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赵健 上海电力大学

电气工程学院教授，专注

于智能配用电、电网图计

算、电力大模型等领域。

本版均为受访者供图

精准定位
改变传统电网运维模式
“现在村里各家各户几乎不

断电，就算出问题也能马上修
好。”家住杭州富阳的陆先生感
慨道。供电越来越稳定，离不开
赵健团队探索的配电网拓扑识
别、户变关系识别技术等标志性
成果。技术落地乡村后，村民的
用电体验发生了翻天覆地的变
化：过去线路出现故障，往往要
停电近两小时才能恢复供电，如
今短短一分钟甚至更快就能恢
复正常用电。

这两项堪称配电网“智能透
视仪”与“数字导航图”的成果，
彻底改变了传统的电网运维模
式。以往基层电力人员需人工
翻阅海量老旧台账、徒步逐段摸
排线路，耗时费力且准确率低。
如今依托智能算法，可自动厘清
线路、变压器与居民用户的精准
关联，让杂乱模糊的电网脉络清
晰可视。技术落地后，故障抢修
效率提升80%，原本需要一个月
来排查的村镇复杂线路隐患，现
在仅需数十秒就能在系统中精
准定位，有力地推动了配电网数
字化转型。

2018年，赵健团队启动拓扑
识别研究，所谓拓扑识别是指从
数据或空间中自动提取和识别
拓扑特征的过程，其灵感源于一
次跨界交流。“我们发现，蛋白质
分子设计的方法论，与电网图形
识别有着异曲同工之妙。”赵健
说。2020年，相关论文发表于该
领域顶刊。随后一次与国网杭

州供电公司的交流，让研究
转向更具体的户变关系

识别。团队聚焦电
力故障现场最

棘手的户变连接错误、线损异常
难题，将研究精准落地到户变关
系识别场景，让科研真正贴合产
业需求。

跋山涉水
日夜攻坚打磨硬核成果

2019 年到 2022 年，拓扑识
别研究经历了从实验室到全国
推广的跨越。亮眼的技术成果
背后，是团队常年扎根一线、跋
山涉水的艰辛付出。

为了让算法贴合各地电网
实际、适配不同场景，团队常年
保持高强度出差节奏，高频往返
于各地供电局与野外线路现
场。为消除一线供电所对新技
术既欢迎又有所顾虑的心态，赵
健带领团队进驻杭州富阳开展
驻点攻坚。当地辖区配电网线
路历经数十年更迭，部分深埋地
下，部分穿梭于山野灌木丛与池
塘之间，走线错综复杂、溯源核
查难度极大。团队成员每日背
负近20斤的核查设备，穿梭在乡
村泥地、砂石路与荒草之中，日
均步数达 3 万步，跨河道、踏泥
泞、穿灌木已成工作日常。

白天，赵健带领团队成员
对上百个配电网节点、城乡台
区、入户线路两端进行实地核
验，逐条核对拓扑连接关系。
深夜，团队成员虽然一身疲惫，
但仍继续伏案梳理台账，从十
几年甚至二十年前的老旧纸质
档案、海量电子数据中，梳理线
路变更痕迹，反复校验算法精
度。谈及这些攻坚的经历，赵
健印象最深的是：“一线电力工
作者和我们现场核验时，惊讶
于我们技术的准确率，当时眼
睛都睁大了。”

在无数次的现场数据比对
中，一个关键突破口逐渐浮现：

线损。所谓线损是电能输送途
中产生的电量损耗，看似与百姓
无关，但线损异常会抬高整体供
电成本；同时，线损异常也是电
网故障的预警信号。治理线损
异常既能为企业节约运营成本，
也能保障居民用电安全、稳定生
产生活秩序。

基于此，赵健带领团队提出
“线损撤出率”指标，并将这一经
验融入算法，最终攻克技术难
关。2022 年，该技术成功部署
于国家电网“电网一张图”平台，
覆盖14个省份，现场排查准确
率近 100%、拓扑现场排查准确
率近 100%。对市民而言，这双
高准确率带来的最大变化就是
停电概率大幅降低。如今，这
项技术已延伸至电动汽车、光
伏接入场景，在上海金山等地持
续迭代。

教学育人
让青年智慧在电网一线发光

“研究生培养不仅是教技
术，更是塑格局。”作为导师，赵
健的育人理念独具特色。他打
破闭门造车的科研模式，将一线
资源转化为教学素材。“我带学
生跑现场，和一线工作人员交
流，是为了让他们亲眼看到电网
的真实运行逻辑。在电网现场，
能发现实际存在的问题，比如分
布式光伏大量接入的某片区域，
光伏一旦满发后，会出现电压越
上限，而这能影响到何种程度、
带来哪些问题，都可以成为研究
问题的来源。”

此外，赵健还反复提及“信
心培养”。“我们的学生几乎都能
进入国家电网，但我希望他们不
满足于‘好就业’，而是立志成为
行业专家、核心骨干。”他通过微
信随时提问、面对面深度研讨，

引导学生将一线问题转化为科
研课题、逐渐养成问题导向的
科研思维。一名毕业生入职国
家电网地区分公司后，就在领
导的支持下，引入配电网拓扑
和户变关系识别技术等技术，
通过快速定位线路状态、理清
用户关联高效化解隐患，达到
了保障新能源汽车配电网络安
全的效果。

2023年，第十八届“挑战杯”
全国大学生课外学术科技作品
竞赛中，赵健指导的硕士研究
生团队完成的项目《电网经络诊
断——新型配电网拓扑自动辨
识系统》斩获全国一等奖。值得
一提的是，这项荣誉源于长达五
年的技术积累。“我们不是为了
参赛而准备，而是研究做到一
定 阶 段 ，自 然 形 成 了 参 赛 成
果。”赵健的话语中，透着“水到
渠成”的从容。

这项以户变关系识别技术
为核心的参赛作品，凝聚着团队
的心血与智慧。从2018年的技
术雏形到2022年的全国部署，再
到2023年的赛事打磨，学生都参
与其中。“科创赛事是绝佳的练
兵场。”赵健认为，5分钟的路演
汇报考验的是系统性表达能力：

“要把问题来源、解决方案、实践
成效讲清楚，让行业专家认可，
这对学生是极大的锻炼。”

备赛期间，赵健用提问来抽
丝剥茧，引导学生梳理思路，比
如创新技术源于何种现实问题、
为何急需解决、技术价值在哪、
落地效果如何、业界评价怎样。
在一个个提问中，他带着学生回
忆往日跋山涉水走访村镇、深入
配电站推广验证技术的一线经
历，帮助学生梳理答辩的关键。

“我们不仅要展示算法的先进
性，更要讲明白它如何降低运维

成本、保障供电稳定。”他陪着学
生反复模拟答辩场景，将实验室
里的技术语言转化为通俗易懂
的行业表达。最终，该项目凭借

“从实践中来、到实践中去”的鲜
明特色，在众多参赛作品中脱颖
而出。

“科创育人的核心，是让学
生成为舞台主角。”赵健感慨道，

“他们既要能攻克技术难关，又
要能清晰表达成果，这是课堂上
教不出来的。”如今，获奖团队的
核心成员已扎根国网各地公司，
将竞赛成果进一步转化为现场
应用，让青年智慧在电网一线持
续发光。

从拓扑识别到电力大模型、
从实验室到全国赛场，赵健的
探索之路始终与国家能源战略
同频共振。“电网智能化转型的
浪潮中，还有不少难题等待破
解。我希望带着学生，在电网
的图谱上，继续绘制更精彩的科
技篇章。”

赵健：脚步梳理线路、算法溯源归属

用数字电网图谱守护万家灯火
电网，一张遍布全国城乡的巨型脉络，支撑着千家万户的光明与城市的平稳运转。璀璨夜色的背后，

藏着上海电力大学90后博导赵健教授及其团队数年的坚守与探索。他们走出实验室、奔赴村镇一线，背
着近20斤的设备核验电网脉络，历经无数个日夜的攻坚，完成了拓扑识别技术从理论创新到全国14个
省份的实践落地，让科技真正守护住万家灯火。 青年报记者 陈泳均

赵健（中）带领学生参加第十八届“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛。


