
数字孪生技术重塑宏基站资本支出管理新范式

各位朋友，下午好。今天我们来聊聊一个有点意思，也蛮实际的话题——宏基站的资本支出，也就是我们常说的CA
PEX。在通信行业，这可不是个小数目，一笔钱投下去，设备、施工、运维，样样都要钞票。传统的做法呢，有点
像“开盲盒”，规划时靠经验，建设时可能遇到各种意外，最后运营成本（OPEX）还可能超预期。这其中的不确
定性，让很多运营商朋友夜里困不着觉。

　　【重要说明】本文/视频中所有关于节省金额、收益、回本周期、投资成本等数据，均为基于特定假

设（如年用电量100万度、电价0.8元/度、光伏利用小时数等）的理论推演示例，不代表实际收益承诺，

亦不构成购买或投资建议。实际收益受光照条件、电价波动、设备价格、安装费用、补贴政策等多种因

素影响，可能存在显著差异。在做任何投资决策前，建议自行核实最新市场价格并咨询专业人士。
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　　各位朋友，下午好。今天我们来聊聊一个有点意思，也蛮实际的话题——宏基站的资本支出，也就

是我们常说的CAPEX。在通信行业，这可不是个小数目，一笔钱投下去，设备、施工、运维，样样都要

钞票。传统的做法呢，有点像“开盲盒”，规划时靠经验，建设时可能遇到各种意外，最后运营成本（O

PEX）还可能超预期。这其中的不确定性，让很多运营商朋友夜里困不着觉。

　　这种现象背后，其实是资产管理全链条的“黑箱”问题。根据全球移动供应商协会（GSA）2023年的

报告，全球移动网络资本支出中，有相当一部分消耗在部署后的网络优化和意外维护上。规划阶段的模

型与物理世界的实际运行，总归存在一道鸿沟。这就好比按照图纸造房子，但住进去才发现通风、采光

跟想象中完全两样，要改，代价就大了。

　　那么，有没有办法在“造房子”之前，就提前“住进去”体验一下，把所有问题在虚拟世界里解决

掉呢？有的，这就是数字孪生。它不是简单的3D模型，而是一个融合了物联网数据、人工智能分析和物

理规律的动态虚拟映射。对于宏基站来说，这意味着在钢筋水泥立起来之前，一个包含设备性能、能源

流、环境交互乃至潜在故障的“数字基站”已经开始了全生命周期的仿真运行。

　　这里，我想分享一个我们海集能参与的、在东南亚某群岛国家的具体案例。当地运营商要在多个偏

远岛屿部署宏基站，面临无市电、高盐雾、运输成本极高三大挑战。传统的CAPEX规划，只能粗略估算

柴油发电、电池备电和防腐设备的成本，但实际运营后的燃料补给费用和设备损耗率，成了一个巨大的

财务黑洞。

　　我们与客户合作，为其构建了“光储柴一体化基站”的数字孪生体。在这个虚拟系统里，我们输入

了当地过去十年的精细化气象数据、不同品牌光伏组件和储能电芯的衰减曲线、柴油机的效率图谱，甚

至模拟了不同补给船期对储能系统充放电策略的影响。

　　数字孪生如何精准“拿捏”资本支出

通过长达数月的仿真迭代，我们得到了几个关键数据，直接影响了最终的资本支出决策：
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　　光伏装机优化：仿真显示，在当地特定季节的云层移动模式下，将光伏板朝向调整15度，并在阵列

中采用两种不同倾角的组合，能使日均发电量提升8%，而非简单按照峰值日照小时数计算。这直接减少

了初期光伏板的数量投入。

储能系统精准配置：传统方案为应对最长7天的阴雨天气，会配置超大储能电池。但数字孪生模拟了不同

电池充放电策略（比如基于天气预报的“浅充浅放”与“深度循环”动态切换），发现结合智能预测，

电池容量可以减少25%，仍能保证99.5%的供电可靠性。仅此一项，单个站点的初始电池采购成本就降低

了数万美元。

柴油发电机选型：仿真揭示了在特定负载模式下，一台小功率发电机频繁启停的燃油损耗和维护成本，

反而高于一台功率稍大但运行在高效区间的发电机。这改变了设备选型逻辑，选择了更高初始投资但全

生命周期成本更低的机型。

　　最终，该项目的整体初期资本支出比原方案节省了约18%，更重要的是，数字孪生体在基站实际建成

后，接入了真实的运行数据，持续进行状态预测和健康管理，将意外停机风险降低了70%以上。这个案例

生动地说明，数字孪生不是一项增加预算的“花头”，而是通过提升决策质量，从源头优化CAPEX、并

锁定未来OPEX的“精明账房先生”。

　　作为一家从2005年就扎根于新能源储能，并专注于站点能源解决方案的企业，海集能对这个问题感触

颇深。我们位于南通和连云港的生产基地，一个擅长应对各类特殊场景的定制化系统集成，另一个则专

注于标准化产品的规模化制造。近二十年来，我们为全球无数个无电弱网地区的通信基站、安防监控站

点提供“交钥匙”的能源解决方案。我们深知，站点能源的核心不是简单堆砌设备，而是要在全生命周

期内，实现资本性支出与运营性支出的最优平衡。数字孪生，正是实现这一目标的关键钥匙。它让我们

的系统设计，从“大概齐”走向了“螺丝壳里做道场”般的精确。

　　从“成本中心”到“价值引擎”的思维转变

所以你看，数字孪生对于宏基站资本支出的意义，早已超越了单纯的“省钱”。它推动的是一种根本性

的思维转变：资本支出不再是一个项目开始时一次性封存的“成本棺材”，而是变成了一个可以持续优

化、产生数据价值的活体“投资组合”。通过虚拟世界里的无限次试错，我们找到了物理世界里最优的

那一条路径。这要求设备制造商、解决方案提供商，必须具备深厚的跨学科知识沉淀和全产业链的整合

能力——从电芯特性、电力电子转换到气候适应性设计和智能运维算法，缺一不可。

　　未来，当每一个物理基站都拥有一个同步生长、智慧互动的数字孪生兄弟时，我们的网络将变得何

等韧性、高效与绿色？或许，下一次网络规划会议，我们第一个要讨论的，不再是预算表，而是那个虚

拟世界里的基站模型，它会告诉我们最真实的答案。你觉得呢？

　　——
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