【轨物方案】箱变智能化：从“看不见”到“会干活”，配电网最后一百米的 AI 破局
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在光伏电站和配电网的运维版图中，箱式变电站一直是个尴尬的存在。它既不像逆变器那样有完善的监控平台，也不像主变压器那样享受定期的油样检测和绕组变形测试。一台 100MW 光伏电站散布着 25 到 30 台箱变，分散在数平方公里的场区范围内，而运维人员对它们内部正在发生什么，基本靠猜。
行业用四个字概括了传统箱变运维的递进式困境——看不见、看不懂、不会想、不会干。
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第一代方案加了传感器，把温度、电流、电压采集上来在大屏展示，这是“看得见”，但也就是看得见而已。第二代方案引入了规则引擎做告警分级过滤，但本质上还在告警层面打转——它能告诉你“温度超标了”，不能告诉你“为什么超标、需不需要立刻停电”。从告警到决策之间的空白，仍然靠人填补。一个老师傅翻着资料凭经验判断故障原因，三十分钟起步；而老师傅的经验，带不走、复制不了、无法 24 小时在线。告警之后的一切——分析、派单、开票、消缺、复盘——全部依赖人工，流程割裂、无法闭环。
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当箱变还在第二代方案上徘徊时，头部电网和发电集团已经把 AI 智能体推向了规模化落地。国网湖北的光明电力大模型部署了抢修智能体，故障原因分析从 30 分钟压缩到 4 分钟，已推广至 27 个省份。南方电网在深圳部署了 119 个“数字员工”，巡检效率提升 19 倍。中国华电的华电智维平台覆盖 400 多个场站，预警准确率达到 98.66%，单场站年省运维成本约 25 万元。
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轨物科技做的事情，是把同样的技术架构下沉到箱变——这个被行业称为“配电网最后一百米”的场景。箱变的设备规模和复杂度虽不及主变压器，但其数量多、分布散、环境恶劣的特点，恰恰是 AI 智能体最能发挥价值的场景。
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轨物箱变智慧运维方案部署了四个专业智能体，各自承担一段过去靠人完成的工作。
巡检智能体定时自动巡检全域箱变，调取多维度的实时数据与历史基线交叉比对，异常在初始阶段就被识别，巡检报告自动生成。诊断智能体对故障执行多步推理——数据清洗、特征提取、分层研判——分钟级输出故障原因、置信度评分和处置建议。抢修指挥智能体自动生成工单、智能派发、附操作票草稿和备件清单，处置全程跟踪督办。报告助手在处置完成后自动复盘，案例归档至知识库，月报年报一键生成。
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可以还原一个典型的 24 小时场景：凌晨 2 点 14 分，巡检智能体发现某台箱变局放幅值异常；4 分钟后，诊断智能体调取三个月趋势数据，输出"电缆终端头绝缘劣化，置信度 87%，建议 48 小时内处理"的研判；1 分钟后，抢修指挥智能体生成工单派发至值班员手机。早上 8 点半，值班员确认后完成远程负荷转供；上午 11 点现场更换终端头、隐患消除；下午 4 点复盘归档，同类故障下次研判更快。
从发现到闭环全程在轨道上。需要人做决策的地方保留人的判断，重复劳动全部交给智能体。这就是“会思考、会干活”的落地形态。
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箱变智能化的投入产出，在光伏场景下算得清。一台 3.15MW 光伏箱变非计划停机一天，发电量损失约 5000 元。传统运维模式下故障响应需要 48 到 72 小时，本方案将故障定位从小时级压缩到分钟级——一次故障挽回的损失，即可覆盖单台箱变全年的智能化投入。
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轨物的三步走实施路径贯彻了十六年工程交付的基因——不画饼，每一步都能落地。首期跑通监测与告警实现“看得见”，二期接入智能体实现“看得懂、会思考”，三期投运一键顺控实现“会干活”。每一步都有独立的验收标准。
中国有数以万计的在运箱变，绝大多数仍是“哑设备”。让它们会说话、让数据做决策，这件事轨物已经完成了从硬件到平台到 AI 智能体的全栈闭环。为每一台箱变配备一个永不离职、持续成长的 AI 运维专家——这不再是愿景，而是正在发生的现实。
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