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本报讯 记者吴莉报道：8 月 6 日，中国
海油对外宣布，全球首座 16 兆瓦张力腿

（简称 TLP）浮式风电平台——“海油安澜
号”成功接入陆丰油田电网，正式为海上油
田直供绿电。这是我国首座张力腿浮式风
电平台，也是全球应用水深最深、离岸距离
最远、单机容量最大的张力腿浮式风电平
台，标志着我国深远海浮式风电装备技术
走向世界前列，为我国海上风电开发成功
探索了新技术路线。

“海油安澜号”位于深圳市东南 200 公
里的珠江口盆地海域，水深 136 米、离岸
136 公里，整体高度近 110 层楼高，搭载 16
兆瓦抗台风机，按照可抵御 17 级台风的极
端工况自主设计建造，服役周期达 25 年。
投产后预计每年可为油田提供 5400 万千
瓦时绿色电力，相当于节约燃料油 1.5 万立
方米，减少二氧化碳排放 3.5万吨。

张力腿浮式风电平台是专门为开发深
远海风电而设计建造的大型浮式装备，由
上部浮体、海底锚固基础和系泊系统组
成。浮体提供远超其自身重量的浮力向上

“顶”，张力腿用垂直紧绷的钢缆将浮体向
下“拉”，从而使平台牢牢“钉”在海面上并
减少上下浮动、前后摇晃。

相较于半潜式平台，张力腿平台的稳
定性、单位兆瓦用钢量具有突出优势，且用
海面积更小，大大缓解了海上风电开发与

传统海洋利用活动的矛盾，将更有利于海
洋空间的高效集约利用。张力腿浮式风电
平台是国际公认技术难度最高的浮式风电
平台，在全球尚未形成成熟技术体系，仅在
地中海温和海域有一例探索项目，由于专
利技术壁垒密集，国内没有应用先例。

“海油安澜号”所在海域面临台风频发
等复杂海况，钢缆需长期承受巨大拉力等
严峻考验，系泊系统受力工况极为严苛，设
计施工挑战巨大。中国海油攻克高频循环
载荷下金属结构疲劳失效难题，突破多项
铸锻造及加工制造环节技术瓶颈，连接件、
超大规格永久系泊钢缆及配套索节均为世
界首创，完全实现设计、建造、安装、运维全
周期自主可控。

据相关负责人介绍，“海油安澜号”总
重 7800 吨，扫风面积相当于 7.5 个标准足
球场，主体结构刚性和建造精度要求极
高，建造、运输及回接每一步都面临极大
考验。中国海油自主研发高强度系泊系
统 和 高 精 度 锚 系 回 接 工 艺 ，创 新“ 蓝 鲸
7500”与“海洋石油 291”等多装备联合作
业体系，应用三维海况仿真系统进行施工
过程动态监测，成功实现水下毫米级对
接，填补我国张力腿浮式风电平台多项安
装技术空白。

“海油安澜号”通过一条长约 4.3 公里
的海底电缆接入陆丰油田电网。由于风电

波动性大，中国海油首创海上风电、燃油发
电、储能多元电力组合协同供电模式，实现
海上风电高比例接入油田电网，以绿电替
代原油发电，降低了油气生产对化石燃料
的依赖，同时也减少了污染物排放和碳排

放强度，“油气+风电新能源”融合发展为
我国海洋能源开发、高质量绿色转型提供
了重要解决方案。
    我国深远海风能资源丰富，据国家气
候中心最新评估，深远海 150 米高度、离岸

200 公里以内且水深小于 100 米的海上风
能资源技术可开发量超 12 亿千瓦，是未来
海上风电增量空间的关键来源。张力腿浮
式风电技术发展空间广阔，将成为深远海
风电开发的“新增长曲线”。
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国家能源局日前发布充电基础设施最
新统计数据，截至 2026 年 6 月底，我国电动
汽车充电基础设施总数达到 2305.7 万个，
同比增长 43.2%。随着充电桩保有量持续
攀升，大功率充电设施加速落地，电动汽车
充电负荷正在考验电网承载能力。在此背
景下，有序充电、车网互动技术（V2G）能否
成为柔性调节的关键抓手？

●配网潜在负荷风险不容忽视

当下国内快充基础设施建设驶入快车
道，大功率充电枪保有量稳步上涨，充电速
度持续突破。截至 6 月底，全国已建成大
功率充电枪超过 18 万个，大功率充电设施
占比快速提升，大功率充电设施体系加速

构建，为我国新能源汽车推广应用提供高
品质充电服务保障。

极致快充体验的背后，也为电力供应
增添短时冲击、电能质量管控等多重压
力。配电网运行层面，大功率充电引发的
瞬时功率冲击与局部电能质量问题成主要
挑战。

国网能源研究院电网所安全与城市电
网研究室主任代贤忠向《中国能源报》记
者介绍，当大功率充电站内多车集中启
动充电时，兆瓦级场站瞬时功率可骤升
至设计容量上限，容易引发远高于其他
负荷的剧烈功率冲击，还可能造成严重
的谐波畸变。站点若位于线路末端，还
易引发电压波动越限或电压暂降，甚至
波及周边高敏感工业负荷可靠供电。

充电负荷的随机性也加剧了不确定
性。代贤忠解释，大功率设备在启停瞬间
产生的阶跃冲击电流，不仅容易引发严重
的谐波畸变及三相不平衡，还会加速配网
设备的绝缘老化、折损设备运行寿命；同
时，复杂的高频波动可能诱发配网侧继电
保护装置误动作，增加电网日常运维与故
障防御压力。“现阶段，电网尚未受到明显
冲击，但随着大功率充电设施加速布局，潜
在风险不容忽视。”代贤忠说。

●车网协同有望化解电网压力

要承接快充带来的峰值充电负荷，单
靠电网扩容并非出路。受访人士指出，完
全依靠电网扩容承接充电负荷，配套扩容
工程落地难度大、周期长；短时重过载与长
时轻空载交织，资产利用率也低。

为破解车网供需矛盾，有序充电、V2G
成为电动汽车参与电网柔性调控的两大核
心路径。

其中，有序充电是车网互动规模化应
用的基础，目前已有多场景落地。例如，能
链智电依托海量场站资源和 AI 调度平台，
通过聚合公共充电负荷错峰充电、动态调
功，已常态化参与电网需求响应，有效平抑
充电负荷波动。

“智能有序充电技术成熟、改造成本
低，是当前缓解配网压力的有效抓手。分
时电价对电动汽车的有序充电引导作用已
充分显现，充电量向低谷时段集中。”国网
能源研究院专家张俊婷指出，截至 2026 年

6 月，已分别有 11 个和 4 个省（市）整体实
现国家能源局提出的全口径充电量 60% 以
上、私人充电桩充电量 80% 以上集中在低
谷时段的目标。

相较易于普及的有序充电，V2G 双向
车网互动落地门槛更高。特来电能源交易
事业部副总经理韩亚宁向《中国能源报》记
者介绍，有序充电主要调节充电时段和功
率，把车辆从刚性负荷转变为可控负荷，技
术成熟度和推广条件相对更好。而 V2G
在此基础上增加反向放电能力，使车辆具
备移动储能属性，对车辆、双向充电设备、
计量并网、电池质保和市场结算提出了更
高要求。

能链车联总经理王启晨接受《中国能
源报》记者采访时也指出，V2G 实现车网
双向电能互通，电动汽车既是用电负荷，也
是可调度移动储能，能大幅减少电网扩容
投入，产业价值上限更高，但目前仍以示范
试点为主。

●V2G商业模式亟待打通

V2G 商业化落地进程相对滞后，是
多重现实因素共同制约的结果。

王启晨指出，比如双向大功率充电
设备改造成本偏高；快充用户核心诉求
为快速补能，对车辆放电接受度低；车企
担忧高频大功率双向充放电加剧电池衰
减，普遍未开放整车 V2G 功能；快充场站
以车位周转获取收益，放电作业会直接
影响场站经营效率。

落地场景上，V2G 与有序充电也存
在明显不同。韩亚宁表示，现实中，公共
快充用户停留时间短、补能时效要求高，
放电与用户尽快离场的需求存在冲突，
因此高速服务区和城市热点超充站不是
近 期 V2G 的 优 先 场 景 。 公 交 、环 卫 、小
区、企事业园区公务车辆、固定线路物流
等车辆计划性强、停放窗口明确的专用
场站，以及配有储能的光储充一体化场
站，更具落地条件。目前特来电已开展
光储充放微网、直流 V2G 充电设备和专
用场站实践。

王启晨认为，未来 V2G 行业或将分为
三个发展阶段。“短期 1 至 3 年，全域推广有
序充电，在封闭园区开展小批量 V2G 商业
模式验证；中期 3 至 5 年，公交、重卡物流车
队 V2G 实现商业化运营，居民小区慢充
V2G 形成示范样板；5 年以上，硬件成本、
交易机制全面成熟，公共领域乘用车 V2G
实现规模化布局。”

代贤忠表示，下一步，要加快建立透明
规范的放电上网价格结算规则，推动现货
市场及辅助服务市场产生的调节红利向车
主精准传导，通过直接资金结算或充电电
费抵扣等方式，保障车主在参与电网柔性
调节中的合理收益预期；同时，依托车联网
及虚拟电厂聚合平台，用户仅需预设行程
时间阈值与最低离线电量，平台后台即可
在优先保障用户刚性出行需求的前提下，
自动寻优并执行充放电策略。通过降低终
端操作复杂度，提升用户参与车网互动的
常态化响应规模。
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