
数字孪生技术如何为商业综合体实现OPEX的实质性降
低

各位朋友，下午好。今天我们来聊聊一个在商业地产领域逐渐变得无法回避的话题——运营成本，或者说OPEX。
如果你管理过一栋大型商业综合体，你一定对那仿佛永远在跳动的电费数字、复杂的设备维护排期以及突发性故障
带来的压力记忆犹新。这不仅仅是钱的问题，更关乎运营的优雅与从容。传统的管理模式，依赖人工巡检和事后响
应，常常让我们陷入“救火队员”的尴尬境地。那么，有没有一种方法，能让我们从被动转为主动，甚至能够预测
和优化呢？答案是肯定的，而钥匙，就藏在“数字孪生”这项技术里。
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　　让我们先看一组数据。根据国际能源署（IEA）的报告，商业建筑的能耗占全球终端能耗的约8%，而

其中暖通空调（HVAC）和照明系统往往贡献了超过50%的能耗。在中国，一座中等规模的商业综合体，

年电费支出以千万计并非罕见，其中因设备运行效率低下、系统间缺乏协同而产生的浪费，保守估计可

达15%-25%。这就像一艘大船底部有个不易察觉的漏洞，每天都在无声地消耗着资源。问题的核心在于“

信息孤岛”和“黑箱操作”：电力系统、空调系统、安防系统各自为政，我们无法看到它们实时、协同

运作的全景，更谈不上精细化的调度与优化。

　　这时，数字孪生技术便登场了。简单讲，它就是在数字世界里，为物理实体（比如整栋商业综合体

及其所有能源设备）创建一个完全镜像的、动态的虚拟模型。这个模型不是静态的CAD图纸，而是一个

会呼吸、能感知、可计算的“活”的副本。它通过物联网传感器，实时采集楼宇内每一台冷水机组、每

一组照明回路、甚至每一个充电桩的运行数据，并将这些数据映射到虚拟模型中。于是，管理者便可以

在屏幕前，直观地看到整栋建筑的“能量流动图谱”——哪里在高效运转，哪里存在隐性浪费，一目了

然。这相当于给复杂的建筑系统做了一次持续不断的“全身CT扫描”。

　　那么，具体到降低OPEX，它是如何发挥魔力的呢？我们不妨用逻辑阶梯来梳理一下。首先是现象层

：我们观察到电费居高不下，设备故障频发。其次是数据层：通过数字孪生平台，我们获得了颗粒度极

细的实时与历史数据，比如分时电价下的负载曲线、不同区域温湿度与空调功率的关联性。接着是案例

与模拟层：平台可以基于历史数据和算法模型，对设备维护进行预测性预警，比如提前两周提示某台水

泵的轴承可能出现磨损；或者，在虚拟模型中模拟运行新的节能策略，比如在周末客流低谷时，自动调

整公共区域的温度设定值，而无需担心影响实际运营。最后是见解与行动层：基于这些模拟和预测，我

们能够做出精准的决策，将能源采购、设备运行和维护保养从成本中心，转变为可优化、可控制的效率

中心。

　　讲到能源系统的实际落地，这就不得不提到可靠的硬件基础与系统集成能力。数字孪生是智慧的“

大脑”，但它需要强健的“四肢”来执行指令、采集数据。在商业综合体的能源基础设施领域，尤其是
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集成光伏、储能、充电桩的复杂系统里，选择经验丰富的合作伙伴至关重要。以上海为总部的海集能（H

ighJoule）为例，这家拥有近二十年技术沉淀的高新技术企业，在数字能源解决方案和站点能源设施方面

深耕已久。他们从电芯、PCS到系统集成全产业链布局，提供的不仅仅是设备，更是“交钥匙”的一站式

解决方案。其南通与连云港的基地，分别保障了定制化与标准化产品的供给。这种扎实的硬件制造与系

统集成能力，正是构建高保真、高可靠数字孪生模型的物理基石——你总得先有精准的“感官神经”（

传感器与执行器）和强健的“躯体”（储能柜、能源管理系统），数字世界里的孪生体才能真正发挥作

用。

　　我们来看一个更具体的场景。假设一个商业综合体计划利用其广阔的屋顶资源部署光伏，并配置储

能系统来平滑用电负荷、参与需求侧响应。在没有数字孪生的情况下，光伏的发电预测、储能系统的充

放电策略制定，往往依赖经验或相对简单的规则。但接入数字孪生平台后，情况就不同了。平台可以结

合天气预报、历史发电数据、楼宇未来的预定活动（比如大型促销带来的客流与用电激增），在虚拟空

间里进行无数次的模拟推演，从而制定出最优的能源调度方案：什么时候该把光伏发的电存起来，什么

时候该放电以降低电网高峰用电，什么时候该为即将到来的电动汽车充电高峰预留容量。这一切都是自

动、优化进行的，最终目标就是在保障运营舒适与安全的前提下，让每一度电的价值最大化。海集能在

工商业储能与微电网领域的专业经验，恰恰能为这样的场景提供从硬件到控制逻辑的坚实支撑，让数字

孪生的优化指令得以完美执行。

　　更进一步，数字孪生的价值不仅在于节能。它通过预测性维护，大幅降低了设备意外宕机的风险和

维护成本；通过系统性的能效优化，延长了关键设备的使用寿命；通过数据驱动的洞察，为未来的设施

改造或扩建提供了科学依据。所有这些，都直接转化为OPEX的降低和资产价值的提升。这有点像老早底

上海人讲究的“螺蛳壳里做道场”，在有限的空间和资源里，通过极致的精细化管理，创造出更大的效

益。

　　当然，任何技术的引入都需要权衡投入与产出。数字孪生项目的初期投入涉及传感网络部署、平台

建设和系统集成。但它的回报是持续且增长的——不仅是看得见的电费节省，还有隐形的运营风险降低

和管理效率提升。对于立志于打造绿色、智慧、可持续商业地产品牌的运营者而言，这更是一项面向未

来的战略性投资。

　　所以，我的问题是：当你的竞争对手已经开始利用数字孪生来精打细算每一份能源、预判每一次设

备心跳时，你是否已经准备好，为你的商业综合体配备这样一个永不疲倦的“数字管家”，从而在成本

控制与运营卓越的竞赛中，赢得先机呢？

　　——
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