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■记者 陈丹丹 通讯员 陈海卯

沿着瑞安城区向东行进，在汀田街道联光村一片开阔的田野上，一座崭

新的电力地标已拔地而起——历时22个月建设，总投资8.6亿元的500千

伏瑞安变电站于11月13日正式投产。作为浙江省“十四五”期间500千伏

变电站新建工程的收官项目、瑞安首座超高压变电站，该站的建成，在补齐

瑞安远期用电缺口、支撑温州新型电力系统建设、优化浙南末端电网网架等

方面具有重要意义。

从桩网复合地基到模块化建设，从GIS无尘安装到“透明化”数字赋能，

建设过程中，这座变电站以多个“首个”和“第一”刷新纪录，技术创新始终是

其底色。项目投产后，将有力保障浙南沿海千万千瓦级海上风电项目并网

接入，每年可输送清洁电能70亿千瓦时，替代燃煤消耗约200万吨，充足电

能将为供区招商引资和产业升级增添砝码，让“电等发展”具象化。

克难攻坚
4994根管桩筑牢“地下长城”

在沿海地区建设变电站面临地基松

软、易发生台风等多种考验，向地下“种

植”管桩，形成桩网复合地基，将大地紧紧

“抱住”，成为解决方案。

具体要“种植”多少根管桩，这取决于

变电站所处的特殊环境。据悉，500千伏

瑞安变电站选址在距海岸线仅约3公里的

一片地质松软的沿海滩涂上。这感觉，就

像在豆腐上盖房子，还要保证它能直面沿

海台风的猛烈冲击。为应对挑战，建设者

将4994根巨型管桩深植于地下，构筑起国

内变电站工程中技术先进的桩网复合地

基，为500千伏瑞安变电站打造了稳固根

基。

国网浙江建设公司工程项目经理柳

庆东介绍，这4994根管桩深度从40多米

至50多米不等，在看不见的地下织成了一

张巨大的“承重网”，能把整个变电站的沉

降控制在毫米级，显著提升地基承载力和

稳定性，为变电站安全运行奠定坚实基

础。

“4994根管桩如何前后衔接，每个连

接处焊缝是否饱满，都关乎整体质量。”柳

庆东说，挖基坑、打基础、“种”管桩，重要

性等同于建楼房前先打好地基，因此每一

道工序都需精益求精。

地基稳固后，上方结构施工才得以全

面展开。该站创新采用变电站模块化建

设2.0技术，通过标准化设计、工厂化加

工，预制装配式防火墙、围墙等构件，配合

高效节能变压器、预制光缆等设备，生动

演绎了电网工程领域“短时内一座变电站

拔地而起”的神奇场景，彰显绿色环保、节

能高效的建设理念。

此外，项目建设不仅要克服技术难

题，还需应对高温天气、线路迁移、临建用

地等复杂协调工作。项目建设过程中，作

为属地协调单位，国网瑞安市供电公司高

度重视项目建设推进工作，严格落实上级

单位各项工作部署，积极克服温福高铁线

位调整等因素对工期的影响，在属地镇街

支持下全力攻坚并全线完成政策处理，有

力保障工程顺利建设。

国网浙江建设公司、送变电公司、温

州供电公司建设部则携手汀田街道办事

处、汀田供电所启动“五方党组织联建”，

组建临时党支部，充分发挥红色党建联盟

优势，针对工程进度、项目质量等制定系

列措施，确保项目按期投产。

如果说坚实的地基是变电站的“强壮

体格”，那么先进的技术则为其构建了敏

感的“神经网络”。

500千伏瑞安变电站地处沿海，变电

站设备长期面临盐雾侵蚀、金属锈蚀和绝

缘受潮等挑战。为此，项目团队创新引入

GIS（气体绝缘金属封闭开关设备）技术，

将断路器、隔离开关等高压元件全封闭于

金属壳体内，充入绝缘性能卓越的六氟化

硫气体，从根本上隔绝外界侵蚀。

“GIS设备对安装环境的要求极为苛

刻。”项目经理李兴木比喻道，“GIS安装就

像给变电站做心脏手术，一粒灰尘都可能

是隐患。”为此，团队打造了独特的“五级

防尘法”：通过地面硬化降尘、防尘罩隔

尘、智能传感控尘、除尘器除尘、防尘服挡

尘等方式，构建起无尘化安装空间。风淋

间、移动防尘棚、24小时运转的净化设备，

共同守护着安装环境的纯净。

为确保万无一失，团队将安装过程分

解为上百个质量控制点，严格执行“三查

三检”：施工人员自检、质检员复检、监理

终检。每当进行关键部件安装时，质检员

就像侦探破案一样检查每一个细节。

资料柜中的16张技术质量记录表，详

细记载着安装关键数据；每个部件的开箱、

拼装、投运前状态均通过照片与视频存档；

作业现场的监控装置直接接入省级平台，

实现环境与过程的可视化监管。这套从施

工准备、过程管控到质量追溯的体系，为

GIS设备建立了全生命周期“健康档案”。

目前，500千伏瑞安变电站GIS设备

已在高标准安装下投运，模块化、一体化

的设计不仅大幅节约占地，更减少了后期

维护需求，确保迎峰度夏期间电网的安全

运行。

精密组装
为GIS设备安装打造“无尘手术室”

数字赋能
构建“透明”变电站的智慧大脑

据了解，该座变电站，还拥有一个看

似不可思议的属性——“透明”。

作为浙江省首座500千伏“透明”变电

站，它的背后，是深度融合的数字孪生技

术。简单来说，就是在虚拟世界中，为实

体变电站构建了一个数据同步、精准映射

的“数字双胞胎”。每一台设备、每一个部

件的档案信息、实时状态、乃至全生命周

期的“履历”都能被全息感知。

记者在500千伏瑞安变电站主控室看

到，运维技术人员在大屏上即可看到一个与

实体站完全一致的“数字变电站”。站内设备

实时状态、地下电缆沟的精确走向、现场作业

的每一个步骤，均一目了然，实现了从物理实

体到数字空间的精准映射与全景洞察。

“‘透明化’的核心在于‘数据一个源、

业务一条线、电网一张图’。”500千伏瑞安

变投产负责人贾圣贤介绍。目前，该站构

建了“云边协同、数据驱动、智能决策”的

架构体系，通过感知、网络、平台、应用四

层协同设计，有效解决了以往数据融合深

度不足、业务协同效率不高等痛点。

项目针对变电站内以往难以直观掌

握的隐蔽工程，打造了“透明”电缆沟。通

过数字全息孪生技术，建立了精细化的电

缆沟三维模型，内部电缆的走向、规格、图

纸等关键信息得以可视化。同时，构建的

立体感知体系能实时监测电缆运行状态，

并对异常情况进行精确定位，结合数据分

析实现健康状态评估与处置辅助，让深埋

地下的脉络变得清晰可控。

在作业安全方面，“两票”（操作票、工

作票）状态实现了全程跟踪与智能管控。

系统能依据一二次设备的实时状态，对倒

闸操作步骤进行实时跟踪，自动判断并预

警跳步、漏步等违规行为。对于工作票，

系统能自动校验安全措施条件是否满足，

并提示作业风险点与预控措施，将安全隐

患消除在萌芽状态。

此外，500千伏瑞安变电站全面推行

全景智能巡视。依托数字孪生平台，既可

实现沉浸式漫游巡视，也能根据定制化任

务列表，联动多源系统，实现“机器代人”

的自动化巡检，为基层班组减负增效。

当故障发生时，系统的应急处置智能

推导能力尤为突出，能快速响应故障跳闸

等应急事件，智能分析定位故障位置，并

自动联动视频系统、派发无人机或四足机

器人执行巡视任务。事件化的处置指南

则可辅助人员快速、精准地完成故障隔离

与恢复，全面提升了复杂应急场景下的处

置效率与指挥能力。

“AI技术的全面赋能，使我们能更精

准地掌控设备健康状态，从而优化运维策

略。最直接的体现就是巡视周期从三天

一巡优化为一周一巡。”贾圣贤说。
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施工人员开展组塔作业

变电站一次设备

四足机器狗自动巡检

电力施工人员开展组塔架线作业
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电力施工人员有序推进输变电工程建设电力施工人员有序推进输变电工程建设

500500千伏瑞安变电站主控室千伏瑞安变电站主控室


