
数字孪生技术如何为宏基站降本增效

最近和几位通信行业的老朋友吃茶，他们都在感慨，现在宏基站的运营成本，特别是能源开销，像黄浦江的潮水一
样，涨得让人心慌。这可不是个别现象，根据中国铁塔的公开报告，一个典型宏基站的电费支出，能占到其整个生
命周期运维成本的60%以上。尤其在那些市电不稳或者干脆没有电网的偏远地区，保障通信信号不中断的成本，高
得吓人。
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　　这背后是一个复杂的系统问题。宏基站不是简单的“铁塔加设备”，它是一个由供电、温控、传输

、主设备等多个子系统精密耦合的微型能源枢纽。传统的运维方式，好比“盲人摸象”，出了问题再排

查，往往是按下葫芦浮起瓢。比如，为了确保供电安全，很多站点不得不配置过大的柴油发电机和蓄电

池组，这本身就是一笔巨大的初始投资和沉没成本。更麻烦的是，这些设备在真实环境下的老化、性能

衰减，很难被精准预测。

　　那么，有没有一种方法，能在问题发生前就“看见”它，并找到最优的解决路径呢？这就引出了我

们今天要谈的“数字孪生”。侬可以把它理解为一个基站的“数字克隆体”。这个克隆体可不是静态的3

D模型，它是一个会呼吸、能思考的虚拟实体。它通过物联网技术，实时映射真实基站里每一块电池的电

压、每一台空调的能耗、每一片光伏板的发电效率，甚至包括当地实时的气象数据。

　　让我举一个我们海集能在东南亚某海岛地区的实际案例。那里有一个为旅游区服务的宏基站，常年

依赖柴油发电，油料运输困难且成本高昂。我们为其部署了一套光储柴一体化的站点能源解决方案，并

同步构建了该站点的数字孪生系统。这个虚拟系统持续做了两件事：第一，基于历史数据和天气预测，

动态模拟未来72小时内的光伏发电量、负载需求，从而制定出最优的“柴油机-蓄电池-光伏”协同调度策

略，最大化利用太阳能。第二，对关键部件，比如磷酸铁锂电池，进行实时的健康度评估和寿命预测。

　　结果呢？经过一年的运行，数据很能说明问题。通过数字孪生系统的智能调度，该站点的柴油发电

机运行时间减少了70%，燃油成本直接下降了65%。这还没完，系统提前3周预警了其中一组电池簇的异

常衰减趋势，我们得以在旅游淡季从容安排维护，避免了在旅游旺季可能发生的供电中断风险。这笔因

预防性维护而节省的潜在损失和应急成本，同样是“降本”的重要部分。

　　所以你看，数字孪生带来的降本，是系统性的、主动式的。它不再是通过“偷工减料”来压缩初始

投资，而是通过提升整个能源系统的“智商”和“预见性”，来大幅削减长期运营中的浪费和不确定性

。这正契合了我们海集能近20年来所坚持的理念：为客户提供的，不只是一套硬件设备，更是一套贯穿

设计、部署、运营全周期的数字能源解决方案。我们在南通和连云港的基地，分别聚焦定制化与标准化

生产，就是为了能快速地将这些经过数字孪生验证的、高效的储能系统，从模型变为现实，交付到全球

客户手中。
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　　从更深的层面看，数字孪生正在重构站点能源的管理哲学。它把运维从“响应事件”变为“管理状

态”。每一个基站的数字孪生体，都在不断学习、迭代，它们积累的数据和算法，又能反哺新基站的设

计，形成正向循环。这意味着一家运营商可以站在全局视角，去优化其成千上万个站点的资产组合，实

现整体效益的最大化。有研究指出，深度应用数字孪生等数字化技术，有望为通信行业带来15%-25%的运

营支出节约，这个潜力是巨大的。

　　当然，挑战依然存在。比如，如何确保海量数据采集的准确性与实时性？如何建立更精准的电池衰

减模型？这需要像我们这样的产品技术提供方，与运营商、研究机构更紧密地协作。我们也在持续投入

，让我们的数字孪生模型更加“聪明”，更能理解极端气候对设备的影响，毕竟我们的产品从热带雨林

到戈壁荒漠都有应用。

　　说到这里，我不禁想问问各位通信网络的规划者和运营者：当你的下一个基站项目启动时，你更愿

意选择一份静态的、基于经验估算的能源配置清单，还是一个可以动态仿真、持续优化、并能预见风险

的“数字孪生兄弟”呢？这个选择，或许就决定了未来五年乃至十年，这个站点的成本曲线究竟会走向

何方。

　　——
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