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实验室名片

输配电装备及系统安全
与新技术国家重点实验室

■历史基因

以2000年批准建立的高电压与
电工新技术教育部重点实验室为基
础，整合输变电安全科学与电工新
技术、高电压技术与系统信息监测、
电工新技术3个重庆市重点实验室
及西部雷电科学与防护技术研究中
心，2007年获科技部批复立项建设。

■研究方向

电力装备自然灾害防御、智能
电力装备及安全防护、可再生能源
电力安全利用、综合能源电力系统
运行安全。

■光荣业绩

近年来，面向电力能源安全的
国家重大需求，承担国家自然科学
基金重大项目1项、973项目1项、国
家重点研发计划项目5项、国家基础
加强计划项目4项。获国家科技进
步特等奖1项、一等奖1项、二等奖2
项，国家技术发明二等奖1项。

■人才队伍

现有固定研究人员239人，形成
了以中国工程院院士杨士中、中国
工程院外籍院士李文沅为学术带头
人，以16位国家级中年领军专家为
骨干，以15位国家级青年拔尖人才
为强力支撑的研究队伍。建成国家
自然科学基金创新研究群体2个。

输配电装备及系统安全
与新技术国家重点实验室

青藏铁路、西电东送、三峡工程……

国家多个重大工程
输配电数据从这个实验室获得

重庆日报记者 李星婷

零下40℃、湿度值90，一块块形状、
材质不一的芯片，被放进调好各种参数的

“老化器”里。由于处于特殊的温度、湿度
等条件下，它们一两个月后就“老了”。实
验室会根据相关条件反向研发出可靠性
更高的模块、器件等，从而提高电力能源
装备及系统的安全性。

近日，重庆日报记者在输配电装备及
系统安全与新技术国家重点实验室看到
了这一幕。智能电力装备及安全防护，是
这个国家重点实验室研究的新方向之一。

在青藏高原获得世界唯一的、海拔
5000米以上地区电气外绝缘特性真实试
验数据；为青藏铁路、西电东送等多个国
家重大工程提供输配电数据；在湖南雪峰
山建起全球唯一、独具特色的能源装备自
然覆冰试验基地……自上世纪80年代开
始建设的这个实验室，屡屡为国家建设立
下功劳。

如何保障人类生产生活输配电的安
全？如何取得世界先进前沿的研究成
果？记者走进这个实验室打探。

板车拉+箩筐吊
拥有国内首个小型多功能

人工气候模拟实验室

输配电装备及系统安全与新技术国
家重点实验室在重庆大学第一食堂背
后。走进一楼大厅，正对面是一个黄色、
圆桶形的大罐子，左右两边分别是红色的
电力变压发生器和黑色的大容量交流污
秽试验电源。

“这是进行输配电研究最基础的三样
‘武器’，是实验室的‘三大宝’。”实验室副
主任李辉介绍，大罐子是小型多功能人工
气候模拟实验室，是国内最早的低温模拟
实验室——可模拟酸雨酸雾低温和高海
拔低气压的环境，为实验室在国内外研究
高海拔、覆冰雪、污秽等复杂环境下电气
设备外绝缘安全的引领地位奠定了基础。

位于大罐子左边的是±600KV直流
高压发生器，是为高压电气设备进行直流
耐压试验的重要装置。

大型电力变压器外表是黑色的，通过
产学研合作定制，可研究在各种复杂环境
下交流闪烙（断电）机制，以及如何应对各
种复杂环境环节防护技术和措施。

“在西电东送过程中，如何在复杂恶
劣气候条件下保障高压输电安全，这对实
施国家战略有着重要的意义，也是实验室
成立的初衷。”李辉说。

1985年，重庆大学顾乐观教授成功
申报国家自然科学基金“绝缘子覆冰闪烙
特性”项目；1986年，孙才新教授（2003
年当选中国工程院院士）受命组建实验
室，研究不同气候条件对输电线路的影
响。

学校最初投入了15万元，但还不够
买一套交流试验设备。孙才新找到有关
部门、厂家，用优先输送学生的条件提出
使用对方即将退役的设备元件。

孙才新带着青年教师，用板车从电力
公司拉回一车车快废弃的高压设备、调压
器等。大家坐箩筐吊到20多米高的大厅
横梁上，悬挂电葫芦，调试设备……就这

样，建起了国内第一个小型多功能人工气
候模拟实验室和高压试验楼。

2.0版“三大宝”
为青藏铁路等多个国家

重大工程提供实验数据

目前，老“三大宝”已“退休”，作为“镇
室之宝”放在实验室，成为精神象征激励
后来的科研工作者。大厅左边，是另一块
有两个篮球场大小的实验区域，这里有更
高阶的2.0版“三大宝”——13米多高的
大型多功能人工气候模拟实验室、像蘑菇
一样的大容量超高压试验变压器、像巨型
楼梯一样的冲击电压发生器。

大型多功能人工气候模拟实验室建
于2000年初，除低温、高压外，还可模拟
覆冰、地震等多种状况。它旁边像蘑菇一
样的大容量超高压试验变压器，负责为其
营造不同的电力、电压等条件。冲击电压
发生器高20米，像一层层楼梯，产生的电
压更高，可达±3200KV。

“每次实验的时候，整个区域不能有
人。”李辉告诉记者，闪烙时火花四溅，实
验效果会通过电脑监控和自动录像、拍照
等进行分析。

青藏铁路、西电东送、三峡工程……
国家多个重大工程的输配电数据都是从
这个实验室获得。其中，三峡电站电气
主接线和第一条±500KV“葛—上”直流
工程的可靠性评估，就是由该实验室完
成。

“电力传输过程中，要经过铁路、隧
道、高山等多种环境，电气绝缘距离、电压
的高低等都是电路设计时非常重要的参
数。”重庆大学教授、湖南怀化雪峰山野外
观测站负责人蒋兴良告诉记者，国家建设
青藏铁路时，铁路供电工程外绝缘和隧道
电气间隙的设计遇到瓶颈，建设团队随即
向重庆大学求助。

为获取第一手数据资料，2003年蒋
兴良带领团队前往青藏铁路建设沿线，在
海拔2800米至5100米的格尔木、昆仑山
口、风火山等高原地带开展科学试验，获
得了世界唯一的、海拔5000米以上地区

电气外绝缘特性真实试验数据，为青藏铁
路科学、安全的高压输配电线路设计提供
了可靠的参数。

雪峰山野外观测站
全球唯一、独具特色的能源

装备自然覆冰试验基地

在2.0版的实验区里，有一个特殊的
模型——雪峰山国家野外科学观测站模
型。

距离重庆大学700多公里的雪峰山，
位于湖南怀化岳麓山山脉。其海拔有
1500米，全年雨雾天气超过200天，雷暴
天气超过80天。

为什么要在雪峰山建观测站？
“2008年初，南方发生严重冰冻灾

害，十多个省市电网大面积停电限电，全
国直接经济损失超过1000亿元。”蒋兴
良告诉记者，每年我国南方高湿地区因
覆冰导致的电网故障高达数千次，覆冰
还导致风力发电机每年损失发电量超过
15%。

当时，全国只有重庆大学团队在研究
覆冰。那年春节，蒋兴良带队实地考察冰
灾现场后，选择在雪峰山建设野外观测基
地。

自行设计、开挖土石……历经十余年
边建设、边试验、边完善，雪峰山已成为全
球唯一、独具特色的能源装备自然覆冰试
验基地。

巨型三角形的电压发生器、高达36
米的风力发电机、可模拟雷暴的蓝色电压
发生器……在雪峰山观测站的模型上，这
些科研设备都覆盖着皑皑“白雪”。这是
雪峰山在冬天时的常态。

13年的基地建设与野外观测研究
中，蒋兴良有 10个春节是在山上度过
的。团队在世界上首次揭示了电网覆冰
形成及其导致灾害的机制，研发出全球首
套电网覆冰预报预警系统；创造性提出数
十种防冰除冰方法，牵头制定8项行业标
准与6项国家标准；研究成果在全国电网
大规模推广应用，抑制了电网大面积冰冻
雨雪灾害再次发生。

低碳高效现代能源体系研发
对不同材料的绝缘子进行

纳米改性

重庆大学第六教学楼的一二楼，是实
验室主要进行智能电网设备、先进能源材
料与器件研究的地方。

“随着社会的发展，风能、热能等多种
能源出现，近年来实验室致力于多种能源
的可靠性和风险评估等理论研究，以及智
能电网设备开发。”李辉介绍。

在结构化功能表面与界面建构实验室，
记者看到工作人员使用几台不同的机器，对
一些不同材料的绝缘子进行纳米改性。

“我们把多个绝缘子放进功能箱，在每
个绝缘子的表面涂上不同的化学试剂，改变
其分子状态。然后通过不同温度、湿度条件
下的对比，分析改性材料对绝缘子使用寿命
的作用。”李辉说，好的改性材料可以将绝缘
子的寿命从5年延长到30年甚至更长。

近年来，随着新时代多能源的发展，
实验室围绕低碳高效的现代能源体系进
行系列可靠性评估研究，提出可再生能源
电力系统可靠性优化方法，研究成果获重
庆市科技进步奖一等奖。
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