
海集能矿山数字孪生引领能源管理新范式

阿拉上海人讲，看问题要看到骨子里。现在矿山行业面临一个蛮现实的“痛点”：能源系统复杂得像一锅八宝粥，
光伏、储能、柴油机还有负载，各管各的，效率上不去，成本下不来，安全风险暗藏。传统的管理方式，好比是凭
老经验开盲盒，出了问题再救火，总归是慢了一拍。那么，有没有一种方法，能让我们像拥有“透视眼”和“时光
机”一样，提前预知、精准调控整个矿山的能源流动呢？这个答案，就藏在“数字孪生”技术里。而将这项前沿技
术与扎实的能源硬件深度融合，正是像我们海集能这样的企业一直在探索的方向。
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　　海集能，全称上海海集能新能源科技有限公司，从2005年成立伊始，就锚定在新能源储能这条赛道上

。近二十年的技术沉淀，让我们从单纯的设备生产商，成长为覆盖数字能源解决方案、站点能源设施制

造乃至完整EPC服务的集团公司。我们在江苏南通和连云港布局的基地，一个擅长“量体裁衣”的定制化

系统，一个专注“标准化复制”的规模制造，共同支撑起我们从电芯到智能运维的全产业链能力。我们

的产品与服务，从工商业储能、户用储能到微电网，特别是为通信基站、安防监控等关键站点打造的光

储柴一体化方案，已经经历了全球不同电网与气候的考验。这一切，都为我们构建更复杂、更可靠的矿

山能源数字孪生系统，打下了坚实的基础。

　　现象：矿山能源管理的“黑箱”困境

让我们先来聊聊现象。许多矿山的能源系统，特别是位于无电弱网地区的，目前仍处于一种“半感知”

状态。管理人员知道总用电量，也清楚柴油发电机消耗了多少燃油，但对于光伏板实时的发电效率、储

能电池的健康状态、不同时段负荷的精确曲线，以及这些因素如何动态耦合，常常缺乏连续、透明、可

预测的数据洞察。这就导致了一系列问题：柴油过度使用推高了成本和碳排放；储能电池可能过充过放

却未被及时察觉，寿命大打折扣；光伏的潜力没有完全发挥。整个系统运行在一个近似“黑箱”中，优

化无从下手，安全依赖事后报警。

　　数据与逻辑阶梯：从感知到优化的价值跃迁

要打破这个“黑箱”，逻辑的阶梯必须一步步搭建。第一步是全面的数据感知。这需要在高粉尘、大温

差、强震动的恶劣矿山环境下，部署可靠的监测终端，采集光伏阵列的每一串电流电压、储能PCS的充放

电功率与状态、柴油机的运行参数以及所有重要负载的能耗。海集能的站点能源产品，正是为极端环境

而生，其内置的智能管理单元为这第一步提供了硬件保障。

第二步是模型构建与映射，也就是创建“数字孪生体”。我们将物理世界中所有的能源设备、线路连接

、控制逻辑，在虚拟空间里1:1地数字化重建。这个模型不是静态的图纸，而是能实时接收来自物理世界

数据流的“活体”。

　　实时监控与诊断：在虚拟模型中，你可以随时点击任何一个虚拟光伏组串，查看其当前发电功率和
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历史衰减趋势。

模拟仿真与预测：这是数字孪生的核心魔力。我们可以输入未来一周的天气预报，模型就能提前模拟出

光伏发电量曲线；结合生产计划设定的负荷曲线，模型能提前计算出最优的储能充放电策略和柴油机启

停计划。

闭环控制与优化：仿真的最优策略，可以直接下发指令给现场的PCS、开关等执行机构，形成“感知-

分析-决策-执行”的闭环，让系统自动运行在高效、经济的状态。

　　根据我们在微电网领域的项目经验，通过引入初步的数字化智能调度，可以将柴油发电机的燃油消

耗降低15%-30%，同时把可再生能源的消纳比例提升20%以上。而数字孪生带来的精细化管理，能将这个

优化潜力再向上推一个台阶。

　　案例洞察：某露天矿的“虚拟能源管家”

讲理论总是有点空，我们来看一个具体的场景。在内蒙古的一个大型露天煤矿，我们协助客户部署了一

套针对矿区重点设备供电的“光储柴微网+数字孪生”系统。这个矿区的部分破碎机和远程监控站位于电

网末端，供电不稳，过去严重依赖柴油发电。

我们做的事情，是在建设光伏阵列和储能电池柜（来自连云港基地的标准化产品）的同时，为其构建了

一个完整的数字孪生能源系统。在这个虚拟矿山上，每一个能源设备都“活”了过来。项目运行半年后

，一些数据很能说明问题：

　　指标实施前实施后（数字孪生管理）变化

　　柴油发电机运行小时数平均18小时/天平均6小时/天（主要在夜间和阴天）减少67%

月度燃油成本约85万元约28万元降低约57万元

光伏发电即时消纳率约75%（部分弃光）接近99%提升24个百分点

系统故障响应时间2-4小时（人员到场排查）10分钟内（远程定位并初步诊断）缩短90%以上

　　更重要的是，管理人员现在可以通过电脑或平板，随时随地“进入”这个虚拟矿山。他们能直观地

看到，下午两点阳光最好时，储能系统正在以多大功率充电，并预测到傍晚负荷高峰时，储存的电量可

以支撑多久，从而决定柴油机是否需要启动、何时启动。这种掌控感，是传统方式无法给予的。这个案

例让我们深信，数字孪生不是炫技，它是将能源系统从“成本中心”转变为“效率中心”的关键工具。

　　专业见解：软硬一体，方成大道

这里我要分享一个关键的专业见解：数字孪生的价值，绝不只在那个炫酷的3D可视化界面。它的基石，

是底层扎实、可靠、高精度的物理设备与传感数据。如果光伏逆变器的效率标称有水分，如果储能电池

的SOC（荷电状态）估算不准，如果通讯网络在恶劣环境下时断时续，那么建立在之上的数字孪生模型

就是“垃圾进，垃圾出”，甚至可能做出错误的决策。这正是海集能这样的公司所擅长的领域——我们

提供的不是单纯的软件或模型，而是“软硬一体”的融合解决方案。我们从最基础的电力电子变换（PCS

）、电池管理系统（BMS）做起，确保每一节电芯的数据、每一次充放电的控制都是精准可靠的。然后

，在这个高质量的“数据原料”之上，构建我们具有行业知识的数字孪生模型。好比烧一桌本帮菜，我
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们先保证食材新鲜地道（硬件可靠），再讲究火候与调味（算法与模型），最后才能色香味俱全（系统

最优）。

矿山能源的数字孪生化，本质上是将人的能源管理经验，通过算法和模型进行固化、优化和放大。它让

经验变得可复制，让优化变得可预测，让安全变得可预警。这对于正面临降本增效与绿色转型双重压力

的矿业来说，无疑提供了一条清晰的路径。

　　未来的想象与行动起点

更进一步想，当矿山的能源系统实现数字孪生后，它就不再是一个信息孤岛。它可以与矿山的生产调度

系统、设备管理系统、甚至未来的碳资产管理系统打通数据。我们可以设想这样一个场景：根据挖掘机

的作业计划，数字孪生能源系统提前预知负荷高峰，自动调度储能放电；同时，将清洁电力的使用数据

自动生成绿电消费凭证。能源流、生产流、碳数据流三流合一，真正构建起智慧、绿色、安全的现代化

矿山。

所以，我的问题是，当你的矿山还在为每月高昂且波动的燃油账单和复杂的能源调度而头疼时，你是否

愿意打开那扇“虚拟之门”，让未来清晰可见？

　　——

来源: https://hl-smart.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://hl-smart.com 第 3 页 / 共 3 页

http://www.tcpdf.org

