
AI运维如何重塑矿山能源安全的新格局

矿山，这个传统上依赖重型机械与人力密集的行业，正站在一个关键的十字路口。能源，作为矿山的血脉，其供应
安全与成本控制直接关系到企业的命脉。你或许听过矿难，但可能没太关注过因电力波动或备用电源失效导致的次
生灾害，以及那惊人的能源消耗账单。这不仅仅是技术问题，更是一个关乎可持续运营与生命安全的系统性挑战。
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让我们看一些数据。根据相关行业报告，矿山的能源成本约占其总运营成本的15%至40%，其中通风、排

水、提升等关键环节对电力稳定性的要求近乎苛刻。一次非计划停电，可能导致井下作业面通风中断，

瓦斯积聚风险骤增；也可能让排水系统停摆，引发淹井事故。传统的定期人工巡检与故障后维修模式，

在庞大、复杂且环境恶劣的矿山能源系统中，显得力不从心。反应滞后、隐患难察，这是普遍存在的现

象。

　　那么，破局点在哪里？我认为，关键在于将“被动保障”转变为“主动预防与智能优化”。这正是

“AI运维”切入的领域。它并非要取代硬件，而是为现有的能源基础设施，比如柴油发电机、储能电池

柜、光伏阵列、配电网络，装上“智慧大脑”。这个大脑通过物联网传感器实时采集海量数据——电压

、电流、温度、电池健康状态（SOH）、充放电循环，甚至环境温湿度。然后，利用机器学习算法，它

能够做到几件了不起的事：预测设备故障，比如提前两周预警某组电池即将性能衰减；优化能源调度，

在电价高峰时段更多使用储能，在光照充足时优先使用光伏；以及动态评估整个能源系统的安全风险等

级。

这里可以讲一个我们海集能在实践中遇到的案例。我们为西部一个偏远地区的金属矿提供了“光储柴一

体化”的站点能源解决方案，并嵌入了AI运维平台。该矿地处电网末端，供电不稳，且柴油发电成本高

昂。我们部署了光伏阵列、标准化储能电池柜和智能能源管理系统。AI平台上线后，通过分析历史数据

与实时运行状态，它不仅将柴油发电机的无效运行时间降低了30%，更关键的是，它成功预测了一次主储

能柜中电池模组的早期一致性偏离，避免了潜在的热失控风险。这个系统保障了矿区监控、通讯和关键

通风设备的不间断、安全供电，将能源安全从“概率事件”变成了“可管理、可预测的常态”。海集能

作为一家从2005年起就深耕新能源储能的高新技术企业，在江苏南通与连云港拥有定制化与规模化并重的

生产基地，我们深刻理解，对于矿山这类关键场景，可靠的硬件是基础，而智能的运维才是能源安全的

真正“保险丝”。

　　从数据到决策：AI运维的核心价值阶梯

理解AI运维的价值，我们可以遵循一个清晰的逻辑阶梯。首先是现象层：矿山能源系统复杂、环境恶劣

、安全隐患隐蔽。其次是数据层：物联网技术使我们可以获取前所未有的设备运行与环境数据量。接着

是分析与洞察层：AI算法，特别是深度学习模型，能在这些数据中挖掘出人眼难以发现的模式与关联，

比如某种特定的电压波动序列往往是变压器故障的前兆。最后是行动与价值层：系统自动生成预警、提

供维护建议，甚至直接调整运行策略，最终实现预防事故、降本增效和提升安全等级的目标。这个过程

，本质上是将老师的傅经验，转化为可复制、可迭代、永不疲倦的数字智能。
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　　当然，侬晓得，任何新技术的落地都不会一帆风顺。矿山场景对设备的可靠性、耐候性（比如极端

高低温、防尘防水）要求极高。AI模型也需要针对特定矿山的用能特性进行训练和优化，这需要时间与

高质量的数据积累。但这正是像我们这样的企业所致力于解决的问题——提供从高可靠电芯、智能PCS（

变流器）到一体化系统集成，再到上层AI运维平台的“交钥匙”解决方案。我们思考的，从来不只是卖

一个电池柜，而是如何为客户构建一个弹性、智能且本质安全的能源体系。

　　未来图景：自主运行的矿山能源系统

展望未来，AI运维的终极形态或许是形成一个高度自主的矿山能源“生态系统”。这个系统能够自我感

知、自我诊断、自我优化，并与矿山的整体生产管理系统（如自动驾驶矿卡、智能掘进设备）无缝协同

。能源的调度将完全以安全、经济和低碳为优化目标。例如，当AI预测到下午将有雷暴天气影响光伏出

力时，它会提前在中午电价较低时为储能系统充满电，并计算好柴油发电机的最佳启动时机，整个过程

无需人工干预，却牢牢守住了安全与成本的底线。

这听起来或许还有些遥远，但技术演进的速度常常超乎我们想象。我想提出一个开放性的问题供大家思

考：当矿山的能源系统像生命体一样拥有“免疫系统”和“神经系统”时，我们对于“矿山安全”的定

义和管理范式，将会发生怎样根本性的改变？

　　——
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