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驱车驶入鄂尔多斯市鄂托克旗棋盘井镇，眼前是
一望无际的草甸，碧蓝的天空下，48 台白色风机沿缓
坡错落列阵，巨大的叶片缓缓转动，羊群在塔筒下悠
闲地吃草，一排排银色输电铁塔沿着架空线路伸向远
方的工业园区，“绿电+牧业”和谐共生的画卷在草原
上展开。这里就是内蒙古自治区首个离网型风电项
目——鄂尔多斯市标段二绿色供电项目（以下简称

“绿色供电项目”），总装机容量 30 万千瓦，安装 48 台
单机容量6.25兆瓦的风电机组，其中远景能源提供了
24台 EN—200/6.25智能风机。绿色供电项目所发绿
电通过 220 千伏架空线路直接供给鄂托克经济开发
区内的冶炼、化工企业。在风资源条件、机型同台竞
技的对标环境中，远景机组以更低的故障率、更高的
发电量和更智能的运维体系脱颖而出。

■■自研自制铸就可靠“硬核”底座

爬上一处机位，一台远景EN—200/6.25机组静静
矗立在荒原上，高度相当于 30多层楼，绕基座一圈却
几乎听不到机械噪声，耳边只有呼呼的风声。

作为内蒙古自治区首个离网型风电项目，设备可
靠性的要求远超常规并网风电场。“风机一旦频繁停
机，将直接影响下游冶炼、化工等高负荷企业的连续
生产。”远景能源鄂尔多斯项目经理郭涛对《中国能源
报》记者表示，“冶炼厂一个月的用电量，比整个风场
一年的发电量还大，风机但凡多停一个小时，都是实
实在在的损失。”

“不是我们运气好，而是风机本身够硬。我们的
齿轮箱、主轴承、发电机等核心大部件全部是远景自
研自制，叶片也是远景配套方案。”郭涛解释，“自研的
好处，一是可靠性经过充分验证，二是一旦发现小问
题，我们自己非常了解，能够快速响应处理，不会影响
发电效率。”

这份底气源自远景能源 10 余年的战略布局。早
在 2015年前后，远景能源就开始在齿轮箱、主轴承等
核心部件领域深耕。截至目前，远景自研齿轮箱和主
轴承累计交付量均已突破1.4万台，在全球19个国家、
1100+座风场扎根，至今未发生一起因原材料缺陷导
致的故障，主轴承更是保持零失效纪录。

自研的深层价值在于打通“黑匣子”。传统模式
下，整机商与供应商之间数据互相屏蔽，部件载荷边
界和性能边界难以透明传递，故障归因困难。通过自

研自制，远景能源实现从材料、部件到整机的全链条
技术穿透，构建覆盖“材料—部件—系统—整机—机
群”5个层次的测试验证体系。

在业内看来，“又便宜又好”的前提是掌握核心技
术。远景能源的深度制造能力，让远景机组在绿色供
电项目“不能停、不敢停”的离网场景中，展现出远超
行业平均水平的可靠性表现。

■■极端工况下“多发电、不停机”

站在机位旁边，真切感受到草原风的“脾气”，上
一刻还是和煦微风，下一秒一阵劲风呼啸而过。鄂尔
多斯高原的气候条件恶劣，冬季温度可低至零下45摄
氏度，春季风沙频发。这种天气对风机而言，既是发
电量的“富矿”，又是可靠性的“考场”。

远景机组全部采用低温型设计，运行温度范围
覆盖零下45摄氏度至零上30摄氏度。即便风速达到
每秒 25米，远景机组依然可以继续发电，而同场对比
机组在每秒18米左右就已切出停机。

数据是最有力的证明。2025年 8月单月，远景机
组发电量约2350.56万千瓦时，较同项目其他机组高出
13.73%。即便在投运首月遭遇全场停机两天的情况
下，远景机组所在风场累计发电量仍比同项目其他机
组高出约 100万千瓦时。并网一年来，远景机组发电
小时数高达3000小时，机组利用率高达99.4%，优异的
性能和极高的可靠性，共同支撑着数十公里之外工业
园区的稳定生产。

成绩的背后，是远景能源在智能控制领域的技术
积淀。绿色供电项目远景机组应用伽利略智慧监测
系统，并集成弯矩自适应控制、叶片净空控制、塔筒位
移控制、系统阻尼控制、环境湍流自适应控制、全域自
适应动态穿越等多项先进技术，让风机具备了“感知
—判断—响应”的类生命体能力。

“针对当地风况不稳定、阵风频发，我们的控制系
统结合双气象站数据，平均风速只要达到7级，风机就
能立即响应进入发电状态。”郭涛介绍，“叶片覆冰也
有在线监测，通过功率曲线和叶片气动特性判断，一
旦发现结冰会自动进入保护模式。”

智能化同样体现在安全保障上。郭涛回忆，今年
夏季，一场罕见台风经过内蒙古，最高瞬时风速超过
每秒35米。风机在极端风况下自动预警、自动执行抗
台停机策略、自动对准安全风向，全程无一异常。而

在日常运行中，CMS振动监测系统对传动链、发电机
进行实时在线监测，发现异常即可精准定位、提前干
预，将“事后维修”变为“事前预警”，大幅减少了非计
划停机。

“故障预警周期能提前 2 个月以上。”郭涛表示，
“这种基于物理机理与 AI融合的预测能力，正是远景
智能风机的核心竞争力所在。”

■■实现全生命周期智慧运维

对工业园区绿电直连场景而言，设备交付只是起
点，长达数年的运维表现是价值兑现的关键。绿色供
电项目的运维数据，为行业提供了一个“智慧运维降
本增效”的鲜活样本。整个风场 24台远景机组，平时
驻场运维人员只有4个人。

近年来，远景能源智能化运维体系全面落地。首
先，在线监测无处不在。塔筒螺栓应力、关键部件温
度、振动频谱等数据全部实时上传至远景智慧风场管
理平台，哪颗螺栓松动，后台一目了然。运维人员可
精准作业、按需维护，避免了传统“登机巡检”的高人
力成本。

其次，响应机制快速高效。“根据与客户签订的合

同，我们承诺大部件故障7天内响应、普通故障3天内
解决。之所以能做到快速响应、处理，得益于自研部
件供应链的深度掌控和周边区域备件库网络的支撑。
绿色供电项目投运至今未发生一起大部件更换事
件。”郭涛坦言。

再次，数据闭环持续进化。远景能源所有控制
策略升级都先在实验风场完成充分验证后再批量推
广，避免了“边运行边试验”带来的批量故障风险。
这种“实验先行”的模式，保证了在运机组长期稳定
运行。

随着“136 号文”推动新能源全面入市，发电收益
越来越依赖设备本身的可靠性和智能化水平。远景
能源发布的伽利略AI风机，通过“天机”气象大模型与

“天枢”能源大模型的深度融合，在示范风场已实现收
益提升超20%。

在“双碳”目标与绿电直连政策的双重驱动下，工
业园区绿色供电、离网型风电等新场景正加速规模化
落地。这类场景对设备的考验更加严苛，已不再是简
单比拼谁的功率大、谁的叶轮长这些参数，而是对发
电效率、可靠性、运维经济性的综合大考。远景机组
在鄂尔多斯交出的成绩单，或许正是中国风电走向

“价值领先”的最好注脚。
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■本报记者本报记者  苏南苏南

金秋九月，津沽大地天朗气清。在天津市北辰
区，500 千伏北郊变电站重建工程站内主体建筑及各
类设备已基本安装竣工，全面进入投运倒计时。这座
运行了 40年的变电站，如同天津电网的“心脏”，正以
崭新的姿态迎接新生。它不仅见证着天津地区主网
的跨越升级，更成为天津高压人四十年砥砺奋进、逐
光前行的生动注脚。

■■从“二八大杠”到“智能哨兵”：

安全长周期的变与不变

走进国网天津高压公司展厅，一件印有“长周期
安全运行纪念”的老式背心默默诉说着上世纪80年代
的故事。1986年9月，北郊变电站升压改造完成，天津
电网正式迈入超高压时代。然而，当时的电网结构薄

弱，安全生产面临严峻考验。
“骑上二八大扛、带上铝饭盒、背上钳子包，单程

最远得骑上几十公里。”老运维工谈晨回忆道。那时
设备多依赖进口，被老师傅们戏称为“八国联军”，巡
检全靠“眼看、耳听、手摸”。

如今，站在新北郊变电站，一幅现代化画卷徐徐
展开。新站采用集约化设计，84.75亩的占地面积仅为
老站的1/3，变电容量却从1602兆伏安提升至2400兆
伏安。更令人自豪的是，核心装备已实现 100% 国产
化，从“翻词典”到“自主可控”，彰显了中国电力工业
的自信。

从 1986年的 9座到如今的 110座 220千伏及以上
变电站，天津地区500千伏电网已经形成双环网，变电
容量增长数十倍。随着电网发展，安全生产模式也发
生了深刻变革。从2003年利民道集控站成立，到2021

年智能运检管控中心实体化运作，设备运维已从“经
验判断”全面转向“数据驱动”。在今年“巴威”台风影
响期间，工作人员轻点鼠标，即可通过遥视系统实时
掌握各站运行状态。智能布控球、安全督查中心等

“智能哨兵”织就了一张严密的安全网。
“我们始终坚持‘安全第一、稳中求进’，努力成为

天津电网安全稳定运行的‘压舱石’。”国网天津高压
公司安全总监王金富表示。四十年间，这支队伍圆满
完成了北京亚运会、奥运会、达沃斯论坛、上合组织天
津峰会等重大保电任务，迎战了海河流域性特大洪水
等极端灾害，安全生产长周期不断刷新。

■■从“工具改进”到“数字化转型”：

创新基因的传承与突破

“创新并不是说写了多少专利论文，而是要把论
文写在祖国大地上。”天津市新时代职工创新创业之
星冯冰如是说。刚参加工作时，面对沉重的线轴和野
外无电可用的困境，他从移动充电宝获得灵感，研制出
便携式检修现场能源输出组合套件，首创数字锁相环
技术，解决了野外供电与带电检测相位难题，实现现场
接电从3人15分钟降至1人半分钟，效率提升约90倍。

这种不畏艰难、精益求精的创新精神，在一代代
高压人中传承。2009年，中国首个全自主知识产权全
数字化变电站——陈甫 220千伏变电站投运，标志着
天津主网数字化探索走在全国前列。如今，数字孪生
平台、无人机自主巡检、“空天地”一体化智能运检体
系已广泛应用。

从昔日天津市劳模杜福庆创新研制带电更换架
空地线线夹提线器，到如今90后国网劳模南杰胤带领
团队训练AI识别0.5毫米细微隐患，创新的场景在变，
但攻坚克难的初心未变。劳模创新工作室、“五小”成
果、QC 国际奖项……创新的种子在这片沃土上结出
累累硕果。

■■从“传帮带”到“国家级大师工作室”：

工匠精神的赓续与发展

“向上看，才能爬得更高。”年过七旬的“天津好
人”孙宝玲常把这句话挂在嘴边。累计爬塔高度相当
于 5次登顶珠峰的壮举，这是那个时代以孙宝玲为代
表的“三八女子带电作业班”的骄傲。如今，新一代的

“她”力量——输电监控班的女员工们，借助科技手段
守护着总长两千多公里的电力“大动脉”，用现代科技
延续着前辈攀登不止的精神高度。

人才队伍的建设模式也在迭代升级。从过去的
“传帮带”，到如今融合技能竞赛、实训基地、大师工作
室的立体化培养体系，国网天津高压公司已成为人才
培养的高地。2025 年，国家电网公司变压器设备“能
干会管”紧缺人才实训班在此开班；2026年初，孙沛川
工作室被确定为国家级技能大师工作室。

“为青年成长搭梯子，帮助他们快速成才，是责任更
是荣誉。”国网公司首席专家刘雪飞说。通过“攻关一项
技术、培育一批人才、带动一个专业”的良性循环，一支知
识型、技能型、创新型的人才队伍正在茁壮成长。

四季耕耘，初心如磐。站在新的历史起点，天津高
压人将继续弘扬“求严、求实、求精、求效”的价值导向，
在服务京津冀协同发展、保障能源安全的新征程上，擎
光前行，续写华章。 （国网天津市电力公司/图文）

四十年守护城市四十年守护城市““电力心脏电力心脏””
——天津主网运维跨越式发展侧记

▲图为国网天津高压公司青年员工在检修基地内开展“能干会管”专业培训。

◀图为高压供电所带电作业班。
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