
宏基站站点叠光维护的挑战与革新之路

在通信行业，我们常常谈论5G的速率和覆盖，但很少有人去关注那些支撑起这张庞大网络的“神经末梢”——宏基
站。这些站点通常位于楼顶、山巅或偏远地区，它们全年无休地工作，而其背后的能源系统，尤其是当引入“叠光
”（即光伏补充供电）方案后，其维护问题就变成一个相当有深度的话题了。阿拉上海人讲，看事情要看“里子”
，今天我们就来聊聊宏基站能源系统这个“里子工程”。

　　宏基站站点叠光维护的挑战与革新之路

　　在通信行业，我们常常谈论5G的速率和覆盖，但很少有人去关注那些支撑起这张庞大网络的“神经

末梢”——宏基站。这些站点通常位于楼顶、山巅或偏远地区，它们全年无休地工作，而其背后的能源

系统，尤其是当引入“叠光”（即光伏补充供电）方案后，其维护问题就变成一个相当有深度的话题了

。阿拉上海人讲，看事情要看“里子”，今天我们就来聊聊宏基站能源系统这个“里子工程”。

　　现象是直观的。传统的基站供电依赖市电和油机，但在无电或弱电网地区，油机运维成本高企，且

碳排放压力巨大。于是，“光伏+储能”的叠光方案成为主流选择。这带来了新的维护场景：不再是单一

的柴油发电机或铅酸电池，而是一个融合了光伏板、锂电储能、电力转换和智能管理的复杂混合能源系

统。维护人员面对的，可能同时是光伏阵列的清洁效率、锂电池的充放电状态、以及整个系统的协同控

制逻辑。根据行业非公开数据估算，一个典型的叠光站点，其故障排查时间比传统站点平均高出30%，因

为变量更多了。

　　数据能说明更深层的问题。国际可再生能源机构（IRENA）的一份报告曾指出，分布式可再生能源

系统的运维效率，直接关系到其全生命周期的经济性。对于通信运营商而言，站点能源的运维成本（OP

EX）在总拥有成本（TCO）中占比不容小觑。一个设计不良或维护不便的叠光系统，其节省的电费可能

被高昂的维护人力、差旅和部件更换费用所抵消。这就引出了核心矛盾：我们引入了更绿色的技术，但

若没有与之匹配的、更智慧的维护范式，技术的优势可能会被管理的复杂性所侵蚀。

　　从被动响应到主动感知：维护范式的跃迁

过去的维护，多是“告警驱动”或定期巡检。某个参数超标了，运维中心收到告警，再派单处理。但在

叠光系统中，问题往往是关联和渐进的。比如，光伏板积灰导致日发电量缓慢下降，为了维持负载，储

能电池的放电深度（DOD）每日加深一点，这个过程在短期内不会触发紧急告警，但长期来看却显著加

剧了电池衰减。等到电池容量明显不足触发告警时，可能已经对电池寿命造成了不可逆的影响。所以，

新的维护逻辑必须基于对海量运行数据的持续分析，从“治疗已病”转向“预防未病”。

　　这正是像海集能这样的公司所专注的领域。总部位于上海的海集能新能源科技，自2005年起就深耕新

能源储能，他们不仅是产品生产商，更是数字能源解决方案服务商。在站点能源板块，他们为通信基站

、物联网微站提供的，正是一套“光储柴一体化”的完整方案。其关键不在于简单地将设备拼装，而在

于通过一体化的集成设计和智能化的能源管理系统（EMS），让维护本身变得“更聪明”。

　　一个具体的实践：智能运维如何化解难题

我们可以看一个假设但基于普遍现实的案例。在东南亚某海岛，一个运营商部署了带叠光系统的宏基站

。海集能提供的解决方案，其智能运维平台接入了以下关键数据流：
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　　环境数据： 辐照度、温度、湿度。

    光伏数据： 每串组件的电压、电流，以及理论/实际发电量对比。

    储能数据：

电池组电压、电流、温度、SOC（荷电状态）、SOH（健康状态），以及每一颗电芯的电压均衡度。

    负载数据： 通信设备的实时功耗。

　　平台算法会构建一个该站点的“数字孪生”模型。当系统检测到“实际发电量连续三天低于模型预

测值15%，但天气数据正常”时，它不会简单地报“发电量低”，而是会结合历史数据，初步推断“光伏

板可能污损”或“某一路MPPT（最大功率点跟踪）异常”，并将这个带有初步诊断结论的工单，连同建

议的处置方案（如“建议优先清洁光伏板”）推送给运维人员。这相当于给维护人员配备了一个远程的

专家系统。

　　见解：一体化设计是高效维护的基石

我的见解是，宏基站叠光维护的终极优化，必须始于产品设计阶段。维护的便利性不是事后添加的功能

，而应是一种设计哲学。这要求生产商必须具备从电芯、PCS（储能变流器）到系统集成的全产业链技术

整合能力。例如，海集能在南通和连云港的基地，就分别侧重定制化与标准化生产，这种布局使其能灵

活应对不同场景。一体化设计意味着：

　　设计维度对维护的价值

　　物理集成减少外部线缆连接点，降低接触不良故障率；模块化设计支持故障部件的快速插拔更换。

电气集成内部电气逻辑优化，减少转换损耗，同时内置完备的电气保护，避免连锁故障。

数字集成所有子设备通过统一协议接入管理平台，数据同源，避免“数据孤岛”，为智能诊断提供可能

。

　　当设备在出厂时就已经为“可维护性”做了深度思考，那么在前线的每一次维护动作，其效率、安

全性和准确性都会得到质的提升。这不仅仅是降低了OPEX，更重要的是，它保障了关键站点那至关重要

的“供电可靠性”，这是通信网络的生命线。

　　所以，当我们下次再讨论5G或物联网的广阔前景时，或许也该问自己一个问题：我们是否已经为支

撑这些宏伟蓝图的无数个“能源节点”，准备好了与之匹配的、面向未来的智慧维护体系？这个问题，

值得每一个行业参与者共同思考与探索。

　　——
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