
数字孪生：德国能源安全转型的“数字镜像”与我们
的实践

最近和柏林理工大学的同行交流，他们提到一个蛮有意思的现象：德国北部风电场发的电，有时因为电网拥堵送不
到南部的工业区，而南部的光伏板在阴天又“使不上劲”。这背后，其实是间歇性可再生能源占比提升后，电网规
划与实时调度面临的经典挑战。侬晓得伐，这就好比让一个交响乐团在没有指挥的情况下，即兴演奏一首复杂的曲
子，各声部再优秀，也难免出现不和谐音。

　　【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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网拥堵送不到南部的工业区，而南部的光伏板在阴天又“使不上劲”。这背后，其实是间歇性可再生能

源占比提升后，电网规划与实时调度面临的经典挑战。侬晓得伐，这就好比让一个交响乐团在没有指挥

的情况下，即兴演奏一首复杂的曲子，各声部再优秀，也难免出现不和谐音。

为了解决这个“不和谐音”，数字孪生技术正成为德国能源安全战略中的关键工具。它不是简单的3D模

型，而是一个融合了物理定律、实时数据与人工智能算法的动态虚拟镜像。德国联邦经济事务和气候行

动部在其“数字议程”中明确指出，构建能源系统的数字孪生，是实现高比例可再生能源并网、提升系

统韧性的核心技术路径。根据弗劳恩霍夫研究所的研究，通过数字孪生对电网进行仿真与优化，可将区

域性能源调度效率提升最高达15%，这对于保障德国工业心脏地带的稳定供电，意义非凡。

　　那么，这个“数字镜像”具体是如何工作的？我们不妨看一个贴近市场的案例：德国某中型工业园

区。该园区拥有屋顶光伏、小型风电机组以及一个储能电站，同时接入市政电网。过去的运营方式是相

对被动的，储能系统多在电价低时充电、电价高时放电。但引入数字孪生平台后，情况发生了变化。平

台接入了气象预报、园区内各生产车间的实时负荷曲线、电力市场分时电价，甚至预测了次日电动汽车

的充电需求。这个虚拟的“园区”在云端7x24小时运行，每秒进行成千上万次模拟，从而为实体园区生成

最优的能源调度策略：比如，预测到下午三点将有阴云导致光伏出力骤降，平台会提前指令储能系统在

中午光伏高峰时预留部分电量，而不是全部售出；或者，建议将某条非关键产线的检修时间调整到电网

负荷高峰时段。结果是，该园区的综合用能成本降低了18%，并且对外部电网的波动“免疫力”显著增强

，成为了区域电网的一个稳定节点，而非负担。

这个案例揭示了一个深刻的见解：能源安全在当代，已不仅仅是储备多少天然气或煤炭的问题，更是对

复杂能源系统精准预测和敏捷调控的能力。数字孪生提供的，正是这种“先验”能力——在物理世界的

问题发生之前，在虚拟世界中已经演练了无数遍解决方案。它让风电、光伏这些“看天吃饭”的能源，

变得更具可预测性和可调度性，这恰恰是德国在关闭核电站、减少对化石能源依赖后，构建新型能源安

全屏障的核心逻辑。

实际上，这种“通信与能源融合”的思路，与我们在海集能的长期实践不谋而合。我们自2002年于上海临

港新片区创立以来，从通信设备智造起步，深刻理解“连接”与“数据”的价值。当集团拓展至储能系

统集成领域时，我们很自然地将ICT（信息通信技术）的基因注入能源业务。我们位于南通和连云港的现

代化生产基地，具备30GWh的电芯年化产能，生产的不仅仅是储能柜，更是未来智慧能源网络的节点。

我们认为，储能系统不应是“沉默的电池”，而应是能感知、会思考、可协同的智能体。这正是我们为
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全球客户，包括欧洲市场，提供从工商业储能、微电网到站点能源解决方案时的底层逻辑——用数字化

的手段，赋予能源系统以“智慧”。

　　更进一步看，数字孪生的价值链条是完整的。它需要“端-边-云”的协同：

　

“端”：海量的传感器与智能设备（如我们的储能系统）负责采集实时数据，是数字孪生的感官末梢。

“边”：本地化的网关与控制器进行初步的数据处理和快速响应，保障关键操作的实时性。

“云”：强大的云平台汇聚数据，运行复杂的孪生模型与AI算法，形成全局最优决策。

　　汇珏科技在通信与能源双轨的积累，使得我们能够理解并整合这整个链条。我们为智慧城市、数据

中心、通信站点提供的能源解决方案，本质上都在参与构建更大范围的能源系统数字孪生。例如，一个

覆盖全市的电动汽车充电网络，其调度与电网互动的优化，就离不开这样的技术框架。

所以，当我们讨论德国的能源安全时，话题早已超越了地缘政治与燃料采购。它是一场深刻的、由数字

化驱动的系统性工程。数字孪生作为其中的“大脑”与“沙盘”，正重新定义安全的内涵：从静态的“

资源储备”到动态的“系统韧性”。这对于正在经历绿色转型的全球其他地区，包括中国，具有极强的

借鉴意义。毕竟，能源系统的物理规律是共通的，而数字化是我们应对其复杂性的共同语言。

那么，一个值得思考的问题是：对于一座城市或一个大型企业而言，当你们开始规划自己的光伏和储能

项目时，是仅仅将其视为降低电费的工具，还是已经准备好将其作为未来智慧能源网络中的一个可调度

的、数字化的智能单元来设计？这其中的视野差异，或许将决定未来十年能源利用效率与安全水平的分

野。

　　——
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