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作为上海首个特高压交流变电站，1000千伏特高
压练塘变电站是外来电入沪最重要的“落脚点”。在
这里，整齐排列的庞大电力装备中间，一个小小的白
色身影正在“左顾右盼”。“这是我们的变电站巡检机
器人‘瓦力’。别看个子小，它的‘眼睛’能实时捕捉到
电力装备的温度状态和仪表信息，效率高又仔细，让
变电站以更健康的状态投入到进博会保电工作中。”
国网上海电力工作人员介绍道。

在第三届进博会电力保障工作中，5G、人工智能、
物联网等尖端技术正充分应用于保电工作中，不断升
级的科技智能手段推动进博会电力保障朝更加智能
化、云端化的方向发展。

一张“ ”眼观六路、耳听八方

一张“网”，“眼观六路、耳听八方”全息感知电
网状态。在位于国家会展中心（上海）的保电现场
指挥中心，场馆内173个负荷采集点、1133个温度采
集点和 1346个开关状态量的信息一一被采集进入
系统，并就地通过边缘计算进行智能处理，从而有
效提升了保电指挥人员“眼观六路、耳听八方”的全
息感知能力。

现场保电团队所装备的一系列“黑科技”也颇为
抢眼。一部手持移动设备，借助5G和融合指挥平台
技术，工作人员可与后台指挥系统无缝对接，相当于

把“指挥部”带在身边；一副AR眼镜，能帮助运维人员
查看设备运行工况的时候，免去纸笔记录，自动显示
参数并完成信息上报；一根智能手环，可以定时检测
作业人员的身体状态并形成健康轨迹报告。

一面“ ”“设备管理”转为“数据管理”

一面“屏”，从“设备管理”向“数据管理”的智慧转
型。在离进博会主场馆不远处的变电站内，电力工作
人员正在一张巨大的屏幕前，熟练地操作刚刚完成迭
代升级的全景智慧保电3.0系统。在这里，整个电网

供电路径、实时负荷、异常报警及抢修进度等信息均
以动态方式在交互大屏呈现。而整合了人员、物资、
安防、后勤等各模块的管控系统，也可以确保各级保
电信息和指令的顺畅传递。

面对一张屏幕，便能一手掌握电网。和通过人工
检查保障设备安全的思路不同，随着感知终端、AI机
器人等智能技术的深化运用，进博会保电工作从“设
备管理”进一步向“数据管理”转型，观测实时、反应及
时，实现了“一屏观网”“一键响应”的智慧升级。

一朵“ ”线上开启“云端”保电新模式

一朵“云”，保电作业线上化开启“云端”保电新模
式。据了解，通过应用云端平台、移动终端线上作业、
云智慧数字孪生、动态监测健康状态、设备信息智能
识别、智能穿戴人机交互、非侵入式数据采集7项先
进技术，上海初步打造了以移动指挥云端化、保电作
业线上化、运行工况数字化、故障研判智能化、疫情防
控实时化为特征的“云端”保电新模式。

国网上海电力表示，目前上海电网主网所辖130
多座220千伏及以上变电站和5400多公里220千伏
及以上输电线路已进入全保护全接线状态。同时，分
布于上海的129个抢修基地、173个抢修驻点、5000余
名抢修人员、近1000台应急抢修车辆也已全部到位，
将以最佳状态迎接第三届进博会的到来。

近日，浙江农林大学教授陈亮团队通过实验和
理论结合，利用改进电子束辐照还原方法，实现了在
氧化石墨烯中对环氧基团的精确去除，同时保留了
大量羟基。

他们制备得到的石墨烯膜展示了出色的亲水
性、超高渗透性能和稳定性能，为选择性去除基团类
型以及石墨烯膜在污水处理等应用提供了重要的理
论和实验基础。

在该研究中，陈亮团队通过理论计算分析，发现
利用氢自由基和环氧基团反应，能产生新的羟基基
团，这使得去除环氧、保留羟基成为可能。

研究团队进一步通过改进电子束辐照的实验
方法，形成以氢自由基为主的辐照环境，成功实现
了环氧基团的选择性还原。制备得到的还原氧化
石墨烯，在含氧量显著下降的同时具有极好的亲水
性。更重要的是，制备的石墨烯膜在截留有机污染
物和重金属废液时，展示出超高渗透性能和截留稳
定性能。

研究认为，如果能在保留羟基的同时，最大程度
地减少环氧基团，有望极大改善膜的渗透性及其他
性能。但是传统的还原方法，比如热还原和化学还
原法，能同时大幅度降低环氧和羟基，但均无法实现
精确选择性还原某一类基团的目的。

11 月 1
日，在位于耶
路 撒 冷 的 哈
达萨医院，一
名 参 加 新 冠
疫 苗 临 床 试
验的志愿者接
受疫苗注射。

以 色 列
11月1日启动
新冠疫苗临床
试验。该疫苗
名 为“BriL-
ife”，为以色列
国防部下属的
以色列生物研
究所研发。本
月，80 名志愿
者参与试验。
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一张“网”、一面“屏”、一朵“云”

进博会电力保障智慧升级
新华社记者 王默玲

科学家制出污水处理新材料
■ 崔雪芹 陈胜伟

网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网

屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏屏

云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云云
进博会参展商日本松下的东京展示中心。

新华社记者 杜潇逸 摄


