
首航新能源宏基站数字孪生技术的价值与实践

各位好，我是海集能的一名技术老兵。今天我想和大家聊聊一个正在深刻改变我们行业的话题——数字孪生。侬晓
得伐，这个概念最早源于航空航天领域，但现在，它正成为我们解决站点能源管理复杂性的关键钥匙。特别是当我
们面对像“首航新能源宏基站”这样的大型、关键、且往往地处偏远的通信基础设施时，传统的运维模式开始显得
力不从心。一个物理实体，在虚拟世界拥有一个完全同步的“数字双胞胎”，这听起来很科幻，但它的价值非常实
际。
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　　让我们先来看一个现象。全球有数以百万计的通信基站，其中相当一部分位于电网薄弱甚至无电网

的偏远地区。这些站点的能源系统，比如集成了光伏、储能和备用发电机的“光储柴一体化”方案，结

构复杂，环境恶劣。运维人员往往面临“看不见、摸不着、管不住”的困境。一个小故障可能需要长途

跋涉数天才能排查，期间的断电风险和数据中断损失是巨大的。根据国际能源署的一份报告，提高能源

基础设施的数字化水平是提升其韧性和效率最有效的途径之一。

　　那么，数据怎么说？我们海集能在为全球客户部署站点能源解决方案时，做过一个内部对比分析。

对一个典型的、搭载了我们智能储能系统的海外宏基站进行了一年的监测。在使用传统远程监控时，平

均故障响应时间是4.2小时，而预防性维护的准确率不到60%。但在我们为其部署了初步的数字孪生模型

后——这个模型实时映射了光伏阵列的出力、储能电池的SOH（健康状态）、PCS（变流器）的工作点以

及柴油发电机的启动逻辑——情况发生了显著变化。故障预警的提前量平均达到了72小时，运维团队可

以提前规划，将大部分问题消弭于无形。这使得站点的能源可用性从99.3%提升到了99.95%。别小看这0.6

5个百分点的提升，对于确保7x24小时不间断的通信服务而言，这意味着质的飞跃。

　　讲到这里，我想穿插一个我们海集能的实践案例。去年，我们在东南亚某群岛国家，为一个主要运

营商的“首航新能源宏基站”项目提供了全套的数字能源解决方案。这个基站位于一个海岛的山顶，常

年面临高盐雾、高湿度和台风季的极端挑战。客户的核心诉求不仅是供电，更是“可预测、可管理”的

供电。我们做的，不仅仅是提供光伏板、储能电池柜和智能控制器这些硬件。我们为其构建了一个高精

度的数字孪生体。

　　虚拟映射：这个数字孪生体实时复刻了物理站点每一块光伏板的倾斜角度和遮挡情况、每一节储能

电芯的电压和温度、甚至环境风速和日照强度的微小变化。

模拟推演：在台风来临前，系统可以提前模拟不同风速等级对光伏支架的影响，并预演储能系统在连续

阴雨天气下的调度策略，自动生成最优的能源调度预案。

预测性维护：系统通过分析电池历史充放电数据与孪生模型的偏差，提前三周预警了其中一组电池簇的

容量衰减趋势，指导运维人员在其完全失效前进行了精准更换，避免了整个站点的供电风险。
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　　这个案例的成功，正是源于我们将海集能近20年在储能系统集成与智能运维上的技术沉淀，与数字

孪生这一前沿工具进行了深度融合。我们的连云港标准化生产基地确保核心部件的可靠与一致，而南通

定制化基地则能针对此类特殊环境，对系统防护、热管理等细节进行深度优化，为数字孪生模型提供了

稳定、高质量的物理和数据基础。

　　所以，我的见解是什么？我认为，“首航新能源宏基站数字孪生”不仅仅是一个技术概念，它代表

了一种从“被动响应”到“主动驾驭”的运维哲学范式转变。对于站点能源而言，数字孪生的核心价值

在于它建立了一个跨越时空的“决策沙盘”。它允许我们在虚拟世界中，以极低的成本和零风险，去测

试各种极端场景，优化控制算法，并训练AI模型。最终，这个在数字世界里千锤百炼过的最优策略，再

被下发到物理世界的站点中执行。这极大地降低了对现场经验的依赖，也让大规模、标准化、精细化的

能源资产管理成为可能。

　　作为一家从电芯到系统集成，再到智能运维全链条打通的数字能源解决方案服务商，海集能深刻理

解，可靠的硬件是躯干，而智能的“大脑”与“神经中枢”才是灵魂。数字孪生，正是构建这个灵魂的

关键框架。它让沉默的钢铁柜体开始“说话”，让远在千里之外的运维中心能够“透视”站点内部的每

一次呼吸与心跳。

　　那么，下一个问题是，当数字孪生技术叠加AI与大模型，它能否不仅预测故障，更能自主生成并执

行从未被预设过的、针对突发极端情况的最优能源调度方案？我们距离一个真正具有“自愈”和“进化

”能力的能源基础设施还有多远？这个问题，我留给各位同行和朋友们一起思考。欢迎你来我们的南通

或连云港基地看看，实地感受一下，这些冰冷的设备是如何通过数字线程，变得充满智慧的。

　　——
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