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■■林梅妹 林丽平

近年来，国网福建电力认真落实国家电网有限公
司部署，按照福建省委、省政府要求，加快电网升级改
造，高标推进新型电力系统省级示范区建设，满足人
民群众对美好生活用电需求，服务“清新福建”建设，
更好支撑和服务中国式现代化。

■■电“靓”城中村

助力打造“住有宜居”新图景

9 月 13 日晚，在福建厦门湖里区湖里社区，经过
12 小时连续奋战，湖里街#7 环网柜、#16 箱式变成功
送电。这是三天来，福建厦门供电公司在该村投运
的第 4 台环网柜和第 12 台箱式变。后续，该村还将
新投运 5 台箱式变压器、缆化线路 1.2 公里。完工后，
村内供电总容量将增加近 30%，腾挪出来的地面和空
间，还能有效改善村民生活环境。

大 量 城 中 村 的 存 在 ，让 庞 大 的 外 来 务 工 群 体
能 够 以 较 为 低 廉 的 成 本 在 城 市 立 足 。 但 长 期 以
来 ，城中村具有人员密集、社情复杂、安全隐患大
等 特 点 ，且 大 多 存 在 基 础 设 施 薄 弱 、居 住 环 境 差
等问题。

从 2023 年 4 月起，福建省厦门市以现代化治理理
念推动全市 108 个城中村改造，计划用 3 年时间，通过
党建引领、居民参与、多方投入，努力将城中村打造成
为宜居、宜业、智慧、和谐的现代化社区。

城中村改造是重大民生工程，电力提升改造是
其中一项重要内容。厦门供电公司以服务民生为
出发点，以加快配电网高质量发展为目标，通过“政
府主导、企业主动”的方式，强化政企协同，推动政
府将“涉电改造”纳入城中村现代化治理工作。该
公司建立了城中村电力提升改造指挥部，依托由政
府统一牵头建立的城中村电力提升改造“市、区、街

（镇）”三级联动政企协同体系，加速推进城中村电
力改造。

近两年来，厦门供电公司已累计完成 43 个城中村

的电力提升改造，新增供电容量 21万千伏安。
走 进 去 年 完 成 改 造 的 厦 门 湖 里 区 高 殿 社

区，昔日杂乱无章的“蜘蛛网”已被舒适宜居的
“无线美”所替代，主干路电缆缆化，小巷里重新
架设起横平竖直的低压线路。

由于历史原因，城中村的用电、入网等线缆大
多采用架空走线。

推进缆线入地，让村民“抬头见蓝天”。厦门
供电公司坚持试点创新、规划先行、兼顾细节，结
合政府规划实施“一村一策”改造，重新构建城中
村 10 千伏单环网配网结构，通过线路缆化入地、
杆变落地、优化台区布点、美化箱体等措施，在提
升供电可靠性的同时，也改善了景观和居民居住
环境。

从“城中村”到“城中景”，厦门市城中村改造
换了新颜，让百姓真正实现从“住有所居”到“住有
宜居”的转变。

■■集“风光储充用”一体

渔排用上了新能源

初秋时节，在地处宁德三都澳白基湾的深水网箱
养殖基地，阳光明媚，海风徐来，渔排上的风机叶片缓
缓转动，光伏板熠熠生辉。如今，在这片养殖基地，听
不到发动机马达的噪声、闻不到汽油的气味。

福建省首创的“风光充储用”一体化项目于 2021
年 6 月在此正式投运。福建三都澳食品有限公司海上
养殖负责人宋向国介绍，“现在我们海上渔排用上了
风电和光伏发电，用电功率从柴油发电机的 10 千瓦增
加到了 100千瓦，不用担心用电问题啦！”

福 建 宁 德 依 山 傍 水 ，海 域 面 积 4.45 万 平 方 公
里，海上渔排养殖发达,全市共有养殖户近 3 万户。
宁 德 三 都 澳 拥 有 上 万 亩 养 殖 区 ，是 全 国 最 大 的 大
黄鱼养殖基地。

海上电力紧缺，用电不便，长期以来困扰着当地
渔民。以前约 30% 的近岸养殖户通过从岸边拉电缆
方式进行供电，成本高、安全隐患大；约 50% 的养殖户

使用太阳能发电，但储电的铅酸电池寿命短，存在电
池随意丢弃污染环境的情况；剩余 20% 的养殖户则用
柴油机发电或无电的情况。此外，海上渔排的非标辅
助渔船、饵料搅拌机大多以柴油机作为动力，不但运
营成本高，噪音大，还会造成环境污染。

宋向国说：“三种方式我都试过，但还是会经常停
电，要么电缆被渔船螺旋桨打坏了，要么就是柴油机
用油成本高，太阳能还必须是晴天。”

为了实现海上渔排不间断供电、绿色用电，福建
宁德供电公司联合宁德市环三售电有限公司探索建
设“风光充储用”一体化项目，并结合电动船舶替代，
推动清洁能源走进“海上田园”。

2021 年 6 月 3 日，经过一个月试运行，“风光充储
用”一体化项目，在宁德三都澳白基湾深水网箱养殖
基地内正式投运。

该项目集光伏发电、风力发电、储能、数字能源管
理系统等技术为一体，适合多种多能互补场景应用，
可实时监测各能源子系统的运行情况，进行“源网荷
储”优化协调控制、多种可再生能源互补和优化管控，
实现海上渔排不间断供电。

渔排上有两种风力发电机，其中 5 台垂直轴的发
电机正随着微风缓缓转动，1 台有着长长叶片的水平
轴风机因风小而静止不动。海面上还布置了全省首
个漂浮式光伏电站，由 8 列共 128 块光伏发电板组成。

“加上渔排会议室的屋顶电站，光伏平均每天可发电
165 千瓦时，风机每天可发电近 5 千瓦时。多出来的
电，则存储起来，保证雨天或无风天也有电可用。”该
项目负责人陈思伟说。

宋向国说：“渔排上，生活办公用电一年大概需要
4000 至 5000 千瓦时，富余出来的 5 万多千瓦时，可以
解决生产用电。”

■■电从海上来

绿色电能送万家

从福清兴化湾码头出海，放眼望去，一排排海上
风机在蓝天白云下整齐列阵，直径百余米的风机叶轮
迎风转动，将海风转换为清洁电能。

福 建 福 清 兴 化 湾 ，是 我 国 海 上 风 电 资 源 最 丰
富地区之一。沿着蜿蜒的海岸线，强风劲掠，铁塔
林立，我国跨海距离最长的架空 输 电 线 路 —— 220
千 伏 赤 厝 至 华 塘 线 路 工 程 就 坐 落 于 此 。 今 年 2

月 4 日 ，该 线 路 顺 利 投 产送电，有效提升海上
风电大范围配置能力 ，将兴化湾海上风
电场的清洁能源输送到千家万户。“工程

预 计 每 年 可 为 福 州 南 部 输 送 电 量
约 25 亿 千 瓦 时 。”福 建 福 州 供 电 公
司 建 设 部 工 程 项 目 经 理 李 长 元 介
绍。

福建省风能资源丰富，自 2000 年
首台风机并网以来，截至 2024 年 8 月
底，风电装机容量已达 793 万千瓦，占
总装机容量的 9.4%。目前，福建已形
成海上风电全产业链基地，并且不断
刷新全球海上风电装备制造的新纪
录。全球首台 16 兆瓦海上风电机组
已在福建成功并网发电。预计“十四
五”末福建省风电装机将超过 900 万
千瓦，其中海上风电装机约为 500 万
千瓦。

风电等清洁能源大规模发展，对
电力系统安全稳定运行提出更高要
求。构建新型电力系统是推动能源
清洁低碳转型、助力碳达峰碳中和的
迫切需要。国网福建电力推进新型

电力系统示范区建设，大力实施新型电力系统科技攻
关行动，在海上风电送出与消纳等领域输出一批成
果，服务新能源高质量发展。

今年 5 月 10 日，在中国电机工程学会召开的“大
容量海上风电机组全工况模拟及并网试验关键技术
和装备”项目技术评审会上，由福建电力科学研究院
牵头完成的课题核心技术方案——“电网模拟功能
控制在环仿真验证系统设计方案”通过专家委员会
评审。

该方案重点研究 10 万千伏安级大容量电网模拟
装置拓扑及控制方法，实现海上风电机组并网点故障

（扰动）的宽频动态模拟，从而支撑 2 万千瓦级大容量
海上风电机组开展示范性地面等效试验，为位于福建
的国家级海上风电研究与试验检测基地建设运行提
供技术支撑。

国网福建电力高度重视清洁能源消纳，不断完善
相关技术支持，其研发的智能电网清洁能源监测与调
度等系统，为福建连续多年实现清洁能源利用率 100%
提供了可靠技术支撑。2023 年福建全省风电平均利
用小时数为 3082 小时，远高于全国平均水平。

平潭大练海上风电场

本报讯 近日，世界首个大型水电站柔性
励 磁 系 统 示 范 工 程 在 国 网 浙 江 紧 水 滩 电 厂
投 运 。 该 工 程 为 丽 水 地 区 规 模 最 大 的 水 力
发电厂配置了更强稳定支撑的“压舱石”，也
标 志 着 丽 水 特 色 新 型 电 力 系 统 示 范 建 设 迈
上新台阶。

国网浙江紧水滩水电站为国家开发瓯江流
域龙泉溪干流梯级发电的第一级水电站，年均
发电量 4.9 亿千瓦时，主要承担着浙江电网调峰
以及浙江丽水全域的电力供应任务。目前，丽
水电网的主要新建电源以新能源为主，正逐步
形成高占比新能源外送系统。新能源的快速发
展对丽水电网的安全稳定提出更高要求，也对
发电机组的稳定支撑能力提出了更大考验。

励磁系统是发电机组的核心控制设备之
一，在业内被称为“电力系统稳定控制的灵魂”。

“柔性励磁系统相比于常规的晶闸管励磁系统，
将励磁系统的最大输出电压从不能控制变为大
小和方向均灵活可控，稳定能力更强，响应速度
更快，振荡抑制手段也更丰富。”国网浙江电科
院高级工程师张建承介绍，通过投运这组柔性
励磁系统，国网浙江紧水滩电厂的水电机组实
现了 1 毫秒级响应，较普通控制速度提高了 3
倍，稳定支撑能力提升了 2倍。

面对国庆“黄金周”用电需求激增的情况，
柔性励磁系统示范工程根据电网电压变化及时
调整水电厂发电机组运行状态，柔性励磁示范
机组在国庆假期总计开机 46 次，累计运行超 18
小时，特别是 10 月 2 日开机多达 11 次，最高动
态无功响应功率达 30.75 兆乏，有力支撑丽水电
网稳定运行，保障居民和游客可靠用电。

据了解，本次投运的柔性励磁系统应用全
控型电力电子器件，由国网浙江电力联合南瑞
继保等多家产学研单位共同研制，历时 7 年，
具备动态强励、无功阻尼等多项世界先进控制
技术。

此次投运也为柔性励磁技术推广至大型火
电、水电以及抽蓄等场景积累了经验，为支撑高
比例新能源电网、高受电比例电网、大容量送出
电源基地等典型电网场景的暂态电压稳定和宽
频振荡抑制提供了新的解决方案，为新型电力
系统安全运行注入更多的稳定动能。

（徐梓沐 汪冬辉 蔡立栋 陈波）

■■孟繁兴 张浩文

10 月 4 日，220 千伏高彦线光缆全线测通，
标志着国网内蒙古超特高压公司圆满完成锡
盟特高压外送二期风光基地送出工程三回 220
千伏线路光缆更换工作，进一步保障特高压送
端电网光缆通道安全。

锡盟特高压外送二期风光基地送出工
程 9 回 220 千 伏 线 路 于 2023 年 底 投 运 ，在
2024 年 1 月底锡盟地区极低温环境下出现光
衰问题，经测试排查、研判分析，在“北三站”
年度检修期间更换 220 千伏阿别线等线路光
缆，提升光缆通道安全系数，确保线路安全
稳定运行。

本次光缆更换工程计划工期 20 天，需完
成光缆更换 307.292 公里，覆盖 220 千伏阿别
线等三回线路共 432 基杆塔。入秋而来的气
温骤降和雨水增多，加大了施工难度。同时，
现场大型机具多、吊装作业多、抢修人员多，安
全管控压力极大。

线路光缆平均盘长 3—4 公里，采用“以旧
带新”的方式更换，涉及装拆光缆金具 2160
个，悬挂放线滑车 864 次，展放光缆 90 盘。融
接光缆接头 431 个。施工过程中统筹开展随
工验收，共计验收 432 基杆塔共 864 个光缆挂
点及 84 个光缆接续盒。做到验收与施工同
步，极大提高验收效率，最大程度缩短了抢修
周期。

针对本次光缆更换线路长，涉及跨越多、
高空作业点多、施工难度高，停电时间短、适逢
中秋、国庆假期，风险等级提级管控，为确保作
业顺利完成，国网内蒙古超特高压公司举全公
司之力加强作业现场管理，严格到岗到位，开
展全程安全监督检查，确保作业安全。

本次光缆更换涉及附件拆装、滑车悬挂、
封网装置安装、光缆展放、紧线与弧垂调整、光
纤熔接等工作，施工单位采取流水作业，有效
提高作业效率，避免重复转场、重复作业。针
对 58 处交叉跨越等重点工序和风险作业点进
行全天候、全过程到位监督，重点对牵张场地
标准化布置、过滑车重点塔位、机械等进行检
查，同心协力解决更换工作难点堵点，确保光
缆更换安全有序实施。该公司以“零缺陷、零
隐患、零遗漏”为目标，以“提前跟进、随工验
收、现场整改”的模式，保质保量完成了光缆更
换验收工作。

自 9 月 13 日停电以来，面对停电操作时间
长、连雨天多、大风日多等施工不利因素的影
响，国网内蒙古超特高压公司坚持召开“日例
会”，科学有序组织调度施工，确保作业按期安
全顺利完成。

国庆假期，国网内蒙古超特高压公司组织
开展 220 千伏高彦线、德彦线光缆更换和宝力
根、巴彦杭盖站检修，完成特高压胜利站母线
扩建、锡盟站主变启动等任务。该公司的班子
成员及各工区、站所负责人靠前指挥、坚守岗
位、扑在现场，确保了节日检修、消缺等重点任
务安全有序、高效完成。

国网内蒙古超特高压公司集全公司之力，
连续作战 24 天，安全完成“两个集中期”内各
项检修任务，再次证明国网内蒙古超特高压公
司干部职工队伍，是一支能打硬仗的队伍。在
新任务和挑战面前，这支队伍团结一心、科学
决策、周密部署、顽强拼搏、善作善成。

国网内蒙古超特高压公司国网内蒙古超特高压公司
完成三回完成三回 220220 千伏线路光缆更换千伏线路光缆更换  
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