附件1
2025年度能源电力场景具身智能

“揭榜挂帅”项目榜单
一、配电站室运维具身智能机器人关键技术研发与示范应用
（一）需求目标

针对传统人工巡检难以满足现代配电网运维需求的问题，通过开发多模态感知算法、柔性作业算法以及远程遥操作算法，研制具备全方位感知与精细化操作能力的配电站室具身智能运维机器人，以提高配电站室运维工作的自动化、智能化水平，减少人工干预，降低运维成本和安全风险，为配电网运维提供高效、可靠、智能的解决方案，保障城市电网的稳定运行。
（二）考核指标

1.研发具身智能机器人多模态感知算法。实现开关柜运行状态的准确识别，对异常状态进行预警，识别准确率≥90%。

2.研发具身智能机器人柔性作业算法。使机器人具备精细感知能力，能够开展配电站室日常巡检工作，完成开关柜设备巡检、状态检测等关键环节；适应站室作业环境，实时进行操作力矩感知，力感知精度≤0.5N·M；具备在狭窄空间的通行功能，通行距离<70cm，满足不同高度的仪表检测功能，灵活操作空间范围0-210cm。

3.研发配电站室具身智能运维机器人样机。满足0-210cm高度范围内作业，支持双臂协同10kg负载能力，手臂定位精度误差<±3mm，能够满足分合闸定位精度与负载要求，支持5小时续航作业，基于视觉感知，具备自主导航和移动操作能力、远程监控及管理能力，能够基于巡检结果实时预警，并支持工程师远程管理。

4.在北京市海淀区不少于1处配电站室内进行场景示范应用，并开展应用效果分析。

（三）项目交付成果

1.提交《配电站室具身智能运维机器人关键技术研究》技术报告1份、训练数据集1套、使用说明书1份。

2.研发面向10kV配电网站室具身智能运维机器人样机1台，完成具身智能机器人多模态感知算法研究，完成具身智能机器人柔性作业算法研究。

3.申请发明专利6项。

（四）项目周期

不超过2年。

（五）榜单金额

不超过500万元（市级科技经费不超过350万元，发榜企业配套150万元）。
二、变电站巡检具身智能机器人关键技术研发与示范应用

（一）需求目标

针对变电站设备巡检体系效率低、人工替代水平弱、复杂场景适应性差等问题，通过研究变电站环境多维感知、设备带电检测与智能诊断、多任务自主控制等关键技术，开发适配变电站多电压等级全域场景的具身智能机器人巡检系统，建立巡检大模型控制以及变电设备状态分析体系，并在典型变电站开展示范应用，实现变电站设备巡检的智能化、无人化与高效化。

（二）考核指标

1.研发变电站巡检作业具身智能机器人。采用类人形硬件架构，作业高度60-180cm，挂载终端后可覆盖变压器等高处巡检场景，单次巡检续航时间≥3小时。适配变电站设备巡检的空间高度与移动灵活性需求，本体结构兼容多类型检测传感器挂载。

2.研发多维环境具身感知部件。痕量极早期火灾气体主动捕捉准确率≥90%；六氟化硫分辨率≤0.5ppm；氧气分辨率≤1ppm；二氧化硫分辨率≤0.1ppm。
3.研制具身机器人智能挂载测量终端。设备状态参量获取维度≥4种；开关柜状态检测自主完成率≥85%；红外带电检测、局放巡检人工替代率≥90%。

4.研发具身巡检作业系统。研究变电站智能巡检规划控制算法，可完成变电站多楼层多场景自主路径规划巡检。机器人定位精度≤±10cm，路径规划响应时间≤10s，避障响应时间≤2s，避障成功率≥90%；机器人机械臂重复定位精度≤±2cm；保电特巡等多场景任务规划准确率≥90%，发热缺陷分析准确率≥80%，局放定性正确率≥80%。

5.在北京市变电站示范应用不少于1处，试点范围覆盖变电站开关室、气体绝缘组合电器室、变压器室等各类设备区，并开展应用效果分析。

（三）项目交付成果

1.具身智能机器人1台。

2.多维环境具身感知部件1套。

3.具身机器人智能挂载测量终端1套。

4.具身巡检作业系统1套，提供变电站智能巡检规划控制算法。

5.示范应用报告1份。
6.申请发明专利6项。
（四）项目周期

不超过2年。
（五）榜单金额

不超过500万元（市级科技经费不超过350万元，发榜企业配套150万元）。
三、高压电缆接头具身智能机器人关键技术研发与示范应用

（一）需求目标

电力电缆是重要的输电设备，其安全稳定性直接影响电网安全可靠。目前电缆接头的制作全部依靠人工操作，存在工艺水平参差不齐、标准化程度低、安全隐患多等痛点问题。据统计，近五年因工艺质量造成高压电缆故障占比达到42.1%，是引起高压电缆故障的最主要原因。针对以上问题，通过开发电缆接头智能作业机器人，实现机器全自动作业，保证电缆接头工艺质量，从根本上降低电缆故障概率，确保电网安全可靠。

（二）考核指标

1.开发电缆接头作业机械臂控制算法1套。具备自主识别、精准抓取、智能工器具快换和精细化操作功能，识别物体准确率≥90%，力度波动≤5%，作业误差≤1cm，接头作业准确率≥90%。
2.研制电缆接头作业协作机器人样机1台。能完成高压电缆接头断开、剥切、铅笔头制作等关键作业环节，保证工艺质量稳定性，达到国标中预处理阶段的合格率要求。

3.辅助作业人员完成3个110kV电缆接头制作的示范应用。

（三）项目交付成果

1.开发电缆接头作业机械臂控制算法1套。

2.电缆接头作业协作机器人样机1台。

3.高压电缆接头作业机器人评估体系1套。

4.示范应用报告1份。

5.申请发明专利6项。
（四）项目周期

不超过2年。
（五）榜单金额

不超过500万元（市级科技经费不超过350万元，发榜企业配套150万元）。
