
在中老新型电力系统技术联合实
验室里，来自老挝的研二学生格撒空·
巴发婵说着一口流利的汉语，和其导
师、云南电科院系统分析与直流技术
所副所长赵男讨论电力工程词汇的老
挝语翻译。

受益于中老技术人才联合培养模
式，格撒空·巴发婵成为中国—老挝国
际卓越工程师学院培养的第一批研究
生，目前正发挥专业基础和双语优势，
参与《老挝电力工程标准术语》一书的
编制工作。这本书首批收录的绝缘子、
变压器等 5000个电力工程建设的常
用词汇，已应用到中老 500千伏联网
工程建设中，“接地气”的口语化表述
成为规范又实用的双语词条，有效解
决了两国语言与标准差异难题。

“目前我们正在更新第二批1.5万
个词汇，并逐步建立中老电力术语库，
希望成为老挝官方认可的技术标准。”
赵男说。而在中国学习生活已有 6年
的格撒空·巴发婵将继续和实验室团
队一起为中老标准相融、互联互通尽
一份力。

借助中老新型电力系统技术联合
实验室等平台，超 1600人次参与技能
培训、实操演练等，培养了一批电力技
术人才队伍，老挝本土化电力技术能
力得到有效提升。

在变电站不远处，新落成的中老
500千伏联网工程配套民生项目——
纳磨南村小学书声琅琅，新校园极大
改善了当地就学条件。同月移交启用
的 5间南网知行书屋提供了现代化的
阅读空间，将陪伴孩子们成长。

从标准共建、跨境交易到人才共
育、民心相通，中老 500千伏联网工程
已不只是一条跨越国界的电力线路，更
是促进互利共赢的重要引擎，连接未来
的能源丝路。促成的每一项成果都将为
共同发展敞开大门，传输的每一度电都
承载着两国人民的友谊、机遇和对未来
的期盼，更让中老建交 65周年的情谊
可触可感，让设施联通更坚实、技术融
通更深入、民心相通更温暖。

以中老 500 千伏联网工程为纽
带，中老电力合作的蓝图将转化为惠
及两国人民的生动实践，谱写中老命
运共同体新篇章。

“按常规标准，这类工程通常
需18个月，我们仅用9个半月就完
成中国段建设，较同类型工程建设
时间大幅缩短。”南方电网云南电
网基建部副总经理杨永昆说。

这一奇迹的背后是建设者与
恶劣环境的较量，更是“电力铁军”
协同作战的智慧与坚守。这条承载
着中老友谊、发展希望的光明丝
路，凝结着建设者们攻坚克难、精
益求精的奋斗足迹。

中国段工程恰逢西双版纳漫
长的雨季，时刻考验着施工进度和
施工安全。项目团队抢抓每一个作
业窗口期，让工程进度在雨水的

“围堵”中逆势推进。在这场与时间
的赛跑中，即将退休的老专家付卫
斌带着年轻徒弟一头扎进深山，用
脚步丈量了 145公里的 255座塔
基，收集了翔实的第一手资料。正
是这种薪火相传的“电网铁军”精
神品格，支撑着工程在短短半年内
实现了从蓝图到铁塔林立的跨越。

全长仅 32.5公里的老挝段建
设同样充满挑战，工程所需的绝大
部分物资都需要进口，对此，项目
团队创新采用“风险地图+动态调
度”模式，将常规运输缩短至 15
天，且实现“零磕碰、零延误”，当主
变压器提前抵达时，老挝工程师们
惊叹：“中国速度，真是不可思议！”

施工建设阶段，老挝国家输电网
公司系统引入中国技术与管理经验，
累计投入38类大型机械设备，应用北
斗定位系统实现施工全过程实时监
控，显著提升施工效率约40%，关键
建设任务较原计划提前71天完成。

追求效率的同时，工程质量也
得到精准把控。今年1月，工程验收
进入关键阶段，南方电网云南西双
版纳供电局“电亮丝路”班组负责中
国段的验收工作。班长温荣辉在现
场多次叮嘱：“必须反复测量导线与
轨道的垂直距离，以确保满足最大
弧垂情况下的安全标准。”一次验收
过程中，一级拔尖技能专家唐光华
发现杆塔接地引下线焊接不规范，
当即现场演示标准焊接工艺并强
调：“每一道焊缝都要细致标准。”

不仅如此，老挝国家输电网公
司通过设计、施工、质监全过程质
量管控，确保工程实体质量与施工
行为质量“双达标、双受控”，并严
格遵循老挝工程质量监督要求，主
动接受老挝各级主管部门的全过
程监督检查，工程质量管理水平得
到充分肯定，中国质量在老挝落地
生根、开花结果。

本报记者段晓瑞
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郁郁葱葱的热带雨林上空，一
条条银线延伸到天边。在这样人迹
罕至的无人区，“看不见、联不上、
管不了”，要想干工程，通信是首先
要解决的问题。为此，在关键施工
区域，一个个相控阵雷达通信基站
部署到位，视频信号传输与实时通
信得以通畅进行。

有了信号通路，在人力无法到
达的区域，如何实时、精准地掌握
整条线路的运行状态？

项目团队结合北斗定位、物联
感知技术实现施工全要素管控，部
署87套在线监测装置、6座驻塔式
无人机机巢，构建起线路通道的实
时全景感知网络，实现了对全线铁
塔和导线的可视化管控。

“我们将智能传感器等数智化
装备投入每一基铁塔，确保在线监
测整条线路实时状态，无论是导线
温度、电流还是振动、沉降状态都
能全面感知和智能预警。”南方电
网云南电网公司建设分公司中老
500千伏联网工程项目经理周新
立告诉记者。

四台无人机联合吊运，将重
达 500 公斤的物资运抵施工现
场；无人机收到指令后开始巡
线，完成任务后自动飞回机巢充
电……低空技术已在中老 500千
伏联网工程中得到规模化应用，
大幅提升了施工、运维效率。大
载重无人机单次可运输 50至 100
公斤；无人机展放导引绳效率提
升 2 至 3 倍；直升机吊装大型构

件，累计吊运物资超 5000吨。
“从勘查测量、物资运输到质

量检测、安全巡查，工程全过程
使用无人机，已成为云南电网无
人机应用最多、范围最广的项
目。”南方电网云南电网公司基
建部主网建设团队高级经理尚
海介绍。

不仅如此，机器人、机器狗等
代表未来产业的智能装备也现
身加入，成为变电站运维的“得
力帮手”。在南方电网云南西双
版纳供电局主控室里，机器人值
守在大屏前，一旦发现设备运行
异常立马“派单”给机器狗，机器
狗接到指令后立即出发奔赴现
场，通过搭载的AI智能平台实时
回传设备状态，值班人员可“身
临其境”掌握前方情况。与此同
时，筑巢式固定无人机也随时待
命，远程一键起飞，从高空俯瞰
全场温度环境和缺陷识别。这套

“智慧中枢+智能终端”的组合
拳，将运维人员从高温、耗时、耗
力的人工巡视中解放出来，更用
AI算法替代人工核对，大幅降低
了误报漏报风险。

从拼体力到拼算力，从人工巡
检到“天空地”立体监测，在人工智
能、大数据、具身智能等新技术加
持下，电网建设运维正从人力密集
向技术密集转变，跨境电力“大动
脉”有了24小时不打烊的“数字守
护者”，电力供应更高效、更智慧。

本报记者段晓瑞

中老500千伏联网工程4月20日正式投产——

电耀新丝路 同心跨山海
本报记者 段晓瑞

2021年12月3日，连接中老两国的钢铁大动脉——中老铁路通车运营，截至目前，

已累计发送旅客超7070万人次，运输货物超8150万吨，黄金大通道效应日益凸显。

2026年4月20日，中老两国建设规模最大、电压等级最高的跨境电网工程——中老

500千伏联网工程正式投产，进一步拓展跨境合作领域，开启中老电力互联互通新时代。

从此，将中老两国紧紧相连的不仅有中老铁路，还有铁塔、银线织成的“电力高速

路”。中老500千伏联网工程成为中老两国深化务实合作、共建“一带一路”的又一重

大成果，为两国深化能源合作、促进民生改善和区域共同繁荣注入强劲的绿色动能。

电力的“双向奔赴”

4月 20日，随着中老 500千伏联
网工程正式投产，跨境电力交易也同
步开展。来自老挝北部清洁能源基地
的 481万千瓦时电能，经中老 500千
伏联网工程送入云南，标志着中老电
力互联互通迈入规范化、制度化运行
新阶段。

中老 500千伏联网工程是纳入中
老命运共同体行动计划的重大工程项
目。工程起点位于老挝乌多姆塞省，落
点位于中国云南省，输电线路全长
177.5公里，其中中国段 145公里、老
挝段 32.5公里，分别由中国南方电网
云南电网公司和老挝国家输电网公司
（EDL-T）投资建设。

2022年以来，基于中老两国能源
禀赋与负荷特性，中老电力企业创新
建立了“余缺互济”电力合作机制：依
托南方区域电力市场和中老联网线
路，在雨季将老挝富余水电送至中国，
在旱季由中国对老挝北部进行补充供
电。截至 2025年底，中老双向电力互
济超过16亿千瓦时，不仅有效保障中
老铁路等重点项目用电，也为深化区
域能源合作奠定了坚实基础。

中老 500千伏联网工程投运后，
中老电力互济能力从5万千瓦提升至
150万千瓦，彻底改变此前小规模、低
电压的互济格局，实现每年约30亿千
瓦时的清洁电力送电规模，相当于减
排二氧化碳约250万吨。

30倍通道能力的跃升，带来的不
仅是更大范围、规模的电力双向互济，
这条更加宽敞、高效、安全的“电力高
速路”，将成为连接两国经济共赢与民
生改善的坚实纽带，有力推动中老互
联互通向更高水平、更深层次迈进，也
为两国人民带来实实在在的福祉。

“该工程充分发挥了电力作为经
济社会发展‘先行官’的作用，促进了
中老更高水平的电力互联互通，推动
中国能源技术、装备和标准落地应用，
也有力拓展了云南绿色能源外送新通
道，提升区域电网安全保障水平，进一
步巩固云南作为我国面向南亚东南亚
能源辐射中心的枢纽地位，对深化澜
湄区域绿色能源合作具有重要示范意
义。”省能源局相关负责人表示。

雨林深处的担当

“在西双版纳建工程最难的不是技
术，而是如何在生态保护和高效建设中
蹚出一条可行的路，把不可能变成可
能。”回想工程建设中的点滴，南方电网
云南电网公司基建部主网建设团队高
级经理尚海一句话道出了不易。

中老500千伏联网工程国内段全长
145公里，途经景洪市、勐腊县、磨憨镇，
工程从筹备到施工面临一系列挑战：审
批层级高、环节多，涉及国家级自然保
护区、水产种质资源保护区、亚洲象栖
息地等多重生态敏感区，沿线地形极端
复杂。

为了守护这片绿水青山，最大程度
减少对热带雨林的破坏和对亚洲象的惊
扰，项目团队将绿色施工做到了极致。

在对145公里线路进行“地毯式”踏
勘，标注所有敏感因素的基础上，团队
调整优化线路路径，避让保护区及居民
点，将穿越雨林比例从32%降至20%，涉
及的保护区从 13个减少至 8个；创新采
用“直升机+无人机”联合运输方式运送
物资，30多架无人机与 2架直升机组成
空中编队，在雨林上空架起一条“绿色
通道”，运输总量超5000吨，生态扰动减
少90%以上，88%的作业面实现“零道路
通达”。

开工前要先学动植物知识，这让很
多扎根一线的建设者们意想不到。《西
双版纳动植物保护防护手册》中，图文
并茂地记录着“金毛狗”、篦齿苏铁、白
肢野牛等国家重点保护野生动植物。

“我们对珍稀植物进行挂牌保护、
围挡隔离，所有进场施工人员必须认识
重点植物，以便在现场第一时间发现后
进行移栽。”中老500千伏联网工程中国
段施工项目部经理王雄告诉记者。

在亚洲象活动区域还设立护象员，
通过亚洲象预警App、红外相机、无人机
基站和生态监测站实时追踪象群轨迹，
确保工程建设与象群活动互不干扰。同
时，推广使用新型紧凑型铁塔，尽量减少
树木砍伐，并移栽适合本地生长的植物
进行绿化，施工迹地植被恢复率达
100%。经过各方努力，工程少砍伐了3万
多棵树，留住了103亩热带雨林。

在老挝段，项目团队提出加高铁塔
高度，让输电导线跨树而过的创新方
案，实现了保护森林、不增投资的双赢。
数据证明了“中国方案”的价值：通过优
化路径和加高铁塔，老挝段线路减少林
木砍伐面积达 170多公顷，这一方案得
到了老挝工贸部能源司的高度肯定。

搭建桥梁融通民心

亮点

为工程穿上科技“护甲”

不可思议的中国速度

工程大事记

2025年8月

第一批基础建设完工

2025年9月

第二批基础建设完工

第一批杆塔架设完成

2025年11月

第二批杆塔架设完成

2026年1月

工程启动验收

2026年2月

工程输电线路全线贯通

2026年3月

工程质检验收

2026年4月

开展带电试运行

2025年2月

启动建设

2025年8月

线路首个铁塔基础完成浇筑

2025年10月

进入主体施工攻坚阶段

配套230千伏输电线路工程开工

2025年12月

配套民生工程纳磨南村小学竣工移交

配套230千伏输电线路工程全线贯通

2026年2月

工程输电线路全线贯通

2026年3月

启动验收，老挝段并入老挝电网

为了让雨林少受一点惊扰，我们选择了更
难的施工方式。这一切都是为了证明：中国标准
不仅能在这里落地，更能和谐共生。

——南网澜湄国际公司资产运营与安全监
督部新兴业务技术负责人、基建管理专责张皓

这个工程就像自己一手养大的姑娘要出嫁
一样，既为它顺利建成而由衷高兴，又因为一路
参与建设、朝夕相伴，心里多了几分不舍。

——老挝国家输电网公司副总经理谢珉

亲身参与并见证工程投产，内心满是光荣
与自豪，我们提前完成物资保供任务，为项目建
设抢占宝贵先机，逐一破解难题、填补技术空
白，我们把难点干成了亮点，不少做法为后续工
作提供了宝贵经验。

——中老500千伏联网工程（中国段）施
工项目部经理王雄

投产不是终点，而是运维责任的起点。接下
来，我们将全力守护线路安全稳定运行，用实际
行动践行电网人的责任与担当。

——南方电网云南西双版纳供电局“电亮
丝路”班班长温荣辉

在纳磨南村建成新小学，孩子们不用在漏
雨的教室里上课，这件事让我意识到这条电力
动脉输送的远不只是电能，它带来的是孩子们
读书学习的机会，是村庄可以发展，可以过上好
日子的未来。

——老挝国家输电网公司老挝籍员工赛龙兴
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中老中老500500千伏联网工程国内段位于勐腊县基诺山附近的新建线路千伏联网工程国内段位于勐腊县基诺山附近的新建线路。。

在中老在中老500500千伏联网工程千伏联网工程
投运前投运前，，电网员工对输电线路高电网员工对输电线路高
空质检验收空质检验收。。

机器狗成为变电站运维的机器狗成为变电站运维的
““得力帮手得力帮手””。。

中老电力员工交流学习中老电力员工交流学习。。中老中老500500千伏联网工程变电设备投运千伏联网工程变电设备投运。。

2026年4月
中老500千伏联网工程投产运行

实现中老两国电网联接
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