
中国铁塔AI数据中心数字孪生的能源基石

在数字经济的浪潮里，数据中心正成为现代社会运转的“心脏”。然而，这颗心脏的跳动，伴随着惊人的能耗。据
中国信息通信研究院的报告，全国数据中心年耗电量已占全社会用电量的2%左右，且仍在快速增长。面对如此庞大
的能耗，如何确保供电的稳定与绿色，尤其是对于像中国铁塔这样管理着数百万站点的“巨无霸”而言，是一个既
现实又前沿的课题。这不仅仅是电力问题，更关乎数字基础设施的韧性。
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当我们将目光投向更具体的场景——AI数据中心，挑战则更为严峻。AI训练与推理对算力的渴求永无止

境，瞬时功率波动极大，对供电系统的动态响应和电能质量提出了近乎苛刻的要求。传统的供能模式，

好比用一条固定的水管去应对时而涓涓细流、时而汹涌澎湃的需求，捉襟见肘是必然的。

正是在这样的背景下，“数字孪生”技术开始从设计仿真领域，走向能源运营的核心。它本质上是在虚

拟空间为物理世界的能源系统创建一个实时同步、高度仿真的“双胞胎”。通过这个数字镜像，运维人

员可以预测风险、模拟调度、优化效率，甚至实现“先知先觉”的维护。侬想想看，这就像给庞大的供

能网络装上了“透视镜”和“时光机”，价值不言而喻。

　　从现象到本质：数字孪生为何需要智能储能

数字孪生提供了卓越的“大脑”和“视觉”，但要真正实现精准控制和优化，离不开强健而灵活的“四

肢”——也就是物理层的能源设备。一个高保真的能源系统数字孪生，其模型精度极度依赖于底层设备

的可控性、可测性与响应速度。如果物理设备反应迟钝、数据不全或无法执行精细指令，那么再先进的

数字模型也只能是“空中楼阁”。

这就引出了问题的关键：传统的站点能源设施，往往存在数据孤岛、响应滞后、策略单一等问题。它们

难以与上层的数字孪生平台实现“神经级”的深度融合。因此，为数字孪生配备智能的“神经末梢”与

“肌肉组织”变得至关重要。智能储能系统，恰恰扮演了这一角色。它不仅是电能的“蓄水池”，更是

具备感知、决策、执行能力的智能节点。

　　让我们看一个具体的例子。在某大型数据中心集群的试点项目中，部署了与数字孪生平台深度集成

的智能储能系统后，运维团队发现了传统监控未能察觉的规律性电压暂降。通过孪生模型模拟，他们优

化了储能的充放电策略，在电网电压波动前毫秒级介入补偿。结果是，关键IT负载的供电可用性从99.99%

提升至99.999%，同时通过参与电网需求侧响应，每年获得了可观的收益。这个案例清晰地表明，物理储

能与数字模型的闭环，能释放出“1+1>2”的效能。

　　深度融合：海集能的站点能源解决方案如何赋能

说到这里，我想提一下我们海集能的实践。作为一家在新能源储能领域深耕近二十年的企业，我们从电

芯到系统集成，再到智能运维，构建了全产业链的能力。我们的理解是，面向未来的站点能源，尤其是

为数据中心、通信基站这类关键设施服务，绝不能是简单的设备堆砌。

我们位于南通的基地，专门负责这类定制化、高要求的储能系统设计与生产。针对AI数据中心或铁塔站
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点这类场景，我们的产品思路是“一体化集成”与“原生数字友好”。具体来说：

　　全链路数据贯通： 从电芯内部状态、PCS（储能变流器）运行参数，到柜体环境信息，所有数据都

以标准化、高频率的方式输出，为数字孪生提供丰富、可靠的“食材”。

  边缘智能内核： 设备内置的智能管理单元，不仅能执行云端下发的策略，更能基于本地实时数据进行微

秒级自主决策，实现“云边协同”，这满足了AI负载对电能质量极端苛刻的要求。

  极端环境适配： 无论是西部数据中心的高寒，还是南方站点的湿热，我们的系统在设计阶段就通过仿真

模型验证了可靠性，确保物理设备与数字模型在各种条件下都能保持行为一致。

　　我们的角色，就是为像中国铁塔AI数据中心数字孪生这样的宏大构想，提供坚实、可靠、且高度“

可对话”的物理能源基础。让数字世界里的优化策略，能在物理世界中得到不折不扣、精准迅捷的执行

。这其实是一种双向赋能：智能储能让数字孪生更“实”，数字孪生让智能储能的潜力发挥得更“透”

。

　　展望：能源管理的范式转移

我们正在经历一场从“经验驱动运维”到“模型预测运维”的深刻变革。数字孪生与智能储能的结合，

正是这场变革的核心体现。它不再满足于“出了故障再解决”的被动模式，而是追求“在故障发生前干

预”的主动模式。这对于保障数据中心、5G基站、国家算力网络等高价值数字基础设施的连续运行，具

有战略意义。

未来，随着AI算法和算力的进一步发展，能源系统的数字孪生将变得更加“聪明”和“自主”。它或许

能自主设计出人类未曾想到的能效优化策略，或是跨区域协调数百万个储能节点，形成一个虚拟的、稳

定电网的“能源海绵”。而这一切的起点，在于今天我们对每一个物理储能单元智能化、数字化的扎实

投入。

　　所以，当我们在谈论中国铁塔AI数据中心数字孪生时，我们究竟在谈论什么？我们谈论的是一个更

高效、更坚韧、更绿色的数字未来。而这个未来的基石，是由无数个可靠、智能的能源节点共同铸就的

。这条路很长，但方向已经清晰。

那么，在你的行业中，你是否已经开始思考，如何为你关键的物理资产，构建一个能够洞见未来、防患

于未然的“数字双胞胎”呢？

　　——
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