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■马一宁 刘重阳 柴雁欣 陈红 杨春

近年来，国务院印发《关于深入实施“人工智能+”
行动的意见》，国家发展改革委、国家能源局联合出台

《关于推进“人工智能+”能源高质量发展的实施意
见》，明确以人工智能赋能能源产业，推动能源行业质
量、效率、动力三大变革。当前，我国“人工智能+数
据”双向赋能仍处于探索阶段，能源数据要素价值释放
仍面临高质量数据供给有限、人工智能与能源行业业
务融合不够充分、协同创新生态尚有待完善等挑战，亟
需结合我国能源产业发展实际，持续探索“智数融合”
的发展路径。

人工智能驱动能源数据要素

发展的背景分析

一是政策驱动。国内外加快布局人工智能与能源
融合发展。全球主要经济体纷纷加快“人工智能+能
源”战略布局。美国能源部 2025年 10月发布《人工智
能战略》，将人工智能上升为国家安全、能源竞争的核
心驱动力，推动其由实验室专项应用转化为可规模化
的企业级能力；欧盟同期出台《应用人工智能战略》，围
绕能源、气候等重点领域出台落地举措，挖掘人工智能
提升能源系统效率的变革潜力。

我国持续完善顶层制度设计。国家能源局 2023
年印发《关于加快推进能源数字化智能化发展的若干
意见》，提出到 2030 年基本建成能源全链条数智创新
应用体系。2025年9月，国家发展改革委、国家能源局
印发《关于推进“人工智能+”能源高质量发展的实施
意见》，抢抓人工智能战略机遇，保障能源高质量发展
和高水平安全。同时，《企业数据资源相关会计处理暂
行规定》和“数据二十条”等政策在数据资产入表、数据
产权登记等关键领域持续发力，旨在破解数据“确权
难、定价难、流通难”难题，为能源数据要素价值释放筑
牢制度根基。

二是场景爆发。行业转型孕育海量刚需场景。在
行业数字化、绿色化转型驱动下，传统能源系统正发生
范式变革。供给侧风电、光伏大规模并网，其出力的随
机性、波动性对电网安全稳定运行带来新考验；需求侧
电动汽车、分布式能源、柔性负荷广泛普及，电力系统
供需平衡难度显著加大，倒逼“人工智能+能源数据”
应用场景加速落地。例如，面向智能电网领域，依托人
工智能实现新能源功率精准预测、电网潮流智能调度，

有助于提升消纳与运行效率；面向设备运维领域，基于
运行数据构建智能诊断模型，开展故障预警和健康管
理，可以有效降低运维投入。

三是范式革新。技术驱动能源行业范式转型。人
工智能融合应用，正推动能源行业在“认知-协同-决
策”层面实现范式升级。认知层面，由事后复盘分析转
向事前预测、事中实时干预，依托物理信息神经网络将
电力、气象等机理嵌入人工智能模型，提升新能源预测
与电网态势推演准确度。协同层面，打通“源—网—荷
—储”全链条，打破原有“数据孤岛”，以联邦学习、多方
安全计算等构建可信数据空间，实现数据可用不可见。
决策层面，从专家经验主导转向“数据驱动+知识引
导”双轮驱动，依托大模型萃取沉淀行业专家经验，提
升决策科学性与一致性，形成“数据反馈—模型优化—
知识沉淀”的可持续进化闭环。

“人工智能+”赋能数据要素

价值释放路径分析

依托人工智能技术，能源数据要素价值释放形
成从采集、治理、数据集构建到业务融合应用的完整
链条。

一是源头泛在感知，破解“数据孤岛”碎片难题。
通过部署智能传感、物联网和边缘计算节点，构建“空
天地”一体化的感知网络，实现对“源、网、荷、储”各环
节海量、多源、实时数据统一汇聚。以风电行业为例，
依托振动、声学传感器搭配无人机巡检，实现对风机运
行状态的全面监测，夯实数据资源基础。

二是开展智能数据治理，把原始数据转化为知识
素材。针对原始数据质量不一、格式各异等痛点，运
用自然语言处理、计算机视觉开展自动化清洗、标注、
缺陷识别，同时通过搭建能源领域知识图谱，将零散
业务数据转化为结构化行业知识，支撑复杂业务分析
和智能决策。

三是打造行业高质量数据集，为人工智能模型训
练提供优质“燃料”。围绕预测性维护、缺陷检测等细
分业务场景，筛选、标注业务数据；针对故障样本稀缺
的现实痛点，利用生成式人工智能创造“合成数据”扩
充样本池。例如风机叶片裂纹检测模型训练，可以融
合真实巡检图像和人工智能生成的缺陷样本，提升模
型在复杂现场场景下的泛化能力。

四是深化融合落地应用，构建动态智能闭环。将
训练完成的人工智能模型嵌入业务系统，把数据能力

转化为业务实效。以虚拟电厂为例，人工智能模型分
析分布式资源特性、市场价格信号和电网运行状态，自
动生成最优调控策略。业务运行中持续产生反馈数
据，驱动模型不断优化，形成“数据—模型—应用—新
数据”增强闭环，持续提升系统智能水平。

能源行业的“智数融合”之道

其一，战略升维，确立“人工智能+数据”核心战略
地位。面对新能源大规模接入、多元负荷快速增长等
挑战，人工智能能够从海量数据中挖掘内在规律，缩短
从数据采集到智能决策的价值转化路径。建议能源企
业制定“人工智能+数据”发展战略，坚持试点先行、重
点突破，优先选择设备预测性维护、极端天气下电网韧
性评估等典型场景打造标杆案例，形成可复制可推广
的经验，逐步推动全业务链条转型。

其二，能力筑基，构建面向“人工智能-Ready”的
新型数据基础设施。能源企业现有的数据基础设施大
多面向传统业务，建议分层构建面向人工智能的数据
基座。强化感知层，提升“源—网—荷—储”全环节智
能传感覆盖率，补齐图像、音视频等非结构化数据采集
能力。升级平台层，搭建云边协同的数据中台，支持联
邦学习等隐私计算，兼容多模态海量数据处理。完善
治理层，通过人工智能技术实现数据质量自动监控与
智能修复，从源头规避低质数据带来的模型偏差问题。

其三，业务融合，推动人工智能技术与能源知识
深度结合。深化人工智能与能源业务知识双向融合，
充分释放技术应用价值。面向行业场景研发专用算
法，把电力物理规律、设备运行机理融入模型，提升模
型在复杂工况中的精度与可解释性。建立闭环迭代
机制，打造“数据驱动—模型优化—业务验证”工作链
路，依靠业务反馈持续优化模型，实现技术能力与业
务价值良性互促。

其四，生态培育，营造稳健包容的协同创新制度环
境。能源行业关乎国计民生，人工智能创新应坚守安
全底线，培育多方共建共享的产业生态。设立行业创
新沙盒，在监管指导下打造风险可控的真实测试场景，
加快新技术新模式的验证迭代和商业化落地。创新数
据协作模式，推广联邦学习、多方安全计算应用，建设
能源行业可信数据空间，破解“数据孤岛”难题，推动产
业链上下游协同创新和价值共创。

（作者均供职于南方电网能源发展研究院有限责

任公司）

““人工智能人工智能++””背景下能源数据要素背景下能源数据要素
价值释放路径的分析与思考价值释放路径的分析与思考

本报讯 10 月 26 日，我
国西部地区首个建在城市
中心抽水蓄能工程——广
西贵港抽蓄电站厂房主通
道贯通，推动工程地下洞室
群全面开挖，按下电站主体
工程施工的“加速键”。

“轰”，随着最后一次爆
破 作 业 的 顺 利 完 成 ，总 长
1620米的厂房交通洞实现全
线贯通。加上早前已经贯通
的通风洞，总长 2700 米的两
条地下工程主通道全面建
成，主通道的贯通为电站地
下洞室群的全面开挖打通了

“大动脉”。“开挖过程中，我
们积极应对复杂围岩、地下
渗水、爆破精度控制等难题，
强化风险源辨识与过程质量
把控，优化施工工艺、推进技
术创新应用，实现交通洞和
通风洞安全优质贯通。”南网
储能公司贵港抽蓄项目部工
程师陈才介绍。

贵港抽蓄电站地下洞
室群由 43 个洞室构成，总长
接近 19 公里，相当于要在坚
硬地质的山体里建设一个
错 纵 交 织 的“ 地 下 迷 宫 ”。
在 3741 米长的自流排水洞
洞口，“贵港号”TBM 始发
进洞，有了这套机械智能化
的硬岩隧道掘进机“赋能”，
掘进效率达到传统人工钻
爆的 4倍。

据了解，总投资约 81 亿
元的贵港抽蓄工程充分利
用位于城市中心区域的山
顶洼地和山下河谷高低落
差达到 420 米的天然优势，
在城中就地开发建设电站。
电站建成后不仅可保障广
西南部 800 万千瓦风电、470
万千瓦光伏发电、690 万千瓦核电的就近利用
和远距离稳定送出，还将与城市自然环境融为
一体，打造绿色工业新景观。

“眼下，贵港抽蓄工程上下水库、地下厂
房、输水系统施工面全面铺开，500 多名建设
者同时推进 20 多项施工任务。” 南网储能公
司贵港抽蓄项目部总经理丁光彩表示。电站
预计 2029 年全面建成投产，届时每年可消纳
清洁能源超过 25 亿千瓦时，相当于 115 万户
居民一年的用电需求，相应减少二氧化碳排
放约 220 万吨。 （黄昉）
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