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本报讯 （贾萌萌 梁伟）11月
25日，国网江苏电科院自主研发的
安全督查“无人机”和“机器狗”在该
院220千伏试验变电站内试用成功。

至此，国网江苏电科院基于人
工智能、大数据、高精度定位等先
进技术打造的智能安全管控系列
装备正式“组团成功”。系列装备
包括安全督查“无人机”和“机器
狗”、智能安全帽、智能安全围栏、
验电接地机器人等。这是该院以
技术创新赋能推动电网生产作业
从“人防”向“技防”转变，助力安全
管控数字化转型升级取得的成果。

现场安全督查是电网生产作
业安全管控的重要环节，当前主要
靠人工来完成。随着电网建设、运
维规模的扩大，迫切需要革新督查

手段，提升督查效率。为此，国网
江苏电科院通过融合定位、通信等
技术开展装置集成创新，研制了具
备实时目标检测与锁定、违章智能
识别与实时告警等功能的安全督
查“无人机”和“机器狗”，提供违章
行为识别督查解决方案。

其中，“无人机”适用于立塔放
线、线路跨越施工等大场景作业中
的多点督查，“机器狗”适用于地形
复杂的基建、配电现场近距离督
查。“在电力安全规程许可范围内，
督查人员可以通过手持操控端，指
挥‘无人机’和‘机器狗’移动作业，
不仅可以对作业现场开展视频督
查，而且‘无人机’和‘机器狗’能够
智能识别违章并告警。”该院安全技
术中心主任陶风波介绍，“无人机”

和“机器狗”两者互为补充、互相支
撑，督查效率较人工方式提高3倍以
上，可大幅提升现场安全督查效率。

生产作业现场环境复杂，还需
要就地管控好安全。今年7月，国网
江苏电科院试点就地搭建安全作业

“布控网”，通过对安全帽进行智能
化改造，使其具备定位、状态感知、
智能预警等功能，并和手持终端、智
能围栏等系列装备配合使用。

“作业前，工作负责人通过手
持终端，绑定作业人员、安全帽信
息。同时，在现场布设的实体围栏
上，部署定位基站，形成一道虚拟
的‘智能围栏’。这样，读取作业人
员安全帽上的电子标签，就能获取
位置信息，据此判断其是否存在走
错区域、跨越围栏等行为。异常告

警可同步传送至工作负责人的手
持终端。”该院安全技术中心工程
师尹康涌介绍，7月以来，这套装备
已陆续在南京、无锡等地的40多个
作业现场试点应用，共发现并纠正
无人监护登高、误入错误工作区、
作业中途脱帽等违章行为 200 余
起，有效提升了作业现场安全管控
的效率。

与此同时，国网江苏电科院还
聚焦高危作业人工替代领域，于 10
月 25日成功研发了履带式验电接
地机器人，实现了变电站内验电接
地高风险环节的无人化作业。

验电接地是停电检修开始前
防止人身触电的重要安全措施。
该作业需人工登高完成，风险较
高。该院逐步掌握了高可靠接地

点识别、高效率装拆操作、高安全
流程监控等多项关键技术，攻克了
全地形作业、装备小型化等应用难
题，并设计了包含29个步骤的机器
人验电接地执行流程。

作业时，工作人员通过手持终
端即可操控机器人，由机器将验电
器伸展至接地位置，通过声光报警
装置，判断设备是否带电，随后控
制操作平台升至高空，识别临时接
地点，再由机械臂抓取接地线夹并
装设到位。工作人员全程与高压
电力设备完全隔离，避免了高坠、
触电风险，杜绝了走错间隔作业、
接地顺序错误等违章操作。此外，
该机器人采用履带式变距底盘设
计，可以适应变电站不同接地位置
的多种地形条件。

以技术创新赋能电网生产作业安全

国网江苏电科院助力安全管控数字化转型升级

11 月 24 日，施工人员正在组立盱眙县 110 千伏铁军输变电工程铁
塔。该工程位于盱眙县黄花塘镇，2022年春节前后竣工投运后，将有效
满足南京与淮安挂钩共建“宁淮特别合作区”的新增用电需求。

陈付军 钱成刚 摄文

本报讯 （李中烜 孔欣悦）11
月 22日，国网江苏经研院组织完
成江苏电网 2023年首批 220千伏
项目的可行性研究报告评审。

本批项目共计 28 项，涉及变
电总容量 546 万千伏安、线路
320.56千米，总投资约26.32亿元，
建成后将为江苏电网 2023年平稳
度峰提供有力支撑。

工程项目可行性报告完成
后，需组织对报告进行评议和审
查并提出优化建议，以有效提升
工程可行性研究报告的编制质
效，指导后续的初步设计和施工
图设计。本批 220千伏项目可研
评审工作启动后，国网江苏经研
院技术经济中心组织精干力量组
成评审专家柔性团队，对项目设
计质量与关键环节管控进行严格
把关，充分运用航拍技术，结合现
场踏勘，对新建输变电工程站址
方案及线路路径通道进行了优

化，提升工程投资的精准度。在
考虑江苏电网远景发展、新能源
接入、变电站运维和响应“双碳”
目标等各类需求的情况下，该院
提出了适当增加变电站出线回路
数、预留屋顶光伏安装条件、优先
考虑采用半地下电缆层方案、将
站用空调接入变电站智能辅助控
制系统等建议。

以泰州 500 千伏海阳变电站
220千伏送出工程为例，技术条件
十分复杂，该院技经中心为此进
行了大量研究。“我们提前介入，
参与项目的方案比选，通过优化
路径、杆塔规划、基础、500千伏升
高改造工程量等重要技术环节，
最终审定项目投资4.58亿元，较初
始上报投资降低 17.33%，在保障
项目质量的同时，将有效节约建
设投资成本。”该院技术经济中心
副主任兼电网项目评审室主任李
国文介绍。

江苏电网2023年首批220千伏项目可研评审完成

泰兴建成配电网高可靠性示范区
本报讯 泰兴地区首个配网“花瓣+双环网”高可

靠性示范区工程在龙河湾区域近日建成，区域供电可
靠率可达99.999%。

该示范区面积约3.76平方公里，集聚政府机构、学
校、医院、高端住宅、商业等重要用户。国网泰兴市供电
公司借鉴世界一流城市配电网建设经验，对示范区提出

“花瓣+双环网”的配电网架结构，即：在示范区内新建
10千伏东城、纳米线，与原10千伏官医、官泰线形成两
个“花瓣”，两个“花瓣”之间开环运行、互为备用；同时，
改造10千伏济丹、济府线，与原10千伏官龙、新城2号
线形成“双环网”，开环运行并预留合环运行配置。

“我们创新应用智能磁控速动环网柜，采取分布
式馈线自动化（FA）技术，能迅速实现故障定位、隔离，
并恢复非故障区段供电，响应时间不超过10毫秒。”泰
兴市供电公司副总经理王如山介绍，示范区内还预留
了带电作业快速插拔接口，可为计划停电、故障抢修
提供支撑。 （张毓琳 肖杰文）

国网江苏物资公司搭建利库共享资源池
本报讯 国网江苏物资公司日前启动“两级四

类”可利库共享资源池模拟运行，预计正式运行后可
将全省配农网存量资源利用效率提高约23%。

“提升平衡利库管理水平”是国网江苏省电力有
限公司今年实施绿色供应链建设行动的重点任务之
一。物资公司聚焦配农网项目需求，以“最大化消减
积压、最优化资源配置”为思路，研究建立省、市两级
可利库资源共享机制，促进在途订单、协议份额、实体
库库存、专业仓物资4类农配网资源高效流动。

“以往，配农网物资利库仅在市级层面进行，且对象
主要是实体库库存，在途订单需要人工确认线下台账，
利库执行效果不佳。新的利库机制能够将全量农配网
资源纳入执行范围，从而可以将地市供电公司确认无法
使用的实体库库存和协议份额，及时在省级资源池共享
利用。”国网江苏物资公司计划技术部胡卫利介绍，根据
2021年协议执行订单数据进行的模拟测算结果显示，
该机制实行后，可分别将在途订单积压额、实体库库存
积压降低额21.76%、36.77%。 （梅 杰 许 璐）

（上接1版）转型。常州供电公司着
力提供“供电+能效”服务，助力企
业用能质效双提升。

6月 18日，由常州供电公司打
造的城市级智慧能源管理平台正
式上线。该平台通过安装能效监
测终端，汇集全市煤、电、油、气等
各种能源的量测和能效分析，能够
实时诊断区域综合能源利用效率，
为政府合理配置能源、优化产业结
构提供辅助决策，为用户提供降本
增效技术服务。

目前，常州地区已有近500家企
业接入常州智慧能源管理平台。位
于常州市武进高新技术开发区的江
苏恒立液压股份有限公司就是其中
之一。“通过平台实时监测和统计分
析生产设备能耗数据，公司能及时
发现用能的‘跑、冒、滴、漏’、负荷分
配不均以及电流异常等问题，为有
针对性地优化生产工序提供了数据
支撑。”该企业市场部经理张晓敏表
示，据测算，自2020年3月试点应用
以来，该企业通过落实系统推送的
节能降耗建议，已累计节省用能成

本近150万元。
不仅如此，常州供电公司还以

能源互联网技术为抓手，努力服务
企业答好时代命题，争做实现“双
碳”目标的领跑者。9月29日，该公
司与清华大学联合研发的基于能
流碳表的碳排放精准计量系统上
线，发布产品“碳耗码”。

该系统通过在企业及其能源
供应链上的发电厂、输电网、配电
网安装碳计量表，实时测量和记录
供应企业产品生产的各类能源在
生产、传输、消费全链条的碳排放，
再分摊计算到产品生产的各环节，
实时精准计量企业生产的碳排放，
并以“碳耗码”的形式直观地展示
给企业和消费者。

作为试点企业，江苏卿卿服装
进出口有限公司生产了一批带有

“碳耗码”标签的服装。“‘碳耗码’

让我们对不同时间段、不同厂区生
产产品的碳排放量做到心中有数，
可以指导我们更合理安排生产计
划，减少碳排放，保持产品在国际
市场的竞争力。”该企业总经理费
建林说。

据介绍，在全市推广应用“碳
耗码”的基础上，常州供电公司将
根据企业应用情况，配合开展“供
电+能效”服务，帮助企业进行低碳
生产技术改造。

“电”靓乡村绘就新画卷

奋力开启全面推进乡村振兴
的新征程中，常州供电公司坚持创
新驱动、务实作为，绘就服务乡村
振兴新画卷。

今年秋收旺季，首批热回收型
空气源热泵粮食电烘干机在金坛
区百果园农机专业合作社和武进

区新康村投入试用。“使用电烘干
机，一吨谷物烘干成本不到 25元，
与燃煤烘干相比，能耗成本节省超
八成，一年就能省下成本近 40 万
元，不仅省电省钱，而且污染也
少。”11月16日，江南百果园农机专
业合作社理事长王云霞算了一笔

“经济账”和“环保账”。
该设备由金坛区供电公司综

合能源服务中心自主研发，不需要
电热丝辅助加热，粮食电烘干机的
热回收型空气源热泵就能运行在
最佳工况，节能环保高效。“我们将
设备的运行总功率控制在160千瓦
以下，为合作社节省了约30万元的
专用配电变压器架设费用。”袁俊
球表示，目前，金坛有400余台燃煤
粮食烘干机，热回收型空气源热泵
粮食电烘干机推广潜力大。

余热回收，农户增收，电气化改

造为农业生产降本增效提供了有效
路径。年初以来，常州供电公司在
金坛区指前镇、溧阳南渡镇等乡镇
实施农业生产电气化改造提升工
程，大力推广电动增氧泵、电动投饲
船、电气化育苗等新技术、新设备，
新增粮食电烘干等项目170个。

乡村生产是绿色的，乡村生活
也是美丽的。今年以来，常州供电
公司在推动农业生产电气化、节能
降耗的同时，将目光投向乡村文旅
产业——

在凭借“稻田艺术”走红的网
红打卡地——常州高新区西夏墅
镇东南村，实施标准化台区改造、
杆线入地工程，打造全电民宿与稻
田餐厅，助力美丽乡村建设；

在溧阳市南山竹海景区，投运
省内首辆山地型电动观光小火车，
爬坡强、续航久、无噪音，用能成本
仅为燃油小火电的1/5左右；

在溧阳网红景点“1号公路”沿
途，建设电动汽车充电站网络，并
在全省率先实现电动汽车充电桩
镇镇覆盖、村村可通……

提“智”创“新”添能蓄势

11月 28日，苏州 500千伏张家
港变电站3号主变压器C相带电运
行24小时后成功投运。一场由9家
单位、200余人共同参与的“换心”
手术圆满结束。

洞悉微变

4月 15日，国网江苏超高压公
司在对张家港站3号主变进行定期
油色谱“体检”时发现，C相的油中
烃类气体含量达 144.9微升/升，接
近 150 微升/升的注意值。该公司
随即组织风险评估，对其开具“跟
踪诊断书”——制订 3号主变差异
化运检方案，强化信息采集、分析
和研判，增加在线监测、带电检测
及巡视频次。

最初，3号主变的“体检”结果总
体还算“小毛病”，但进入6月，色谱
检测数据出现了大幅增长，油中烃
类气体含量达456.41微升/升，严重
超出注意值。国网江苏超高压公司
变电检修中心副主任杜飞敏锐地觉
察到：这是主变存在过热性缺陷的
典型表现，再运行下去后果不堪设
想。于是，他积极与各专业沟通，经
多方研究，决定根据设备差异化运
检应急管理规定，立即申请停运3号
主变，送其上“手术台”！

“心脏”再造

经返厂检查，3号主变内部存在
严重故障，加之疫情影响，原主变返
修出厂日期无法预估。为此，国网
江苏超高压公司在推进主变解体检
修的同时，组织专家综合研判后决
定为张家港站再造一个“心脏”。

500千伏主变的三相参数是完
全一致的，而新制造变压器与旧变
压器因工艺及设计问题，无法做到
完全相同。如果三相参数相差非常
大，不仅会增加运行功耗，严重时甚
至会影响设备稳定运行。因此，短
时间内制造一台与旧主变参数一致
的500千伏主变压器，对设计、生产
和安装都提出了较高要求。

为了预防主变“先天不足”，国网
江苏超高压公司实施“前端化管控”，
即提前梳理分析设备的设计联络、出
厂见证、现场验收三个阶段可能存在
的问题，及时向生产厂家——西安西
电变压器厂逐一确认，从而将新设备
可能存在的缺陷在前期得到及时解
决，并安排人员驻厂旁站监督。

历经59天，一台500千伏334兆
伏安的主变压器顺利出厂，并于 11
月3日运抵张家港站现场，用时仅为
原计划90天时间的2/3。

专家“会诊”

精准安装和调试是“换心”手
术的关键。11月 5日，该公司就组
织变电一次设备全过程质量管控
柔性专家团队开展“会诊”。因工
艺及设计差异，新制造变压器与旧
变压器并非完全相同，需进行设备
系统性测试，避免出现三相参数不
平衡，影响设备稳定运行。

专家团队运用计算机软件对变
压器关键参数进行模拟分析，结合
现场试验结果进行多重比对，确保
主变安装后的各项试验参数符合运
行要求。在抓好主变参数的同时，
专家团队还对主变压器安装的重要
一环——热油循环的工艺进行优
化。热油循环的目的是将主变压器
油中的水分、氮气、尘粒等过滤出
来，以提高主变“血液”的纯净度，增
强电气绝缘强度、安全性和冷却性。

11月 27日，张家港变电站 3号
主变成功送电。“主变三侧的电流、
电压数据正常，红外检测结果也正
常。”国网江苏超高压公司运检部专
职宋博介绍，这台主变实现了“早发
现、早报告、早隔离、早治疗”，打造
了该类缺陷设备检修的样板。

张鹏飞 宋 博 殷友伟

给500千伏张家港站“换心”

本报讯 （陶然 范磊）11 月
19日，国网常州供电公司在 10千
伏新市线柱上开关改造不停电作
业中，首次采用遥控方式完成了
作为临时电源的发电车的启动和
并网操作。这在全国尚属首次。

“以往，发电车启动和并网操
作，需要人员现场完成。如果在
化工爆炸等极端条件下，存在一
定的安全威胁。同时，保供电过
程中，人员也需要在现场蹲守，以
了解设备运行工况。这种遥控操
作方式，可以成功避免以上问
题。”常州供电公司配电运检室四
级职员苏华介绍，该公司通过对
发电车进行自动化改造，安装分

布式自动化一体终端设备，利用
专网信号，实现了发电车机组启
停和并网开关遥控的功能，同时
可以将发电车实时工况、开关状
态的远程监测和电压、电流、频
率、功率等数据实时传输回配网
智能运检管控中心。

苏华表示，该公司将继续开
展技术攻关，通过投用带电作业
机器人，完成发电车电缆与配电
网搭接环节的遥控，全过程替代
人工带电作业，实现“关键参数实
时化、关键环节自动化、关键流程
遥控化、特种环境无人化”，从而
有效提升安全作业效能，保障人
员操作安全。

提升安全作业效能 保障人员操作安全

常州供电实现发电车启停和并网作业“遥控”

我省首个共享储能电站在宁开建
本报讯 11月26日，我省首个共享储能电站开工

建设。2022年2月建成投运后，按照“两充两放”策略，
每天可在高峰时段放电16万千瓦时。

今年7月，国家发展改革委和国家能源局印发《关
于鼓励可再生能源发电企业自建或购买调峰能力增加
并网规模的通知》，提出“在电网企业承担风电和太阳能
发电等可再生能源保障性并网责任以外，仍有投资建
设意愿的可再生能源发电企业，鼓励在自愿的前提下
自建储能或调峰资源增加并网规模。”为此，江苏正宇瑞
科新能源科技有限公司投资约 1.26亿元建设该项目。
项目由位于南京市六合区的南京国轩电池有限公司及
南京国轩新能源公司厂区内的各1个储能电站组成，合
计功率为20兆瓦，总容量为84兆瓦时，设计使用年限为
15年。根据相关合作协议，该项目建成后将成为中广
核48兆瓦射阳黄沙港、52.5兆瓦淮阴刘老庄、48兆瓦涟
水唐集等三个风电项目的共享配套储能电站。

国网南京供电公司多次上门做好该项目储能电
站接入系统方案的对接服务，在最短时间给出科学合
理、经济可行的接入建议，并最终于 11月 15日完成了
接入电网系统方案的评审。 （徐 锋）

国网江苏综合能源公司
再签百兆瓦分布式光伏项目

本报讯 11月25日，国网江苏综合能源服务有限
公司与新凤鸣集团股份有限公司在徐州签订116兆瓦
分布式光伏发电项目合作协议。这是继宿迁桐昆恒
阳化纤公司 125兆瓦分布式光伏项目之后，该公司今
年签约落地的第二个百兆瓦级光伏项目。

根据协议，该项目将落地新凤鸣集团新沂产业基地，
利用其约129.4万平方米的屋顶资源分三期建设，其中，
一期装机规模为40兆瓦，计划2022年投运。经估算，该
项目全部建成后，年均发电量可达1.2亿千瓦时，相当于
替代标准煤消耗3.67万吨，减少二氧化碳排放9.79万吨。

今年，国网江苏综合能源公司在清洁能源供应领域
持续发力，创新推出“光伏+能效提升+储能+智能代维+
售电+需求响应”的综合能源服务套餐，形成一批可规模
化推广的示范项目。截至11月，该公司年内累计投资建
设新能源项目31个，其中，已投运分布式光伏发电项目
12个，总装机45.24兆瓦，累计发电2100万余千瓦时，实
现销售收入1500余万元。 （李若纯 胡妍妍）

（上接 1版）发展清洁能源。实施“沐光”专项行动，扩大
分布式光伏发电规模。进一步发展海上风电，保持海上
风电全国领先水平。科学规划生物质直燃发电，安全有
序发展核电。到2025年，全省可再生能源发电装机达到
6600万千瓦以上。大力发展LNG动力船舶，提升靠港船
舶岸电使用效率，到2025年，主要港口和排放控制区内
靠港船舶的岸电使用电量在2019年基础上翻一番，沿江
靠港和水上服务区锚泊船舶使用岸电率达到70%以上。

《规划》要求，推进能源高效利用。实施能效领跑
者行动，深入挖掘各领域节能潜力，持续提升各行业
能效水平，到 2025年，规模以上单位工业增加值能耗
比 2020年下降 17%。加强重点领域与重点用能单位
节能管理，开展高耗能行业能效对标达标活动。完善
能耗在线监测系统。

到2025年可再生能源发电装机超6600万千瓦


