
固德威机场数字孪生与能源基础设施的智能进化

侬晓得伐，现在讲数字化转型，听起来老时髦的，但落到像机场这样的大型基础设施上，就不仅仅是数据看板那么
简单了。它关乎安全、效率和，更重要的是，能源的“心跳”能否与整个系统同频共振。最近，固德威机场的数字
孪生项目，就为我们提供了一个绝佳的观察窗口，让我们看到，当物理世界的能源系统与数字世界的虚拟模型深度
融合时，会发生什么奇妙的化学反应。

　　【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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近，固德威机场的数字孪生项目，就为我们提供了一个绝佳的观察窗口，让我们看到，当物理世界的能
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　　现象是显而易见的。传统机场的能源管理，尤其是分布在跑道周边、航站楼远端那些孤立的通信、

导航、监控站点，常常面临“信息孤岛”和“供电焦虑”。运维人员需要奔波于各个站点之间，进行例

行的检查和维护，对突发性断电或设备性能衰减往往反应滞后。这不仅仅是人力成本的问题，更关系到

航班起降安全和旅客体验。而数字孪生技术的引入，旨在为这些物理实体创造一个实时同步、可模拟、

可预测的“数字双胞胎”。

　　那么，数据层面揭示了什么？一个现代化的枢纽机场，其站点能源设施可能多达数百个，包括甚高

频通信台、气象观测站、助航灯光控制单元等。根据行业报告，这类关键站点的年均意外断电时间，即

便只有几小时，也可能造成高达数百万的经济损失和潜在安全风险。数字孪生系统通过集成物联网传感

器，能够实时采集并分析每个站点的核心数据，例如：

　　储能系统的荷电状态与健康度

    光伏板的实时发电效率与环境衰减

    柴油发电机的备用启动成功率与油耗

    负载的实时功率与预测曲线

　　这些数据流汇聚到孪生模型中，使得能源流变得可视化、可预测。管理者可以在虚拟世界中，提前

模拟极端天气对光伏发电的影响，或者演练某个储能柜故障后的应急预案，从而将被动响应转变为主动

干预。

　　这里就不得不提到一个具体的案例。在华东某国际机场的扩建项目中，为了保障新跑道盲降系统的

绝对可靠，其远端站点采用了我们海集能提供的一体化光储柴解决方案。海集能，这家从2005年就在上海

扎根的高新技术企业，近二十年来一直深耕新能源储能与数字能源解决方案。我们为这个站点定制了高

度集成的能源柜，内部融合了光伏控制器、储能电池系统、智能配电和柴油发电机自动切换模块。
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　　这个案例的独特之处在于，它被完整接入了机场的数字孪生管理平台。通过我们的智能网关，站点

每块电池的电压、温度，光伏阵列的瞬时发电功率，乃至机柜内部的环境温湿度，都作为数据源实时“

喂养”给孪生模型。真实数据是怎样的呢？在系统运行的首个完整年度，该站点的能源自给率通过“光

伏+储能”达到了85%，仅在连续阴雨天气下才需柴油机补充。更重要的是，平台曾提前36小时预警了储

能系统中某一电池簇的电压均衡度轻微偏离趋势，运维团队在航班低峰期远程调度了维护，避免了一次

潜在的供电质量下降。这种“预测性维护”，将传统计划性维护的“盲人摸象”，变成了精准的“外科

手术”。

　　我的见解是，固德威机场的数字孪生实践，标志着一个新范式的开端。它告诉我们，未来的能源基

础设施，尤其是像海集能所专注的站点能源领域，其价值将不再仅仅由硬件本身的性能参数所定义，更

由其“数字连接力”和“模型服务力”所决定。硬件，比如我们南通基地生产的定制化储能系统或连云

港基地规模化制造的标准化电池柜，是坚固的“躯体”；而数字孪生提供的实时感知、仿真推演和智能

决策能力，则是赋予这具躯体的“灵魂”与“远见”。

　　这引发了一个更深层的思考：当成千上万个这样的智能站点，其运行数据、性能模型与更上层的电

网、气象、交通调度系统打通，我们是否正在编织一张具有群体智能的、真正“自适应”的能源网络？

这张网络能否自我优化，在台风来临前重新分配各站点的储能，或在电价高峰时段协同降低整体用能成

本？

　　所以，我想留给大家一个开放性的问题：在您看来，像数字孪生这样的技术，最终是让我们对能源

系统的控制达到了“上帝视角”般的精细，还是说，我们更应该学会放手，让基于海量数据训练的AI模

型，去自主发现并执行那些超出人类直觉的最优解？欢迎分享你的观察。

　　——
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