
小基站嵌入式电源技术：城市“毛细血管”的绿色心
脏

今朝阿拉上海，走到马路上，手机信号满格是再平常不过的事体。侬晓得伐，这背后除了三大运营商，还有成千上
万个“小基站”像毛细血管一样分布在楼顶、灯杆、广告牌里。这些小东西，供电是个大问题。传统拉专线、装大
机柜，成本高、占地大，还常常被物业“吃排头”。这就引出了我们今天要谈的核心——小基站嵌入式电源技术。
它解决的，恰恰是如何给这些无处不在的通信节点，装上一颗可靠、高效、还能“自给自足”的绿色心脏。

　　【重要说明】本文/视频中所有关于节省金额、收益、回本周期、投资成本等数据，均为基于特定假

设（如年用电量100万度、电价0.8元/度、光伏利用小时数等）的理论推演示例，不代表实际收益承诺，

亦不构成购买或投资建议。实际收益受光照条件、电价波动、设备价格、安装费用、补贴政策等多种因

素影响，可能存在显著差异。在做任何投资决策前，建议自行核实最新市场价格并咨询专业人士。
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　　今朝阿拉上海，走到马路上，手机信号满格是再平常不过的事体。侬晓得伐，这背后除了三大运营

商，还有成千上万个“小基站”像毛细血管一样分布在楼顶、灯杆、广告牌里。这些小东西，供电是个

大问题。传统拉专线、装大机柜，成本高、占地大，还常常被物业“吃排头”。这就引出了我们今天要

谈的核心——小基站嵌入式电源技术。它解决的，恰恰是如何给这些无处不在的通信节点，装上一颗可

靠、高效、还能“自给自足”的绿色心脏。

　　这个技术，本质上是一种高度集成、智能化的供电方案。它把电源模块、电池管理、甚至储能单元

，都“塞进”小基站原本就紧凑的设备箱里。这可不是简单的“螺蛳壳里做道场”。它带来的改变是实

实在在的：站点获取成本能降低30%以上，因为不再需要额外的电源柜和复杂的市电改造；部署时间可以

从几周缩短到几天。更重要的是，它让基站具备了“能源自治”的潜力。想象一下，一个安装在路灯杆

上的5G微基站，头顶着一块小型光伏板，箱体内嵌着高密度锂电池和智能电源管理系统。白天太阳能发

电，除了供基站运行，多余的电还能存起来；晚上或者阴天，就用储存的电能。这样一来，它对市电的

依赖大大减少，甚至在某些场景下可以完全离网运行。

　　数据与现象：为何嵌入式电源成为刚需？

我们先来看一组行业数据。根据全球移动供应商协会（GSA）的报告，到2023年底，全球部署的公共网络

小型基站数量已超过1000万个，并且这个数字在未来五年内预计将翻一番。如此海量的部署，如果每个站

点都采用传统的供电模式，其总体的电力消耗、线缆铺设成本和市政协调难度将是天文数字。另一个现

象是，网络流量正从室内向室外、从宏覆盖向精准容量覆盖迁移。这意味着小基站需要部署在更复杂、

更难以获取稳定市电的位置，比如公园、街区、交通枢纽的角落。

　　这就形成了一个尖锐的矛盾：一边是爆炸式增长的部署需求，另一边是日益紧张的站点资源（尤其

是电力资源）。传统的“铁塔+机柜+空调”的宏站模式，在这里完全行不通。市场在呼唤一种“即插即

用”、能适应恶劣环境、并且足够“聪明”的供电解决方案。小基站嵌入式电源，就是对这个呼唤最直

接的回应。它把电源从“配套设备”的角色，提升为与通信设备同等重要的“核心内生部分”。

　　一个来自欧洲市场的具体案例

让我们看一个真实的案例。2023年，北欧某大型电信运营商在升级其首都的密集城区网络时，遇到了大麻
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烦。老城区街道狭窄，历史建筑众多，申请新的电力接入点审批流程长达数月，且费用极高。他们的目

标是部署数百个毫米波小基站以提供千兆体验，但传统供电方案让项目几乎搁浅。

后来，他们采用了一种集成光伏和储能单元的嵌入式电源解决方案。具体数据如下：

　　部署点位：历史街区路灯杆及建筑物外墙。

    电源方案：每个小基站内置1.5kWh的磷酸铁锂电池组，并集成最大400W的单晶硅光伏板。

    结果：超过80%的站点实现了“市电零改造”部署，仅依靠光伏和储能即可满足7x24小时运行，在连续

阴雨天气下，系统设计可保障至少72小时的不间断运行。剩余的20%点位，也仅需接入普通的民用220V电

路即可。

    项目效益：整体部署时间缩短了65%，站点总拥有成本（TCO）降低了约40%。同时，该运营商因其“

绿色网络”举措，获得了当地政府的补贴和积极宣传。

　　这个案例清晰地展示了，嵌入式电源技术如何将“绊脚石”转化为“绿色卖点”。

　　技术核心与未来洞察：通信与能源的深度融合

讲到这里，侬可能会问，这种听起来像“黑科技”的电源，关键技术门槛在哪里？我认为，核心在于“

融合”二字，而不仅仅是“集成”。

首先，是电化学技术与电力电子的融合。小基站内部空间寸土寸金，对电池的能量密度、循环寿命和安

全性要求极高。磷酸铁锂（LFP）电池是目前的主流选择，但如何将电池管理系统（BMS）做得足够小巧

、智能，能精准预测剩余电量（SoH）和健康状态（SoC），并与电源转换模块（AC/DC， DC/DC）深

度协同，这是一大挑战。其次，是通信协议与能源管理协议的融合。未来的智能电源，应该能被网管系

统直接监控和管理。它需要实时上报自身的状态（输入电压、电池电量、负载功率、光伏发电量），并

能接受远程指令，比如在电网电价高峰时切换至电池供电，实现“削峰填谷”。这要求电源具备标准化

的北向接口，真正成为网络的一部分。

　　在这方面，像我们海集能这样的企业，其实已经布局深耕多年。我们总部就在上海临港新片区，从2

002年成立起，先是扎根通信设备制造，后来敏锐地察觉到能源与通信结合的必然趋势，形成了“通信设

备智造+储能系统集成”双轮驱动。我们在江苏南通和连云港拥有总面积达35万平方米的现代化生产基地

，专注于储能系统的定制化与标准化生产，年化电芯产能达到30GWh。正是基于在工商业储能、微电网

领域积累的深厚技术，我们才能将大规模储能中验证过的电池管理、系统集成、智能调度经验，“降维

”应用到小基站嵌入式电源这种精密产品上。我们的思路是，把小基站看作一个微型的、特殊的“储能

电站”，用做系统集成的思维去做电源模块，确保其在全球各种严苛环境下——无论是北欧的寒冬还是

东南亚的湿热——都能稳定可靠地工作。

　　更深一层的行业见解

如果我们把视野再拔高一点，小基站嵌入式电源技术的意义，远不止于解决供电难题。它实际上是“通

信网络能源化”和“能源设施通信化”这两个宏大趋势的一个交汇点。未来的城市基础设施，将是一张

通信网、电网、物联网深度融合的复杂系统。每一个小基站，都可能成为一个分布式的能源节点，它既

能消费电力（运行设备），也能生产（光伏）和存储电力。当成千上万个这样的节点被一个智能平台统
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一调度时，它们就能形成一个虚拟的、灵活的“微电网”，参与城市的负荷调节，增强整个电网的韧性

。

这听起来有点遥远，但技术演进往往就是这样，从解决一个具体痛点开始（比如给小基站供电），最终

引发整个系统架构的变革。目前，相关标准组织如ETSI、3GPP已经在研究将能源状态信息纳入网络管理

流程。可以预见，未来的网络规划师，不仅要考虑信号覆盖和容量，还要考虑每个站点的“能源画像”

。

　　当前的技术挑战与应对

　　挑战

        具体表现

        行业应对方向

　　能量密度与安全平衡

        空间有限，要求电池体积小、容量大，但必须杜绝热失控风险。

        发展固态电池、优化LFP电池包成组技术；采用更高效的散热设计（如相变材料）。

　　全生命周期成本

        初始投资高于传统电源，需通过节省电费、运维费来平衡。

        强化智能运维，延长电池寿命；设计可梯次利用的电池架构；探索“能源即服务”商业模式。

　　智能化与标准化

        各厂家设备接口、管理协议不一，难以实现跨平台统一调度。

        推动行业标准制定（如通过ETSI等组织）；开发开放式的能源管理平台。

　　开放性的未来

所以，当我们再回头看看身边那些不起眼的路灯杆或监控杆时，眼光或许会不一样。它们可能不再只是

一个通信节点，而是一个正在呼吸、思考、与城市电网进行能量交换的智能生命体。小基站嵌入式电源

技术，正是赋予它这种生命力的关键一步。这项技术目前还在快速演进中，成本、标准、商业模式都需

要进一步完善。但方向已经清晰：更绿色、更智能、更融合。

那么，对于正在规划下一代网络建设的运营商和城市管理者来说，一个问题或许值得深思：在评估一个

小基站站点时，除了租金和信号覆盖，你是否已经将它的“能源自主性”和“电网交互潜力”纳入了价

值评估体系？这或许，将是拉开未来网络竞争力差距的新维度。

　　——
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