
在滔滔黄河之上，一条跨越黄河两
岸的银线显得格外壮观。来自国网山东
电力的电网检修工人，正双脚踩在银线
上，在黄河上方来回走动，宛如“高空
走钢索”一般。这是山东电力年度检修
的重点工作——— ±660千伏银东直流系
统的线路检修现场。

银东直流系统是世界首条±660千
伏直流输电示范工程，西起宁夏银川东

换流站，东至山东胶东换流站，线路全

长1333公里。作为银东直流跨区电力交

易的窗口，这个系统也为山东省电力用

户跨区直购和京津地区电力援疆交易提

供了高速通道。自2016年初以来，胶东

换流站跨区直接交易电量占总输送电量

的比重超过1/3。今年迎峰度夏期间，

山东电网负荷五创新高，最高达到

8165 . 3万千瓦。正是这些“电力高速

路”将1700万千瓦来自外省的清洁能源
源源不断地输送到山东，保证了充足的
能源供应。

为了实现电网结构更优化、运行
更安全，国网山东电力在今年连出
“重拳”。集中优势兵力，横跨中
秋、国庆，高质量完成鲁固直流首次
年检。山东—河北特高压环网工程全

面开工，临沂调相机工程完成建设调
试，创造了国网建设规模最大、施工
难度最高、逻辑控制最复杂等多项纪
录。枣庄峄城等5项500千伏工程按期
投产，累计建成投产35千伏及以上工
程161项，投产线路2888 . 64公里、变电
容量1503万千伏安，4项工程获中国电
力优质工程奖，1项工程获国网输变电
优质工程金奖。

超特高压电网智能运检创出“齐鲁样板”

□侯婷 郭轶敏 杨森

特高压是我国电压等级最高、输送距离最
远、覆盖面积最广的清洁能源输送工程，也是
当前世界上最先进的电力装备技术，更是我国
拥有全部自主知识产权的创新项目。2015年，我
国在联合国发展峰会上提出“探索构建全球能
源互联网”的倡议，得到了世界各国的高度认
可，全球能源互联互通的关键基础正是特高压。

作为全球能源互联互通的“桥头堡”，山东
成为近年来特高压电网建设的主战场，并逐渐
形成了以特高压电网为骨干网架的交直流混合
大电网。来自省外的清洁能源沿着“电力高速
路”，源源不断地输送到山东，为山东新旧动能
转换、优化营商环境提供了坚强的能源支撑。
国网山东省电力公司突出旗帜领航，夯实安全
基础，依托智能运检提升大电网安全稳定运行
水平，创出超特高压智能运检的“齐鲁样板”。

三年中两次荣获国家科技进步二等
奖、80%以上的创新成果应用于生产一
线，涌现出王进等一大批先进典型……崇
尚劳模精神和工匠精神、全员开展创新
创效工作，在国网山东电力蔚然成风，
也成为服务电网智能运检的磅礴力量。

党的十九大代表、全国劳动模范王
进的创新之路并不平坦。早在2009年他
便开始了±660千伏直流线路带电作业
工作的探索，光屏蔽服就试验了上百种
材质，电位转移棒也尝试了20多种方
案，其自主研发的“±660伏直流架空
输电线路带电作业技术和工器具创新及

应用”项目最终荣获国家科技进步二等
奖，登上国家科技的最高殿堂。如今，
王进工作室成员从36人增加到67人，拥
有的专利120多项，创造的直接经济价
值近3亿元，而像这样的创新工作室在
国网山东电力目前已有2500多个。

“只要思想不滑坡，办法总比困难
多”，说到创新，国网山东检修公司首
席技能专家李元安有说不完的话。超特
高压变电站的站用变进线柜重达1300公
斤，最轻的馈线柜也有600公斤，8名施
工人员根本抬不动。这位相貌憨厚的电
网工人，带领团队研发的“万向可移动

行吊”，不仅轻轻松松地把千金重物“抬
起来”，将工期缩短了10天，还获得了
“2013年国际质量管理ICQCC铂金奖”。

特高压1000千伏泉城站站长王宏伟
对于智能运检也有着自己的感悟。占地
面积202亩的特高压变电站，可以毫不
夸张的说是电网的“巨无霸”，4个人
进行全面巡视的话，需要8个小时才能
完成。她带领着团队，实现了对站内全
部716个表计读数的百分百识别、4722个
测温点的百分百覆盖，原来是每周一进
行一次全面巡视，变成每天全面巡视
了，同时对于发现有问题的读数还会自

动报警，大大提高了的巡视质量。

在黄河岸边，一架架翱翔于天空的
无人机，也在诠释着“智慧电网”“智
能运检”的深刻内涵。在无人操作的情
况下，无人机一键起飞、自动巡检，仅
用20分钟完成了两基双回杆塔巡检工
作，较常规人工操作无人机巡检效率提
升2倍，这是国网山东电力首创的无人
机全自主精细化巡检技术。

该项技术的飞行线路是基于激光雷

达扫描精确定位规划飞行轨迹；任务载
荷拍照控制是利用机载视觉模块识别杆
塔绝缘子、金具等对象来控制任务设备
拍照；图像自主命名归档是依靠提取无
人机拍摄图像的精确位置点，依次归类
至线路杆塔及相别，并实现自动命名；
缺陷自主智能识别则是依靠人工智能，
通过组建输电设备缺陷库并大量学习计
算，计算机自主识别无人机拍摄的图像

是否存在缺陷。2018年10月，国网山东
电力实现首例无人机巡检由“人工”控
制到“全自主”飞行新突破。

伴随着“特高压入鲁”脚步的不断
加快，国网山东电力管辖设备的规模也
不断增加，以目前的队伍数量，提升运
检管理水平成为国网山东电力的重要课
题。国网山东电力以科技手段为支撑，
持续推动技术升级。深化3D智能管控平

台建设，接入长清、大泽等4站在线监
测数据，长清站自动巡检基本替代人工
例行巡视，年内将推广至15座变电站，
常规例行巡视周期将由3天延长至6天。
加装3500套线路可视化装置，年底达到
7300套，覆盖所辖线路杆塔总数三分之
一，实现烟火、施工、异物等隐患智能
识别率100%。深化无人机应用，增配11
台单兵无人机。

一流的结构让“智慧电网”更可靠

一流的科技让“智慧电网”更高效

一流的队伍让“智能电网”更生动
机器人巡视

无人机自主巡检 无人机巡检
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