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黄剑湘黄剑湘：：一线工程师勇闯特高压技术一线工程师勇闯特高压技术““无人区无人区””
■本报记者 赵琼

近 年 来 ，各 省 加 快 电 力 现 货 市 场 建 设 。
电力市场化交易结算是反映市场运行效果
的重要晴雨表，其工作质效不仅影响广大用
户的用电体验，更直接影响售电公司、虚拟
电厂等新型市场主体的经营收益，对助力新
型电力系统发展、推动能源低碳转型，实现

“双碳”目标具有重要意义。
国网山西营销服务中心承担山西电力市

场交易电费结算工作以来，始终秉持优化业务
模式、加强用户交互，建成了“诚信、公平、高
效、准确”的市场化电费结算体系，保障了山西
电力市场平稳运营。

“目前，市场化电费结算依托营销数字化系
统已实现全流程自动化，但我们在账单发布前仍
部署了多环节、多轮次的‘系统+人工’准确性校
验，以确保结算结果的精准。”国网山西营销服务
中心电费核算室负责人王潇炜介绍，“校核主要

围绕分时电量、电价信息，对存在异常的数据，协
同相关专业进行数据复核，必要时组织现场核
查，确保结算顺利开展。同时，营销还实现与山
西电力交易中心市场信息实时交互，各类市场主
体可以随时通过交易平台网站、网上国网 APP、
400交易服务热线查询、咨询自己的结算结果、各
项费用算法，以及现货交易分时电量。”

今年以来，国网山西营销服务中心通过系
统自检、人工复审、用户反馈等渠道，共收集来
自 1132 个市场主体的 1792 个结算问题，组织并
完成 335 个市场主体，共计 493 笔电费退补，涉
及金额超 500万元。

据了解，山西电力现货市场已连续运行三
周年不间断，并作为全国首家转入正式运行，
电费结算公平、透明、高效、准确，获得全市场
主体以及政府主管部门认可，为建设全国统一
电力市场提供了山西经验。 （苏锦钰）

本报讯 “庆阳电网 2024 年全县域联合反
事故演习圆满结束！”5 月 6 日，随着国网庆阳供
电公司第九次联合反事故演习结束，为期两个
月、涉及庆阳七县一区全范围的联合反事故演
习落下帷幕。

近年来，庆阳电网负荷持续攀升，电网运
行方式日益复杂，各种电网事故的复杂性和危
害性不断升级。为此，国网庆阳供电公司组织
市县两级供电公司电力调度中心、变电运检中
心联合开展跨单位、多部门协同无脚本应急演
练，旨在检验区域电网全停情况下应急处置水
平，提升区域性事故后电网应急响应能力，确
保庆阳电网安全稳定运行。

此次演习基于 DTS 培训仿真系统，以 2024
年迎峰度夏期间庆阳电网运行特性为基础，充
分考虑各县域电网特点及薄弱环节，以合水县

域主供线路发生 N-2 故障、区域互供线路无法
即时转供，造成合水县域 2 座 110 千伏变电站、
8 座 35 千伏变电全停为假想事故，高度模拟真
实故障处理情景。演习无脚本、无通知、无准
备。演练过程中，各参演人员节点把控明确、
流程响应迅速，地、县调度员各司其职，梳理事
故信息迅速完整，故障分析仔细准确，能够紧
密配合迅速确定故障点，按照事故处理原则高
效开展故障隔离、关键负荷转供、重要用户通
知以及抢修结束后的电网逐级恢复等工作，最
终圆满完成事故处置。

下一步，国网庆阳供电公司将持续做足防
灾应急准备工作，提升应急响应能力，以“演”
促防，以“练”备战，确保电网安全稳定运行，打
好防灾减灾“主动战”。

（李旻霄 詹圆）

国网庆阳供电公司：

以“演”促防 以“练”备战

国网山西营销服务中心：

把好“公平秤”  服务电市场

随着新能源汽车产业的飞速发展，补能
技术逐渐成为目前最火热的赛道之一。近
日，《中国能源报》记者在第十六届重庆国际
电池技术展览会上发现，仅充电几分钟就可
行驶超百公里的大功率快充技术正逐渐成为
补能技术的主角。多家企业在展台上展示自
家快充类技术电池。也有电池测试机构向记
者透露，“现在做快充技术实验的厂商确实挺
多。”快速补能赛道竞争日渐激烈，业内有不
少声音认为，2024 年或将成为国内的“超充”
元年。

■■ 与用户需求尚有差距

当前，我国新能源汽车市场保持高增长
态势。电动汽车产业技术创新战略联盟副
秘书长、中国汽车工程学会汽车电动化研究
中心主任助理刘国芳表示：“2024 年 4 月，我
国新能源乘用车渗透率首次突破 50%，超过
传统燃油车。同时，根据中国汽车工程学会
预测，到今年年底，新能源汽车销量有望达
到 1100 万辆。”

此外，《中国能源报》记者梳理发现，目
前市面上主流新能源汽车的官方续航里程
大多在 500—700 公里，相当于传统燃油车一
箱油的里程，有的甚至能超过燃油车。

不过，新能源汽车充电慢、充电难的痛
点仍旧存在，其中以节假日期间出行的充电
焦虑问题为甚，高速公路充电站排队几小时
甚至一夜的窘况时有发生。

事实上，国内充电设施正经历快速发展。深蓝汽车
科技有限公司电池集成开发高级总监喻成表示：“当前我
国新能源汽车的车桩比为 2.4:1，充电桩的数量足够。但
家用慢充桩占比近七成，公共充电桩车桩比仅 16.9:1，约
占总量的 32%。充电功率则主要以中、低功率为主，基本
能满足当前车端水平的需求，但与用户需求仍有差距。”

重庆长安汽车股份有限公司动力开发部副总经理、
先进电池研究院副总经理杜长虹坦言：“根据调研数据，
当前实际快充时间距离用户期待的充电时间仍有较大差
距，提升充电速率是接下来行业的重要发展方向。”

“新能源车充电当然是越快越好，最好能跟加油一样
便捷快速。”一位参展观众向《中国能源报》记者表达了对
快速补能的期待。

■■ 快速补能趋势势不可当

万众期待下，行业已发展出一批过硬的快速补能技
术，入局企业数量也不断增多。

刘国芳介绍：“大功率技术的发展和应用非常受产业
关注。当前，三元锂电池已达 6C 技术，并实现商业化应
用，在提高倍率同时提高能量密度；磷酸铁锂电池也已达

4C，今年也实现产业化应用。”
C 是电池充放电能力的单位，表示电池

在一定时间内可以充满或放完的次数，4C 充
电表示电池在 1/4 小时内充满。近期，众多
企业扎堆儿发布一批快速补能类新产品。
例如，近日宁德时代发布神行 PLUS 电池，充
电 10 分钟，续航可达 600 公里、续航里程突
破 1000 公里；欣旺达推出闪充电池 3.0 系列
LFP 欣星驰电池、NCM 欣星耀电池，10 分钟
可充电至 80%；华为数字能源发布“一秒一公
里、度电十公里”的 DriveONE 十合一高压电
驱总成，并携手比亚迪、长城、理想、小鹏等
11 家车企，以及行业协会、充电运营商成立
超充联盟……

与此同时，“超充之城”也正加快建设。
近日，重庆市人民政府办公厅发布的《重庆
市新能源汽车便捷超充行动计划（2024—
2025 年）》指出，到 2025 年底，全市建成超充
站 2000 座以上，建成超充桩 4000 个以上；去
年 10 月，深圳市发改委发布《深圳市新能源
汽车超充设施专项规划（2023—2025 年）》，
提出到 2024 年 3 月底前，建成不少于 300 座
公用超充站，公共充电桩车桩比、超充桩占
比达到世界领先水平。快速补能发展趋势
已势不可当。

值得一提的是，天风证券日前发布研报
认为，超充桩对厂家的能力要求更高，头部
大厂在超充桩产品力以及规模效应加持下，
成本均具有优势，收入增速有望显著超行业

平均水平。

■■ 热管理仍是电池安全关键

大功率快充技术快速发展的同时，电池的安全问题
仍旧不容忽视。

中国汽车工程学会副秘书长赵立金指出，大功率充
电对电芯体系化设计及热管理提出更高要求。“动力电池
要实现高倍率充电，需全面系统优化电芯内部离子传输
路径，缩短离子传输距离，提升离子传输速度，做好热管
理。这需要行业持续做好技术创新与突破。”

针对热管理问题，业内众多企业提出多种解决方案。
例如，华为液冷超充技术、巨湾技研的集成端热管理等。
同时，还有企业从材料端对动力电池进行创新——通过
替换传统动力电池的石墨材料，从根本上解决“石墨负极
充电电位太低、太接近锂金属还原电位”等难题。

小鹏汽车电池系统部高级总监仲亮预测，在未来充电
基础设施越来越完善、超充技术越来越成熟、超充车型越来
越多的情况下，电动汽车的续航可适当下降。“比如，续航
600—700公里已可满足用户大部分使用场景，若续航里程
达 800—1000公里，再配上超充，可能会对用户产生较大成
本压力。未来行业主流应是‘超充+适度的续航里程’。”

他，是扎根基层的生产一线工程师，也
是南方电网“五星级劳模和工匠人才创新
工作室”负责人。

他，是“兴滇英才支持计划”首席技师
专项人选，也是首批“南网高层次人才特殊
支持计划”人选。

他，是勇闯中国特高压技术“无人区”
的工程建设先行者，也是西电东送“特高压
多端混合直流输电控制保护系统关键技
术”的研发者。

他，是 2024 年“全国五一劳动奖章”获
得者，南方电网超高压输电公司昆明局黄
剑湘，今年刚刚 35岁。

作为西电东送特高压直流工程运维
及核心技术攻关领域明星专家，黄剑湘为
实现国内特高压直流技术从“卡脖子”到
昆柳龙直流工程创造 19 项世界第一，他
为擦亮“特高压直流技术”国家新名片作
出了突出贡献。

■■ 扎根基层，
敢闯大国重器技术“无人区”

“砥砺初心使命，铸造大国重器”是对
黄剑湘工作经历的真实写照。

随着国家西电东送战略拉开序幕，为
了将大规模的西部清洁电送到东部，直流
输电成为最好的技术选择。然而，当时我
国上马的六个高压直流工程都是由外方总
包。因此，南方电网专门组建技术研究中
心，解决重大直流工程的自主化问题和生
产中的重大技术问题。

2010 年，直流输电正式迈入特高压时
代，世界首个±800 千伏特高压直流输电
工程——云南至广东特高压直流输电工程
建成投产。

该工程是我国特高压直流输电设备自
主化依托工程，工程成套设备综合国产化
率超过 62%。当其他人都在为 62% 的国产
化率兴奋不已时，黄剑湘却在为 38% 的国
外配套忧心忡忡。

直流控制保护系统一直被行业喻为特
高压工程的“大脑”，只要发生异常，就要依
赖跨国公司在中国的设备厂家技术人员，
有时甚至还需要请国外专家飞过来处理。

当时，黄剑湘主要负责的正是还没有
实现国产化的直流控制保护系统。这种被

“卡脖子”的滋味，不好受。
为解决这一难题，用自主技术让大国

重器安全运行，黄剑湘潜心钻研控保技术，
把自己沉在直流控保设计、试验调试及运

维最前线。国产化率从 62% 到 100%，需要
多长时间？黄剑湘给出了答案。

在 3300 个日夜的磨练下，黄剑湘最终
练就了“事件锁定快速聚焦、录波分析精准
识别、逻辑查找内化于心、链路梳理全景可
视”的故障处置“四绝招”。此后，直流控制
保护系统再出故障，别人解决不了的“疑难
杂症”，黄剑湘都能“手到病除”。

十年里，黄剑湘勇闯技术“无人区”，先
后攻克一系列控制系统的“卡脖子”难题，
分析排查出了“±800 千伏楚穗直流工程
一起会导致阀组紧急停运”这一隐蔽于工
程长达 10 年之久的重大安全隐患，并第一
时间进行了彻底整治；发现和处理数百项
重大缺陷和隐患，所运维的特高压直流年
闭锁次数从 10 年前的每年 5 次降至今天的
不到 0.5次，可靠性提高了几十倍。

■■ 仰望星空，
誓要“领跑”全球特高压技术

2018 年 12 月，西电东送重大项目——
昆柳龙直流工程正式开工建设。昆柳龙直
流工程是世界首个特高压柔性直流工程，
是世界上电压等级最高、输送容量最大的
多端混合直流工程，也是南方电网公司成
立以来建设难度最高、技术挑战最大的超
级工程。

不参加昆柳龙直流工程，定会遗憾终
生！黄剑湘主动请缨，申请到工程建设的
一线去工作。

作为世界级的超级工程，昆柳龙直
流工程要突破的最大难点，是混合直流
的协调控制问题。工程建设期间，恰逢
新冠疫情的严重干扰，黄剑湘在工程前
线坚守了 1000 余天，争分夺秒地开展重
大技术攻坚。

他带领团队深入施工现场，率先发现
问题 1750 项，平均每天解决 1.7 项技术难
题；完成 8 大类、共 12 万多字的“多端直流
控制保护系功能配置与软件逻辑分析”报
告编写，实现了特高压柔性直流领域首套
技术资料的系统储备；面对疫情挑战，创新
生产和建设隔离管控措施，确保了安全零
事故，为工程提前半年实现全面投产作出
了贡献。

昆柳龙直流工程投产后，创造了工程
投产满负荷安全运行 1809 小时世界纪录，
保障云电外送超过 49 亿度。正是黄剑湘
这样的南方电网奋斗者和建设者，让一个
个西电东送重大工程成为创新发展的生动

实践。
依托国家特高压直流重点工程，黄剑

湘带领生产一线团队牵头开展 50 余项科
技攻关，研制出行业内首套特高压直流保
护检验等各型检验检测装置数十套，获得
授权专利 252 项，其中发明专利 72 项，完成
成果转化 15项。

对于黄剑湘的创新成果，中国工程院
院士罗安评价说：“这个项目很了不起，创
下了多个世界第一，整体技术达到国际领
先水平！”

昆柳龙直流工程成功投产并创造 19
项世界第一，黄剑湘的脚步并不止于此。
他认为，今后中国要想在特高压行业内有
话语权，必须牵头建立一套直流运维技术
标准体系。

为此，十多年来，他配合国家相关部
门主动编写“混合直流输电控制与保护设
备技术导则”“高压直流换流站直流功率
远方自动控制”“超（特）高压直流控制保
护系统检验规范”等国际、国家、行业等标
准 30 余个，形成了一批原创性成果，并完
成了示范应用，实现了直流运维技术从无
到有,从“跟跑”到“并跑”再到“领跑”的跨

越式飞跃。
如今，特高压已成为我国当之无愧的

大国重器和国家名片，黄剑湘更是得到了
特高压直流工程控制系统“压舱石”的技术
名号。

■■ 倾囊相授，
成就“状元师徒”佳话

黄剑湘注重技术传承，更是“传帮带”
的“好师傅”。他让技术和知识的种子在特
高压直流运维团队中开花结果，使西电东
送事业薪火相传。

如今，在新发展理念引领下，需要更多
的特高压技术尖兵，以更加先进的特高压
技术服务好中国式现代化建设。长期以
来，黄剑湘在建造和运维大国重器中倾囊
相授培育青年英才，培养了一大批“五星
级”青年专家、技术骨干。

在一次南方电网公司技术领军专家聘
任仪式上，当黄剑湘所带徒弟登上主席台
发言时，看着台上这位年轻的毛头小伙儿，
大家纷纷低声议论：“这个专家恐怕还没有
30 岁！”然而，当黄剑湘作为师傅亮相时，

他年轻的面孔让观众席一下子沸腾了！这
一年，黄剑湘才 33岁。

在云南省总工会、省发改委和省能源
化学地质工会组织的重点工程劳动竞赛
中，黄剑湘以现场核查评分第一名的成绩
交出满意答卷，团队荣获云南省五一劳动
奖状、云南省工人先锋号等荣誉称号，成员
2 人获云南省五一劳动奖章，2 人获云南省
直流运维技术能手。

在云南省第十五届职工技术技能大赛
中，黄剑湘个人获得第一名，并带领团队斩
获团体一等奖，其中 4 人获得省技术状元
和省技术能手。

此前，在南网超高压公司 2023 年直流
技术比武中，黄剑湘所带徒弟 3 人进入前
十，并包揽了第一和第二名，取得竞赛历史
最好成绩，被称为“状元师徒”，成就了一段

“五星级”师徒的特高压行业佳话。
与在世界级超级工程背后奋斗着的每

一个南网人一样，黄剑湘始终保持“专业、
专注”的工匠精神，践行“人民电业为人民”
的企业宗旨，以敢为人先的开创精神钻研
技术，情系大国重器，磨砺过硬本领，助推
特高压直流运维技术高质量发展。
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图为黄剑湘（前排中）带领团队分析直流控制保护技术难题。南网超高压公司/供图


