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—冀北亿千瓦级新能源服务京津冀能源绿色转型和产业协同发展场景入选国家首批标志性重大应用场景

■高晋 金雍奥 石佳

应用场景是推动科技创新和产业创新
深度融合的新型政策工具。党的二十届四
中全会明确提出“加大应用场景建设和开
放力度”。10 月 20 日，国家发展改革委公
布首批 136 个标志性重大应用场景清单，
国家电网有限公司申报的“冀北亿千瓦级
新能源服务京津冀能源绿色转型和产业协
同发展场景”成功入选。

冀北场景聚焦环京亿千瓦级新能源
开发利用、保障首都供电安全、保障雄安
绿电供应、京津冀产业协同等核心目标，
系统构建高品质绿电供应、高可靠电力
保 障 、高 效 率 产 业 协 同 、高 水 平 要 素 开
放、高质量创新赋能五大体系，布局 22 个
重点工程，验证多项新技术、新产品，着力
打造能源绿色转型、产业融合发展、生态
开放共享“三个标杆”。

北倚风光资源富集的清洁能源基地，
南接京津冀电力负荷中心，冀北是京津冀
世界级城市群最重要的清洁电力保障基
地。当新能源装机进入“亿千瓦级”时代、
成为京津冀电力供应的主体力量，如何在
保障区域能源安全、服务产业绿色转型、
打造创新开放生态等方面发挥场景带动
作用？冀北应用场景的探索，关乎一域，
也示范全局。

■■ 夯实绿色转型底座：

让绿电接得住、送得出、调得稳

冀北新能源装机占比、发电量占比、
绿电交易规模均居全国省级电网首位，已
进入具备“高比例新能源、高比例电力电子
设备”特征的新型电力系统建设的最前
沿。截至 9 月底，冀北地区风光新能源装
机达 8365 万千瓦，占地区总装机的 73.6%，
新能源发电量占比达 54.0%。如此大规模
的新能源，电网怎样接得住、送得出、调得
稳，是冀北应用场景的重要课题。

今年 10 月，张家口金阳风光储电站，
一场特殊“考试”刚刚结束。国网冀北电
力主导研发的构网型新能源全工况并网
测试装置，按照统一测试标准，完成了双
馈、直驱两大主流风机技术路线构网型改
造的实测对比，为不同技术路线的性能评
价和工程应用提供统一依据。

为什么要给新能源设备设这样一道
“考题”？传统新能源设备跟随电网运行，

电网强则运行稳；而当新能源成为装机主
体，电力系统需要的不再只是“跟随者”，而
是能够在电压、频率波动时主动出手的“顶
梁柱”。国家风光储输示范基地就是技术
应用的试验场景，这里加装构网型控制装
备的风机、光伏已能提供惯量支撑，甚至具
备电网“点火重启”的能力。通过在真实场
站开展对标实测，冀北正推动构网型技术
从单点突破走向标准化评价，为高比例新
能源接入提供技术支撑。

设备之外，冀北骨干网架四通八达，绿
电外送大动脉畅通无阻。世界首个柔性直
流电网工程——张北柔直工程创造 12 项
世界第一，破解大规模新能源汇集、输送和
消纳难题，让张北的清洁电力高效送达北
京负荷中心；已投运的张北—雄安 1000 千
伏特高压交流工程，将坝上绿电源源不断
送入雄安；正在建设的大同—怀来—天津
南 1000 千伏特高压交流工程，投运后将
成为“西电东送”新通道，全面提升京津冀
电网安全稳定水平。从柔直联网到多项特
高压交流工程投运，一条条外送通道纵横
成网，冀北多通道、多层级的清洁能源外
送格局正加快完善。

网架延伸的同时，调节资源同步布
局。“新能源+储能+调相机”规模化应用
持续推进，为电网装上灵活的“稳定器”；
依托大规模新能源实测模型建设的电磁
暂态仿真平台，可以在新设备接入前开展
系统分析和风险校核，把问题尽量发现在
工程实施之前。

“冀北地区正在形成新能源接入、外送
和消纳的完整体系。立足冀北应用场景，
我们还要打造张家口构网型柔直、构网型
风光储主动支撑与汇集组网、车—桩—
网—储—荷协同、绿算—绿电协同等工程，
推动源网荷储之间更灵活地互动，同时验
证 构 网 型 风/光/储/静 止 无 功 发 生 器

（SVG）装备的全工况构网控制技术、千万
千瓦级新能源经柔直送出系统构建技术、
AVG1000 人工智能车网互动智能体终端
等新技术新产品，为更大规模绿电的并
网、消纳和稳定应用全国新型电力系统建
设提供可复制、可推广的范式。”国网冀北
电力发展策划部高级管理专家苗友忠说。

■■ 拓展产业融合空间：

让绿电成为绿色动能

能源转型的成效，最终要落在产业

上。冀北应用场景聚焦支撑京津冀能源产
业协同发展，推动绿电—绿氢—绿钢、绿电
冶金、绿电—绿算、零碳园区、车—桩—
网—储—荷等深度融合。

从算力产业到绿色物流，从城市快充
到乡村补能，绿电持续向下游产业延伸，不
断催生新业态、新模式，在一个个正在建设
的场景中，能源绿色转型切实转化为区域
产业高质量发展的强劲动力。

算电协同是冀北产业融合的核心赛
道。今年 1—9 月，冀北算力中心用电量达
186.3 亿千瓦时，占地区全社会用电量的
10.5%，是全国算力中心用电量占比最高的
省级电网。经测算，到 2030 年，冀北算力
用电量占比将攀升至 18%，算力有望在“十
五五”末成为当地第一大用电产业。高速
增长的算力负荷与高比例接入的新能源，
正在同一张电网上加速交汇。

国网冀北电力统筹规划怀来东、廊坊
东等 20 余项 220 千伏及以上输变电工程，
搭建张承新能源基地直达张廊算力负荷中
心的专属绿电通道，让坝上风电光伏电力
直供数据中心；研发出国家电网系统内首
个基于电力大数据的算电协同多维监测平
台，以电力大数据有效映射算力数据，可对
域内 117 个算力中心的用能曲线开展监测
分析……“张北的风扬起算力的帆”，绿色
电力成为数字产业发展的重要动力。

绿色电力重塑的不只是算力，随着交
通运输电气化持续加快，绿色电力也在重
塑出行和物流的用能方式。在唐山，电动
重卡承担着港口物流运输任务，国网冀北
电力在这里建成投运全国首个电动重卡型
虚拟电厂，依托智能调控算法聚合分散的
重卡充电负荷，引导车辆低谷充电、峰期
响应，年可调节负荷超 70 万千瓦，为港口
绿色物流装上“智慧大脑”；在廊坊，人工
智能绿电超级充电站提供从扫码充电到
电池健康检测的全流程智能服务；在承

德，坝上“一小时充电圈”覆盖面积超 1350
平方千米，为游客绿色出行提供保障。从
机房到港口，从错峰充电到车网互动，绿色
电力正从发电、输电环节延伸至产业用能
全过程，成为推动产业升级和区域协同的
绿色动能。

在场景建设方面，国网冀北电力推动
产业融合，不断完善市场交易机制。依托
国内首个大规模绿电市场连续运营体系，

“十四五”以来，冀北绿电交易量累计 1292
亿千瓦时，绿电交易规模连续 5 年保持国
家电网第一。最近的一笔交易，把冀北绿
电直接送进了北京市场。今年 9 月 18 日，
首次冀北绿电送北京省间集中竞价交易
成功成交，北京、冀北两地 60 余家经营主
体参与申报，冀北新能源场站与北京电力
用户之间建立起点对点直接交易的新渠
道，为绿色电力跨区域配置开辟了市场化
路径，让京津冀产业协同有了更直接的绿
色纽带。

■■ 培育开放共享生态：

让协同创新可持续

激活能源转型，技术是骨架，机制是血
脉。让分散的用能资源参与系统调节，让
科研成果更快进入工程应用，让各类主体
同台共舞，是场景建设持续探索的方向，
也是“生态开放共享标杆”的题中之义。

国网冀北电力以场景建设为契机，持
续破除市场隐性壁垒，搭建政产学研用创
新平台，与民营企业、中小企业、科研院所
携手推进新型电力系统建设，在要素开放、
技术攻坚、市场培育中构建多方共赢的能
源生态。搭建协同创新平台，聚力攻克“卡
脖子”技术。今年 8 月，国网冀北新型电力
系统研究院在张家口揭牌成立，统筹全域
科研力量，围绕源、网、荷、储、数五大方向
集中攻关。依托智能配用电装备与系统全

国重点实验室，国网冀北电力持续深化校
企合作，围绕柔性交流输电、工业绿色微
电网等前沿技术开展联合科研，全力推进
全自主可控新一代变电站、多类型储能实
证试验等项目，推动电力核心装备自主
可控，把创新链牢牢握在自己手中。

创新平台聚起攻关力量，开放的市场
机制则让分散的资源活起来。上个供暖
季，我国规模最大的蓄热式电锅炉型虚拟
电厂在冀北启用。张家口、唐山两地 16 处
蓄热式电锅炉经智能平台聚合，形成 54.4
万千瓦调节能力，相当于一座中型火电厂
的调峰能力，参与华北电力调峰辅助服务
市场，既降低了用户供暖成本，又帮助电
网消纳新能源，形成了可持续的市场化运
营模式。冀北持续完善虚拟电厂运营管
理和聚合商服务平台，并在相关平台引入
人工智能大模型，开展运行数据分析、电
价趋势预测和调控策略优化，推动分散负
荷资源更精准地参与电网调节。

从新能源并网测试到绿电跨区域交
易，从虚拟电厂聚合分散负荷到算电协同
的双向调节，冀北场景建设连接起能源生
产、输送、消费、技术创新和市场机制多个
环节。“我们希望这一场景的打造不只在
于解决某个工程、某项技术的具体问题，
更在于通过真实应用检验技术、完善机制、
带动产业，为高比例新能源条件下的能源
转型积累可复制、可推广的‘冀北经验’。”
国网冀北电力发展改革研究中心新型电力
系统研究处处长岳云力说。

面向“十五五”，冀北风光新能源装机
占比将超过 75%，京津冀新增用电量将全
部由 新 能 源 发 电 满 足 ，绿 电 与 算 力 、交
通、工业等领域的融合应用将持续拓展。
入选国家首批标志性重大应用场景，为这
些探索提供了新的契机。让更多绿色电
力跨越山河、融入产业，冀北的实践仍在
继续。

本报讯 11 月 2 日，2026 年世界互联网大会“互联
网之光”博览会在浙江乌镇开幕。国家电网公司连
续 8 年参展，以“共兴——智电赋万象 同心筑美好”
为主题，从大电网调度运行、民生用电服务到云端智
能研判、一线巡检装备等真实工作现场带来大量 AI
技术与智能装备，展现国家电网公司依托光明电力
大模型推动人工智能赋能电网转型、助力绿色发展
的最新成果。

走进展位，多项 AI 装备成为现场焦点。搭载灵
巧手的变电运检具身智能人在斜坡和楼梯间稳稳穿
行，开柜门、红外测温样样在行，匍匐前进的地下管
廊六足机器人在管廊深处灵活穿梭，直观呈现出电
网运维由人工经验向 AI 驱动转型的趋势，也让电网
安全韧性变得可感可知。与硬核装备相映成趣的，
是展台上的绿色消费场景：扫码即可查看碳足迹报
告的矿泉水、带有分时碳足迹标识的濮院羊毛衫等，
配合现场实物展演、动态短片和交互体验，吸引不少
参观者驻足互动。

数智赋能还从展位现场延伸至保电一线。国网
浙江电力加强重要保电线路、变电站特巡值守，依托
微拍设备、机器狗、“AR+AI”眼镜等智能设备，推进设
备状态感知数据接入电力“智慧大脑”，构建透明电
网，实现保电全链条态势一览无余、可观可控，以绿
色、可靠、高效的电力保障体系，为这场全球科技盛会
筑牢坚实的能源后盾。

本届世界互联网大会乌镇峰会延续“绿色办会”
理念，国网浙江电力为峰会提供全流程碳管理服务，
牵头制定碳中和实施方案，对能源、资源消耗实施精
细化管控，推行绿色交通接驳、物料循环利用等减排
举措，从源头压减筹备、举办、收尾各环节温室气体
排放。

（徐梓沐 郑雅楠 杨佳慧）
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北倚风光资源富集的清洁能源基地，南接京津冀电力负荷中心，冀北是京津冀世界级城市群最重要的清洁电力保障基地。赵勇/摄

算电协同是冀北产业融合的核心赛道，图为国网冀北电力员工在数字化大厅开展算电协
同监测。 孙志刚/摄

■唐建林 张科 刘磊 金南汐

南方电网公司 2026 年优秀生产工器具创
新成果展日前在广东佛山举行。南网科研院
推荐的两项职工创新成果从百余项参评成果
中脱颖而出，其中“扣式无线数字化电能表校
验装置”获评优秀生产工器具最佳成果奖，

“带电作业无动力上肢外骨骼机器人”获优秀
生产工器具成果金奖。

这是南网科研院坚持“创新源于生产、成
果服务一线”结出的新硕果。

■■告别繁琐接线数字技术，

破解电能表现场校验难题

随着电网规模持续扩张，电能计量现场
校验工作量持续增加。

传统校验方式在现场作业中存在诸多堵
点：计量柜空间狭小、线缆排布密集，外接测试
线易接错；接线环节存在电流互感器二次开
路、电压短路等安全风险；校验数据依赖人工
抄录，费时费力，难以形成完整数字化流程。

痛点在哪，创新的靶向就在哪。南网科
研院南网技术公司与用电计量所深入现场调
研，针对“接线繁琐”和“空间狭小”两大痛点
开展专项技术攻关，成功研发扣式无线数字

化电能表校验装置。设备创新采用卡扣探针
直接扣接电表，无需使用以往繁杂的测试线
缆，避免线路互相干扰；配套可侧向滑动的无
线电流钳，适配狭小柜内环境，消除传统钳表
开合受限、拉扯线缆带来的安全隐患。装置
可通过蓝牙连接营销移动工作 App，自动调
取工单与电表信息，校验数据实时回传，实现
现场校验全流程数字化。

截至今年 9 月，设备已在广东、广西、云
南、海南四省区的 21 家单位投入使用。“以前
光接线就要耗费半小时，还得时刻绷紧安全
这根弦，现在扣上就能检测，数据自动留存，
不用再回来手动补录。”一线工作人员的真切
反馈，道出这款创新工具带来的实效——作
业效率大幅提升，安全风险有效压降。

■■轻量化绝缘外骨骼上岗，

为带电作业人员穿上“助力神器”

如果把电网运维比作一场持久战，那么一
线带电作业人员就是冲锋在前的“特种兵”。
他们常年在高湿高温环境下长时间抬手作业，
承受巨大的身体负荷与精神压力。相关研究
表明，带电作业人员颈部、肩部、腰部为主要承
力部位，严重影响了职业健康与作业效率。

为破解这一人体工效难题，南网科研院

高压所将创新矛头对准“人体减负”，系统开
展典型作业姿态建模、肌肉疲劳仿真测试、外
骨骼结构优化等研究，成功研制出具备绝缘
防护、角度自适应、单向锁止功能的轻型化上
肢外骨骼。该装备可支撑人体上臂在 100°—
140°抬举区间自由调节，兼容多种作业姿态，
有效支撑上肢受力，显著降低肌肉负荷。

目前，该装备已在广西电网挂网试运行。
实测数据显示，佩戴该装备作业，人员心率降
幅可达 36.8%，四处主要发力肌肉的肌电水平
下降 21.8% 至 73.3%。这套外骨骼兼具轻量
化、模块化与高绝缘特性，兼顾减负、护脊、安
全三重作用，既守护作业人员职业健康，更夯
实了带电作业本质安全的技术基础。

这两项成果只是南网科研院深化产业工
人队伍建设改革的一个缩影。近年来，南网
科研院深入贯彻落实《中共中央国务院关于
深化产业工人队伍建设改革的意见》，院工会
搭建职工创新工作室等平台，畅通“研—产—
用”全链条，鼓励职工立足生产一线搞创新，
做到创新从生产中来、成果到生产中去，推动

“金点子”加速转化为“金果子”。一批职工创
新成果正加速从实验室走向生产线、从样品
变成产品，切实将科技优势转化为产业优势，
让源自一线的智慧结晶转化为保障电网安全
生产的硬核生产力。

一线痛点催生创新利器一线痛点催生创新利器
南网科研院两项职创成果赋能安全生产


