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电力具身智能实现从电力具身智能实现从““人巡人巡””到到““智巡智巡””

2025年10月，由中国电力科

学院有限公司人工智能研究所

发起申报的国际大电网委员会

（CIGRE）“电力具身智能技术及

应用”工作组正式成立，其使命

之一是建立国际通用的电力具

身智能技术规范；8月，南方电网

印发《2025年“人工智能+”工作

方案》，以 29项重点举措推动具

身智能与电力业务深度融合；9
月，北京市科委、中关村管委会

发布能源电力场景具身智能“揭

榜挂帅”项目榜单，面向全社会

征集技术解决方案。这一系列

密集举措推动该行业全面进入

标准构建与生态培育关键阶段。

从“人巡”到“智巡”

变电站作为电网的核心枢

纽，其传统人工巡检模式存在高

风险、高强度、低效率以及盲区

等痛点，而电力具身智能机器人

凭借其在环境适应性、巡检效率

与智能化水平 3个方面的突破，

正推动运维效能实现质的飞跃。

在环境适应性方面，具身智

能机器人展现出显著优势。东

南大学电力经济技术研究所所

长高赐威指出：“相较传统轮式

机器人遇台阶则停、无人机受天

气影响大的局限，四足具身智能

机器人能够轻松完成室内多楼

层变电站的跨楼层巡视。以南

方电网在变电站、输电管廊部署

的‘机器狗’为例，它们能够从容

应对雨天湿滑路面、泥泞草地、

石子路、楼梯台阶及设备密集区

域等复杂环境。”云深处科技创

始人朱秋国认为：“目前机器狗

和机器人在行业级应用方面的

路径已基本打通，最终目标是代

替或协助人类在危险、恶劣、复

杂等场景中执行任务。”

在巡检效率方面，提升效果

更为直观。高赐威以 110 千伏

（kV）变电站为例进行量化分析：

传统人工巡检完成整站例行检查

需1.5小时，而具身智能机器人仅

需0.5小时，效率提升近3倍。

南京江行联加智能科技有

限公司总经理庞海天，以2023年

该公司在河南220千伏（kV）普照

变电站实施的远程智能巡视项

目为例，进一步说明智能巡检的

应用成效。该变电站此前已完

成110千伏（kV）及主变区域的智

能化建设，此次升级聚焦于 220
千伏（kV）区域、高压室等关键部

位，新增主变温度实时监测功能

并接入信息管理大区。项目通

过高清摄像头、红外热成像摄像

头结合AR（增强现实）视频技术，

辅以人工智能算法，实现变电站

的实时巡检与缺陷智能分析。

同时，该项目也成为河南省首个

接入信息内网的区域型变电站

智能巡视系统。

“大脑+小脑”模式

电力具身智能机器人的核

心在于，其独特的“任务级大脑”

与“运动级小脑”分工协作机制，

使机器人既能明确“做什么、往

哪去”，又能精准执行“怎么去、

怎么做”。

高赐威以“室内检查仪表→
室外爬梯检查变压器顶部”这一

复杂环节为例。首先，“大脑”规

划路线并下达指令：“室内仪表

检查完成后，前往室外 3号变压

器爬梯处，准备攀爬检查顶部接

线”；随后，“小脑”控制机器人从

室内平稳移动至爬梯旁，途中若

遇地面凹陷则自动调整轮高以

保持平衡；到达爬梯处，“大脑”

通过摄像头确认“爬梯无损坏、

周围无障碍物”，即下达“开始攀

爬”指令；“小脑”则控制机械臂

抓住扶手，调整身体重心逐步上

攀，到达顶部后精准转动摄像头

对准接线端子，同时实时修正身

体晃动，确保图像清晰。“这种分

工模式，既能应对复杂环境的不

确 定 性 又 能 保 证 操 作 的 精 准

性。”高赐威补充道。

脑与手如何协同运作

随着电力具身智能机器人

的广泛应用，变电站现场产生的

海量巡检数据对实时处理与模

型迭代提出了更高要求。

在数据处理与模型迭代方

面，“云—边—端”协同架构实现

了分工明确、高效联动。高赐威

指出：边缘端作为数据预处理中

心，能在变电站现场对海量原始

数据进行实时筛选、清洗与压

缩，剔除冗余无效数据，仅将高

价值数据上传至云端，大幅度减

轻云端的数据传输与存储压力；

云端则承担“全局分析与模型训

练”职能，利用强大算力构建电网

“数字孪生”模型，对全网巡检数

据进行综合分析，开展长周期AI
模型训练与优化，并通过物联网

通道将更新后的模型快速推送至

边缘端与终端；终端设备则作为

数据采集与指令执行节点，在巡

检过程中实时收集现场数据，反

馈模型应用效果，为云端模型优

化提供真实场景反馈。

这种协同模式在极端天气下

优势尤为显著。例如在台风期

间，云端能快速整合全网变电站

的巡检数据，实现秒级“穿透式”

监视管理，精准识别高风险区域

的电网设备，并向边缘端与终端

推送优化后的巡检策略，指导具

身智能机器人优先排查高危设

备，为应急决策提供有力支撑。

庞海天总结道：“当前，能源

革命与数字革命深度融合已成为

发展趋势，推动数字化转型和智

能化升级，这是贯彻国家‘双碳’

目标、实现能源产业高质量发展

的必然要求。”他指出，目前行业

在数智化转型升级过程中仍面临

数据要素应用不充分、数字化技

术集成创新能力与应用深度不

足、网络安全保障能力有待提升

等问题。对此，企业应着力打造

智能巡视与新型电力系统两大核

心系统，构建边云训练与复合模

型两大技术平台，从而形成覆盖

电力全场景的应用能力。
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