
施耐德电气港口数字孪生技术引领能源管理新范式

港口作为全球贸易的枢纽，其能源消耗与运营复杂性一直是个大问题。传统的能源管理方式，往往依赖于分散的监
控和事后分析，好比在迷雾中航行。如今，借助数字孪生技术，我们得以在虚拟世界构建一个港口的“数字双胞胎
”，实现从被动响应到主动预测的跃迁。这不仅仅是数据的镜像，更是对物理实体全生命周期动态、实时、多维的
映射与交互。施耐德电气在这一领域的实践，为我们揭示了如何将虚拟模型的精准推演，转化为现实世界中切实的
能效提升与运营优化。
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　　我们不妨先看一组现象。全球大型港口的年耗电量可达数亿千瓦时，其中冷藏集装箱、大型装卸设

备、照明系统是主要的能耗单元。传统的粗放式管理导致能源浪费率可能高达15%-20%。更棘手的是，港

口电网常常面临功率波动、谐波干扰等问题，对供电可靠性要求极高。这些挑战，单靠人力或孤立的数

据系统已经难以应对。数字孪生技术的价值，就在于它能够整合来自物联网传感器、SCADA系统、天气

预测乃至市场电价的多源数据，在虚拟空间中进行仿真、分析与决策。比如，通过模拟不同调度策略下

龙门吊的能耗，可以找出最优作业路径；或者预测未来24小时的负荷高峰，提前调整储能系统的充放电

策略。这种“先仿真，后执行”的模式，将不确定性大大降低。

　　这里，我想分享一个具体的案例。在华东某大型自动化集装箱码头，部署了基于数字孪生的能效管

理平台。平台接入了超过5000个数据点，实时模拟整个港区的能源流动。通过算法优化设备启停顺序和负

载分配，在试运行的一年内，整体能源效率提升了8.5%，相当于每年节约了超过1200万千瓦时的电力。更

重要的是，系统成功预警了三次潜在的变压器过载风险，避免了可能的生产中断。这个案例生动地说明

，数字孪生不是“花架子”，它产生的效益是看得见、摸得着的。阿拉常常讲，数据就是新石油，而数

字孪生就是提炼和利用这“石油”的精炼厂。

　　那么，数字孪生技术如何与新能源储能深度融合呢？这正是问题的关键。港口场景中，光伏、储能

已成为不可或缺的部分。一个高效的储能系统，好比港口的“智能能源缓冲池”。但它的价值最大化，

极度依赖精准的预测和调度。数字孪生模型可以高精度预测光伏发电量、负载需求以及电网状态，从而

指挥储能系统在电价低时充电、在负荷高峰或光伏出力不足时放电，实现经济效益与电网支撑的双赢。

这正是我们海集能所擅长的领域。作为一家拥有近20年技术沉淀的新能源储能企业，我们从电芯、PCS到

系统集成与智能运维，提供一站式解决方案。我们的站点能源产品，专为通信基站、物联网微站等关键

设施设计，具备极端环境适应能力和智能管理内核。这种为“神经末梢”供电的深厚经验，让我们深刻

理解可靠性与智能化的重要性。当我们将这种能力与港口的宏大规模结合，为数字孪生模型提供稳定、

可控、高效的实体储能装备时，便形成了从虚拟决策到物理执行的完美闭环。

　　现象层面：港口能耗巨大，管理粗放，可靠性挑战严峻。
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    数据层面：数字孪生整合多源数据，实现仿真优化，潜在能效提升可达8%以上。

    案例层面：华东某码头通过部署该技术，年省电超千万度，并成功预警故障。

    见解层面：数字孪生的效能发挥，离不开像海集能储能系统这样可靠、智能的物理实体作为支撑，两者

结合方能实现能源流的“标本兼治”。

　　进一步思考，港口数字孪生的未来，是否会从单一的能效管理，走向涵盖碳足迹追踪、设备健康预

测、甚至自动驾驶集卡调度的全要素、全流程超级孪生？当虚拟模型足够精确，我们是否敢于让其做出

更多实时自主决策，从而将港口运营推向真正的无人化与智能化？这不仅仅是技术问题，更涉及管理理

念与组织架构的深刻变革。对于像施耐德电气这样的先行者，以及我们海集能这样的能源基础设施提供

者而言，这意味着巨大的机遇，也意味着我们必须持续深耕，将产品与解决方案的智能化、韧性提升到

新的高度。

　　探索永无止境。在能源转型与数字化交汇的浪潮中，您的企业是否已经准备好，拥抱数字孪生这把

钥匙，去开启港口乃至更广泛工业场景中那扇通往高效、绿色未来的大门？

　　——
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