
数字孪生技术提升巴西站点能源可用性的新路径

在巴西广阔的腹地，通信基站的稳定运行常常面临一个根本性挑战：能源供应的不可靠性。从亚马逊雨林到中部高
原，电网的脆弱性与极端气候交织在一起，使得站点的可用性（Availability）成为一个昂贵的命题。传统运维方式犹
如隔靴搔痒，故障往往在造成业务中断后才被发现。而今天，一种源自航空航天与高端制造领域的方法——数字孪
生（Digital Twin），正在为这个难题提供颠覆性的解决思路。这不仅仅是远程监控的升级，而是为每一个物理储能
站点创造一个动态、同步、可预测的虚拟镜像。
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　　让我们先看一组数据。根据巴西电信管理机构 Anatel 的报告，在偏远地区，由于能源问题导致的基

站宕机时间占总宕机时间的比例可高达40%。这意味着，近一半的服务中断并非设备本身故障，而是背后

的电力系统在“扯后腿”。更棘手的是，平均故障修复时间（MTTR）因地理距离被拉得很长，成本高昂

。海集能在深入该市场时便洞察到，单纯提供硬件设备只是第一步，真正的价值在于如何保障这些设备

在复杂环境下持续、高效地输出能源。我们的解决方案，正是从构建站点能源系统的“数字孪生体”开

始。通过在南通基地定制化生产的储能系统内部署高精度传感器，我们实时采集电压、电流、温度、电

芯健康度（SOH）乃至环境湿度等上百个参数。这些数据在云端汇聚，驱动虚拟模型的运行。

从虚拟推演到物理干预的闭环

这个数字孪生体的妙处在于，它不仅能显示现状，更能预测未来。基于物理模型与机器学习算法，它可

以模拟电池在接下来一周热带暴雨天气下的性能衰减，或者推演光伏板在特定季节灰尘堆积后的发电效

率。比如说，模型预测到某基站储能柜中某一电池模组将在15天后其健康度会加速下降，系统便会自动

生成预警和运维工单，调度当地运维人员在问题发生前进行预防性维护。这就将传统的“故障后响应”

转变为“预测性维护”，将不可用风险扼杀在摇篮里。阿拉戈斯州的一个微电网项目就验证了这一点，

通过部署我们的数字孪生管理系统，站点能源可用性从原有的92.5%提升至99.3%，同时运维成本下降了约

30%。这个提升，侬晓得，对于确保偏远社区通信畅通的意义是决定性的。

全产业链能力是数字孪生的基石

必须指出，一个高保真的数字孪生系统并非凭空而来。它极度依赖于底层硬件的数据采集精度与可靠性

，以及系统集成时对物理特性的深刻理解。这正是海集能深耕近二十年的领域。从连云港基地标准化制

造的电芯与PCS（变流器），到南通基地为极端环境定制的储能柜，我们拥有从电芯到系统的全产业链控

制能力。这意味着，我们为数字孪生模型输入的初始参数和边界条件极为准确，其预测结果才具有可信

的指导意义。我们为巴西站点定制的光储柴一体化能源柜，在设计阶段就在数字孪生环境中经历了成千

上万次模拟测试，以适配当地多变的气候与电网条件。

　　更进一步，数字孪生技术正在改变我们与客户合作的方式。客户不再只是购买一套设备，而是获得

了一个持续优化的能源可用性服务。通过共享孪生体视图，客户可以直观看到其资产状态、能源流转效

率和经济性分析，共同做出决策。例如，模型可能会建议在电价峰值时段更多地使用储能放电，或在旱

季来临前提前安排光伏组件清洗计划。这种深度互动，将能源管理从黑箱操作转变为透明、协同的智能

过程。
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面向未来的开放性思考

当数字孪生技术遇见巴西丰富的可再生能源与复杂的能源需求场景，其产生的化学反应远不止于提升单

个站点的可用性。我们是否可以设想，未来将成千上万个分散站点的数字孪生体连接起来，形成一个区

域性的“虚拟电厂”（Virtual Power Plant），参与当地的电力辅助服务？或者，利用孪生体积累的海量数

据，反向优化下一代储能产品的设计与材料选择？这条路，无疑充满了挑战，但也闪烁着巨大的机遇。

对于正在寻求能源转型与数字升级的您而言，如何定义您旗下关键基础设施的“可用性”新标准？我们

或许可以就此展开一场更有趣的对话。

　　——
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