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AI 赋能电力 如何更好守住万家灯火
当前， 人工智能 （AI） 融入千行

百业， 深刻改变了很多行业的发展模
式。 电力行业与生产、 生活息息相关，
AI 加快进入正在推动电力系统向智能
化转型。

今年4 月 ， 国家发展改革委 、 国
家能源局等四部门印发 《关于促进
人工智能与能源双向赋能的行动方
案 》， 促进人工智能与能源发展双向
赋能。 提升风电、 光伏发电等新能源
的可控性， 打造新一代数字电网， 助
力虚拟电厂运行……当前， 从发电企
业到电网公司 ， 再到下游电力用户 ，
AI 的应用正在重塑电力 “发 、 输 、
配、 售” 流程。

AI 如何给电力系统 “打工”
电力难以大规模储存， 生产和使

用需要时刻保持大致平衡。 人工智能
与电力行业深度融合 ， 让发电更可
控， 让电网更智能， 让电力供给侧和
需求侧匹配更精准。

———让风、 光、 水发电更 “可预
知”。

风电 、 光 伏 “看 天 气 ” ， 水电
“看来水”， 稳定性不如火电。 AI 的应
用， 可实现风、 光、 水资源的精准预
测， 让绿电利用率大幅提升。

今年 7 月 ， 甘肃电投集团发布
“紫金驭能” 大模型， 该模型汇集 53
家风、 光、 水、 火发电厂站 20 多年全
链条全场景数据， 涵盖风光功率预测、
负荷与电价预测、 电力交易智能决策
等， 推动电力业务由经验决策向 AI 智
能研判转型。

雅砻江流域水电开发有限公司今
年 7 月发布我国首个面向水、 风、 光
一体化清洁能源基地的智慧运营大模
型。 雅砻江公司集控中心水情室主任
段瞳介绍， 以往开展来水分析和编制
运行方案， 要经过气象信息收集、 数
据分析 、 预报校正 、 方案核对等环
节； 应用大模型后， 相关工作由 1 至
2 小时缩短至 10 分钟， 来水预测精度
提升约 5%。

———让电网更智能。
预测能发多少电是第一步， 电网

还要研判人们会用多少电； 算清供需
之后， 还要研究电从哪里来、 怎样送
过去。 AI 在电网规划、 调度运行、 设

备运维等方面的深度应用， 让电网更
加智能， 还可助力虚拟电厂等新业态
发展。

国家电网利用 AI 快速比较不同电
网运行方案， 仿真分析效率提升 10 倍
以上。 秉持 “大瓦特， 让每一度电都
有 AI” 的理念， 南方电网推出负荷预
测系统 “大瓦特·天衍”、 电力市场求
解器 “天权”， 用 AI 技术深度赋能电
网生产运行各环节。

虚拟电厂不是真正意义上的发电
厂， 而是一种智能电网技术， 在需求
侧管理方面， 可组织负荷资源开展需
求响应； 在市场交易方面， 可聚合分
散的资源参与市场交易。 AI 用算法给
虚拟电厂装上了更强 “大脑”， 让虚拟
电厂可消纳更多的分散资源。

如今， 普通用户也可能成为虚拟
电厂聚合的调节资源。 在成都石羊充
电站 ， 新能源汽车可手动反向放电 。
国网四川电动汽车服务有限公司车网
交易中心主管刘畅介绍， 今年迎峰度
夏期间， 高峰、 尖峰时段每度电可获
得 2 元 、 3 元放电收入。 未来 ， 这些
分散资源接入虚拟电厂后， AI 可在用
户设定的续航、 电量等条件下优化充
放电安排。

国家能源局数据显示， 截至 2025
年底， 全国已有虚拟电厂项目 470 个，
最多可同时调节 1685 万千瓦负荷； 到
2027 年 ， 这一能力将超过 2000 万千
瓦， 接近一个三峡电站的装机规模。

———让设备更高效安全。
2026 年， 安徽平圩电厂 6 号机组

上线元琛科技 AI 智能环保岛生态系
统， 脱硝喷氨、 脱硫供浆、 尿素热解、
静电除尘等烟气治理工程， 实现 AI 全
流程 “智控 ” ， AI 自控率最高可达
99%。 河北华电石家庄热电有限公司
利用四轮足机器人巡检， 机器人搭载
可见光摄像机和红外热成像仪， 结合
AI 算法自动完成读表、 测温， 并识别
设备漏油、 螺栓松动等异常。

怎么防止 AI “失算”
AI 擅长从历史数据中寻找规律 ，

但如果遇到过去少见的情况， 也可能
“失算”。

清华大学地球系统科学系教授陈
德亮说， 持续高温、长期干旱、大范围

低风低光等极端情况，历史样本较少，
“正是能源系统面临的最危险的情况，
也是 AI 技术最容易出错的地方。 ”

模型在常规情况下表现较好， 并
不代表其在寒潮、 强对流等极端天气
下同样可靠。 衡量模型是否好用， 也
不能简单比较一个 “准确率”： 不同模
型的预测对象、 时间尺度和计算方法
不同 ， 相关指标并不具有简单可比
性。

四川大学电气工程学院教授刘友
波说， 普通办公场景中， AI 答错一段
文字可以重新生成； 但电力系统容错
率低， 模型给出的方案必须经过专业
计算、 仿真验证和人工复核， 不能把
“说得通” 当成 “做得到”。

国网四川省电力公司调度控制中
心相关负责人介绍， AI 给出预测结果
后， 工作人员要结合不同算法、 模型
近期表现和历史相似天气进行校核 ；
涉及电力交易和运行调度的核心计算
结果， 还须经过独立系统交叉验证。

AI 要算得准 ， 还要有好用的数
据。

电力规划设计总院党委书记胡明
指出， 能源行业数据体量大、 类型多、
链条长， 但仍存在数据分散、 标准不
一、 共享不畅、 流通不足等问题。

如何让数据在安全可控的前提下
用起来 ？ 南方电网正在探索先 “试
用”、 再合作。 今年 8 月， 南方电网公
布开放电网运行、 新能源消纳、 设备
运行等 100 多项数据 ， 供发电企业 、
科研院所等需求方试用 、 验证价值 。
科研院所可利用区域用电数据开展负
荷预测， 发电企业则可据此优化机组
启停和发电计划。

跨企业的数据协作也在推进。 今
年 9 月， 中国电力企业联合会启动电
力领域数据基础设施 “数据共享、 场
景共建” 活动， 面向企业、 科研院所
等征集业务需求， 组织联合攻关和数
据产品开发。 相关项目已进入实质性
建设阶段， 探索将分散的数据资源转
化为可共同利用的数据服务。

在应用中推动更好赋能
《新型电力系统建设 “十五五 ”规

划》 提出， 加强电力行业数据资源开
发利用， 统筹推进人工智能赋能新型

电力系统建设， 推动电力行业全环节、
全流程的数字化、 智能化升级。

业内人士认为， 未来 AI 将不只是
预测发电量、 用电量和识别设备故障，
还要把这些信息连起来 ， 帮助电厂 、
电网、 储能设施和用户协同配合。 风、
光发电多时， 可通过新型储能、 抽水
蓄能等调节资源吸纳富余电量； 用电
高峰到来时， 灵活电源和储能可增加
电力供应， 虚拟电厂可组织分散资源
参与调节； 不同地区供需出现差异时，
还需要跨区域电网扩大资源配置范
围。

陈德亮认为， 高比例新能源系统
需要形成由灵活电源、 储能、 需求侧
响应以及跨区域输电能力等共同构成
的调节体系。 AI 的作用， 是在这些资
源和设施之间更快识别供需变化、 优
化组合方案， 把更早的预判转化为更
有效的调节。

目前， 一些 AI 应用已在特定电站
和场站取得成效， 但不同地区的天气、
地形和设备条件各不相同， 一套模型
换个地方， 未必能直接照搬。

判断哪些应用值得推广， 需要相
对统一的评价方法。 今年 8 月，《人工
智能 电力行业大模型评测指标和方
法》《人工智能 电力大模型系统技术要
求》等国家标准化指导性技术文件发布，
为相关模型的建设和评价提供了依据。

从模型评测到现场操作， 还需经
过实际场景检验。 在北京， 电力具身
智能机器人中试验证平台已投入使用
并对外服务 。 平台可模拟设备过热 、
局部放电等异常情况， 检验机器人巡
视、 测温、 读表等能力， 还设置架空
线路场景， 验证引线抓取、 裁切等带
电作业操作。 据北京市经济和信息化
局今年 7 月公布的信息， 已有 7 个品
牌、 8 款机器人进驻， 开展场景验证
和实景实训。

刘友波等认为， 目前虚拟电厂仍
处于发展初期， 不同地区市场建设进
度不一， 部分地区交易品种和收益渠
道仍较有限 。 下一步需完善市场准
入、 计量结算和收益分配机制， 让分
散资源有动力参与调节 ， 也让 AI 优
化出的调度方案能够真正落地。

（新华社北京 11 月 1 日电
记者 卢宥伊）

2026 年大湾区
科学论坛开幕

11 月 1 日，与会人士在论
坛展厅参观。

11 月 1 日，2026 年大湾
区科学论坛在广州开幕。 本届
论坛以“智链湾区， 向新而
行———构筑未来产业新前沿”
为主题，来自国内外的科学家
和科技企业家，围绕前沿科学
突破、未来技术发展、科技创
新和产业创新深度融合等议
题进行交流研讨。

新华社记者 卢汉欣 摄

首次摆上“双十一”货架 Token 走进大众消费
今年 “双十一” 电商大促，Token

（词元）以独立品类在多个电商平台上
架 ，看不见 、摸不着的算力服务 ，变成
可以下单的商品。

记者在采访中了解到，自 9 月 3 日
天猫上线 Token 充值中心以来， 截至
目前，已接入 DeepSeek、阿里云、智谱、
Kimi 等厂商 ；MiniMax 开出首家品牌
官方旗舰店，千问办公、阶跃星辰等已
入驻。

为 Token 付费， 本质是在为背后
消耗的算力买单。 过去，这笔消耗只在
大模型厂商后台按调用量结算， 用户
不知单价，也无从比价。如今，把 Token
摆上货架， 最直接的变化是购买门槛
降低了。

青海西宁市民苏国庆是一名短视
频爱好者， 为了让视频呈现更好的效
果，趁着电商大促，他“囤”了不少 To鄄
ken。 “简单的视频制作消耗的 Token
并不多， 遇到比较复杂的场景构建和
动作分镜，Token 就会用得多一点。 ”他
说。

记者在电商平台看到，今年“双十

一 ”， 大模型厂商推出 Token 折扣套
餐， 以千问 AI Lite 月卡为例， 官网价
60 元，活动价 39 元，便宜了三成多。

道行超级（重庆）人工智能科技有
限公司执行董事王道行说 ： “软件开
发、汇报 PPT、宣传图都靠 AI 完成，公
司每月需在 Token 上支出 2000 多元。
这次下单了千问 AI 标准版月卡，一次
买了 12 个月， 比平时在官方网站上购
买便宜不少。 ”

据天猫有关负责人介绍，10 月 20
日 “双十一 ”开售首日 ，天猫 Token 品
类成交额环比增长 450%。 究竟哪些人
在买 Token？ 天猫给出了用户画像：主
要为有明确 AI 使用需求的个人和中
小企业，比如家庭用户、学习型和研究
型用户以及一人公司等。

这位负责人说， 这些用户本身就
在稳定使用大模型， 过去分散在各厂
商平台上按消耗付费， 如今可以像逛
店铺一样一站比价、按需“囤”Token。

“原来只能挨个软件买，现在可以
一次性买到通用的词元，方便很多。 ”
视频博主宋文天说。

从极客开始，到办公白领，再到对
技术有热情的普通消费者，Token 的消
费人群不断扩围。 业内人士表示，随着
消费人群的扩大，Token 的销售方式也
需要更精准地贴合用户需求。

记者发现， 对于普通消费者而言，
购买 Token 主要有两种方式：一是买按
量付费的充值券，类似话费，用完再买；
二是按包月包年的固定额度订阅。但也
有不方便的地方， 主要是在固定额度
上，买多了用不完，买少了又不够用。

在北京从事 AI 视频制作的王紫
民，每月在 Token 上花费三 、四万元 。
尽管 Token 上架电商平台， 但他还是
习惯在官方渠道和工具集成平台购
买。 他说：“电商平台上售卖的月卡、季
卡、年卡是固定额度，但是根据工作节
奏，我们更愿意随用随买。 ”

还有的消费者希望能像买流量一
样来买 Token。中国联通数据智能有限
公司副总经理丁鼎表示， 目前，Token
难以简单套用买流量的逻辑。 流量业
务是用户规模越大， 边际成本摊得越
薄，规模效应越显著。 Token 卖的是智

能产出，每一份都对应 GPU、电力和折
旧， 不能像流量那样做低边际成本的
统计复用，一超售就是排队和限流。

把 Token 摆上货架只是第一步 。
多位业内人士表示， 要让它真正成为
大众消费品， 词元服务还需应对计量
核算、定价机制、安全管控与合规治理
等方面的挑战。

青海移动算力业务运营中心解决
方案经理马生龙说，比如，同样一段文
字， 在不同模型里消耗的 Token 数量
可能相差两到五成； 各家计费规则也
不一致，做法五花八门，套餐之间难以
换算。

国家信息中心大数据发展部副主
任王建冬建议， 尽快统一词元计量口
径， 建立换算标准， 同时规范计费披
露，引入第三方核验。

部分消费者期望， 电商平台加强
Token 售后服务，比如对未用完额度的
处理、消费争议的解决，给出明确的办
法，让消费者买得放心、用得明白。

（新华社北京 11 月 1 日电
记者 王 浡 李晓婷 张 璇）

二十国集团外长会
未就地缘和经济安全问题达成共识

新华社美国亚特兰大 10 月 31 日电
（记者 徐剑梅） 为期两天的二十国集团
（G20）外长会 10 月 31 日在美国南部佐治
亚州首府亚特兰大结束。 会议笼罩在乌克
兰危机和美伊冲突的阴影下，未能就重要
全球地缘和经济安全问题达成共识。

会议由美国国务卿鲁比奥主持，各方
就地缘政治紧张局势、能源、供应链等议
题进行了深入讨论。 由于存在分歧，本次
外长会没有发表联合公报。

鲁比奥在闭幕记者会上强调保障霍
尔木兹海峡、黑海等海上通道的航行自由
等问题，称各方对这些问题的重要性有共
同认识，但要形成普遍接受的解决方案仍
“需要做大量工作”。

中国外交部副部长马朝旭在会上说，
当前国际形势深刻演变，地缘政治局势紧
张，发展议程严重滞后。 中方提出全球安
全倡议，倡导共同、综合、合作、可持续的
安全观，走对话而不对抗、结伴而不结盟、
共赢而非零和的新型安全之路，为化解国
际地区争端发挥了重要作用。

马朝旭呼吁，面对变乱交织的国际形
势， 二十国集团要担负起应有的责任，做
维护世界和平稳定的力量，推动地区热点

问题缓局降温，努力解决导致冲突的根源
问题，加强全球安全治理。 他表示，中方支
持二十国集团围绕保障能源安全、实现可
持续发展深化合作，不断提升能源可负担
性，持续推进能源结构转型，完善国际能
源治理。 他同时呼吁二十国集团成员以实
际行动维护全球产业链供应链稳定畅通。

会议期间， 与会各国在乌克兰危机、
美伊冲突和美国关税政策等问题上分歧
严重。 多名与会代表认为这些问题导致全
球燃料成本飙升，加剧全球贸易的不确定
性， 并对美国可能在 11 月 3 日中期选举
后再次对伊朗发动军事打击以及伊朗可
能的报复感到不安。

外长会开幕当天，美方临时取消传统
的外长“全家福”合影。 据悉，部分欧洲国
家、澳大利亚和加拿大与会代表反对与俄
罗斯外长拉夫罗夫“同框”。 特朗普政府未
邀请二十国集团成员、去年轮值主席国南
非参加本次外长会，也在会上引发分歧。

美国总统特朗普将于 12 月在佛罗里
达州迈阿密主持二十国集团领导人峰会，
并邀请俄罗斯总统普京出席。 鲁比奥在外
长会闭幕记者会上说，俄方尚未确认普京
是否参会。

欧洲多国爆发示威活动 数百人被捕
新华社马德里 11 月 1 日电 10 月

31 日，法国、德国、意大利、葡萄牙、西班牙
和荷兰等多个欧洲国家爆发示威活动。 示
威人群围绕生活成本上涨、住房 、教育等
问题表达不满和诉求。 部分示威活动伴随
暴力冲突，数百人被捕。

法国 31 日再现新一轮全国性示威 。
为防范可能出现的骚乱，法国政府部署约
7 万名宪兵和警员， 并于周末在巴黎部分
区域实施宵禁。 巴黎大众运输公司说，受
示威活动影响，31 日巴黎有超过 40 个地
铁站关闭。

法国内政部长努内兹当晚对媒体说，
示威活动总体秩序较好，但警方遭遇 “大
量暴力行为”。 据内政部统计，当天全国约
32 万人参加示威，其间有 422 人被捕。

德国多座城市 31 日发生示威活动。组
织方数据显示，活动覆盖柏林、法兰克福、
汉堡、 慕尼黑等 34 座城市， 约 12 万人参
与。示威人群围绕教育和医疗投入、生活成
本、社会公平及应对气候变化等表达诉求。

据德国媒体报道，部分地区的示威活
动爆发冲突，多个城市出动水炮车。 在一
些较大城市的商业街，商户用木板封闭店
面橱窗。

在意大利首都罗马， 示威活动 31 日
仍在持续。 前一天，意大利超过 60 个城市
举行示威游行，抗议生活成本上涨和军费

增加等问题。 其中，罗马、米兰、热那亚、佛
罗伦萨等地的示威活动规模较大。

此次活动由意大利基层工会联盟等
多个工会组织发起 。 据意大利安莎社报
道， 这一联盟估计 30 日全国约有 150 万
人参加示威，而意大利内政部公布的数字
为约 25.5 万人。

在葡萄牙里斯本、 波尔图，31 日示威
活动的规模均达数千人。 示威者要求增加
公共住房供应、 限制房地产基金购房等。
葡萄牙总统府官网显示，葡萄牙总统塞古
罗定于 11 月 2 日召开会议， 讨论社会凝
聚力问题。

31 日，西班牙马德里、巴塞罗那、瓦伦
西亚等城市均部署大批警力，采取严密安
保措施防范骚乱。 据西班牙埃菲社 30 日
报道， 近日西班牙境内已有 10 人因涉嫌
通过网络渠道煽动骚乱被捕，其中 4 人为
未成年人。

据荷兰媒体报道， 荷兰警方 31 日在
海牙商业区及周边部署大量警力，并以扰
乱公共秩序、持有非法烟花等罪名逮捕 34
人，其中多数为未成年人。

自 10 月中下旬以来 ，法国 、意大利 、
西班牙、葡萄牙等欧洲国家已发生多起大
规模示威活动，示威人群普遍不满生活成
本上升、公共服务不足等问题。 部分游行
活动伴随严重的暴力行为。

霍尔木兹海峡袭船事件有何新变化
小艇靠近航行中的油轮，将爆炸装置

贴附船体后引爆； 无人机袭击船舶烟囱，
威胁机舱安全；袭击范围进一步延伸至波
斯湾腹地……近期，霍尔木兹海峡及周边
海域袭船事件持续发生，攻击手段与风险
分布出现新变化。

当前袭船事件呈现哪些新特点？新近
出现的“帽贝水雷”是什么，与航道中布设
的水雷有何区别？相关海域近期通航情况
又如何？

袭船事件呈现哪些新特点
首先，攻击手段更加多样，出现小艇

近距离贴附爆炸装置的袭击方式。
英国海上贸易行动办公室通报 ，10

月 29 日， 一艘驶出霍尔木兹海峡的油轮
在阿曼海塞卜东北约 25 海里 （约 46 公
里）处遭小艇接近。 艇上人员将两枚爆炸
装置贴附在油轮吃水线以上船体，随后爆
炸引发机舱火灾，导致船舶一度失去航行
能力。 英国《金融时报》10 月 30 日援引海
事安全公司消息称，遇袭船舶为“路易丝
1”号，袭击中使用了“帽贝水雷”，显示袭
船战术可能发生变化。

其次，袭击瞄准船舶关键部位，破坏
力更强。

近期除导弹袭击外，还出现无人机针
对船舶烟囱实施攻击的情况。烟囱与机舱
相连，在这一部位发生爆炸，可能扩大对
船舶动力系统的破坏。英国海事风险咨询
机构“轨道风险情报”公司负责人马丁·凯
利证实，近期有多份报告涉及无人机击中
或进入船舶烟囱，以试图“造成最大程度
破坏”。

再次，风险进一步向海峡以外区域扩
散。

10 月 30 日，“阿尔马耶达”号液化气
运输船在伊朗拉万岛以南遇袭， 地点位
于波斯湾内 、 霍尔木兹海峡以西约 160
海里（约 296 公里）。 这一海域位于往返
卡塔尔、巴林以及沙特阿拉伯、阿联酋沿
岸港口的重要航运路线上。 凯利认为，袭
船行动正在持续演变： 频度从零星袭击
增至一天多艘船舶遇袭，手段从导弹、无
人机增加到由小艇人员贴附 “帽贝水
雷”，范围则从霍尔木兹海峡扩展至波斯
湾和阿曼湾。

“帽贝水雷”与航道水雷有
何不同

“帽贝水雷”因其贴附目标的方式类
似帽贝附着岩石而得名，通常指直接附着
在船体上的爆炸装置。

英国海上贸易行动办公室网站提供
的《海事安全最佳管理实践》介绍，“帽贝
水雷”通常由人工操作、利用磁力贴附船
体，主要用于损伤船舶、使其丧失行动能
力。与之相比，锚雷、沉底雷等常规海上布
雷是在水中布设爆炸装置，以损伤船舶或
阻止其进入特定海域。部分水雷由接触触
发， 另一些则可感应船舶产生的声响、磁
场或压力变化而触发。

对航运企业而言，“帽贝水雷” 的威胁
还在于影响锚地安全。凯利指出，当船舶停
靠时， 这类装置可被贴附在吃水线以下的
船体上，这一过程可能不易被船员察觉。一
旦引爆，可能造成船体严重受损和进水。

霍尔木兹海峡通航情况如何
“轨道风险情报”公司援引英国海上

贸易行动办公室数据称 ，10 月霍尔木兹
海峡、 阿曼湾和波斯湾已报告超过 30 起
袭船事件，为今年 2 月底美以伊冲突爆发
以来的单月最高。美国战争研究所在最新
分析中认为，近期袭击可能意在阻碍海峡
石油运输恢复、增加能源市场压力，从而
为伊朗在相关谈判中争取更多筹码。

近期接连发生的袭击制约了霍尔木
兹海峡的通航恢复。英国海上贸易行动办
公室 10 月 30 日发布的周报显示， 截至
10 月 28 日的 7 天内， 海峡出境通航 122
艘次、入境 155 艘次，合计较冲突前水平
降低约 70%。 这一统计综合了船舶自动识
别系统数据和美方公布的协助通航数据。
另据国际市场服务机构克普勒公司公布
的数据，截至 10 月 29 日的 7 天内，经海
峡出口的石油日均约 870 万桶，仍比冲突
前基准水平低约 51%。

分析人士表示，随着美国中期选举临
近，美方警告可能在选举后对伊朗发动新
一轮军事打击，该海峡航运风险或将进一
步上升。

（新华社伦敦 11 月 1 日电
记者 高文成）


