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“智”在千里“能”动未来
——国家能源集团亮相第九届数字中国建设峰会侧记

■ 本报记者 冯子昂

当当 牵手能源牵手能源 擦出怎样的火花擦出怎样的火花

■ 本报通讯员 王家坤

看看 国能科普

海底电缆的“千里眼”“智慧脑”
——揭秘国华投资山东分公司“海底电缆安全

智能监测、预警与处置关键技术及应用”项目

国华投资山东HG14海上光伏项目。

传统难题 传统海缆监测技术难

以分辨海缆早期运行过程中微弱的绝

缘隐患，往往隐患持续扩大直至发生击

穿事故，才能发现问题，不仅会造成风

电场停运，更会产生巨额维修成本与生

态损失。

国能解法 该系统创新应用多特

征融合智能预判技术，成功打破传统监

测的精度桎梏，实现绝缘隐患的“早发

现、早预警、早处置”。依托海缆内置光

纤，搭配分布式传感设备，该系统可实

时采集海缆运行过程中的温度、振动两

项核心数据，再结合多源数据协同分析

算法，构建起厘米级绝缘异常预警体

系。系统定位精度高达 0.5 米，即便只

是细微的绝缘老化、微小破损等隐性隐

患，也能被精准捕捉，同时具备强大的

抗干扰能力，可智能过滤风机晃动、洋

流冲刷等无关干扰信号，提前2个月发

出绝缘异常预警，温度测量误差控制在

正负 0.5 摄氏度以内，绝缘隐患识别准

确率高达 98.6%，真正从源头遏制绝缘

故障扩大，实现“防患于未然”。

微弱隐患提前捕捉

传统难题 海底电缆长期处于复

杂海洋环境中，时刻面临多重威胁，船舶

锚害、外力摩擦、海床冲刷易造成海缆破

损、断裂等事故，不仅会影响正常输电，

严重时还将导致整个输电系统瘫痪。

国能解法 该系统打造海缆外部

破损“防护盾”，聚焦船舶锚害、海床冲

刷两大核心风险，整合振动数据、气象

数据和潮汐数据等多源信息，与概率

模型相结合，可精准区分正常干扰与

真实外破威胁。该模块专注于海缆

“外部防护”，能实现秒级识别外破风

险类型及具体位置，外破风险识别准

确率高达 99.68%，既守住海缆物理安

全底线，又避免不必要的应急处置，真

正实现精准防控、科学预警。

运行状态精准防护

传统难题 涉船风险是海缆安全

的“隐形杀手”，部分船舶关闭AIS信号，

变成难以监测的“影子船”，无法确定其

在海上的具体位置，管控难度较大。此

外，途径海上新能源场站的船舶若突发

抛锚，也会对海底电缆造成致命损伤，

而传统监测技术无法提前预判此类突

发情况，往往只能事后处置，损失更大。

国能解法 该系统创新打造涉船

风险“双防盾”，实现全方位主动防控。

一方面，实时动态追踪船舶航行轨迹，

一旦船舶 AIS 信号中断，立即标记为

“异常目标”，结合气象水文信息联动优

化预警策略，在异常船只到达核心海域

保护区前发出预警信号，从源头避免

“影子船”勾拉海缆的事故发生。另一

方面，通过深度分析船舶航行轨迹、航

速变化及海域环境数据，创新为船舶航

行行为特征建模，精准捕捉抛锚前兆，

提前 30 分钟发出预警，涉船风险识别

率超 98%，彻底破解涉船风险难以监

测、难以预判的行业难题。

涉船风险双防管控

传统难题 海缆一旦发生异常，

应急响应的速度和效率，直接决定损失

的大小，而传统应急处置模式存在资源

调度繁琐、响应时间长及全程不可视等

问题，难以快速控制事态发展。

国能解法 该系统内置的“应急

保障平台”，堪称海缆应急处置的智能

调度“大脑”，实现了异常处置的高效

化、可视化、闭环化。通过整合船舶、气

象、运维资源等各类数据，构建混合深

度强化学习应急调度与路径决策模型，

能自动匹配最优处置路径和资源，实现

各类异常或风险的“一键调度、快速处

置”。整个应急过程实时可视、进度自

动跟踪，形成“预警—调度—处置—反

馈”的智能化闭环，大幅缩短应急响应

时间，最大限度降低海缆故障带来的经

济损失和生态影响。

应急处置快速调度

从厘米级的隐患监测，到涉船风险

的主动防控，再到应急处置的智能闭

环，该系统全面破解传统海缆监测的诸

多痛点，推动海缆安全监测进入“智能

化、精准化、高效化”新时代。目前，该

系统已在多个海上新能源场站落地应

用，累计监测海缆超千公里，实现应用

以来零海缆安全事故，用实际成效证明

了技术的可靠性和实用性。

苍茫大海之下，藏着海上新能源场站与陆地核心电网之间的“深海大动脉”——海

底电缆。它承载着绿色电力输送的重任，是海上风电等清洁能源落地的关键纽带，却长

期面临海水腐蚀、绝缘破损、船舶锚害、“影子船”干扰等多重风险。一旦海缆发生故障，

不仅会导致整个风电场瘫痪，维修作业引发的生态扰动和油污污染，更会加剧对海洋环

境的破坏。如今，国家能源集团交出了破解这些难题的“科技答卷”，由国华投资山东

分公司牵头研发的“海底电缆安全智能监测、预警与处置关键技术及应用”顺利通

过中国电机工程学会的权威鉴定，成果整体达到国际领先水平。
4月28日至30日，第九届数字中国建

设峰会在福建福州举办。在海峡国际会

展中心的展厅内，一抹带有“国家能源集

团”标志的“国能红”格外引人注目。本次

峰会上，国家能源集团以“智动国能、共享

美好”为主题，将一幅由人工智能深度赋

能能源产业的壮阔画卷徐徐展开。

步入位于会展中心核心位置的国家

能源集团展区，首先感受到的不是传统

能源工业的“机油味”，而是浓浓的“科技

味”。300 平方米的展台，被精心划分为

“数字转型、智启新章”“AI 赋能、产业蝶

变”等四大特色板块。展区内容丰富、亮

点纷呈，吸引众多参观者驻足观摩，现场

人流络绎不绝，阵阵惊叹声与由衷赞叹

声此起彼伏，氛围热烈浓厚。

“黑科技”扎堆
矿山里的“变形金刚”

在AI+智慧矿山展区，一台充满未来

感的“无人驾驶远程操控舱”成了“网红

打卡点”。只见一位驾驶员坐进驾驶舱，

手握方向盘，眼前的屏幕却实时传来

2200 公里外的准能集团哈尔乌素露天煤

矿的作业画面。依托 5G 网络毫秒级的

响应速度，舱内的操作员仿佛拥有了“千

里眼”和“无影手”，即使身在福州，也能

精准远程接管矿卡的无人驾驶状态。

“这才是采矿业的未来！坐在办公

室里就把煤挖了。”围观的人群中，一位

行业观展商感慨道。

紧邻其旁的 VR 虚拟矿卡模拟驾驶

系统前更是排起了长队。体验者戴上

VR 头显，瞬间“穿越”到 1:1 还原的虚拟

矿区，坐在六轴动感平台之上，颠簸、震

动、爬坡，每一个驾驶动作都与虚拟世界

同步。这不仅是一款游戏，更是一套高

效、安全的矿车驾驶员培训系统，让新手

的培训不再依赖昂贵的实车培训学习。

现场还有一款看似“轻薄”却力气十

足的腰部外骨骼机器人。来自神东煤

炭的这一装备，穿在工人身上时，能在

频繁弯腰搬运重物时提供最大 60%的腰

部助力。“这不仅是在搬运货物，更是在

搬运员工的健康。”工作人员介绍说，这

款机器人采用航空铝合金和碳纤维等

复合材料，两分钟即可完成穿戴，核心

目的是保护一线工人的身体，让“机器

助人”从理念变为现实，真正提升员工

的职业幸福感。

“智慧大脑”进化
从“治已病”到“治未病”

如果说矿山展区展现的是“肌肉力

量”，那么AI+智慧电力展区则是“智慧大

脑”的秀场。

在展区中央，一座巨大的“黄骅港全

流程智能化作业”沙盘上，展示了中国最

大煤炭下水港——国家能源集团黄骅港

“翻堆取装”全流程智能化作业工艺，讲

述了一吨煤从乘坐火车抵港，历经翻车

机自动翻卸、堆料机自动堆存、取料机自

动挖取、装船机自动装船，最终乘船离港

的自动化、无人化全过程。港区还建有

世界上最大的筒仓群，能实现运煤不见

煤，“煤港”变“美港”的奇景。这些充分

展现了集团公司在智慧运输领域，构建

了路、港、航全产业链深度协同和全生命

周期一体化管理的高度智能化运输管控

系统，降低大宗商品物流综合成本，促进

运输效率提升，保障国家能源供给稳定。

摆放在大屏幕正前方的是数科公司

国能信控自主研发巡操一体智能机器

人。传统的开关室日常巡检工作复杂繁

琐，而停送电作业又暗藏着来自人员失误

和设备故障带来的安全隐患。该机器人

不仅能通过高清云台相机结合人工智能

模型实现自主高效巡检，高精度的机械臂

与套筒还能实现全自动断路器摇进摇出、

地刀分合等操作，提高作业效率、保护人

员安全，助力电力运维实现无人化。

更令人惊叹的是具身智能人形机器

人的亮相。这款机器人不仅长了“手”和

“脚”，更有一颗“仿生大脑”。面对传统

机器人在新场景中需要大量时间调试才

能适配的痛点，它通过大模型算法自主

学习场景特征、分解任务步骤。当它伸

出的高精度仿生机械臂精准触达目标按

钮时，周围闪光灯亮成一片。这是电力

运维从自动化迈向“具身智能”的关键一

步，预示着未来更多的“无人值守”智慧

场站将成为现实。

在具身智能人形机器人旁展示的是

国能信控的智能安巡机器人。搭载的高

清云台相机与自研智能识别算法，除了

能准确发现设备的跑冒滴漏、超温等隐

患外，还能锁定现场人员未系安全带、未

佩戴安全帽等违章行为，并通过语音进

行提醒。在机器狗平台的加持下，它可

在厂区复杂的楼层之间自由穿梭、轻松

上下楼梯，号称“移动安全员”，实现安全

巡逻区域的无死角、大覆盖，打通安巡的

最后一里路。

在展区一角，一台看似普通的仪器——

“融合光谱煤质快速分析仪”引发了参展

观众的关注。传统煤质检测像“验血”，

需经历采样、制样、化验等繁琐流程，平

均耗费约 24 小时，最终用 1 克样品的化

验结果代表整列数千吨的煤炭质量。而

眼前的这台“神器”，通过近红外与 X 射

线的融合，批煤检测量从 1 克提升至 1

吨，达100万倍，实时输出热值、硫分等关

键数据。

“以前煤刚到厂，化验结果没出来，

可能已经卸完混仓了，导致化验结果与

生产运输存在脱节；现在实时检测实现

后，煤炭质量管控从‘滞后’变成了‘即

时’。”现场技术人员的一番话，道破了这

一技术对煤炭交易和掺配的颠覆性意

义，与传统检测方式相比，煤质快检技术

在检测时效性、检测频次、检测煤量、检

测指标等多个方面实现显著突破，可实

现 24 小时现场实时检测、样品代表性和

检测精度高、无人为干扰、综合成本低，

体现了集团在这一领域的强大实力。

生态共赢
数字中国的“国能答卷”

如果说展区里的一个个智能装备是

“点”上的突破，那么支撑它们运转的底

层平台和生态体系，则是“面”上的实

力。在本次峰会上，国家能源集团不仅

展示了硬核产品，更亮出了一份沉甸甸

的“软实力”成绩单——一项项国家级奖

项、一个个自主可控的基础平台，共同构

成了“AI+能源”繁荣生态的坚实底座。

在 2026 数字中国创新大赛中，国家

能源集团三线告捷、满载而归。

物资公司“基于垂类大模型与多智

能体协同的能源科技治理系统”斩获智

能科技赛道全国二等奖。这一系统针对

能源科技项目管理中“信息孤岛多、评审

依赖人工、成果转化难跟踪”等痛点，构

建了覆盖项目申报、专家评审、过程管

理、成果验收全流程的智能治理体系，真

正让“科技管理”也享受到了AI的红利。

数科时空分公司“重构亿吨级煤炭企

业资源运营体系：空天地一体化时空数据

底座的创新实践”项目荣获空天信息赛道

全国三等奖。这一赛道为本届大赛新增，

竞争异常激烈。该项目针对大型煤炭企

业普遍存在的“数据孤岛严重、动态监管

穿透力弱、产运销协同不畅”三大核心痛

点，融合卫星遥感、北斗导航、物联网等多

源数据，构建了统一的“空天地一体化”时

空数据底座。在这一底座之上，时空北

斗、时空数据、时空计算、时空 AI 四大基

础设施协同发力，实现了从原始数据采集

到智能分析服务的全链路贯通。

目前，它已为集团 17 个核心业务系

统提供时空服务，覆盖全集团 3900 余家

生产单位。通过卫星遥感，管理者坐在

总部就能“看清”千里之外的露天矿采剥

进度、库存堆场变化；依托北斗高精度定

位，煤矿、铁路、港口、船舶的运力资源实

现了“一张图”动态调度。近三年，基于

该底座的各类应用累计创造直接经济效

益 4.75 亿元，年节约集团 IT 成本数千万

元；资源盘点与核查效率提升 80%以上，

数据质检合格率从 72%跃升至 95%。经

权威鉴定，该项目核心技术成果达到国

际领先水平。

国华投资山东分公司“海底电缆安

全智能监测、预警与处置关键技术及应

用”项目荣获数据应用赛道全国总决赛

三等奖。海上风电的海缆犹如“大动

脉”，一旦受损，修复周期长、成本高、影

响大。该项目通过智能传感器与数据算

法模型的深度融合，实现了对海缆状态

的7×24小时实时“体检”，能够提前预警

锚害、磨损、过热等隐患，将被动抢修变

为主动防御，填补了国内海上风电海缆

智能监测领域的多项空白。

这三项荣誉，是国家能源集团数智

化转型从“单点突破”走向“系统领先”的

有力见证。但国家能源集团的创新生态

远不止于此。在展区内，一块巨大的屏

幕上展示着集团“三横三纵N域一生态”

的人工智能总体架构——横向上，夯实

算力、数据、算法三大基础；纵向上，贯通

煤炭、电力、运输、化工四大主营板块；最

终，面向N个高价值业务场景，构建一个

开放共赢的协同创新生态。

对内，集团连续举办人工智能大赛，

以赛促学、以赛促用，目前AI助手总用户

数已达 4.16 万个，累计调用超 65 万次，

“擎源”平台调用超 825 万次，全员“学

AI、建AI、用AI”的氛围已然形成。对外，

集团联合高校、科研院所和AI领军企业，

围绕能源行业关键技术开展联合攻关，

积极参与行业数智化标准制定，推动能

源AI生态的共建共享。

从技术底座到场景应用，从内部赋

能到生态共创，国家能源集团在第九届

数字中国峰会上交出的这份“国能答

卷”，不仅写在展板上、亮在奖项中，更落

在产业链的每一个环节、每一处痛点、每

一次突破里。这正应了展区里那句朴素

而有力的话：让 AI 真正跑起来、用起来、

活起来，让能源更智能，让未来更美好。

正如展板上那句醒目的愿景——“智动

国能、共享美好”，不仅是展示，更是承

诺。在这场数字化的浪潮中，国家能源

集团正以全产业链之力，为中国式现代

化注入澎湃的“数智能源”。

第九届数字中国建设峰会国家能源集团展品。

船舶动态监测平台界面。

应急保障平台界面。

国华投资山东垦利项目利用退潮时间挖掘海缆沟现场国华投资山东垦利项目利用退潮时间挖掘海缆沟现场。。


