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■祁彦君 李田瑶 陈波 马莎

抬臂、对准、拧紧……南方电网云南红河供
电局 220 千伏吉安变电站内，人形机器人在工作
人员的运动控制下，驱动灵巧手，完成了高空引
流线间隔棒安装作业。

近日，南方电网云南电网公司首次在国内
电网基建领域开展人形机器人应用，这是云南
电网公司立足电网行业特点，在巩固传统电网
基建优势的同时不断培育竞争新优势的缩影。

面对科技革命和产业变革趋势，云南电网
公司充分应用人工智能技术发展红利，结合电
网基建在建工程项目，打造出多个“机器人+”应
用场景。

■■ 实战攻坚：
机器人破解电网建设难题

交叉跨越多、重要用户密集……红河电厂
扩建项目接入配套电网工程（以下简称“配套电
网工程”）是目前红河电网在建工程中难度最大

的。南方电网云南红河供电局规划建设管理中
心主网第三业主项目部经理周庭栋表示，探索
在该工程中应用人形机器人，看重的就是场景
复杂度。

传统电网建设常需要大量人力，且面临高
处作业、有限空间等较高安全风险。以“降低安
全风险、实现人工替代”为目标，红河供电局围
绕电网工程分别拆解出“高空、地面、深坑”三个
典型场景，进行探索应用。

“准备就绪、交付工具。”才从高空下来的人
形机器人发出语音，和范成锴完成工器具交接，
转身走入 220 千伏变电间隔，开始隔离开关机构
箱接地螺栓紧固作业。

作为配套电网工程变电部分施工负责人，
范成锴直言和人形机器人工作很受启发。他算
了一笔“安全账”：替代人工进行高空作业，能避
免人身伤亡事故；又算了一笔“人工账”：1 个间
隔的螺栓紧固作业，从开工到力矩检查完成，至
少需要 3 人、6 天，而机器人可以不停作业。“变
电扩建 2 个间隔，每个间隔都有上千颗螺栓需要
紧固，机器人可以将人力从重复作业中解放出

来。”范成锴说。
创新驱动发展。目前，红河电网的配套电

网工程已实现高度机械化，其中组立铁塔部分
机械化程度达 90%，能有效缓解人力资源困境。

“我们将推动‘机器人+’创新产品在多种电网建
设场景内实现应用，让科技与产业双向奔赴。”
红河供电局规划建设管理中心经理刘爱民说。

■■ 迭代共进：
多场景驱动机器人持续升级

“机器人+”的优化、迭代，有赖于大模型在
各种复杂场景下的反复训练。红河供电局与多
家科技公司合作，提供全流程全场景的测试应
用，让“双向奔赴”的应用场景，在红河电网持续

“上新”。
220千伏可邑输变电工程施工现场，中国电建

集团河北工程有限公司现场技术负责人刘林正在
组织220千伏圭可线导线展放工作。人形机器人
背上工具包，有条不紊地走进施工现场，握住张力
机上的控制手柄，协助人工开展放线工作。

“这只是第一步，下一步要实现机器人自主
计算张力大小、全流程自主操作。”云南兆讯科
技有限责任公司嵌入式技术事业部副经理孔祥
赟表示，人形机器人带有 3D 激光雷达，可 360 度
探测感知周边环境，43 个关节驱动，能多场景灵
活走动，模仿和学习能力驱动可以结合场景需
求，不断升级进化。

通过“基础层共享、应用层深耕”模式，人形
机器人还可应用在作业安全监管领域。范成锴
随身携带视频记录仪，需要对现场施工画面实
时录制回传。百里之外，红河供电局生产指挥
中心进行 24 小时视频在线监测，对安全风险进
行预警。“人形机器人接入电网数据后，就可以
成为‘移动安全监督员’。”孔祥赟说。

“我们还要继续加强对机器人在真实工作中
的应用，进行视觉、力学、空间距离的数据收集，
以形成典型应用场景。”刘爱民表示，目前，红河
供电局还在起步探索应用阶段，将依托创新平台
机制，持续推动科技创新和产业创新融合，不断
发展新质生产力，让电网基建项目管理更智能。

■毛雨贤 宁子源 韦海香
  袁连梅 罗洋 翟晋升

3 月中旬以来，广西西部、南部和中部部分
地区长时间无有效降雨，江河天然来水量呈持
续偏少态势，多地春耕灌溉和人饮用水受到影
响。南方电网广西电网公司统筹谋划，指导各
市县供电单位积极做好抗旱电力供应，对抗旱
期间急需的增容、临时用电开辟“绿色通道”，
确保抗旱用电“送得进，用得好”。

南宁马山县是本次干旱受影响较大的区
域，出现 1957 年以来同期最小降雨量。南方电
网广西南宁马山供电局总经理杨志健说：“面
对干旱较重的乔利乡三乐村百弄屯，我们及时
组织人员对村屯的泵站和抽水灌溉线路进行
特巡特维，确保当地春耕灌溉和抗旱电力充足
稳定供应。同时，我们建立应急保障机制，与
各村屯建了 205 个微信服务群，准确掌握村民
抗旱用电需求，对需要应急保电的农户，我们
还安排了应急发电车、发电机保障。”

为有效应对干旱，东兰县政府在武篆镇新
建水井 1 个，对该镇林乐村粮食监测片区进行
抽水灌溉。南方电网广西河池东兰供电局成
立党员突击队保障新建水井的抽水用电。“我
们开通了抗旱灌溉绿色办电通道，提供扫码
办、刷脸办、一证办等便捷办电渠道，机井用
电、打井临时用电现场办、优先办、快速办。同
时，就近增加农田灌溉、抽水用电电源接入点，
协助村民做好抽水机、夜间抗旱照明等电力线
路安装维护。3 月以来，我们供电局已紧急增
加了 8 台配变，增容 360 千伏安，接入抽水用户
10多户。”东兰供电局总经理蓝芳海说道。

“供电部门推广了放电排插，可以带动 2 千
瓦水泵，50 米水管一个小时就能抽出 30 立方
水。”广西来宾市兴宾区良江镇小良村蔗农龙
雄院说，放电排插非常好用、非常方便，尤其
是不通电的地方，可以用新能源车来供电。
在小良村，南方电网广西来宾兴宾供电局抗
旱保灌服务队驾驶一辆辆新能源电动车来到
田间，引导村民通过简单安全的接线操作，利
用电动车对外放电，为农田灌溉设备提供“移
动电源”，就地抽水，帮助村民精准灌溉，缓解
旱情。

钦州各地乡镇也吹响了抗旱“集结号”。
南方电网广西钦州供电局积极响应，组织供电
服务人员走进各村屯，深入田间地头，对变压
器、配电箱、电线杆、村民电表线路等设备进行
检查，对老化、松动的部件及时更换，消除安全
隐患。同时，建立抽水灌溉用电服务台账，针
对灌溉用电提供现场技术指导和解决方案，全
力保障农田灌溉用电需求。

当前，南方电网广西电网公司动态跟进各
地旱情，配合各级政府部门和村屯抗旱用电需
要，畅通抗旱用电“绿色通道”，优化农灌用电
服务机制，最大限度保障春耕生产用水，特别
是保障受灾区域人畜饮水和农业灌溉用电需求，齐心协力克服
旱情，共渡难关。今年以来，该公司还开展了春耕灌溉用电集
中区域农网专项改造行动，对老旧线路、低电压台区进行整治，
累计受理农业排灌用电报装 865 户，新增农业排灌专用变压器
22 台，全力保障抽水机、喷灌设备等大功率农用电器用电。该
公司还严格落实用电报装“零上门、零审批、零投资”和“省力、
省时、省钱”服务标准，低压客户免费装表到户，高压客户“应延
均延、能延尽延”，共为用电客户节约接电成本约 500万元。

云南电网全国首次将人形机器人应用于电网基建

跟着人形机器人跟着人形机器人““架架””电网电网

图为人形机器人开展 220 千伏吉能线引流线螺栓紧固作业。

图为人形机器人与工作人员在 220 千伏吉安变电站工作现场交接工具。图为人形机器人操作张力机手柄。
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近日，财政部下达燃料电池汽车示范
应用第三年度奖励资金，总金额达 23.4 亿
元。据记者初步统计，示范应用前 3 年累
计奖励资金超 51 亿元。那么，投下的这笔
资金效果到底如何？今后应如何继续把宝
贵的资金用在刀刃上？未来还需出台什么
接续政策？

■■ 利好政策
拉升市场规模

从奖励资金的数额看，河北省是资金
吸纳的最大赢家，主要依靠唐山市的示范
应用。上海市和河南省紧随其后，每年的
资金奖励稳中有升。北京市位列第四，其
中第三年度的奖励资金增幅明显，超 85%，
尤其是大兴区在示范方面表现突出。

据上海燃料电池汽车商业化促进中心
主任张焰峰分析，3 年间，奖励资金年均增
长率达到 43%。“在政策支持下，氢燃料电
池汽车市场规模持续提升。”

中汽政研统计显示，截至今年 3 月，我
国燃料电池汽车累计销量达 2.95 万辆，较
示范前翻两番，成为全球第二大市场。车
辆应用场景全面覆盖城市公交、通勤客运、
城市物流、渣土运输、牵引接驳、矿场运输、
市政环卫、出租/网约车等多元化领域。

香橙会研究院燃料电池汽车首席研究
员李梅梅表示，根据五大氢燃料电池示范城
市群政策补贴细则，单个燃料电池汽车示范
城市群四年示范期间，在氢燃料电池汽车推
广方面，最高可获得补贴 18.7 亿元，五大氢
燃料电池示范城市群也就是 93.5 亿元。“五
大示范城市群前三年度累计获得中央财政

奖励资金约51.1亿元，约占示范城市群四年
期最高补贴的54.6%。”

■■ 今年燃料电池汽车销量
有望突破 1 万辆

《中国能源报》记者注意到，今年是示
范期最后一年，还剩 45.4% 的奖励资金未
拨付。截至 2025 年 3 月，五大示范城市群
累计推广燃料电池汽车 15850 辆，占四年
示范期推广总目标 32455 辆的 48.8%。

剩下的推广任务能否顺利完成？在国
家电力投资集团有限公司首席科学家、氢
能首席技术官柴茂荣看来，五大氢燃料电
池示范城市群中，京津冀、长三角问题不
大，河南也基本能够完成，广东和河北由于
自身定的目标高，完成任务目标压力稍大。

中国燃料电池汽车示范应用支撑办公
室负责人王佳认为，和纯电动汽车相比，燃
料电池汽车产业链长、发展难度更大，除需
要解决车本身的问题外，还需要打通氢能供
应链，更需要坚定发展信心，保持战略定力。

去年底，相关部门制定《关于燃料电
池汽车示范应用政策的补充通知》，提出
完善示范城市群实施方案，确保示范取得
新实效，示范城市群按照政策要求，并结
合各自示范进展和产业实际，完善了城市
群组成、推广计划等，其中哈密、吕梁、大
连、濮阳、济源、沧州等 6 座城市新加入示
范城市群。

“随着第三年度奖补资金下发，进一步
坚定了行业发展信心，相信在行业共同努
力下，示范城市群能够按照既定目标，加快
推动示范取得新实效，燃料电池汽车年度

推广量有望突破 1万辆。”王佳告诉记者。

■■ 建议国家层面
尽快制定接续政策

记者了解到，自 2021 年以来，我国采
取“以奖代补”的方式，支持京津冀、上海、
广东、郑州、河北等城市群开展燃料电池汽
车示范，以燃料电池汽车为突破口，“以点
带面”推动我国氢能产业从试点示范阶段
加快进入有序破局新阶段。

“在氢燃料电池汽车示范工作启动前，
我国大部分核心材料和关键零部件依赖进
口，开展氢燃料电池汽车示范城市群的核
心目的之一，就是要支持核心技术加速突

破，实现产业链自主化，而非片面追求市场
规模。”王佳强调。

在示范政策推动下，我国电堆、膜电
极、双极板、空压机、氢气循环系统等燃料
电池核心技术已实现自主化突破和产业化
应用，自主化率普遍达到 80% 以上，碳纸、
催化剂、质子交换膜已初步形成自主研发
和生产能力，正在加快批量上车应用。氢
燃料电池系统自主化率高达 97%，成本较
2020 年前下降 80% 以上，取得巨大突破。

总体来看，我国氢燃料电池汽车实现
了“从 0 到 1”的突破，正在经历“从 1 到 10”
的扩大规模、提升全球竞争力的关键阶段。

“随着奖励资金的持续下拨，地方参与
示范的企业将有效缓解资金压力，进一步

提振发展信心。”张焰峰对《中国能源报》记
者说，相较于 2009 年启动的新能源汽车示
范政策，氢燃料电池汽车示范难度比纯电
动汽车要难很多，但是相信随着新一轮国
家政策持续“悉心浇灌”，我国氢能交通将
在“绿色氢路”上加速前行，氢电互补推动
迈向低碳、可持续的未来。

“产业现阶段尚未形成自驱式发展能
力，迫切需要国家政策给予产业坚定信心
和持续支持，将氢能产业‘扶上马’再‘送
一程’。”王佳呼吁，建议有关部门进一步
总结燃料电池汽车示范经验，明确接续政
策，稳定行业预期，为氢能在构建未来能
源体系、实现绿色低碳转型等方面奠定坚
实基础。

　3年奖励超 50亿元

氢燃料电池汽车示范效果如何氢燃料电池汽车示范效果如何？？
■■本报记者本报记者  张胜杰张胜杰


