
数字孪生技术为英国能源网络的容错能力铺设新基石

当我们在上海讨论全球能源转型时，一个绕不开的话题是，如何让电网在极端天气或意外事件中保持坚韧。这不仅
仅是技术问题，更是一个关乎社会运行稳定性的系统工程。最近，英国国家电网的一项举措引起了我的注意，他们
正在积极探索利用数字孪生技术来提升整个电力系统的容错与自愈能力。这很有意思，对伐？这本质上是在虚拟世
界里，为物理电网创建一个高保真的动态“双胞胎”，通过实时数据与模拟预测，来预判风险、优化调度，从而确
保供电的连续性。
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　　当我们在上海讨论全球能源转型时，一个绕不开的话题是，如何让电网在极端天气或意外事件中保

持坚韧。这不仅仅是技术问题，更是一个关乎社会运行稳定性的系统工程。最近，英国国家电网的一项

举措引起了我的注意，他们正在积极探索利用数字孪生技术来提升整个电力系统的容错与自愈能力。这

很有意思，对伐？这本质上是在虚拟世界里，为物理电网创建一个高保真的动态“双胞胎”，通过实时

数据与模拟预测，来预判风险、优化调度，从而确保供电的连续性。

　　让我们从现象入手。传统的电网运维，很大程度上依赖于历史数据和人工经验进行故障排查与响应

。然而，随着可再生能源占比的不断提高，以及气候不确定性加剧，电网的波动性和复杂性呈指数级增

长。一个突发的风暴或局部设备故障，其连锁反应可能远超预期。根据英国能源研究中心的报告，提高

电网的韧性与容错能力，已成为其实现2050年净零目标的关键支柱之一。他们需要的不再仅仅是“修复”

，而是“预测”与“免疫”。

　　这时，数字孪生便登场了。它通过集成物联网传感器、实时数据流和高级算法，在赛博空间构建一

个同步映射、并能进行沙盘推演的虚拟电网。这个“双胞胎”可以做什么呢？它可以模拟一场即将到来

的飓风对沿海风电和输电线路的影响，提前调度储能系统进行功率支撑；它也能在某个变电站出现异常

数据苗头时，在虚拟环境中模拟各种处置方案，找到最优解，避免真实世界的停电。这个过程，其实就

是将“事后补救”转变为“事前的、基于仿真的主动防御”。

　　说到储能，这恰恰是数字孪生价值放大的关键物理节点。一个能够智能响应、快速调节的储能系统

，是电网实现动态平衡和故障穿越的“压舱石”。在我们海集能近20年的发展历程中，从上海总部到南

通、连云港的两大生产基地，我们始终聚焦于如何让储能系统变得更智能、更可靠。特别是我们的站点

能源业务，为通信基站、安防监控等关键设施提供光储柴一体化方案。这些站点往往地处偏远或环境恶

劣，对供电的容错性要求极高。我们通过将BMS、PCS与云端智能管理系统深度耦合，让每个储能单元都

成为电网数字孪生中可以精准调遣和预判的“智能体”。

　　我举一个或许可以类比的场景。在英国某个乡村地区，为物联网微站供电的传统方案面临频繁断电

的困扰。海集能为其部署了一套集成光伏和储能电池柜的微电网解决方案。这套系统的核心，不仅仅在

于硬件，更在于其内嵌的智能管理平台。这个平台本质上是一个“局部的数字孪生”，它实时收集光伏

发电、电池状态、负载需求的精确数据，并结合气象预报，持续模拟未来数小时的运行状态。当系统预

测到阴雨天气将导致光伏出力不足时，它会提前、平滑地调整电池的放电策略，并做好启动备用电源的

预案，整个过程无需人工干预，确保了站点7x24小时不间断运行。这种将预测性维护与自适应控制结合的

理念，与英国国家电网追求的大系统容错目标，在逻辑上同出一辙。
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　　那么，数字孪生带来的容错能力，其深层逻辑是什么？我认为它是一个“逻辑阶梯”的完美体现：

从最底层的现象（电网故障导致停电）到具体的数据（故障频率、经济损失、碳排放增加），再到技术

案例（数字孪生模拟仿真、储能系统快速响应），最终上升到一种新的见解——未来的能源安全，将依

赖于“物理实体”与“数字虚体”之间高度协同的免疫系统。电网不再是一个被动承受冲击的刚性网络

，而是一个能够感知、学习、调整和进化的生命体。

　　当然，这项技术的成熟与普及还面临数据质量、模型精度和跨系统集成等挑战。但它指明的方向是

清晰的。作为深耕储能领域的企业，海集能在南通基地的定制化系统和连云港基地的标准化产品线，都

在为这一未来图景添砖加瓦。我们提供的从电芯到智能运维的“交钥匙”方案，正是为了让这些分布式

的储能节点，能更顺畅地融入更大范围的数字孪生生态中，成为提升全球能源网络韧性的可靠单元。

　　最后，我想抛出一个开放性的问题供大家思考：当每一个家庭储能系统、每一个工商业储能电站、

每一个像我们打造的站点能源柜，都成为国家乃至全球能源数字孪生体的一个活跃“细胞”时，我们距

离一个能够抵御任何未知冲击的真正具有容错能力的能源互联网，还有多远？或许，答案就藏在我们今

天每一次对智能与融合的技术选择之中。

　　——
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