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科技赋能保电再升级科技赋能保电再升级
绿色能源点亮绿色能源点亮““四叶草四叶草””

——国网上海电力全力护航进博会供电安全国网上海电力全力护航进博会供电安全

■施维然 徐晨 吴晓旭 茅裴雯 吴敏

十一月的上海，秋意正浓，第八届中国
国际进口博览会（以下简称“进博会”）在
此举行。形如“四叶草”的国家会展中心再
次迎来了全球宾客，共襄盛会。在这一国
际盛事成功举办的背后，是国网上海市电
力公司基于前七届保电经验的总结，推出
智慧保电8.0系统，并首次构建了“四主动”

（主动运维、主动改造、主动抢修、主动服
务）工作模式，借助数字和信息技术，为进
博会提供全方位、多层次的供电保障。

      “空天地”协同

      主网设备更坚强

作为进博会供电保障的“主动脉”，上
海主电网的安全稳定运行至关重要。国网
上海电力运用多项数字化巡检技术，持续
提升主网设备运行稳定性，为大会顺利举
行筑牢电力保障防线。

“正在上传巡检记录。”进博会开幕前
夕，在承担国家会展中心上级供电任务的
一座变电站内，一台名为“天枢”的自主巡
检机器狗将刚刚完成的巡视记录上传至
变电站智能巡检系统中。这台在 2025 年
世界人工智能大会上亮相的最新成果，搭
载了多模态智能感知系统，集成了高分辨
率可见光、红外热成像、超声传感技术，不
仅能精准识别屏柜内信号指示灯等精密
部件及变压器本体等设备的运行状态，还
可以自主执行局部放电试验等检测任务。
在进博会期间，“天枢”机器狗驻守重要变
电站，全程守护站内设备运行安全。

除了站内巡检的“新伙伴”，空中巡检
体系也全新升级，成为了保电队伍的关键
支撑。由国网上海超高压公司输电专业
工程师何冰团队最新研发的“天擎”特高
压输电线路作业机器人，可快速消除输电
线路安全隐患，显著增强上海电网应对多
元风险的综合能力。“天擎”自带导轮可以
在导线上自由移动，通过搭载的深度相
机、可视化相机、激光雷达等多模态传感
器，并融合 AI 算法，可精准识别百米高空
的微小缺陷；此外，它还配备了风速与力
反馈传感器，在 8 级大风中依然可保持毫
米级的操作精度。“9月25日，在1000千伏
安塘线消缺作业中，‘天擎’用机械臂精准
地将一根 2 毫米细销钉插入 4 毫米销孔
内 ，仅用 20 分钟就完成了全部作业内
容。”国网上海超高压公司输电运检中心
现场工程师杜袁天介绍，“而过去，作业人
员需身着全套屏蔽服、装备好防护用具后
登至百米高塔上，完成同样的工作量需耗
费数小时。”

随着高空精细化作业能力提升，“空、

天、地”协同巡检体系也在不断完善。在进
博会所在的青浦区某重要输电通道内，无
人机巡检作业车部署于保电驻点，该车配
备两台无人机及配套充电系统，具备快速
充电续航、双机同步起降、盲区协同作业与
数据实时回传等功能，实现上海主网适航
区内220千伏及以上架空输电线路的无人
机巡视全覆盖。今年 6 月，国网上海电力
针对重要输电通道和变电站，开展了固定
式无人机机场及移动式无人机作业车的布
置工作，目前已覆盖 354.75平方公里的输
电线路区域，显著提升了无人机巡检及应
急响应能力。

前沿设备为进博会保电构筑了坚实的
“硬件防线”，后台系统则为保电提供了“智
慧支撑”。目前，国网上海电力已完成所辖
范围内新一代集控站的主网智慧运维平台
布设工作，该平台基于光明电力大模型开
发，集成数字化运维手段，实现主网设备状
态实时监控，打通多源异构数据间的壁垒，
形成数据“聚、通、用”智能闭环，构建了主
网运维管理新模式。

为确保设备“零缺陷”投入进博会保电
工作，国网上海电力提前对国家会展中心、
世界会客厅、黄浦江两岸灯光区等重要场
所以及主网“五交四直”入沪输电通道和相
关变电站、换流站开展专项巡检，并根据巡
检结果编制保电设备的“一站一案”“一线
一案”。组织各供电公司、超高压、电缆及
直流公司等 14 家设备管理单位提前部署
进博会各项保电事宜，编制完成各类设备
运检专业保障方案16份，组建了从主网至
配网，从核心到全域的 4 层设备运检保障
体系。进博会举办前，国网上海电力开展
了多轮巡检，累计完成保电线缆巡视2385
条次、8081公里，重要变配电站巡视517座
次；投入巡视人员 1520 人次、车辆 792 车
次；排查治理缺陷隐患191处。

      “四主动”模式

      场馆保电更智慧

国家会展中心作为进博会核心场馆，
其供电保障是重中之重。国网上海电力升
级了全景智慧供电保障系统至8.0版本，并
首次构建“四主动”工作模式，以科技赋能，
织密进博会供电安全防护网。

“110 千伏诸光站主变负载率 28%，无
人机巡检通道树障已清除，应急电源车全
部就位待命。”在110千伏诸光站全景智慧
供电保障系统8.0控制大屏前，国网上海青
浦供电公司运检部现场工程师李雅晴正逐
项核验运行数据。

较之以往，今年升级至 8.0版本的“四
主动”模式，通过科技赋能，实现了供电保
障能力的全方位提升。“主动运维”基于无

人机技术，通过构建“固定机巢+移动巡
检”一体化模式，实现无人机自动起降、远
程调度巡检与图像实时回传；“主动改造”
通过引入理论可靠性分析系统，结合线路
雷达图与机器学习模型，对低可靠性线路
进行逐线深度分析，精准定位薄弱节点，并
生成差异化改造方案；“主动抢修”针对大
风雷电等恶劣天气，借助配电自动化、台区
总表及HPLC电表等构建的透明化电网管
理体系，实现因灾停电用户的快速复电；

“主动服务”聚焦于探索新能源“主配微”协
同电压调节，创新推出电压协同治理方案，
通过调用光伏资源调节无功功率，提升电
压合格率，实现电网与用户的协同共治。

“以主动运维为例，该系统在巡检过程中依
托无人机自适应巡检技术，可精准识别导
线异物、树障等隐患，推动巡检模式从‘人
工找问题’向‘智能报隐患’转变。”李雅晴
介绍。

在进博会主会场国家会展中心内，智
慧供电保障系统迎来全新升级。国网上
海电力通过引入数字孪生技术与 AI 智慧
决策模型，实现电力保障从传统“事后抢
修”向“事前预防”转型。通过站内摄像头
和机器人开展远程巡视，生成设备巡视报

告，这些数据被传输至数字孪生智慧保电
系统，依托高密度采集数据，实时监控保
电现场设备运行工况，实现客户侧重点保
电设备以及光伏发电的全景监控。“我们
在进博会场馆内，部署了 6013 个数据采
集点、98 套局放在线监测装置、15 套变压
器声纹检测装置、5 套 ATS 柜体声纹装置
及 10 套动环监测装置，构建起覆盖所有
场馆用电设备的实时健康评价与故障预
测体系，力求将设备隐患消除在萌芽状
态。”国网上海青浦供电公司现场工程师
王子畅表示。

此外，国网上海电力以此次进博会为
契机，聚焦重点保障用户，已将 63 家重要
敏感用户接入智慧保电系统，量身打造“电
力管家”服务。基于 AI 技术架构，创新构
建助手模块大模型和感知预测小模型，开
展多维度、全周期的在线监测智能分析，自
我学习并不断完善供电保障策略，实现保
电任务潜在风险的提前预警，确保“一户一
案”保障方案精准落地。

据悉，进博会期间，国网上海电力安排
2500名专业人员对重要站点、线路开展值
守和不间断巡视。全市范围内，3100余名
抢修人员、891辆保电车辆24小时待命，为

进博会顺利举办提供全天候、全方位供电
保障。

      “全绿电”办展

      进博用能更低碳

近日，随着国网上海电力密集开展的
11 月省间绿电交易结果发布，上海与江
苏、安徽达成 11 月绿电交易合作，成交电
量共约1.3亿千瓦时，第八届中国国际进口
博览会实现 100% 绿色用能办展。这已是
进博会连续第三年全绿电办展，“绿色”已
成为进博会的能源底色。

目前，上海11月单月绿电成交量突破
10 亿千瓦时，创历史单月新高，预计可减
排二氧化碳79.8万吨，有效推进“绿色清洁
发展”，展现了上海在推进绿色低碳发展方
面的坚定决心。

自10月起，国网上海电力便在华东能
源监管局和上海市政府主管部门的大力支
持下，积极推进本届进博会的全绿电办展
工作。在北京电力交易中心和国网华东分
部的指导和组织下，依托全国统一电力市
场和长三角电力市场的深入推进，国网上
海电力构建了“跨区、区内、市内”三级联动
的绿电供应模式，密集开展多场绿电交
易。最终，本届进博会期间，全市绿电实现
了从西北、东北、华东多个区域以及上海本
地的联合供应。

在前两年成功交易的基础上，国网
上海电力今年继续积极服务国家会展中
心（上海）入市参与绿电交易，多次围绕
绿电政策解读、入市交易操作、合同签订
等核心内容进行专项辅导，还着重介绍
了绿色电力消费核算体系，通过绿色电
力消费核算清单实现进博场馆绿色用能
的精准核算，让企业绿电消费数据“算得
清，算得准”。

进博会期间，通过北京电力交易中心
e 交易平台，国家会展中心成功购入绿电
800 万千瓦时，全面覆盖进博会展馆用电
需求，实现百分百绿色用能、零碳办展。
通过长三角省市间抽蓄容量互济首次交
易，实现安徽响水涧抽蓄容量支援上海，
可替代上海 37.5万千瓦的煤电发电出力，
有效减少二氧化硫、氮氧化物等污染物排
放，有力保障进博会期间上海及周边地区
空气质量。

值得一提的是，国网上海电力不仅满
足了国家会展中心（上海）的全绿电办展
需求，还充分发挥进博会的“示范效应”，
促进了以参展企业为代表的上海广大用
户的绿电消费。全绿电办展“梅开三度”
之后，进博会已成为上海大型展会低碳转
型的标杆。

八载同行进博会，卓越保障创新篇。
国网上海电力秉持“一失万无”的理念和

“时时放心不下”的责任感，凝聚起强大的
保电合力，以归零心态全力以赴做好进博
保电工作，为更好地服务上海加快建成具
有世界影响力的社会主义现代化国际大都
市增势蓄能。

图为国网上海电力工作人员在国家会展中心南广场检查用电设备运行情况。吴晓旭/摄

图 为 国 网图 为 国 网
上海电力输电上海电力输电
运维人员对进运维人员对进
博保电重要输博保电重要输
电线路开展全电线路开展全
面巡视面巡视。。

徐晨徐晨//摄摄

图 为 国 网图 为 国 网
上 海 电 力上 海 电 力““ 天天
枢枢 ””智 能 巡 检智 能 巡 检
机器狗在进博机器狗在进博
会重要保电变会重要保电变
电站开展户外电站开展户外
设备巡视设备巡视。。

张黎琳张黎琳//摄摄

图为国网上海青浦供电公司客户经理在进博会现场指挥中心，依托“智慧保电数字
孪生系统”开展安全用电检查工作。 吴晓旭/摄

图为上海电力交易中心工作人员研究进博会绿电交易事项。郭健/摄
图为国网上海电力工作人员在进博会现场指挥中心，依托“智慧

保电数字孪生系统”开展安全用电检查工作。 吴晓旭/摄
图为国网上海电力工作人员查看全景智慧供电保障 8.0系统。吴晓旭/摄


