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我我国国海海上上风风电电高高端端装装备备制制造造实实现现领领跑跑
■■本本报报记记者者 苏南 姚金楠
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本报讯 6 月 27 日，北京亦庄 500 千
伏输变电工程正式开工建设。 该工程是
北京市“十四五”时期电力发展规划的重
点项目，被列入北京市“3 个 100”重点工
程， 是国家电网有限公司服务首都发展
的民生工程、动力工程、绿色工程、示范
工程， 由国网北京市电力公司承担具体
建设工作。

亦庄 500 千伏输变电工程位于北京
市亦庄新城负荷中心区，计划 2025 年投
产。 作为“十四五”期间亦庄新城唯一新
建的 500 千伏电压等级输变电工程，是
服务亦庄新城建设具有全球影响力的创
新型产业集群和科技服务中心的配套支
撑项目。 工程将助推北京高精尖产业转
型，提升电网安全运行水平，更好地服务
首都经济社会高质量发展， 促进绿色北
京战略落地。

该工程临近亦庄新城台马地区，直
接服务高精尖产业， 将更好地满足企业
新增用电需求， 为高端制造企业提供更
优质可靠的电力供应。本期工程将安装 2
组变压器， 新增变电容量 2400 兆伏安，
新建输电线路 13.3 千米， 新建铁塔 39
基，将优化北京电网东南部网架结构，增
强电网供电可靠性和稳定性， 更好满足
首都人民美好生活用电需求， 为亦庄新
城高质量发展提供坚强电源支撑。

作为能源电力基础设施， 亦庄 500
千伏输变电工程投资规模大、 资本技术
密集，对开辟新的经济增长点、充分释放
电力投资带动效应起到积极作用。 该工
程是外电入京的重要落点， 联结北京东
1000 千伏特高压下送北京通道， 将有效
促进北京电网外受电能力提升、 京外新
能源消纳。

国网北京电力牢牢把握“学思想、强
党性、重实践、建新功”总要求，在亦庄
500 千伏输变电工程建设中开展党员帮带等工作， 打造技
术引领型团队，推动以智慧电网为特色的“党建+”项目落
地，以高质量党建推动北京电网建设高质量发展。

“这项工程开工后，我们将首次在 500 千伏电压等级变
电站建设过程落实全过程机械化施工理念。 ”在开工现场，
国网北京电力业主项目经理戴寒光说道。据他介绍，在气体
绝缘全封闭组合电器（GIS）就位过程中，应用 GIS 辅助安装
机器人，可有效解决母线对接精度问题，降低施工难度，减
少作业人员负担。利用屏柜智能搬运机辅助屏柜就位，将解
决以往只能依靠人工搬运的问题。在开展变电站、隧道等较
大面积基坑平整施工作业时， 广泛应用基坑底部开挖修平
机，相同时间段内的清土效率将大幅提升。

根据建设计划， 国网北京电力将在该工程应用集控智
能可视化牵张放线技术、移动式可伸缩双向回转跨越架等
机械化施工 79 项，采用纤维珠链混凝土、预制电缆沟等绿
色施工技术 109 项，应用输电智能立体安防、空天一体弧
垂观测等智能化建造系统 10 项，利用图像智能识别、激光
点云三维建模等智慧管控技术 16 项， 确保安全生产平稳
有序，积极打造国家优质工程。 （程伟 苏轼凯）

世界单套容量最大
静止同步补偿器装置建成投运

本报讯 6 月 24 日， 世界单套
容量最大 STATCOM（静止同步补
偿器）装置在位于深圳的南方电网
东方换流站正式建成并进入试运
行。 该工程是南方电网 2023 年防
范系统运行风险的重点工作之一，
建成投产后能有效提升深圳电网
动态无功支撑能力，为深圳地区的
迎峰度夏保供电提供保障。

据南方电网工程技术人员介
绍，电网电压好比人体血压，无论
过高还是过低都有可能产生风险。
STATCOM 就像是一个“稳定器”，
能够根据电网的需要发出或吸收
无功功率，从而实现对电网电压的

有效支撑。
工程首次在特高压换流站采

用世界单套容量最大的 STAT鄄
COM 装置，容量达 150 兆乏，此次
共投运两套装置，装置全部采用国
产 IGBT 功率器件、 直流支撑电容
器，首次实现有源滤波功能，技术
难度高。 为实现工程高质量建成投
产，南方电网强化协同，统筹内外
部资源，高标准严要求全力推进工
程建设调试任务，6 个月完成工程
施工建设， 仅用 79 个小时完成 13
大项 29 小项调试项目， 实现工程
“零缺陷”投产。

（孙帮新 李品 李婧尔 王同森）

南方电网东方换流站鸟瞰图

图为 STATCOM 现场装置

图为世界单套容量最大 STATCOM 装置安装现场

6 月 28 日，从福州长乐海事处海巡码
头出发，乘船三个多小时便抵达 40 公里外
的平潭海上风电场。 当天下午 14 时 30 分，
随着最后一个叶片安装成功， 三峡集团与
金风科技联合研发的首台 16 兆瓦海上风
电机组全部吊装完成。

三峡集团福建公司总经理曾建平向
《中国能源报》记者介绍，16 兆瓦海上风电
机组的叶轮直径 252 米，叶轮扫风面积约 5
万平方米，相当于 7 个标准足球场；轮毂高
度达 152 米，相当于 50 层楼高；叶片长度
123 米， 能同时容纳 300 个成年人并肩站
立。 此风电机组是全球范围内单机容量最
大、叶轮直径最大、单位兆瓦重量最轻的风
电机组， 标志着我国海上风电大容量机组
在高端装备制造能力实现重要突破。

三峡集团董事长雷鸣山在接受采访时
表示：“16 兆瓦海上风电机组攻克超长柔
性叶片、大型主轴轴承、超大容量发电机小
型化等一系列关键技术难题， 大功率海上
风电机组的应用可以大大节约海域使用面
积。 16 兆瓦机组的成功下线，标志着我国
风电装备产业实现从‘跟跑’到‘并跑’再到
‘领跑’的历史性跨越。 ”

●解决“卡脖子” 技术难点

《中国能源报》记者采访了解到，16 兆
瓦海上风电机组在大型主轴轴承、超长轻
量化叶片等关键核心部件的研发制造均
取得重要技术突破，机组运行状态监测的
数字化水平高，能够针对台风等恶劣天气
智能调整运行模式，确保风机安全和高效
发电。

测算数据显示， 在额定工况下， 单台
16 兆瓦机组每转动一圈可发电 34.2 千瓦
时，平均每年可输出超过 6600 万千瓦时清
洁电能， 能够满足 3.6 万户三口之家一年
的生活用电，可节约标煤约 2.2 万吨，减排
二氧化碳约 5.4 万吨， 产生巨大社会经济
效益。

“海上风机关键核心部件中的主轴承是
大容量风机研发中的‘卡脖子’技术难点。 ”
三峡集团福建公司副总经理刘建平向《中国
能源报》记者表示，以往海上风电大型主轴

轴承依赖进口， 通过 16 兆瓦海上风电机组
的研发，现在已实现主轴轴承关键部件国产
化。明年漳浦二期将安装 7台金风科技风电
机组，国产化主轴轴承也将会量产。 ”

谈及核心关键部件的国产化， 金风科
技海上业务单元总经理于晨光感慨良多：
“国产化的背后需要强大的技术支撑，需要
产业链上下游企业心往一处想、 劲往一处
使。此次吊装的 16 兆瓦机组主轴应用的是
两点支承技术。此前，相应风电机组采用的
都是瑞典、 德国或日本企业的产品。 这一
次， 主轴来自中国自己的生产企业洛阳
LYC 轴承有限公司。 我们在材料上做了很
多创新尝试，应用高质量的钢材，做了不计
其数的实验， 才有今天应用在海上风电大

机组上的国产化主轴承。 ”
“从陆地到海洋， 从小容量到大容量，

我们的齿轮箱、发电机、碳纤叶片、大型箱
变， 核心零部件的国产化就是这样一步一
步走过来的。 ”于晨光对《中国能源 报》记
者表示，在这一过程中，诸如三峡集团这样
的投资者， 给予制造企业非常好的实验平
台，“我们的样机和小批量生产的设备可以
有真正落地的项目去做实验验证， 对于推
进关键设备的国产化意义重大。 ”

●核心作业装备实现全国产化

值得注意的是，16 兆瓦风电施工作业
的“白鹤滩”号风电安装平台。 “白鹤滩”号

风电平台停留在海面上，四条长达 120 米、
近 40 层楼高的桩腿，插入海底，穿过淤泥
直达硬顶层， 此后通过马达发力将平台升
至海面上方， 风电设备就可直接在平台上
操作和安装， 大大降低风电设备在海上安
装的难度。

刘建平向 《中国能源报》 记者介绍：
“海上风电向大型化发展， 轮毂也愈来愈
高，现有安装船无法满足海上风电安装要
求。 所以， 我们打造了国内首艘新一代
2000 吨级海上风电安装平台‘白鹤滩’号。
没有‘白鹤滩’号，16 兆瓦海上风电机组难
以成功吊装。 ”

“白鹤滩”号船长 126 米、宽 50 米、型
深 10 米， 是目前国内起吊能力最强 2000

吨、 作业水深最深 70 米、 可变载荷最大
6500 吨的自升自航式一体化风电安装平
台，其升降系统、起重系统等核心作业装备
均实现全国产化。

在业内人士看来，该平台是我国实现
自升、自航、深远海等一体化综合施工作
业要求的风电安装平台，是国内新一代海
上风电装备的排头兵，是向深远海一体化
的综合作业能力发展的旗帜性装备。 “白
鹤滩”号标志着我国已经成功掌握建造的
核心技术，其投用将大幅提升我国海上风
电施工作业能力，助推我国海上风电清洁
能源高质量发展。

●助推海上风电全面平价

16 兆瓦大型海上风电机组的研发、示
范和推广， 将进一步提高海上风电研发的
可靠性与经济性， 具有显著的行业引导示
范作用， 具备广阔的市场前景和良好的社
会效益。

《中国能源报》记者采访获悉，大兆瓦
机组可以有效减少同等装机规模的风机数
量， 节约海域使用面积， 降低海上支撑结
构、电缆、用海、施工等方面的分摊成本，是
当前海上风电降本增效的重要途径。

“以吊装施工环节为例， 有些风机只
能用整个叶轮吊装的方式，在船上把三支
叶片装好，然后一勾一提，看似快捷，但实
际上，整个叶轮的吊装方式对施工的窗口
期要求非常严格，必须要 10 米/秒以下的
风速条件才能完成。 ”于晨光指出，就福建
地区而言， 单支叶片吊装的窗口期长达
200 天以上， 但整个叶轮的吊装方式施工
窗口期却不到 90 天。 “窗口期短，业主整
个项目的施工周期就会大幅延长，成本就
会上涨。 金风结合海上大兆瓦机组的发展
趋势和相应的施工条件，采取单叶片的吊
装方式，有效降低了项目的施工时间和整
体成本。 ”

在曾建平看来，16 兆瓦海上风电机组
安装落地，将有效降低海上风电项目度电
成本、提高项目收益率，进一步促进我国
海上风电产业可持续发展，助推我国“十
四五”期间海上风电全面进入平价时代。
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图为首台 16 兆瓦海上风电机组吊装情形。 苏南/摄

（南方电网供图）


