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本报讯 （李昕然 杨应昊 赵
紫菱）4 月 15 日，我省首个 10 千
伏—20 千伏系统互济示范综合性
改造工程项目在南京江宁无线谷
园区投运。

无线谷园区内有紫金山实验室、

省未来网络创新研究院、华为沃土工
厂等重点科研单位，对供电可靠性要
求极高。但园区仅由110千伏隐龙
变电站两条20千伏线路供电，未能
与周围10千伏线路产生有效联络，
形成了20千伏孤岛供电。同时，随
着近年来园区用电需求日益增长，这
两条20千伏线路负载已趋于饱和。

针对该问题，去年10月起，国网
南京市江宁区供电公司与南瑞集团
联合开展技术研发，在此前应用较

成熟的“隔离式背靠背型中压柔性
互联”技术基础上，创新研究出10千
伏、20千伏跨电压等级中压柔性互
联技术，并在无线谷园区北侧建设
了10千伏—20千伏调压站，可联络
起20千伏隐通线7号环网柜出线与
10千伏实验2号线2号环网柜出线。

“调压站如同在20千伏与10千
伏线路之间搭起了一座桥梁，可根据
线路负载情况，动态调节线路的互济
功率，实现跨等级电压线路之间的柔

性互联。”南京市江宁区供电公司调
度控制分中心副主任高敏介绍，如20
千伏隐通线发生故障，10千伏实验2
号线可经调压站继续给园区供电，保
障园区重点实验室、研发办公楼等电
力供应。此外，节假日期间，还可将
园区自发光伏中未及时消纳的余电，
通过柔性互联方式在10千伏与20千
伏线路间实现灵活转移。

该工程应用效果通过演习得
到了验证。4月 19日，南京市江宁

区供电公司进行了110千伏隐龙变
电站反事故演习：调控分中心调度
员俞正林针对演习模拟的区域供
电能力不足情况，通过配网自动化
主站发出调度指令。10秒内，20千
伏隐通线负载下降了 1000千伏安，
10千伏实验2号线负载上升了1000
千伏安，10千伏—20千伏调压站合
环成功，实现了10千伏与20千伏线
路柔性互联。演习结果表明，园区
供电可靠性得到了技术保障。

实现10千伏与20千伏线路柔性互联

我省首个中压跨等级线路互济示范改造工程在南京投运
保障紫金山实验室等重点科研单位用电安全

4月18日，江苏华电扬州发电有限公司组织开展“以练促防保安全”春季消防技能练兵比武活动，模拟现场
突发火情场景，检验消防员应对火情的响应速度和器械操作熟练程度。图为该公司保卫处专职消防员正在进
行架泵和抛水带课目演练。 夏元明 管延玲 摄文

本报讯 （丁超 申甲雁 卢颖）
4月23日7时许，在连云港市110千
伏菩提变电站建设现场，施工负责
人穆柳成利用“电大圣找违章”
APP，排查出一条“基坑临边违规使
用三角旗替代硬质围栏”违章隐
患，立即补充到当日施工安措中，
并带领施工班组成员及时布设了
围栏。“电大圣找违章”APP是由国
网连云港供电公司自主研发的一
款安全培训数字化产品。

以往，每次开工前，连云港供电
公司都会组织施工人员进行安全交
底和岗前培训，但受时间、场地等限
制，通常以项目管理人员讲、施工人
员听为主。“我们一直探索如何让施
工人员提前‘深入现场’，对所有违
章隐患做到心中有数，从而提升现
场安全管控质效。”该公司项目管理
中心业主项目经理郑新建说。

去年起，连云港供电公司运用
虚拟现实技术，研发了“电大圣找违
章”APP，通过对基建和配网工程中
的线路施工、变电安装、变电土建等
三类21个施工场景进行模拟，构建

了相应的仿真三维模型，覆盖了输、
变、配电等各专业典型违章行为200
余项。开工前，施工人员可以从“齐
天大圣”的第一视角提前“走进”施
工现场，借助“腾云驾雾”“火眼金
睛”等自由升降和缩放功能，在规定
时间内查找违章行为，全部查找成
功方可进入下一场景，否则需反复
学习直至通关。“面对厚厚的安规文
件和单一的讲解，施工人员常常过
脑不过心，如今，他们只要打开手机
APP就能‘身临其境’地把所有安全
风险点‘过一遍’，寓教于乐，培训效
果明显。”郑新建介绍。

据了解，“电大圣找违章”APP
上线试用一年以来，已有 1200余
人注册使用，在施工班组覆盖率
达 83.64%，并获“全国能源化学地
质系统优秀职工技术创新成果”
二等奖、“第九届江苏省科普公益
作品大赛”二等奖等。

火眼金睛“电大圣”施工现场找违章

南京供电进行电动汽车集中充电楼宇消防演练
本报讯 4月 19日，国网南京供电公司在电动汽

车极客空间江宁站内，组织开展了我省首次电动汽车
集中充电楼宇的消防应急演练。

电动汽车极客空间江宁站位于南京市江宁区百
家湖科技产业园附近，共有地下一层和地上四层的充
电车位 193个，充电总容量达 7334千瓦，日均可为 500
辆次电动汽车提供充电服务，消防安全管控压力较
大。当日 14时许，随着消防警报声响起，该演练指挥
长立即启用消防应急预案，指导充电桩运维人员迅速
切断火情区域电源，疏散组与灭火组快速响应，于5分
钟内完成人员疏导和火情扑救等任务。

今年以来，南京供电公司组织所属后勤保障单位华
群物业分公司，针对新能源集中充电场站等新业态服务
场所，进一步健全消防应急机制，聚焦“充电分流”和“充
电预警”两个关键管控环节，在电动汽车驶入场站时实
施智能分流引导，“停满一层、开放一层”，便于集中监
管；针对部分场站大功率快充桩比例较大等特点，重点
加强相应楼层的安保巡查力度，定时用红外测温仪检测
充电桩头温度。同时，联动维保单位做好后台监测预
警，如发生充电电流过载等情况，运维、安保人员随即联
合响应，做好断电、灭火处理。（巫黛林 邱浩东）

国网江苏综合能源公司
智慧结算终端参展国际储能大会

本报讯 4月 23日，第二届中国国际储能大会在
南京国际博览中心开幕。国网江苏综合能源服务有
限公司受邀参展，并正式发布了国家电网首个储能系
统智慧能源辅助结算终端。

近年来，随着新型储能规模化增长，如何准确计量
尖峰电量、促进储能用户与投资方之间的收益公平结
算，成为用户侧储能领域的重要研究方向。储能系统智
慧能源辅助结算终端基于鸿蒙操作系统开发，可与企业
储能用户的“网上国网”APP、关口表和储能系统双向电
表直接关联，实现对企业用电情况的实时监控和精确计
算，从而为储能投资单位及其服务的企业用户提供准
确、快速的电量电费结算服务。该终端植入了电力交易
优化算法，可与不同类型的市场交易规则相匹配，帮助
用户在参与需求响应和电力辅助交易中获取公平收
益。据国网江苏综合能源公司项目经理王宁介绍，目
前，该终端已在博世汽车（南京）试点应用。

展会上，国网江苏综合能源公司还展示了储能创新
成果在智能微电网实践中的探索与应用成效，并与部分
政府部门和单位签订了区域微电网框架合作协议。

（朱孟笑）

方天公司牵头完成一科技成果通过鉴定
本报讯 4月 15日，江苏方天电力技术有限公司

牵头完成的“火电机组深度调峰状态感知及综合性能
提升关键技术”项目，通过中国电力企业联合会组织
的技术鉴定。鉴定委员会专家一致认为，该项成果关
键技术处于国际领先水平。

该项目自2018年启动以来，在方天公司、东南大学
多项科研项目以及“射阳港电厂2×100万千瓦燃煤发电
机组扩建工程”建设项目基础上，围绕火电机组深度调
峰技术，在深度调峰运行状态评价、深度调峰能力评估、
关键金属部件可靠性把控和低负荷运行经济性提升等
方面开展深入研究，并取得显著成效和技术突破。

目前，“火电机组深度调峰状态感知及综合性能
提升关键技术”在实际应用中，已助力我省 14台次超
超临界机组实现深度调峰经济性优化提升，为应用单
位节省了燃料费用、机组启停成本并增加了调峰收
益，累计产生直接经济效益达1.16亿元。（张卫庆）

本报讯 （周陈斌 胡旭东）4月
22日，国网苏州供电公司在220千
伏芦墟变电站完成了全站线路、
主变、母差等继电保护设备的模
拟带负荷试验。这是我省首次开
展全站模拟带负荷试验。

作为新建变电站投运启动前
的重要环节，带负荷试验可及时
发现待投运继电保护设备及其接
线可能存在的问题，避免设备“带
病”投运。传统的带负荷试验需
在启动期间实际接入负荷电流，
以验证继电保护设备回路的正确

性。但由于负荷电流难以准确预
估，为满足试验条件，需反复调整
电网运行方式，因此可能对电网
稳定性带来影响。

全站模拟带负荷试验是通过升
流装置对设备“通压通流”，在设备未
接入电网的状态下，完成全站带负荷
试验，从而提前发现可能存在的问
题，避免启动过程中开展带负荷试验
对电网运行造成影响。相较于传统
方式，可减少启动过程中近50%的操
作步数，缩短启动操作时间近三成，
显著提升设备启动效率。

我省首次开展全站模拟带负荷试验

4月 22日傍晚，四川省安岳县
境内，川渝特高压交流工程天府
南—铜梁 1000千伏线路工程 25标
段11S015号铁塔旁，江苏省送变电
有限公司施工人员正对塔基区域进
行土地整治和草籽播撒。这是该公
司在工程建设过程中坚持绿色施
工、保护沿线生态的一项举措。

25标段线路总长46千米，沿线
地形主要以低山和丘陵为主，其中
约38千米需跨越林区，新建铁塔92
基。负责施工的省送变电公司坚持
绿色施工理念，强化环境保护和水
土保持过程管控，最大限度降低施
工对沿线生态的影响。

施工前期，省送变电公司施工
项目部就将环境保护和水土保持管
理纳入项目管理体系，明确了专人
专责，针对每一基铁塔周边环境和
施工道路、塔基区、牵张场等场地整
治需求，编制环水保管理方案，并通
过环水保知识培训、编制工程月刊、
设置环保水保图牌方式，强化施工
人员的生态保护意识。

施工中，项目部细致地将地表
富含有机质、适合植物生长的熟土
筛选出来，并用绿目网有效苫盖，
为后期土壤回覆、植被恢复尽量创
造条件；对于渣土，则专门设置了
余土堆放区域，对临时堆渣做到

“分层堆放”“先拦后弃”，便于后续
处理。

此外，项目部还在每个完工的
现场进行草籽撒播作业。“草籽选
择上，综合考虑了土壤条件、气候
特点等进行多次对比，最终选定将
白三叶和黑麦草按一比一混合，以
最大化利用土壤资源，帮助快速恢
复植被。”项目部环水保专责姜厚
鑫介绍。 吉京京

留下一片绿意在川渝

（上接1版）
根据修订征求意见稿，需求响应参与主体包括电

力用户、负荷聚合商、虚拟电厂等。其中，负荷聚合商
约定的响应量原则上不小于 1万千瓦；虚拟电厂原则
上总调节能力不低于 1万千瓦，单日持续响应时间不
低于2小时，实际响应负荷与申报量偏差不超过10%，
在接收电网通知后，具备多时间尺度调节能力。电力
用户及其所属的可调节资源仅能独立，或被唯一负荷
聚合商、虚拟电厂代理参与需求响应。

修订征求意见稿将需求响应方式按照提前通知
时间分为约定、快上快下、实时需求响应三类，并规范
了居民用户参与方式、快上快下协议签定、响应时长
次数等响应原则，明确了需求响应启动条件。

修订征求意见稿提出，削峰需求响应按竞价形成
的可中断负荷度电单价给予补贴。结合全省新能源
出力和消纳情况，在每年的节假日期间，根据需求启
动填谷需求响应，约定响应谷时段可再生能源消纳补
贴为 0.6元/千瓦时。负荷聚合商、虚拟电厂视为单个
用户参与响应，负荷聚合商与电力用户的补贴分享比
例根据双方贡献由双方市场化协商确定。

省发改委就电力需求响应实施细则公开征求意见

华能太仓发电一用户侧储能项目并网
本报讯 4月 12日，中国华能集团有限公司首个

大型用户侧储能项目——华能太仓龙腾特钢用户侧
储能项目并网。

该项目由华能太仓发电有限责任公司建设完成，规
模为2万千瓦/4万千瓦时，由于采用了国内先进的组串
式电池簇储能技术，储能效率高出2%以上，在华能集团
率先实现了“光伏+储能+售电”一体化建设模式。

（张珣园）

4月 21日，位于常州和无锡交
界地区的500千伏西津渡（句容）—
廻峰山—武南线路改造工程现场，
满载着材料的运输、工程车辆往来
驰骋，千余名电力施工人员鏖战正
酣。作为一项看似普通的“单回路
改双回路”电力项目，与同类工程
相比，该工程却面临着临近带电作
业密集、同时段参与人员众多、工
期紧张等困难，给建设过程中的安
全管控带来巨大挑战。

国网江苏省电力工程咨询有限
公司紧扣安全管理风险点，从建立完
善安全机制、严格现场人员管控、加
强数字化智能化手段运用等方面着
力，全面绷紧安全管理的每一根弦，
坚决守好重大工程建设“安全关”。

守住安全靠机制

“我们要在107天停电‘窗口期’
内，拆除铁塔 173基、新建铁塔 174
基，并完成全线拆除和架线等作业，
将71.5千米单回线路拆除并重新架
设为双回线路。”在G83塔下，该工程
业主项目经理、国网江苏电力工程咨
询公司项目管理中心项目主管刘志
伟介绍，该工程全线近98%的施工作
业点都临近带电线路。其中，跨越
220千伏线路30次、110千伏线路22
次，还涉及跨越高速公路、省道等跨
越施工76处，并有多基铁塔分布在
河网等水域。“这也是江苏电网今年
迎峰度夏工程中风险等级最高、风险
点数量最多的工程之一。”刘志伟说。

国网江苏电力工程咨询公司从
施工组织协调入手，科学制定安全管
控机制。该公司建立了由分管领导
挂帅、部门主任驻点、项目经理长驻
现场的三级安全专项管控机构，并细

化履职清单、明确责任到人。在此基
础上，针对工程施工中的35项二级
风险、277项三级风险等关键事项，严
格执行施工计划的月准备、周发布、
日反馈机制，实施对相应的停电计划
和应急管控措施的实时跟踪。同时，
该公司派驻的远程督查、驻点检查、
现场督导三级巡查管理人员，不定期
对相关内容开展突击检查，三个现场
督察小组则每日对作业进行全覆盖
巡查，确保实时反馈、考核到人。

针对工程作业点多面广、安全
履职情况难以全面实时把控的难
题，项目部提前一个月编制了《高
风险作业面履职清单》，将现场的
每项履责事项清单化，由关键人员
在作业前后对照清单逐条打钩，各
岗位如何履职、效果如何，都在一
张张清单上尽数体现。

今年2月起，国网江苏电力工程
咨询公司还以该工程安全提级管控
为契机，开通了一条“安全咨询热
线”，每日安排一名督查人员在电网
建设数智中心大厅担任接线员，远程
协助解决工程现场需临时协调的安
全管理问题。据了解，热线自开通以
来，已受理了涉及复工准备、风险管
控、作业行为规范等方面的咨询近30
起，均结合现场实际情况予以解答。

管控安全关键在“人”

4月 21日 14时许，笔者在位于

宜兴的架线施工现场看到，起重
机、牵张机等设备轰鸣作响，安全
警示标识有序布置。旁站指挥、架
线操作、安全督查……身着不同作
业种类工装的现场管理和施工人
员各司其职、密切配合。

据介绍，该工程共有 36个铁塔
作业组、3个架线施工队和18个平挂
附件组先后投入施工，目前已有
1000余人进场同时施工。“作业高峰
时，有近 2000人同时在工程现场进
行‘大会战’。”驻场的业主项目副经
理、国网江苏电力工程咨询公司项
目管理中心项目经理季天程说。

面对“千人大会战”，现场的安
全管控关键在人。该公司遴选了具
有丰富线路施工和监理经验的总监
理工程师，并调配了70名优秀监理
人员进行驻场监理，整个监理团队
人数是同等规模工程的5倍。同时，
该公司对全体进场人员组织开展了
严格的安全培训，并逐日制定监理
旁站计划，针对关键风险环节开展

“一对一”盯防。据该公司监理一中
心主任谷开新介绍，“我们先后编制
了监理入场培训材料，修订了《线路
工程监理工作履职颗粒度指南》，围
绕拆旧、内悬浮内拉线组塔、跨越、
临近电施工等高风险管控要点，针
对监理人员开展了3轮专业技能和
安全管控要点培训，并组织了登高
自救、触电急救等技能实训。”

在常州市武进区G120铁塔下，
笔者看到，施工间隙期，6名头戴安
全帽的施工人员正围聚在塔旁，听
业主项目部专职王斐元对他们进行
工前培训，针对即将开始的登高作
业讲解防高坠注意事项。他们身
后，醒目竖立着一组签有他们名字
的高空作业宣誓牌和风险告知牌，
而在该处施工点，这样的高风险施
工提示牌共有40组。

在严入、强训的基础上，监理
人员全覆盖式开展关键岗位人员
安全考问，并出台了“一岗一标”安
全培训标准，持续拓展和迭代安全
事件“案例库”“特征库”，固化形成
严格的准入和警醒机制。

安全护航有“智能”

当日 18时许，在位于宜兴的项
目部会议室里，工程总监理工程师
李中然与同事们围坐在一起，召开
施工视频会议，与各作业点人员逐
一交流施工进展和风险管控情
况。屏幕上滚动展示着“千里眼”
实时传来的每个现场画面。

“千里眼”是在工程沿线作业点
架设的球机，均配备有高清摄像头和
先进的图像处理技术，就像是时刻远
程守护着现场安全的“眼睛”，可随时
捕捉作业点细节，便于安全管理人员
对现场进行远程督察。“对于高空作
业违章，安装在高空中的球机比现场

管理人员查看得更清晰、更敏锐。”李
中然介绍，该设备不但有“火眼金
睛”，还能通过视频方式留存依据，记
录现场的一举一动，实现现场和远程
双向互动和历史溯源。

在位于宜兴的G118号铁塔旁，
笔者注意到，三架挂着安全绳的无人
机腾空而起，飞至塔顶，“吧嗒”一声
将安全绳安装上塔，塔下整装待发的
登塔工人随即将身上的攀登自锁器
牢牢锁在安全绳上，检查完毕后依次
登塔。“一些铁塔由于建成年代较早，
并未配备永久性防坠设施，登塔前需
先由一人徒手攀爬至塔顶，挂设临时
性安全绳。这一过程缺少防护，风险
极高。”国网江苏电力工程咨询公司
项目管理中心主任柏彬介绍。

为解决这一问题，无人机充当
了高空挂绳的“替身”，它们配备了
特殊设计的重力自锁装置，可将临
时安全绳快速安装上塔，确保作业
人员在登塔过程中拥有全程保护。

“此次工程建设，我们首次大规模使
用无人机取代了传统的人工挂设安
全绳，不但保障了登高作业安全，挂
绳效率还提高了近50%。”柏彬说。

除此以外，智能可视化牵张放
线工法、无人机安全质量飞巡系统
等数字化智能化手段在该工程中
率先得到应用。通过安全风险管
控监督平台，督查组每日导出现场
风险清单、作业票等，对现场风险
进行逐项检查，形成每日督察日
报，及时通知有违章的现场立即整
改。“目前，我们的数智中心和智慧
工地无缝对接，实现了数据实时传
输和共享，全力保障该工程安全管
控的连贯性和高效性。”柏彬介绍。

霍雨佳

守好重大工程建设“安全关”
——来自500千伏西津渡（句容）—廻峰山—武南线路改造工程现场的报道


