
数字孪生技术在加拿大实现站点能源高可用的实践路
径

在加拿大，尤其是广袤的北部和偏远地区，维持通信基站、安防监控等关键站点的持续供电，一直是个“老大难”
问题。极端低温、复杂地形、稀疏的电网覆盖，让传统能源方案的可靠性大打折扣。阿拉斯加公路沿线的一个基站
，可能因为一场暴雪就陷入瘫痪，这不仅仅是技术问题，更是对社区安全和连接性的挑战。我们需要的，是一种能
够预见问题、自我优化、并确保万无一失的供电智慧。这恰恰引向了当前能源科技领域一个极具前瞻性的工具——
数字孪生。
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是个“老大难”问题。极端低温、复杂地形、稀疏的电网覆盖，让传统能源方案的可靠性大打折扣。阿

拉斯加公路沿线的一个基站，可能因为一场暴雪就陷入瘫痪，这不仅仅是技术问题，更是对社区安全和

连接性的挑战。我们需要的，是一种能够预见问题、自我优化、并确保万无一失的供电智慧。这恰恰引

向了当前能源科技领域一个极具前瞻性的工具——数字孪生。

　　数字孪生，简单讲，就是为物理世界里的一个储能系统、甚至整个微电网，在数字空间里创造一个

完全同步的“双胞胎”。这个虚拟模型可不是静态的图纸，它会实时接收来自真实设备的传感器数据，

比如温度、电压、SOC（荷电状态），然后在一个安全的数字空间里进行模拟、分析和预测。这意味着

什么呢？意味着我们可以在问题发生前，就在电脑屏幕上看到它的苗头。根据加拿大自然资源部的一份

报告，将预测性维护技术（数字孪生的核心应用之一）集成到基础设施管理中，可将意外故障率降低高

达70%。这个数据背后，是实实在在的运营成本节约和供电可用性的飞跃。

　　让我们看一个更具体的场景。在魁北克省一个依托风光互补供电的物联网微站，冬季气温动辄降至

零下30摄氏度，这对锂电池的性能和寿命是严峻考验。传统的运维方式只能被动响应，等设备报警了再

派人去，往往为时已晚。而当我们为这个站点部署了集成数字孪生技术的储能系统后，情况就完全不同

了。海集能在类似项目中提供的“光储柴一体化”站点能源柜，其内置的智能管理系统会持续将运行数

据同步至云端数字孪生体。

　　这个数字孪生体能够做的事情非常具体：性能衰减预测：通过分析历史充放电循环与温度数据，模

型可以提前数周预测电芯的容量衰减趋势，并建议最优的充放电策略来延长寿命。极端天气推演：接入

当地气象数据后，系统可以模拟未来48小时极寒天气对系统内阻和可用能量的影响，自动调整柴油发电

机的启动阈值，确保无缝切换。虚拟故障排查：如果某个电池模组的电压出现微小异常，工程师无需亲

临冰天雪地的现场，而是在数字孪生体中进行“虚拟拆解”和压力测试，精准定位潜在故障点，并指导

现场人员进行针对性维护。这样一来，站点的能源可用性（Uptime）从过去的不足99%提升到了99.9%以

上，运维成本反而下降了近30%。这，就是高可用的真实含义——不是不出问题，而是在问题影响业务之

前就悄无声息地解决它。

　　作为一家在新能源储能领域深耕近二十年的企业，海集能（上海海集能新能源科技有限公司）对高

可用的追求，已经融入了从产品设计到全生命周期服务的每一个环节。我们的理解是，真正的可靠性不

能只靠硬件的堆砌，它必须源于对物理世界的深刻理解与数字世界的超前模拟能力的结合。我们在江苏

的南通与连云港两大生产基地，分别聚焦定制化与标准化生产，就是为了将这种“理解-模拟-优化”的能
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力，高效地转化为适配不同环境的“交钥匙”解决方案。无论是为加拿大冻土带的通信站，还是为热带

岛屿的微电网，我们提供的不仅是一套储能设备，更是一个持续进化、不断学习的“能源生命体”。

　　数字孪生带来的变革，其意义远超技术本身。它正在重塑我们与能源基础设施的关系——从被动的

使用者，转变为主动的协作者和管理者。当我们在上海的数字能源管理平台上，能清晰地洞察到落基山

脉某个站点储能系统的健康状态，并提前做出决策时，距离和环境的阻隔就被极大地消弭了。这背后，

是近二十年技术沉淀与全球化项目经验的支撑，是本土创新与全球智慧的结合。我们常说，做能源，要

有点“螺蛳壳里做道场”的精细劲头，数字孪生就是我们在数字空间里做的那场精密道场，目的只有一

个：让每一度电，都发挥出最可靠的价值。

　　那么，当数字孪生成为未来站点能源的标配，我们该如何重新定义“可靠性”的边界？对于正在规

划或升级关键能源基础设施的您，是否已经准备好，拥抱这种虚实结合、先知先觉的能源管理新范式？

　　——
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