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饶饶宏宏院院士士的的独独家家科科研研““秘秘诀诀””
■■本本报报记记者者 李李文文华华

入冬以来，食用菌产业进入销售旺季。 在广西东
兰县食用菌产业核心示范区的标准化栽培大棚里，
一排排鹿茸菇长势喜人。 “系统自动调节温度、湿度、
通风、光照，打造原始森林一般的环境。 ”食用菌基地
负责人黄文越介绍。

“不靠天不靠地，食用菌发展靠电力、靠科技。 ”
黄文越说， 南方电网公司为东兰县食用菌产业提供
专线保电，24 小时不间断可靠供电，支撑智能调控系
统等高科技技术应用， 该基地目前已建设成为广西
较大的食用菌研发中心，年产鲜菇超过 4800 吨。

作为东兰县对口帮扶单位， 南方电网公司发挥
行业优势，加大对东兰电网的投资建设力度。 2013 年
以来，南方电网广西电网公司精准规划东兰电网，累
计完成东兰电网投资 12.31 亿元，相当于再造了一个
东兰电网， 全面消除了东兰农村地区低电压、 重过
载、用电“卡脖子”等问题。

南方电网广西电网公司在东兰着力打造现代化
农村电网标杆，加快推进东兰配电网智能化升级，实
现设备状态实时感知、精准控制及快速响应，为配电
网可观可测可控提供支撑，筑牢了数字化转型基础。

故障隔离时间从 2.4 小时缩减至 1 分钟

在东兰农村地区，不仅电网建设难，电网运维同
样不易。 肩挑手扛把电杆“种”进石头缝里，还只是开
始，设备运维需要投入的时间和精力难以估算。

“很多设备建在山旮旯，山高路远维护难。 ”南方
电网广西河池东兰供电局长乐供电所副经理廖家浩
介绍说。

这也是广西不少农村山区面临的问题。南方电网广
西电网公司以东兰县为试点，针对偏远地区线路维护难
题，对配电自动化技术进行攻关，着力在东兰打造现代
化农村电网标杆，加快推进东兰配电网智能化升级。

2019 年起， 南方电网广西电网公司在东兰农村
地区标准化开展 68 条线路 149 台配电自动化开关
调试、安装、验收、试验，探索形成适用于农村地区配
电自动化管理和技术套路， 同步开发中低压台区监
控分析应用系统。

配电自动化实现覆盖率 100%，相匹配的技术和
管理同步升级，使东兰电网运维难度极大降低。 项目
投运 2 年来，东兰电网故障平均停电时间从 5 小时/
次大幅下降至 2.5 小时/次， 故障隔离时间从 2.4 小
时/次大幅下降至 1 分钟/次， 大幅缩短用户停电时
间，人员投入、车辆投入减少约 50%。

南方电网广西电网公司还依托大数据平台，开发
中低压台区监控分析应用系统， 探索建立智能运维、
抢修管理模式，实现由被动应对向主动运维转变。 自
2020 年系统运行以来，通过让“数据多跑路”，台区由
人工半年一巡转变为系统一日一巡，运维巡检人员投
入下降 66%。 特别是利用系统预警功能实现超前预
判，智能台区故障发生率从 37.6%下降至 2.5%。

智能改造花小钱办大事

海量数据是算法的基础，是电网更敏锐感知客户
的前提。 但传统台区不具备多样性数据采集功能，如
何对台区改造升级？

南方电网广西电网公司不是另起炉灶，而是在东
兰农村地区原有台区的基础上，积极探索台区智能化
转型路径，通过先行先试，在东兰县探索开展 101 个
第一代智能台区改造，扩展数据采集广度和深度向终
端用户延伸，实现低压用户从采集单一表码向电压、
电流、相别等多项运维参数采集转变。

“现在已经升级到 3.0 版本了。 ”南方电网广西河
池东兰供电局党委书记韦建军说，南方电网智能配电
V3.0 标准推出后， 融合第一代成果开展 132 个第二
代智能台区改造，从台架到低压用户信息全采集实现
领跑南网五省。

韦建军介绍，南方电网广西电网公司结合实际，
对症下药，以效益最优化的方案，对设备进行智能化
升级改造，提高运维效率及成本。

针对大石山区地形复杂信号覆盖存在盲区的问
题，南方电网广西河池东兰供电局还研究应用中压载
波通信方式，实现配网通信覆盖率提升至 100%，配电
自动化终端在线率由 53%提升至 99%，取得良好成效。

配电网规划实现可视化

农村地区的配电网规划及建设工作量大、覆盖面广、
耗时耗力，如何用先进的配网管理手段提升工作效率？

南方电网广西电网公司瞄准核心业务开展数字
化转型，在东兰电网规划工作上率先应用配电网可视
化规划系统，支撑规划数字化。 数据显示，在东兰县
“十四五”智能配电网规划中，缩短 90%以上规划收资
时间、减少 50%人员投入、规划效率提升 70%，问题分
析准确性提升 90%以上，投资效益大大优化。

不仅规划更高效，配网建设管理也更科学。 南方
电网广西电网公司在基建项目管理等系统应用基础
上推行基建“1+9”全过程管控系统，保障农网建设高
质量。 单个项目结算提审时间由 45 天缩短至 20 天、
审核定稿时间由 20 天缩短至 8 天，实现项目结算、转
固效率显著提高。

不止东兰，在全区各地，南方电网公司正倾情服
务乡村振兴，大力建设“小康电”、提供“舒心电”、注入
“致富电”。

今年以来，南方电网广西电网公司把县乡供电置
于重点战略位置，全年计划投资 119 亿元建设现代化
农村电网，谋划实施一批区域性或跨区域性重大电网
建设项目，一批支持脱贫地区电网建设项目和电气化
提升项目， 一批支持国家和自治区 40 个乡村振兴重
点县和革命老区农网项目等“三个一批”服务乡村振
兴电网建设项目，让乡村振兴发展因电走得更快、更
稳、更好。 （陈钦荣 陆冬琦 罗洋）

“来淘电”探索售电侧改革新模式
近日，按照《国家发展改革委关于进一步深化燃

煤发电上网电价市场化改革的通知》（发改价格
【2021】1439 号）文件精神，云南取消全省工商业目录
销售电价，推动工商业用户都进入电力市场。

政策出台的第一周， 云南电力市场注册用户数
达 1161 户，环比增长 82%，用户注册增长率创新高。
为更好满足大量工商业用户入市的需求， 昆明电力
交易中心在交易机制、技术支撑、市场服务等方面不
断推陈出新，为工商业用户规范、便捷参与电力市场
化交易做好了充分准备。 其中，“来淘电”平台不仅成
功打通电力市场化改革的“最后一公里”、为售电侧
改革探索了新模式，更成为积极落实“1439 号文”规
定，方便广大工商业用户入市交易的一个有效举措。

上线一年交易电量达 293 亿千瓦时

一大早，在昆明经营充电桩的杨国伟，掏出手
机登陆绿色界面的“来淘电”APP，犹如进入琳琅满
目的淘宝商城，只是这里的店铺卖的是无形的电能
产品，快速浏览标准套餐、定制套餐、商家产品排序
TOP10……选好售电公司、 输入需要购买的电量、
在线付款、 系统自动生成具有法律效力的电子合
同，全流程在线完成，不到一分钟就购买到心仪的
用电套餐。

杨国伟登陆的“来淘电”平台，是昆明电力交易
中心搭建的全国首个基于电子商务模式全流程线上
化的零售市场化交易平台、 也是全国绿色能源占比
最多的平台。 “来淘电”自 2020 年底上线至今，已有
102 家售电公司和 16 万用户入驻， 交易电量达 293
亿千瓦时。

“通过搭建零售市场化交易平台，前台实现平台
化、商城化模式运作，后台能整合电网、电厂、售电公
司等整个电力系统资源，打造权威、可信、安全、规
范、真实、可靠的电力生态圈，让广大中小微用户不
仅能用上电，还要用上可靠电、便宜电，花更少钱，体
验更多服务。 ”提及搭建平台的初衷，昆明电力交易
中心市场运营总监张茂林表示， 这不仅是落实国家
电力体制改革关于放开零售端、 打通改革落实到普
通用户“最后一公里”的具体举措，也是落实“我为群
众办实事”的具体实践、提升电力消费体验的一种全
新探索，让中小微企业、普通百姓也能享受到电改红
利、方便快捷地进入市场购电。

化解用户和售电公司双方难题

“以前我们中小企业信息不对称、又缺乏电力交
易知识、缺乏与售电公司议价的渠道，现在通过‘来
淘电’，随时随地能买到放心电、好服务，公司才有底
气快速扩大经营规模。 ”杨国伟的想法也代表了广大
中小微用户的心声。

云南虽然 2014 年启动电力市场化改革，电力批

发市场设计了年、月、周、日等多周期，双边协商、集中
竞争等多品种的交易，但交易复杂、专业化要求高，中
小微企业难以直接参与。

中小微企业用电量小，用电特性差异较大，直接
与发电企业协商议价话语权较低，难以获得较为满意
的价格。 而选择参与零售市场，向售电公司购电，由
售电公司获取规模效应后与发电企业集中议价，可以
获得更加优惠的价格和增值的服务。 不过，在选择售
电公司、协商电价时，受制于售电公司数量繁多、价格
信息不透明、信息获取成本高等问题，中小微企业难
以选择，交易决策周期长，时间成本高。

借鉴成熟先进的电子商务模式， 同时充分结
合昆明电力交易中心能源大数据和云平台优势打
造的“来淘电”，有效化解了中小微用户交易难的
问题。

另一方面，售电公司也一直存在获客成本较高的
问题。

“‘来淘电’平台搭建了沟通的桥梁，方便用户快
速找到我们，带给我们许多惊喜。 ”富源粤电电力有
限公司副总经理谭伟力感叹。

“来淘电”平台不仅有效降低了售电公司获客成
本，也充分借助昆明电力交易中心能源大数据和云平
台优势，让交易和结算过程更加高效，实实在在地降
低了售电公司运营成本。

打造安全可靠可信的平台底色

作为一种新探索、新实践，如何对入驻交易平台
的 102 家售电公司、16 万用户进行管理，让“可信、权
威、安全、规范、真实、可靠”的方针实实在在地成为交
易平台运营的底色？

“构建交易平台之初，我们就和云南省信用信息
共享平台构建了数据交换机制，将所有入驻平台的售
电公司纳入诚信管理范畴，确保将交易平台打造成权
威、可靠、安全的平台。 ”昆明电力交易中心市场管理
部市场管理专责孙永军表示。

据介绍，“来淘电”上参与交易的全部售电公司和
用户均通过电力市场化注册审核，符合电力市场化交
易相关政策规定并接受政府有关部门监管，确保所有
交易真实可靠。 昆明电力交易中心运用能源大数据
和云平台技术为平台保驾护航，为买卖双方提供安全
可靠的交易环境。

不仅如此，日常对售电公司的管理，还会采取每
月评分、每季度评级，年度评选十佳售电公司的方式，
并结合诚信度、交易量、履约情况、绿色能源占比等 9
大类指标，动态调整商家产品排序 TOP10，制定负面
行为清单，采取“驾照”扣分制。 这在售电公司中营造
了“你追我赶”的竞争氛围。

从之前的由电力交易平台单方面治理，到如今的
交易中心、售电公司、用户三方“共治”，“来淘电”正持
续探索着崭新模式。 （丁文娇 周崇东 李琛）

南方电网超高压曲靖局：
“借电融冰”
实现降本增效

本报讯 11 月 16 日， 南方电网超高
压曲靖局（以下简称“曲靖局”）所辖世界
首条±800 千伏直流线路———楚穗直流地
线融冰首次试验即取得成功，标志着曲靖
局“借电融冰”改造项目圆满完成，进一步
提升主网架防冰抗冰能力。

据介绍， 每年冬季， 曲靖局所辖±800
千伏楚穗直流线 297 号-589 号塔区段（包
含中、重冰区）均会出现不同程度的覆冰，
其中尤以 20 毫米冰区 399 号-417 号、485
号-503 号塔区段覆冰最为严重，线路覆冰
后极易出现地线线夹偏移、损坏、预绞丝护
线条损坏、并沟线夹损坏、拉力传感器部件
变形等缺陷，但因楚穗直流线设计年代久，
不具备自主融冰功能， 导致线路覆冰比值
达到预警值时无法及时开展融冰， 严重威
胁“西电东送”主通道的安全稳定运行。

为加强输配电线路抵御历史最严重冰
灾能力，提升设备本质安全水平，曲靖局党委
决定对楚穗直流线 20毫米冰区 399号-417
号、485号-503号塔区段实施融冰改造。

如何取得融冰电流成了本次改造的关
键。 曲靖局创造性提出在 220 千伏鲁罗Ⅰ
线 25 号塔和楚穗直流 583 号塔之间组立
联络塔，通过“借用”鲁罗 I线输送融冰电流
实现对楚穗直流“借电融冰”的方案，该改造
方案相较在线路受送两端站点新增融冰装
置的常规改造方式， 直接节约投资成本约
3500万，简具安全性、经济性优点，切实做到
了“花小钱 办大事”。 方案同时取得云南电
网公司、曲靖供电局、中调、总调等各级调
度机构和线路运维单位的认可支持。

为确保电力供应，本次停电攻坚限时
3 天完成，曲靖局党委提前谋划，成立党员
突击队和青年突击队开展攻坚作业，3 天
时间里完成了楚穗直流 30 基直线塔绝缘
化改造、8 基耐张塔绝缘化改造、8 套地线
融冰自动接线装置安装、2 套导地线覆冰
在线监测安装、2 套地线融冰线监测装置
安装等工作。 全体员工克服现场风雨交
加，寒潮反复等困难，一鼓作气最终夺取
改造工作全面胜利。

自此，楚穗直流这条西电东送大通道
不再“怕冷”！ 曲靖局通过创新融冰方式，
打破传统思维，不断深化改革的实践经验
亦得到了网内外兄弟单位的认可。

（李国艮 郑扬亮 戴永平 胡学深）

广西东兰农村电网：

换上“科技芯” 越来越“聪明”

关关注注

南方电网公司首席专业技术专家、
直流输电技术国家重点实验室主任饶宏
11 月 18 日当选为中国工程院院士。 30
多年来， 他始终扎根在科研技术攻关一
线，从事电力系统研究、直流输电设计和
重大工程建设、 交直流电网运行技术研
发， 并带领直流输电技术团队首创多项
特高压柔性直流技术， 引领直流输电创
新发展。

“希望我们的科技工作者， 特别是青
年一代科技工作者，要做硬核科技的攻坚
者和挑战者，要有坚守的定力，更要有直
面问题、迎难而上的勇气和决心，肩负起
时代赋予的重任，努力实现高水平科技自
立自强！ ”饶宏认为，科研没有套路，合适
的技术路线、团队协作、专业配合才是科
研的独家“秘诀”。

攻坚克难
冲破直流输电受制于人困境
“德方项目经理跟我说， 调试马上就

要开始，请你们无关人员离场。 ”多年后，
饶宏回忆起天生桥至广州±500 千伏直流
输电工程（以下简称“天广直流工程”）通
电调试时的场景，仍然历历在目。

本世纪初，国家西电东送战略拉开序
幕，为了将大规模大容量的西部清洁电能
源源不断送到东部，直流输电是最好的技
术选择。

然而，当时我国六个高压直流输电工

程都是由外方总包。 2000 年，南方电网第
一个直流工程———天广直流工程建成投
产，工程全套引进德国产品，工程自主化
率几乎为零。

德国工程师的一句 “无关人员请离
场”， 不仅让工程通电调试现场的中方技
术人员都愣住了， 也让饶宏深刻意识到，
“我们能花高价请外国专家到现场进行调
试，也可以用钱买来所谓的‘技术转让’，
但真正的核心技术是要不来、 买不来、讨
不来的。 他们给我们的东西，或许这个工
程能用，下个工程就用不了。 ”

2005 年， 贵州至广东第二回±500 千
伏直流输电工程开工建设，这是国内第一
个自主设计的直流输电项目。 饶宏作为成
套设计技术总负责人，带领团队一点一点
摸索。 “当时压力真的很大，主回路结构、
设备参数……所有设计都是自己完成，出
现一点差错都会给国家造成巨大损失。 ”
饶宏说。

两年后， 饶宏研究团队通过攻坚克
难，从堆积成山的研究资料、计算草稿和
试验记录中， 闯出了一条自主化之路，冲
破直流输电技术受制于人的困境，实现工
程的综合自主化率达到 70%，成套设计达
到 100%。

小心求证
实现从 0 到 1 的原始创新
“饶院士最常说的一句话， 就是大胆

创新、小心求证。 要敢于提出新想法，但对
给出的技术方案一定要做到胸有成竹。 ”
南方电网科研院一位研究员说。

“鼓励创新” 并不是天马行空 ，创
新往往与风险并存。 尤其，电网建设是
一个庞大的工程，如果在系统参数、关
键设备规范等方面出现错误， 往往是
牵一发而动全身， 可能会造成难以估
量的后果。

在世界首个特高压柔性直流输电工
程———乌东德电站送电广东广西特高压
多端柔性直流示范工程（以下简称“昆柳
龙直流工程”）进行现场调试之前，饶宏团
队早已开展过多次模拟运行演练，每一种
设想都经历了无数次的考量、试验。 “他经
常提醒我们不可以留有任何死角和盲区。
我们的一些重要报告，他也会逐字逐句地
斟酌，提出修改意见，确保万无一失。 ”攻
关团队成员说。

2020 年底， 昆柳龙直流工程成功投
产，这是世界直流输电工程技术发展史上
的一个重要里程碑， 不仅创造 19 项世界
第一，而且在攻克“卡脖子”难题中形成了
自主知识产权体系，显示出中国电力工业
技术的顶尖水准和能源装备制造领域的
核心竞争力。

随着研究的深入，饶宏攻关团队渐渐
发现，越是面临未知，就越需要确定性的
依据作为支撑。 特高压、大容量、架空线、
混合直流、多端，这五个关键词是工程最
大的技术创新点。 从 2016 年开始，饶宏带
领项目团队依托国家重点研发计划———
高压大容量柔性直流输电关键技术研究
与工程示范应用开展联合攻关， 历时五
年，结合工程的成套设计，从系统分析、参
数选择再到设备规范、控制策略的论证提
出，给出了一套完整的技术方案，“实现了
从 0 到 1 的原始创新”。

给足机会
带出一支战斗力强的科学家团队

“你们需要排除干扰进行科学论
证，给出科学的建议，建议的后果我来
承担。 ”饶宏说，既要压足担子，也要给
足机会。

饶宏非常重视青年专家的培养，在重
大科研、 工程中对青年技术骨干委以重
任。 努力为青年科研人员创造一片技术优
先的工作环境，带出一支战斗力强的直流
输电青年技术专家队伍。

“电网就像人体的经络， 有了电才有
人民百业，所以我们要为人民打造一张坚
强的电网。 ”饶宏说。

而一张坚强电网的背后，必定有一支
坚强的科学家团队。 “坚持与团队想在一
起、干在一起。 他会关心团队遇到的困难，
也会时常和我们一起加班加点商讨解决
方案。 ”一名攻关团队成员说。

在饶宏的带领下， 团队累计建成了 3
个国家级创新平台、8 个省部级创新平台，
并通过推出“高潜计划”“攀高计划”等人
才培养计划，创新“自组织”形式新型研发
团队，探索实施岗位分红和项目跟投等方
式，积极为青年科研骨干创造“用技术说
话”的良好工作环境。

作为世界直流输电领域著名专家和
学术带头人、我国能源电力行业战略科学
家， 饶宏主持完成 11 项直流重大工程成
套设计，研发我国自主化的直流输电成套
设计技术，攻克特大型交直流电网安全运
行技术，首创多项特高压柔性直流输电技
术，支持和推动南方电网建成“八交十一
直”西电东送大通道，推动我国电网技术
创新发展并实现世界领先，为我国能源电
力领域科技自立自强、打造战略科技力量
作出突出贡献。

编者按

11 月 18 日，中国工程院、中国科学院公布 2021 年院士增选结果。
其中，中国工程院共选举产生 84 名中国工程院院士和 20 名中国工程
院外籍院士；中国科学院共选举产生 65 名中国科学院院士和 25 名中
国科学院外籍院士。 能源领域逾 20 人当选为两院院士。


