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■王建慧

九月的宁车沽，水稻微微泛黄，风一过，稻浪层
层铺向远方。稻田边的水塘里，白鹭单腿站立，野鸭
三五成群，丰收还差最后一段时日，田野安静，万物
从容。

9 月 1 日，国网天津高压公司输电检修人员来到
这里。不远处 500 千伏芦滨一线 46 号塔像一个沉默
的坐标，立在稻田中。要抵达塔下，先要穿过一片 5
米来宽的稻田淤泥。工作人员换上长筒靴，手提导
电鞋，深一脚浅一脚地蹚过去，到了塔基，再换上干
净的导电鞋，这是带电作业的基本要求。

塔上，王欢和邵奕铭已系好安全带，开始攀爬。
他们的任务是背着升降绳和后备保护绳，在横担上
找到合适的点位进行挂接。这个点位有点讲究，近
一点远一点，等电位作业人员升空后与紧固点位的
距离就不一样，远了够不着，近了施展不开。两个人
一边爬一边判断，铁塔 30 多米高，15 分钟左右，他们
到达预定位置。

绳索从横担上垂下来，在微风中轻轻晃动。

塔下，唐晨亮蹲在地上整理屏蔽服，上衣、裤子、
手套每一件都织着细密的金属丝，穿上后整个人像
裹进了一层密实的网中，这是进入超高压电场的“盔
甲”。“小飞人”已经就位，这套便携式电动升降装置，
启动后能将人平稳送至高空。

唐晨亮深吸一口气，系好专用安全带，逐一确认
屏蔽服每处连接点。装置启动，他双脚离地，身体微
微后仰，沿着攀爬绳匀速上升。27 米的高度，15 秒就
到了。王欢和邵奕铭选择挂点的功夫，让唐晨亮的
升空变得精准而高效。

接近导线，减速，稳住身形。
四分裂导线，像四条平行的钢索悬在空中。这

次松动的，是下侧导线引流线的左上和右下两个“握
爪”，这是检修人员对悬垂线夹的俗称。芦滨一线是
天津主网的重要输电通道，46 号塔地处风集中区域，
常年受侧风影响，导线持续摆动，握爪螺栓容易出现
松动，如果不及时紧固，可能引发导线磨损、线夹脱
落等隐患。

唐晨亮升至作业点位。分裂导线上下左右间隔
只有 45 厘米，他身形偏瘦，手臂有力，刚好可以钻入

导线间的窄缝中骑着导线操作。“上都上去了，我们
就把四个握爪都紧固一遍。”国网天津高压公司带电
作业室副主任冯喜龙说。

握爪已经松动，作业人员骑在导线上会不会有
危险？冯喜龙介绍，紧固之前，还有一道巧活。塔上
作业人员从横担上垂下两根绝缘绳，绳子下端有个
小钩子，像钓鱼一样，精准地钩住那两条松动的导
线，然后将绳子绑在横担上。这样导线就被稳稳吊
住了，紧固过程中不会意外脱落。

紧固的顺序也有讲究，先紧固左下握爪，然后骑
着左下导线紧固左上，再紧固右下，最后骑着左下、
右下两根导线，紧固右上。每一步唐晨亮都要重新
调整重心，导线微微晃动，风从四面八方吹来，脚下
没有支撑，拧螺栓的力道得是地面的 2倍。

15 分钟攀爬、寻找最佳挂点，与 15 秒升空开展
作业相比，科技让登塔变得更快、更安全。选择挂点
的判断、进入电位的果断、紧固螺栓的手感，这些日
复一日的训练也早已成为身体的记忆。广袤的稻田
里，等待丰收的稻穗迎着秋风左右摇摆，无声的电流
穿过田野，奔向远方。

■张悦 吴舒雅 陈悦

8 月 25 日，浙江电力交易中心组织开展浙江首次
“小时级”绿电交易。国网浙江综合能源公司代理良
信电器、东尼电子两家外向型企业，采购 9 月小时级绿
电 120 万千瓦时，实现电能量与环境权益的“小时级”
匹配，标志着浙江绿电交易从“月度总量核算”迈入

“‘小时级’精准溯源”阶段。
数据显示，今年1至7月，浙江绿电交易量达80.5 亿

千瓦时，同比增长 6.2%。量涨背后，企业需求正从“买
得到”转向“用得清”。推动这一转变的关键变量，是
持续抬高的国际绿色贸易门槛。以今年初正式进入
实施阶段的欧盟碳边境调节机制（CBAM）为例，该机
制对绿电采购提出物理直供、“小时级”溯源、核证闭
环、跨境可核验的刚性要求，首批覆盖钢铁、铝、电力
等行业，后续将扩展至更多下游产品。

今年 8 月起，浙江实施《浙江电力中长期市场实施
细则（3.2 版）》，新增“小时级”绿电交易、结算与溯源规

则，将绿电核算颗粒度细化至全天 24 小时。与传统按
月“打包”结算的交易模式相比，“小时级”交易将新能
源发电与企业实际用电曲线逐小时对应，让绿电消费
从“模糊匹配”走向“精准对应”，从而满足国际碳规则
中“实际排放因子核算需‘小时级’绿电匹配”要求，为
碳核算、碳关税申报提供可追溯依据，助力浙江出口
型企业在海外绿色贸易壁垒下提升竞争力。

位于湖州吴兴区的东尼电子，是苹果配件供应链
外贸企业，受出口业务驱动，本次企业采购 60 万千瓦

时来自华润（苍南）海上风电项目的小时级绿电，供能
时段覆盖 9 月每日 2 时至 21 时，与企业生产排班基本
吻合。

“以往普通绿电交易只能做月度统计，很难匹配
我们企业分时段的生产用能，应对海外客户碳核查难
度大。现在通过‘小时级’绿电交易，绿电来源、用电
时段一一对应，溯源清晰可查，对接海外高端订单我
们也更有底气了。”该企业机电科科长吴根说。

在企业看来，全新的“小时级”绿电交易方式操作
便捷、落地性强。“我们在常规绿电采购基础上补充采购

‘小时级’绿电，只需确认分时用电需求、签署零售套
餐，交易申报等环节由售电公司代办。”良信电器相关
负责人陆佳佳说，相较绿电直连模式，企业无需改造
产线或新增专线，便可直接参与交易获取绿电权益。

国网浙江综合能源公司电力交易员董钇涛介绍，
在和企业达成分时绿电采购意向后，他们结合企业历
史生产负荷、新能源出力特性，以 30 天 24 个时段为基
准，细化逐小时绿色用能需求，再对接出力稳定的新
能源发电企业，促成供需两端匹配。

当前，浙江“小时级”绿电交易与月度交易形成互
补，月度绿电满足绝大多数企业常规消纳需求，“小
时级”绿电精准服务精细化能耗管控与分时绿色履约
场景。随着市场机制不断优化，“小时级”绿电交易将
进一步完善浙江电力市场建设，助力制造业低碳转型
与外贸产业升级。

浙江绿电交易迈入浙江绿电交易迈入““小时级小时级””精准时代精准时代

从从““爬塔爬塔””到到““乘梯乘梯”，“”，“小飞人小飞人””让秋检更从容让秋检更从容

本报讯 8 月 25 日，南方电网广西桂林供电局输
电管理二所输电线路带电班在桂林市临桂区完成
110 千伏侯洋岩线 04 号塔三相复合绝缘子带电更换
作业。作为第 23 届中国—东盟博览会桂林分会场的
重要保供电线路，本次作业全程采用不停电方式开
展，在彻底消除设备安全隐患的同时，实现沿线居
民、企业及展会配套场所用电“零影响”，以“隐形保
障”为盛会筹备筑牢电力支撑。

作为本次作业的主要操作人，桂林供电局输电
管理二所线路带电班高级作业员胡海斌在作业现场
身着全套屏蔽防护装备，带领两名作业人员登至五
十余米高空。凭借扎实的带电作业技能，他严格把
控安全距离与作业节奏，规范开展绝缘子串的拆卸、
更换、安装全流程作业。地面作业人员同步做好安
全监护、工器具传递与作业管控，各环节衔接紧密、
秩序井然。“如果采用常规停电检修模式，这条线路
覆盖的数千户用户、多家工业企业以及部分东博会
配套场所用电都会受影响。”胡海斌介绍，带电作业
对人员技能、现场管控要求极高，能最大限度保障供
电连续性，是重大活动保供电中实现“少停电、不停
电”的核心技术手段。从业近 18 年来，胡海斌已累计
参与近 3000 次输变电带电作业，始终保持零失误的

安全纪录，累计减少停电总时长超 10000 小时，减少
损失电量近 2亿千瓦时。

当前，第 23 届中国—东盟博览会桂林分会场保
供电进入攻坚阶段，桂林供电局扎实推进保供电工
作，出台专项保供电方案，同步开展重要场所供电安
全风险评估、专项应急预案制定及多场景实战演练，
重点推进设备特巡特维、客户侧用电安全检查、电网
运行方式优化、应急资源预置等核心工作。针对一

级保供电场所，该局量身定制“一户一册”供电保障
方案，预置发电车、UPS 等应急电源装备，组织开展
政企联动应急演练；依托智慧保电系统实现重点场
所视频监控 100% 覆盖。

下一步，该局将持续加强电网运行监控、设备巡
查维护和客户供电服务，以万无一失的电力保障，为
第 23届中国—东盟博览会圆满举办保驾护航。

（莫晓姣 莫希涛 吴振良）

南方电网广西桂林供电局：

带电作业消隐患，全力保障东博会可靠供电

本报讯 8 月 27 日，国家知识产
权局发布第二十六届中国专利奖授
奖结果，南方电网公司共获得一项中
国专利金奖、三项中国专利优秀奖。

南 网 科 研 院 与 广 东 电 网 公 司
的共有专利“一种新能源电站无功
电压自动控制方法、装置及存储介
质”获得中国专利金奖。风电、光
伏等新能源大规模接入对电网电
压控制能力提出了更高要求。针
对传统调控方式响应不及时、设备
协同过于复杂的现实痛点，获奖专
利创新性地提出分层协同的新能
源电站电压调控体系及基于灵敏
度的无功电流支撑系数算法，让各
个发电设备能够根据自身对电网
电压的影响程度自主计算、精准输
出无功调节。“依靠这个算法，每个
发电单元都‘心里有数’，知道自己
该出多少力，不依赖复杂的通信，
极大地提升了控制可靠性。”南方
电网公司特级专业技术专家、南网
科研院副院长郭琦说。

该技术不仅能保障新能源电站
在正常运行状态下实现电压精细可
控，遇到电网短路突发故障时更能
实现毫秒级快速稳压。“从现场运行
效果来看，该技术切实提升了新能
源电站电压管控能力，设备整体运
行稳定可靠。”南方电网广东电网公
司电网规划研究中心新型电力系统
技术研究部副经理余浩说。目前，
该专利相关技术已在广东、云南等
地超百个新能源电站落地应用。

此外，南方电网公司三项专利获
得中国专利优秀奖。

广西电网公司的发明专利“集
中计量系统下的多智能表的识别方
法及集中计量系统”，突破了电力计
量领域长期存在的设备识别壁垒和
海量数据采集难题。过去，不同厂
家、不同类型的智能表计和终端协
议不统一，匹配难度大，容易造成数
据混淆。该专利实现了多类型表计
和终端的秒级精准识别与数据采
集，通过电能表类型与表位信息动
态匹配机制，有效解决了用户基数
大、新能源并网快速增长背景下数
据延迟高、并发处理能力弱、故障定

位慢的采集瓶颈，极大提高了广西 2500 万用户电能
量数据采集及智能表匹配组合应用效率。

云南电网公司的“一种 GIS 设备气体泄漏的检
测系统、装置及方法”，提出了一种红外和声发射多
物理场耦合的气体泄漏检测技术，能够有效排除运
行设备环境和机械噪声对泄漏检测的干扰，实现了
电力充气设备气体泄漏的高灵敏度检测及漏点毫
米级定位。该专利成果已应用于云南、广西、海南等
全国大范围地区以及共建“一带一路”国家的电力
GIS、断路器设备六氟化硫气体泄漏检测中，显著降
低了六氟化硫气体泄漏的风险，有力保障了电网绝
缘设备安全稳定运行。

深圳供电局的“油纸绝缘老化状态的识别方法、
装置、设备和存储介质”，创新性地提出了融合含水
量与聚合度的油浸纸绝缘老化状态评估方法，首次
建立了变压器类设备绝缘含水量及水分分布的识别
模型，研制了覆盖超低频至特高频段的频域介电谱、
谐振介电谱、宽频阻抗谱成套装备，填补了我国油纸
绝缘频域介电响应诊断领域技术及应用规范空白，
打破了国外技术在该项高端检测领域的垄断。

中国专利奖由国家知识产权局与世界知识
产权组织联合设立，是国内专利领域的最高政府
奖项。截至目前，南方电网公司累计授权发明专
利达 36940 余件，累计获得中国专利奖金奖、银奖
及优秀奖共 49 项，在中央企业专利质量评价中已
连续多年获评 A 级。

（张玲 刘桓瑞 金南汐 罗威 刘鹏 陈刚 吴显）
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国网天津高压公司带电作业人员固定升降绳索。沈尚文/摄国网天津高压公司线路检修人员爬塔作业。沈尚文/摄

    8 月 25 日，浙江电力交易中心交易部工作人员监测大屏，保障全
省首笔“小时级”绿电交易顺利开展。 国网浙江电力/供图

温州苍南华润 1号海上风力发电机组。  丁晨/摄

地面作业人员同步做好安全监护、工器具传
递与作业管控。 吴振良/摄

带电作业现场。莫希涛/摄


