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在古丝绸之路的乌兹别克斯坦克孜勒库姆

沙漠南部，一基基铁塔拔地而起，一条条银线绵

延百公里，宛若一条“钢铁巨龙”，穿越一望无际

的荒野戈壁。

这条“钢铁巨龙”是由中国能建国际集团、浙

江火电、中电工程国际公司、华北院联营体总承包

建设的中亚规模最大新能源项目——乌兹别克斯

坦布哈拉风电（巴什50万千瓦风电场和赞克尔迪

50万千瓦风电场）500千伏输变电线路工程，并于

近期成功投入商业运行。中国电力工程顾问集团

华北电力设计院有限公司（以下简称“华北院”）独

立负责风电项目设计，配套输变电工程、风电场无

功补偿和调控系统建设任务，其中输变电工程规

模为巴什和赞克尔迪 500千伏变电站，以及赞克

尔迪—巴什、巴什—卡拉库500千伏共计290千米

架空输电线路。历经 500多个日日夜夜，中国能

建联营体成功将沙漠深处的风电送至乌兹别克斯

坦能源大动脉，布哈拉风电项目预计每年输出约

36亿千瓦时绿色电力，约占该国年发电量的7%，

对促进乌兹别克斯坦能源结构绿色低碳转型、推

动经济社会高质量发展具有重要意义。

攻克并网难题 打造电力新枢纽

在乌兹别克斯坦布哈拉州的荒漠深处，华北

院项目团队以四项首创攻克新能源并网技术难

题，创新打造电力新枢纽。

针对乌兹别克斯坦现有500千伏网架建设不

完善、布哈拉地区以风电和光伏发电为主的新能

源接入电压波动大等痛点，项目团队经过科学论

证与仿真计算，在赞克尔迪500千伏变电站采用额

定容量180兆伏安、有载分接开关控制的三相一体

可调并联电抗器。该设备是全球首台500千伏电

压等级大容量可调并联电抗器，能够根据系统所

需动态调整无功功率，使补偿更加精准，减少传输

线路损耗，提高运行效率；华北院还组织所在国以

及中国设备厂商高效配合，通过本土化适配改造

将国产电气二次设备与多国标准融合，推出组合

创新方案，得到乌兹别克斯坦国家电网批准，确保

了设备的顺利安装和稳定运行；为保障该国重要

用电企业和布哈拉周边城镇居民正常用电，项目

制定了不停电连续跨越3条220千伏架空线路的

施工方案，安全高效地完成跨越施工，得到了乌兹

别克斯坦国家电网的高度认可。中国速度、中国

标准、中国产品的影响力，对提高当地电网建设水

平，保障电网平稳运行起到了积极作用。

巴什500千伏变电站是该国首个兼具新能源

汇集及区域电力输送系统的枢纽变电站。在新

能源汇集方面，该站将先后接入本项目的赞克尔

迪50万千瓦风电场、巴什50万千瓦风电场、巴什

52兆瓦绿电制氢风电项目，以及规划建设的肖尔

库里60万千瓦风电场，从而构建西南部绿色电力

汇集枢纽。在电力输送方面，目前已建成的“巴

什—卡拉库”500千伏输电线路，已成为布哈拉地

区绿色电力外送的重要通道。在远期规划中，待

巴什500千伏变电站陆续接入穆龙涛、纳沃伊、肖

尔库里等 500千伏变电站后，将进一步打通乌兹

别克斯坦西北—西南—中东部的500千伏主干输

电网络，对显著提升全网电力输送能力与系统稳

定性发挥关键支撑作用。

确保高效履约 刷新建设纪录

2023年 3月，中国能建首批建设者挺进无人

区，克服了当地工业落后、物资匮乏和交通不便等

一系列困难，3个月建成800人级智慧营地，沙地基

础施工技术破解地质难题；同年7月首基基础施工

正式开始，以“网格化安全管理+动态进度管控”模

式，在 50 度温差中完成 750 基铁塔架设；2024 年

底，两座风电场倒送电一次成功；今年4月，布哈拉

风电项目提前60天投运，凸显出中国能建国际工

程公司协同华北院领先的项目交付能力与协同效

率，同时也刷新了中亚工程建设新纪录。

为确保高效履约，华北院与中国能建国际工

程公司联手成立高层专班，直击“卡脖子”问题，

建立48小时内闭环响应机制；增派多名经验丰富

的技术人员进驻现场，与一线项目部统筹谋划，

挂图作战，紧扣现场，确保问题在第一时间得到

解决；为当地施工队伍量身定制专业培训计划，

根据现场情况优化施工方案，同时积极协调施工

器械的调配与使用，显著提升整体施工效率。

布哈拉项目的成功投运是中乌两国共商共

建共享的友好见证，这场“双向奔赴”没有终点，

随着“一带一路”倡议的深入推进，中乌两国正以

全新的姿态，让发展的光芒照亮更多角落，让丝

路古道上的文明对话在电力的脉搏中焕发新生。

渝北换流站
直流低端系统调试启动

本报讯 （王鹏 刘强强 董光德）5 月 11 日 9 时 40
分，重庆首个特高压渝北换流站合上极Ⅰ低端换流变5063
开关，标志着直流低端系统调试正式启动，为该站 6 月 15
日前投运打下坚实基础。

作为国家“十四五”规划重点工程——哈密—重庆±800
千伏特高压直流输电工程的受端站点，渝北± 800 千伏换

流站是西南地区首座特高压受端换流站，该项特高压直流

工程起于新疆哈密巴里坤换流站，途经新疆、甘肃、陕西、四

川、重庆五省（区、市），线路全长 2290 千米，总投资 286 亿

元，额定输送功率800万千瓦，计划于年内整体投运。

目前，国网重庆市电力公司已牵头完成了渝北换流站

500千伏交流系统调试并带电运行，该换流站正式接入重

庆500千伏交流主网。此次直流低端系统调试的启动，是

继交流系统调试完成后的又一重要里程碑。

此次直流低端系统调试预计从 5 月 11 日至 26 日，历

时 16天，将开展 9大项、245小项试验，重庆电力将派遣骨

干调试队伍，全程深度参与调试工作。全部试验完成后，

直流低端系统实现带电运行，将提升重庆电力保供能力

400万千瓦，缓解重庆电网度夏保供压力。

据悉，工程全部投产后，每年可从新疆向重庆输送电量

超360亿千瓦时，占重庆全市用电量的四分之一以上，其中，

清洁能源电量占比超50%，可有效增强电网保供能力，为重

庆经济社会发展提供强劲动能，助力重庆实现“双碳”目标。

广东电网电科院
斩获日内瓦发明展三项金奖

本报讯 （潘君镇 马志钦 汪政 王青）近日，第50
届日内瓦国际发明展获奖名单揭晓，广东电网电科院“电力

设备振荡冲击电压试验体系及工程应用”“新型界面友好环

境友好硬质复合绝缘子”“大型电力变压器硫腐蚀故障诊断

预警与高效防治成套技术及应用”三项参展项目斩获金奖。

据了解，日内瓦国际发明展是全球举办历史最长、规

模最大的发明展之一，是高新技术“产学研”转化的重要国

际化平台，在世界范围内具有极高声誉与影响力。

此次获奖的“电力设备振荡冲击电压试验体系及工程

应用”项目，针对提升电力设备耐受暂态冲击能力，提出了

直接式和感应式振荡冲击电压试验方法，首创自适应数字

化协同调波系统，调波时间由4小时降至20分钟；研发了车

载式、模块化、一体化系列冲击试验装备，实现了10千伏至

1100千伏电力设备现场冲击试验全覆盖；研发了智能诊断

系统，填补了振荡冲击电压试验诊断技术空白。

“新型界面友好环境友好硬质复合绝缘子”项目，研发

出具备优异界面粘接性能和机械特性的新型硬质材料，良

好的憎水迁移性，比硅橡胶更易实现护套/芯棒界面粘接，

降低界面泄漏电流达90%，可减少由界面故障引发的复合

绝缘子发热、断串现象。

国网重庆信通取得
电缆隧道智能监控新成果

本报讯 （周俊希 胡娇）5月13日，国网重庆信通公司

在电缆隧道智能监控技术领域取得显著成果，成功实现了高

压电缆隧道云边协同技术应用。该技术通过部署边缘物联

代理装置，实现了隧道环境的实时监控、智能告警及远程

控制，显著提升了重庆电网电缆隧道的智能化管理水平。

据了解，电缆隧道环境复杂多变，智能监控系统的毫

秒级响应和精准分析能力是保障电网安全稳定运行的关

键。目前，边缘物联代理装置具备光纤测温数据的秒级采

集与回传能力，可自动识别隧道内异常温升，同步触发告

警并推送至运维人员手机端，全程时延控制在1秒以内。

此项技术突破，重庆信通旨在构建电缆隧道全息感知

体系，为城市电网数字化转型提供坚实的技术支撑。边缘

物联代理装置搭载独立 NPU 算力单元，单设备可同时分

析多路摄像头数据，温度检测精度高达± 0.5 摄氏度。此

外，该装置还支持模型文件更新，为后续扩展设备缺陷识

别、电缆局放监测等功能预留了接口。

下一步，重庆信通计划实现电缆隧道智能监控覆盖率

达到100%、故障主动发现率超95%的目标，以创新技术为城

市“电力动脉”提供强有力的保障，助力新型电力系统建设。

±800千伏锦苏直流
湖北段完成年检

本报讯 （廖卓宇 孟洁）5月14日，国网湖

北超高压公司（以下简称“湖北超高压”）顺利完

成±800千伏锦苏直流线路湖北段停电检修工作。

± 800 千伏锦苏直流始于四川锦屏换流站，

止于江苏苏州换流站，全长2058千米，额定输送

功率720万千瓦，是西电东送的“大动脉”。检修

工作前期，湖北超高压对线路进行了全面检查，

共发现 52 处隐患和缺陷，制定了详细的检修方

案，最大限度提高检修效率。

5月 12日 11时许，在±800千伏锦苏线 2334
号塔防高坠轨道安装现场，作业人员谢富贵、侯

英贵等人在地面进行导轨组装，小组负责人汪雄

波在一旁按照图纸一一核对部件编号，检查连接

点螺栓安装紧固情况。随后高空人员白靖、颜华

上塔将吊绳滑车固定，做好导轨起吊准备。“导轨

组装完毕，准备起吊！”随即组装完成的导轨随吊

绳升起，在地面人员和高空人员的配合下，导轨

就位固定一气呵成，在将第一段导轨固定好后，

另一名高空人员易灿也登上杆塔进行卡扣安装，

安装速度随之加快，随着一段段轨道安装就位，

一条崭新、高效、安全的登杆通道成功固定在铁

塔上面。通过安装防坠轨道，不仅为登高人员提

供全过程保护，还大大提高了作业效率，让高空

作业人员用得方便、干得安心。

据了解，湖北超高压利用 8 天时间，完成线

路湖北段201基铁塔综合登杆检查消缺、防鸟措

施、在线监测装置安装完善以及 95 基铁塔防高

坠装置安装等多项工作，实现了± 800千伏锦苏

直流运维区段防高坠轨道全覆盖，为下阶段的

迎峰度夏工作打下坚实基础。

——江苏±800千伏苏州换流站年检圆满收官

5月 14日，江苏± 800千伏苏州换流站送电

成功，标志着该站 2025 年度检修圆满收官，为

迎峰度夏期间水电安全入苏提供了有力支撑。

苏州换流站是± 800 千伏锦屏—苏南特高

压直流输电工程的受端站。作为清洁水电入苏

的“大动脉”，该工程在 2024年高温高负荷期间

连续44天满负荷运行，日输送电量8850万千瓦

时，缓解了江苏乃至华东地区的供电压力。为

了确保今年迎峰度夏期间电力可靠供应，国网

江苏超高压公司（以下简称“江苏超高压”）在迎

峰度夏前开展苏州换流站年检工作。

5月3日上午，苏州换流站换流变压器作业

现场一片繁忙，作业监管人员梁洪源指导作业

人员开展变压器重症监护装置接入本体前的气

泡试验，确保本体无气体进入。

换流变压器是换流站的“心脏”，承担着交

流、直流电转换的任务，属于大型充油设备。换

流变压器在运行中可能因异常过热、局部放电、

绝缘材料老化等产生甲烷、乙烯、一氧化碳、二

氧化碳、氢气等威胁设备安全稳定运行的气体。

目前，检测换流变压器油中气体含量的方

式主要有在线监测平台分析和人工取油试验检

测两种。“前者误差大、可靠性不高，后者精度高

但时效性差。”梁洪源介绍。江苏超高压利用苏

州换流站年检契机对站内 24 台换流变压器加

装变压器重症监护装置。

变压器重症监护装置兼具人工检测的高精

度和平台分析的实时性，通过一次取样即可自

动完成油中气体含量分析，捕捉设备内部元件

过热、局部放电等潜在隐患。应用该装置，绝缘

油气体含量的单次检测仅需30分钟。

变压器重症监护装置的安装涉及装置主体组

装、管路敷设、阀门更换等6个关键工序。其中，最大

的难点在于确保装置取油回路与换流变压器本体紧

密连接，防止气体进入，否则将影响装置分析结果。

“现在开始第一次排气。变压器重症监护

装置接入进油管后，要缓慢打开取油阀，等待出

油后再关闭阀门，确保油管无气体进入。”5月3
日 9时，在A相换流变压器旁，梁洪源提醒两名

作业人员。该装置取油回路接入换流变压器本

体后，需严格执行三次排气流程。

在换流变压器本体油压的作用下，油管内

的空气和杂质被顺利排出。油管被冲洗干净后，

作业人员操作进油管迅速接入变压器重症监护装

置，待有油流出后，再接入换流变压器本体。三次

排气流程完成后，作业人员开展气泡试验，确认装

置中无气体进入。整个操作过程严格遵循“油流

连续、排气彻底”的原则，确保各环节无缝衔接。

为变压器加装智慧“护盾”

庞家彧 仇玉 谭婷月

文案：赵汀 图表：周灿凌

甘肃电科院品牌书籍
正式出版

本报讯 （陈楠）5 月 9 日，由国网甘肃省电力公司电

力科学研究院组编的《“电博士”力量——品牌实践案例》

一书由中国电力出版社正式出版。

该书介绍了国网甘肃电科院培育和塑造“电博士”企业

品牌的路径、内涵和成效，精选全力保障大电网安全、确保

电力可靠供应、支撑新型电力系统建设、服务国家能源转型

的鲜活实践案例，展示了该院扎根陇原，专注电力科技事业

的专家、学者和劳模风采。该书反映了在新时代科技自立

自强的背景下，基层科研单位奉行“专业、专注、可信、可靠”

价值理念建设特色品牌，借助品牌力量激发科研活力、提升

企业实力，服务电力事业和区域经济发展的真实案例。

近年来，国网甘肃电科院持续培育“电博士”品牌。赓

续“电”之血脉，强“电”之骨骼，聚“博”学者，“博”学海纳，

挺“士”之脊梁，担“士”之责任，是“电博士”品牌名字的由

来，做贯彻新发展理念的忠实实践者、推进能源转型实现

“双碳”目标的实干家、国网甘肃电力科技创新的主力军是

“电博士”品牌的定位。下一步，国网甘肃电科院将进一步

充实“电博士”品牌文化内涵，拓展品牌价值，让“电博士”

品牌成为电力行业的闪亮名片。

▲近日，国网甘肃武威供电公司变电

运检中心组织检修消缺人员，在330 千伏

凉州变电站更换3332开关。

张佳荣 摄

▲

近日，南方电网广西贺州供电局开

展110 千伏观钟线停电消缺工作，严防辖

区电网大面积停电风险。张浩疆 摄

检修进行时


