
AI运维在越南的容错实践

各位朋友，今天我们来聊聊一个看似矛盾的概念：容错。在工程领域，我们追求极致的可靠，但现实世界充满了不
确定性。尤其是在越南这样气候多样、电网条件复杂的新兴市场，对储能系统的“完美”要求，有时反而会成为脆
弱的根源。真正的韧性，往往来自于系统设计时预留的、应对意外的智慧空间。
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　　让我分享一个现象。在东南亚，许多离网或弱网的通信基站，其储能系统面临的最大挑战并非来自

技术规格书，而是来自潮湿、盐雾、频繁的电压波动，以及运维人员无法实时抵达的客观限制。传统的

预设阈值告警模式，在环境参数持续小幅偏离“理想状态”时，往往会陷入“狼来了”的困境，或是错

过真正的风险前兆。这里就引出了一个核心问题：我们如何让系统在非理想工况下，不仅能存活，还能

持续、可靠地工作？

　　这正是我们海集能在站点能源领域持续探索的方向。作为一家自2005年起就扎根于新能源储能的高新

技术企业，我们目睹了行业从单纯的产品供应，到系统集成，再到今天与数字化、智能化深度融合的历

程。我们的南通与连云港两大生产基地，分别承载了应对复杂场景的定制化能力与满足广泛需求的标准

化规模，但所有努力的终点，都是交付一个能在真实世界中“扛事”的解决方案。特别是在越南这样的

市场，我们提供的不仅仅是光伏微站能源柜或电池柜这些硬件，更是一套内置了环境适应性与智能管理

逻辑的“生命体”。

　　那么，数据能告诉我们什么？以我们部署在越南广义省山区的一批光储一体化通信基站为例。该地

区年均湿度超过85%，雨季雷电频繁，旱季则面临高温炙烤。在引入初步的AI运维算法前，系统因环境相

关性故障触发的预警中，有超过60%属于可自主恢复或无需立即干预的“非关键告警”，但却消耗了运维

团队大量的排查精力。而在部署了基于本地运行数据训练的AI模型后，情况发生了变化。

　　这套系统的智能之处，在于它学会了“容错”。它不再僵硬地将某个参数超标直接等同于故障，而

是通过分析多个传感器（温度、湿度、电池内阻、充放电曲线斜率等）在时间序列上的协同变化模式，

来判断系统的真实健康度。例如，当环境温度短暂升高引起电池组温差略微增大时，如果散热风扇的工

作曲线与历史成功散热模式吻合，系统会将其标记为“正在处理的状态”，而非“异常警报”。这本质

上，是赋予系统一定程度的“临床判断”能力。

　　具体到案例，其中一个站点的数据很有代表性。在去年雨季，一套系统检测到某一电池模块的电压

采样值出现了持续但微弱的波动，波动幅度始终未超过传统BMS设定的故障阈值。然而，AI模型结合了

该模块的历史温度数据、同期其他模块的稳定性以及当前负载率，判断其存在连接点松动的早期退化特

征，并将预警等级悄然提升，同时自动调整了该模块的充放电策略以减轻其压力。两周后，运维人员按
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计划巡检时，确实发现了该连接点的轻微腐蚀。一次潜在的断电风险，就这样被化解在萌芽状态。这次

干预，将可能的非计划停机时间降为零，而维护成本仅为紧固一个连接点。

　　从这个案例中，我们能获得什么见解？我认为，AI运维在复杂环境下的价值，不在于创造一个永不

犯错的天才系统，而在于培育一个能够“识别、评估、包容并适应”非致命偏差的智能系统。它通过持

续学习，不断重新定义什么是当前环境下可接受的“正常操作区间”，从而大幅提升了系统的实际可用

性。这对于海集能服务的全球客户，尤其是电网薄弱地区的通信、安防等关键站点而言，意味着供电可

靠性的实质提升与全生命周期运营成本的优化。

　　——
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