的定制化基地里，根据客户站点的具体经纬度、负载曲线、气候数据“量体裁衣”设计生

产的。

　　从理论到实践：一个可量化的案例

我们来看一个在非洲某国的实际项目。客户是一家跨国电信运营商，其部署在草原地区的500个离网宏基

站，长期受困于高昂的柴油成本和频繁的断电投诉。海集能为其部署了标准化与定制化结合的解决方案

：由连云港基地规模化生产的标准化储能柜与光伏控制器，与根据当地光照条件定制的光伏阵列、以及

原有的柴油发电机集成。

　　指标改造前（纯柴油）改造后（光储柴一体）提升/节省

　　日均柴油消耗40升/站12升/站70%

年运维次数24次8次66%

站点可用度约98.5% >99.9%显著提升

碳排放基准值减少约65%环境友好

　　这个案例清晰地展示了数据背后的逻辑跃迁。高可用性不再仅仅依赖于对单一设备可靠性的极致追

求，而是通过系统架构的优化，将风险分散，并利用智能化管理将各部分的优势发挥到极致。储能系统

在这里不仅是“蓄电池”，更是整个能源流的“缓冲器”和“调度中枢”。

　　作为一家从上海起步，业务覆盖全球的数字能源解决方案服务商，海集能的视角始终是全局的。我

们认为，未来通信站点乃至所有关键基础设施的能源系统，其核心竞争力将体现在“预测性”与“适应

性”上。我们的智能运维平台，能够基于气象数据预测光伏出力，基于历史负载预测能耗，从而提前数

小时甚至数天规划柴油发电机的启停策略。这就像为基站配备了一位24小时在线的“能源管家”，让每

一滴柴油、每一度绿电都用在刀刃上。

这不仅仅是技术升级，更是一种商业模式的进化。客户从购买“发电设备”转向购买“可靠用电服务”

。我们提供的EPC“交钥匙”工程及后续的智能运维，正是为了确保这份“高可用”的承诺，从图纸到现

场，全程不打折扣。阿拉常常讲，做实业要扎扎实实，尤其是在储能这种关乎安全的领域，从电芯选型

到系统集成，全产业链的自主把控是我们敢为全球复杂环境提供解决方案的底气。

　　面向未来的思考

随着5G、物联网的深度部署，站点的能耗在增加，其对能源可靠性的要求也呈指数级上升。当我们谈论

“柴油发电机宏基站高可用”时，我们本质上是在探讨，如何在一个充满不确定性的物理世界里，为数

字世界构筑最坚实的能源基座。单纯地增加备用发电机数量（N+1, N+2）是一种思路，但或许是一种昂

贵且笨重的思路。更优雅、更经济的思路，或许是引入多元化的能源和智能化的“大脑”。

所以，我想留给各位读者，特别是正在为站点能源可靠性而思考的同行们一个问题：在评估你们站点能

源的“高可用”方案时，除了关注设备的MTBF（平均无故障时间），是否更应该审视整个能源系统的“
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弹性”——它能否消化干扰、能否平滑切换、能否在最恶劣的条件下，依然守护住那条至关重要的通信

链路？

　　——
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