
铁塔站点小型燃气轮机故障处理的现实挑战与创新思
路

在偏远的青藏高原腹地，一座为重要通信基站供电的小型燃气轮机，在零下25度的寒夜里突然停机。维护人员需要
驱车数小时，在极端天气下才能抵达现场。这不仅仅是一个故障，它意味着大片区域的通信可能中断，应急服务、
民生联系随之被切断。你看，这就是我们能源行业常说的“最后一公里供电可靠性”问题的一个缩影。燃气轮机，
特别是应用于通信铁塔、边防哨所、偏远监测站这类“站点能源”场景的小型机组，其稳定运行的重要性，常常超
出我们的想象。今朝阿拉就来聊聊这个话题，这里头门道不少。

　　【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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　　我们先来看看现象。小型燃气轮机在铁塔站点这类无人值守、环境恶劣的场合，常见故障无非集中

在几个方面：一是燃料系统，比如在高海拔地区因气压变化导致的空燃比失调，或是燃料杂质引发的喷

嘴堵塞；二是点火系统，特别是在高湿度或盐雾腐蚀严重的沿海地区，电极积碳或受潮导致启动失败；

三是控制系统，温度骤变可能引发电控单元（ECU）误报或死机。这些故障看似孤立，但引发的后果是

连锁的——站点断电。

　　接下来，我们看一些数据。根据行业不完全统计，在无市电保障或市电极不稳定的偏远站点，传统

单一燃气轮机供电系统的年均非计划停机次数可达3-5次，平均故障修复时间（MTTR）因交通和人力因

素，可能长达24-72小时。而通信基站的备用电池，通常仅能支撑4-8小时。这个时间差，就是通信的“黑

洞窗口”。更令人头痛的是，频繁的维护与差旅成本，能占到这类站点全年运营费用的30%以上。这不仅

仅是技术问题，更是一个严峻的经济账。

　　那么，有没有更好的解决方案呢？这里我想分享一个我们海集能在新疆某地参与的实际案例。当地

一个位于戈壁深处的物联网监测站，长期依赖一台小型燃气轮机，饱受沙尘侵袭导致的压气机磨损和滤

网堵塞之苦，每两个月就要进行一次深度维护，成本高昂且存在监测数据丢失风险。2022年，我们为其部

署了一套“光储柴一体化”智慧微电网方案。具体来说，我们并没有简单地替换掉燃气轮机，而是为它

增加了一套“智慧大脑”和“绿色伙伴”。

　　光伏阵列：利用当地丰富的太阳能，作为主力电源。

储能系统：采用我们连云港基地生产的标准化储能柜，在白天储存光伏盈余电能，在夜间或无光时无缝
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输出。

燃气轮机：角色转变为“替补队员”和“应急保障”。仅在长时间阴雨、储能电量告急时，由能量管理

系统（EMS）自动启动。

　　这套系统运行一年后的数据非常说明问题：燃气轮机的运行时长下降了近80%，故障率随之大幅降低

；站点的综合能源成本节约了40%；最重要的是，实现了全年365天不间断供电，供电可靠性（ASA）达

到99.99%以上。这个案例告诉我们，处理燃气轮机故障，最高效的方式或许不是等它坏了再去修，而是

通过系统性的能源结构优化，减少它出场和故障的机会。

　　基于这些实践，我谈谈几点见解。首先，对于站点能源，我们必须从“单一设备维护”的思维，升

级到“系统韧性设计”的思维。燃气轮机可以是系统里重要的一环，但不应该是脆弱的那一环。其次，

智能化是关键。通过像我们海集能EMS这样的系统，实现对燃气轮机运行状态的实时监测、健康度预测

和预防性维护提醒，能将故障处理从“事后抢修”变为“事前干预”。最后，本土化创新至关重要。中

国地域辽阔，气候、地理条件复杂，在上海实验室里完美的方案，到了青藏高原可能需要调整。这正是

为什么像我们海集能这样的企业，要在上海设立研发中心，同时在江苏南通和连云港布局差异化的生产

基地——就是为了将全球化的技术经验，与对中国本土极端应用场景的深刻理解结合起来，打造真正“

扛造”、智能的解决方案。

　　作为一家从2005年就深耕新能源储能领域的企业，海集能始终认为，最好的故障处理就是不让故障发

生。我们为通信基站、安防监控等关键站点提供的，不是一个个孤立的电池柜或光伏板，而是一套套深

度融合了光伏、储能、传统发电机（如燃气轮机）和智能管理的整体能源解决方案。我们从电芯、PCS到

系统集成全链条把控，就是为了确保每一个部署在非洲炎热的沙漠、北欧寒冷的苔原，或是中国西部高

海拔地区的站点能源系统，都能像瑞士钟表一样可靠运行。

　　所以，当您下次再为偏远站点燃气轮机的突然罢工而头疼时，或许可以换个角度思考：我们是否还

有必要，让这个“娇贵”的伙计独自承担所有的供电压力？在迈向绿色和智能能源的时代，我们是否已

经准备好，用更系统、更智慧的方案，去守护那些散落在世界各个角落的“能源孤岛”呢？

　　——
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