
铁塔站点数字孪生案例

在通信行业，有一个看似简单却困扰了运维工程师们多年的问题：如何确保那些分布在戈壁、海岛或城市楼顶的通
信基站，在无人值守的情况下，也能稳定运行？传统的巡检方式，好比是给一个庞大的躯体做“盲人按摩”，依赖
的是定期的现场检查和故障后的被动响应。直到数字孪生技术的出现，我们才真正为这些站点赋予了“灵魂”和“
感知”。
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　　这种现象背后，是能源管理从物理世界向数字世界迁移的必然趋势。根据国际能源署（IEA）的报告

，数字化是提升能源系统韧性与效率的关键杠杆。具体到站点能源，一个孤立的铁塔站点，其能耗数据

、电池健康度、光伏板出力与环境温度的关联，在过去是割裂的。而数字孪生，本质上就是为物理站点

创建一个实时同步、全息映射的虚拟模型。这个模型不仅“看”得见，还能“想”得深。它通过集成物

联网传感器数据，实时反映站点内储能系统、光伏阵列、柴油发电机乃至空调的每一分状态变化，并利

用算法进行模拟、分析和预测。

　　让我给你讲一个我们海集能参与的、实实在在的案例，侬就明白了。在东南亚的一个群岛国家，当

地运营商有上千个离网或弱电网站点，依赖传统的“光伏+柴油机”供电。雨季光照不足，柴油补给困难

且成本高昂，站点断电风险极大。我们为其部署了新一代的智能储能系统，并构建了站点级的数字孪生

平台。这个平台做了什么？它首先将每个站点的真实地理环境、设备型号、历史气候数据全部数字化。

然后，通过实时回传的电流、电压、温度、SOC（电池荷电状态）数据，孪生体可以每五分钟“推演”

一次未来72小时的能源供需情况。比如，模型预测到接下来三天阴雨，当前电池储量可能无法支撑，它

会自动在虚拟环境中模拟多种策略：是提前启动柴油机温和地补充电力，还是智能调节基站设备的功耗

模式？在确认最优方案后，直接向物理站点的控制器发出指令。

　　结果是令人振奋的。在首批部署的200个站点中，柴油消耗量平均降低了40%，站点可用性从之前的9

8.5%提升到了99.9%以上。更重要的是，运维团队从此可以在上海或雅加达的办公室里，像玩战略模拟游

戏一样，俯瞰整个站点网络的全景健康图。哪个站点电池有早期衰退迹象，哪里的光伏板效率低于预期

，一目了然。这不仅仅是远程监控，这是基于数据模型的预见性维护和全局能效优化。海集能作为一家

从2005年就开始深耕储能领域的企业，我们提供的从来不只是电池柜或光伏板，而是从电芯到PCS，再到

系统集成与智能运维的“交钥匙”解决方案。我们在南通和连云港的基地，分别应对高度定制与规模化

制造的需求，就是为了让这样的数字孪生能力，能够扎实地落地到全球不同气候、不同电网条件的现场

。

　　那么，从这个案例中我们能获得什么更深层的见解？数字孪生的价值，绝非创造一个炫酷的3D可视

化界面那么简单。它的核心在于将时间维度引入能源管理。过去，我们管理的是“此刻”的电压是否正

常；现在，我们管理的是“未来一段时间内”的能源安全与成本。这引发了一个根本性的转变：站点能
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源系统从一个需要被照顾的“成本中心”，转变为一个可以自主优化、甚至参与电网交互的“智能资产

”。它开始具备学习能力，不断积累当地的气候模式、负载特征，从而让控制策略越来越精准。这为运

营商带来的，是资产全生命周期价值的最大化。

　　当然，实现这一切的基石，是可靠、高适配性的物理硬件。在极端高温、高湿或高海拔环境下，储

能电芯的寿命、PCS的转换效率，直接决定了数字世界模型所依赖的数据质量是否真实可靠。这正是海集

能近20年技术沉淀所聚焦的领域——确保我们的产品，无论是在撒哈拉的边缘还是在安第斯山脉，都能

为数字孪生提供坚实、可信的“感官”数据。

　　所以，我想留给大家一个开放性的问题：当每一个铁塔站点都拥有了自己的数字孪生体，并且这些

孪生体能够相互连接、协同学习时，我们所构建的，是否已经超越了一个通信网络，而是一个覆盖全球

的、具有群体智能的分布式能源互联网呢？对于这个网络的潜在价值，你的想象边界又在哪里？

　　——
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