
数字孪生技术在韩国的能源变革

最近和几位在首尔大学做访问学者的朋友聊天，他们提到一个很有趣的现象：韩国的工业园区和通信基站，正在悄
无声息地经历一场“数字分身”革命。这可不是科幻小说里的情节，而是实实在在发生在能源管理领域的技术演进
。我们海集能在为全球客户，包括韩国的一些合作伙伴，提供站点能源解决方案时，深切感受到，单纯提供硬件设
备已经不够了。客户要的，是一个能提前预知风险、不断自我优化的“活”的系统。数字孪生，恰恰就是赋予储能
系统这种生命力的关键技术。
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时，深切感受到，单纯提供硬件设备已经不够了。客户要的，是一个能提前预知风险、不断自我优化的

“活”的系统。数字孪生，恰恰就是赋予储能系统这种生命力的关键技术。

　　让我们先看看数据。根据全球一些领先的研究机构（比如国际能源署）的分析，整合了数字孪生技

术的智慧能源系统，可以将运维效率提升最高达30%，并将意外停机风险降低25%以上。这些数字背后，

是海量的数据模拟和实时交互。你可以把它想象成给一个复杂的储能站点——比如一个偏远地区的5G通

信基站——制作一个高精度的数字克隆体。这个“克隆体”在虚拟世界里，24小时不间断地模拟着现实

世界中光照、温度、负载变化以及电池衰减等各种情况。

　　现象已经很明显了，对伐？传统的运维是“事后响应”，设备出了问题才去修。而基于数字孪生的

管理，是“事前预测”和“事中优化”。我举个具体的例子。我们在韩国济州岛参与的一个微电网项目

，那里风大、盐雾腐蚀严重，对储能设备是极大的考验。海集能提供的，不只是一套光储一体化的能源

柜，更是一个搭载了数字孪生模型的智能管理平台。这个平台会实时接收现场气象数据、电池每一块电

芯的电压温度数据、PCS（变流器）的工作状态，然后在虚拟模型里进行推演。

　　比如，模型预测到未来48小时将有持续强风和大雾，光伏发电量将骤减，同时基站负载因旅游旺季

会增加。系统就会自动在虚拟环境中模拟多种调度策略：是提前让电池在电价低时储满电？还是轻微调

整柴油发电机的启动阈值？在找到最优解后，它会提前向运维人员发出建议，甚至直接执行预设的优化

指令。结果就是，那个基站在整个极端天气期间保持了99.99%的供电可靠性，而综合能源成本比传统模

式下降了约18%。这个案例生动地说明，数字孪生让能源设施从“哑巴设备”变成了“智能管家”。

　　那么，这种深度的数字化，对我们储能产品制造商意味着什么呢？这是一个非常深刻的见解。它意

味着产品的边界被极大地扩展了。海集能上海总部和南通、连云港两大生产基地，过去我们交付的是一

件物理实体，一组柜子、一套系统。但现在，我们交付的是一个“物理实体+数字孪生体”的融合产品。

从电芯选型、PCS匹配，到系统集成，设计阶段就在数字世界里反复验证。连云港基地规模化制造的标准

化单元，如何更好地适配韩国山区或沿海的不同环境？靠的就是前期数字孪生模型积累的海量仿真数据

。而南通基地的定制化项目，更是从蓝图阶段，就在数字孪生体里“预演”了未来二十年的运行生涯。

　　这种“先仿真，后落地”的模式，从根本上改变了游戏规则。它使得我们能为韩国乃至全球客户提

供的，不仅仅是高效、智能、绿色的硬件解决方案，更是一套持续演进的数据资产和优化能力。站点能
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源，无论是通信基站还是安防监控点，其核心诉求是“绝对可靠”和“经济高效”。数字孪生技术，正

是同时达成这两个看似矛盾目标的金钥匙。它让无人值守的站点，有了一个永不疲倦的、经验丰富的“

数字专家”在云端守护。

　　所以，我在想，当数字孪生成为新能源项目的标配时，我们衡量一个储能系统优劣的标准，会不会

从今天的“循环寿命多少年”“效率百分比”，转变为“你的数字模型预测精度有多高？”“系统自我

学习迭代的速度有多快”？对于正在积极推动能源转型的韩国市场而言，您认为最大的挑战，会是技术

整合，还是跨行业的数据共享与标准建立呢？

　　——
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