
数字孪生技术如何重塑通信基站PUE

各位朋友好，今朝阿拉聊聊一个听起来有点“未来感”但实际已经落地的事情——数字孪生。侬晓得伐，这个概念
现在正悄悄改变着通信基站的能源效率，也就是我们常说的PUE（电能利用效率）。过去，管理基站能耗，有点像
蒙着眼睛开车，凭经验、靠估算。现在呢，数字孪生提供了一个虚拟的、实时的“双胞胎”，让能耗管理变得前所
未有的清晰和精准。

　　数字孪生技术如何重塑通信基站PUE
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　　这背后反映了一个普遍现象：随着5G和数据中心能耗飙升，运营商对降低PUE、控制电费成本的需

求变得极其迫切。根据工信部相关数据，通信网络的能耗成本已占运营商总运营支出的相当大比重，其

中基站是“用电大户”。传统的运维方式，面对海量、分布广泛的站点，常常力不从心，难以实现精细

化的能耗调控。这就好比，侬屋里厢有几十只空调，但侬只有一个总开关，哪能可能做到既舒适又省电

呢？

　　在这个领域深耕近20年的海集能（HighJoule），我们看到的正是这个痛点。作为从电芯到系统集成

的全产业链服务商，我们提供的不仅是光伏、储能硬件，更是一套融合了数字孪生技术的智能能源管理

方案。我们在南通和连云港的生产基地，一个负责深度定制，一个专注规模制造，就是为了让先进的解

决方案能快速适配全球不同电网和气候环境。我们的站点能源产品线，比如光储柴一体化能源柜，本身

就是为通信基站这类关键站点量身定制的物理实体。而数字孪生，就是赋予这个实体以“灵魂”和“智

慧”的关键。

　　让我举一个具体的案例。去年，我们在东南亚某热带海岛地区，为一个大型通信运营商的微基站群

部署了“光伏+储能”系统，并同步接入了我们自主研发的数字孪生能源管理平台。该地区电网脆弱，柴

油发电成本高昂，基站PUE表现很差。项目实施后，数字孪生平台实时镜像了每一个基站的运行状态——

从光伏板发电量、储能电池的充放电深度，到设备负载和局部温度场。

　　通过这个虚拟模型，系统可以预测未来数小时的天气与负载变化，并自动制定最优的充放电策略。

结果呢？在项目运行的首个完整年度，该站点群的平均PUE从原先依赖柴油时的糟糕水平，优化到了令人

满意的1.35以下，可再生能源渗透率超过60%，每年为运营商节省了超过30%的能源支出。这个数据是实

实在在的，它告诉我们，数字孪生不是炫技，而是真金白银的效益。

　　现象感知实时化：传统方式靠月度抄表，数字孪生是每秒都在“把脉”。

  决策调控智能化：从“人找问题”变为“系统预警并推荐解决方案”。

  能效优化持续化：PUE不再是一个固定报表数字，而是一个可以持续迭代优化的动态过程。
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　　所以，我的见解是，数字孪生对于通信基站PUE的价值，本质上是将能源管理从“黑箱操作”推进到

“透明化、可预测、可优化”的新阶段。它不仅仅是建一个3D模型，而是构建一个包含物理规律、运行

逻辑和外部环境数据的动态仿真系统。这对于海集能这样的方案商来说，意味着我们能提供的“交钥匙

”服务，交付的不仅是一套可靠的硬件，更是一个持续产生价值的“能源大脑”。这个大脑能学习、能

适应，确保即使在最极端的无电弱网环境，站点也能获得最高效、最可靠的绿色电力保障。

　　展望未来，当每一个通信基站都拥有自己的数字孪生体，并与区域电网、气象系统广泛互联时，我

们将看到一个怎样的能源图景？它是否会催生出基于精准预测的、基站集群级别的虚拟电厂，主动参与

电网调峰？这对于全球的能源转型，又将意味着什么新的可能性？这些问题，值得我们所有人，包括每

一位运营商伙伴，一起来思考和探索。或许，下一次技术革新的起点，就藏在侬手边那个基站机柜的实

时数据流里。

　　——
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