
数字孪生技术重塑中国站点能源运营支出新范式

侬晓得伐？在中国广袤的土地上，从东海之滨到青藏高原，分布着数以百万计的通信基站、物联网微站和安防监控
点。这些关键站点如同现代社会的神经元，一刻不停地传递着信息。然而，维持它们稳定运行的能源成本，尤其是
那些位于无电弱网地区的站点，长期以来是运营商心头一笔沉重的运营支出。传统的运维方式，好比“盲人摸象”
，设备一旦出问题，往往需要人员长途跋涉去现场，费时费力费钱，一次普通的故障排查，其人力与差旅成本就可
能占到单站年度维护预算的15%以上。
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微站和安防监控点。这些关键站点如同现代社会的神经元，一刻不停地传递着信息。然而，维持它们稳

定运行的能源成本，尤其是那些位于无电弱网地区的站点，长期以来是运营商心头一笔沉重的运营支出

。传统的运维方式，好比“盲人摸象”，设备一旦出问题，往往需要人员长途跋涉去现场，费时费力费

钱，一次普通的故障排查，其人力与差旅成本就可能占到单站年度维护预算的15%以上。

　　现象背后，是粗放式能源管理带来的效率黑洞。我们来看一组真实的数据：在某运营商省级公司的

内部评估中，其偏远地区站点平均能源利用率不足65%，而因环境温度、电池老化等隐性因素导致的额外

能耗与设备折损，每年推高的运营支出（OPEX）增幅超过8%。这不仅仅是电费账单的数字游戏，更关系

到供电可靠性，一次意外的断电可能导致关键通信中断，社会成本难以估量。这就引出了一个根本性问

题：我们能否像了解自己手掌纹路一样，实时、透彻地了解每一个站点的“生命体征”？

　　答案，或许就藏在“数字孪生”这个听起来有些科幻的概念里。简单讲，它就是在数字世界里为每

一个物理站点创建一个完全对应的“双胞胎”。这个虚拟分身实时同步着实体站点的所有数据——光伏

板的每一缕发电、电池的每一次充放、负载的瞬时功率、乃至机柜内部的温湿度。在上海海集能新能源

科技有限公司（HighJoule）的实践中，我们早已不满足于仅仅提供硬件。作为一家拥有近20年技术沉淀

的数字能源解决方案服务商，我们致力于将数字孪生深度融入从电芯、PCS到系统集成的全产业链，为客

户打造“会思考”的站点能源系统。我们的连云港标准化生产基地与南通定制化基地，正是为了高效落

地这种软硬一体的智能方案。

　　让我用一个具体的案例来描绘这幅图景。在云南西双版纳的雨林地区，某通信运营商的一个关键基

站长期面临供电不稳、运维艰难的挑战。传统油机供电成本高昂，且雨季巡检风险大。海集能为其部署

了一套光储柴一体化的微站能源柜，并同步搭建了该站点的数字孪生体。这个虚拟站点24小时不间断地

运行着仿真模型，进行预测与优化。

　　预测性维护：系统通过分析电池历史充放电数据与实时内阻变化，数字孪生模型在电池性能实际衰

减至临界点的三个月前，就发出了预警。运维团队得以在计划性巡检中提前更换，避免了可能因电池突

发故障导致的站点宕机。仅此一项，将意外故障抢修次数降低了70%。

  智能调度优化：模型根据未来72小时的气象预测，动态调整光伏、电池与备用柴油发电机的协同策略。

在确保供电可靠性的前提下，最大化利用太阳能，将柴油发电机的启动时长从原先的日均5小时压缩至1.5

小时以内。
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　　结果是显著的：项目实施一年后，该站点的综合能源运营支出下降了40%，而供电可靠性提升到了99

.9%以上。这个“西双版纳案例”并非孤例，它揭示了一个核心逻辑：数字孪生通过对海量运营数据的消

化与反哺，将运维从“事后补救”的被动模式，转变为“先知先决”的主动模式。

　　所以，当我们谈论数字孪生对运营支出的重塑时，其内核远不止于“省钱”。它是一场管理哲学的

进化。它把模糊的、凭经验的能源运维，变成了清晰的、可量化的数据流。在海集能服务的全球多个项

目中，我们看到，这种技术让运营商能够像管理一个集中式电厂一样，去管理成千上万个分散的站点。

每一分钱的电费支出、每一次维护的人工成本，都在数字世界里留下了痕迹，并变得可分析、可优化。

这不仅仅是成本曲线变得平缓，更是投资价值曲线的陡然上升——因为稳定可靠的能源，是那些关键站

点承载的社会价值的基石。

　　那么，下一个值得思考的问题是：当数字孪生成为站点能源的“标准配置”，我们能否进一步利用

这些汇聚成的“能源大数据湖”，去预见并塑造更广域电网的稳定性，甚至参与区域性的能源互动？这

扇门，似乎才刚刚打开一条缝。

　　——
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