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让电网从容面对灾害
文 / 张晓宏

2015 年 9 月，科技部正式发布了

“第三批企业国家重点实验室名单”，

国网湖南省电力公司电网输变电设备

防灾减灾实验室位列其中，成为国内

首个依托省级电力公司跻身国家技术

创新体系“国家队”新成员。

随着全球气候的变化，极端自然

灾害事件呈上升趋势，自然灾害已成

为影响大电网安全运行的主要因素，

电网防灾减灾形势严峻。这个实验室

正是为保障电网安全而建立。

在艰难中启程

2005 年年初，一场严重的雨雪冰

冻灾害袭击华中地区，多条 500 千伏

和 220 千伏输电线路发生倒塔断线事

故，对湖南电网和华中电网造成严重

破坏。国网湖南电力立即决定启动电

网防冰技术攻关，力求破解电网冰灾

这一难题。 

陆佳政博士临危受命，组织起电

网冰灾防治技术攻关团队。团队成立

之初，各种实验资源极为匮乏，在简

陋的科研条件下，陆博士带领团队披

荆斩棘，先后攻克了多个省公司重点

科研项目，取得了一系列科研成果，

搭建了最初的软硬件研发平台，积累

闪等领域。

电网防冰减灾相关技术由于涉及

多个学科，问题极其复杂，尚有大量

的关键技术有待解决。为了能按时间

节点完成研究开发任务，实验室成员

夜以继日、刻苦攻关，每天工作时间

长达 14 小时以上。

为了收集现场第一手冰情资料，

陆佳政和实验室成员连续三个春节驻

守邵阳、郴州、娄底等输电线路冰情

现场。为了解决冰雪等恶劣天气条件

下冰情监测摄像头易发生结冰或被浓

雾覆盖、无法清晰拍摄现场冰情的难

题，实验室成员在低温的人工气候室

进行了 300 余次的试验和改进。为了

解决直流融冰装置谐波和造价问题，

陆佳政先后对十余种融冰拓扑方案进

行论证，出具了长达 1000 多页的仿真

了部分科研试验条件，使实验室初具

规模。

2008 年年初，规模罕见的冰灾再

次袭击我国南方地区，大量输电线路

倒塔断线。当时，实验室在 2005 年开

发的输电线路覆冰在线监测系统已得

到了部分推广应用，通过该系统实时

传输的现场冰情图像为国网湖南电力

和国家电网公司掌握现场灾情提供了

科学依据。冰灾后，实验室研发了国

内首套直流融冰装置，成功在娄底 100

千伏冷矿线实施了我国首条高压线路

实际融冰工作，得到了国内外同行的

高度认可。

基于电网防冰领域的较强研究基

础，国家电网公司将 6 项重大电网冰

灾防治项目交给了实验室，涵盖电网

覆冰预测、监测、融冰和绝缘子防冰

实验室小档案
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的形势更加严峻。

为此，实验室提早启动了电网防

灾重大项目规划工作。通过研发建设

500 万亿次的超算平台，将现有的电

网灾害预测网格由 30 平方公里细化至

3 平方公里，大幅提高电网灾害预测

精细化水平。通过开展防雷防冰闪绝

缘子研发、变压器灭火技术、电网水

库流域暴雨数值预报等关键技术攻关，

将电网防冰、防山火扩展至电网防雷、

防暴雨等领域。通过开展电网灾害条

件下安全风险分析及应急处置技术研

究，将电网灾害预测、监测和防治扩

展至灾害评估及应急处置方向。

针对输电线路山火点多面广、随

机性强，极难准确预测的情况，实验

室开发了世界首套输电线路山火卫星

监测预警系统，可精确预警到具体线

路及杆塔，为及时处置电网山火提供

准确的信息指导。在山火防治方面，

常规灭火装备用水量大，而输电线路

附近交通不便、取水困难。为解决该

难题，科研团队通过数据收集分析及

反复试验，揭示了水雾绝缘性能随直

径减小而上升的关系，发明了独特的

强效雾化带电安全灭火方法。在中国

电机工程学会组织的鉴定会上，系列

电网防山火技术被鉴定为国际领先水

平并获国家中国电力技术发明一等奖。

由 于 实 验 室 电 网 防 冰 和 防 山 火

工作业绩突出，国家电网公司依托实

验室成立了“国家电网公司输电线路

覆冰预测预警中心和山火监测预警中

心”，承担整个国家电网防冰和防山

火技术工作。

在试验中突破

一流的科技研发，离不开一流的

试验能力支撑。为了尽快将电网防冰

减灾试验水平提升上去，实验室建设

了涵盖大型人工气候室和户外自然灾

害试验场。由于国际上没有可供借鉴

的成熟实验室供参考，各种试验设施

都是新装备，陆佳政带领实验室成员，

对方案逐个论证，邀请国内外同行进

行技术评审达 100 多次。最终，一个

国际领先的电网防灾试验条件建设蓝

图浮出水面。

2012 年 12 月，涵盖 50 毫米抗冰

设计的 500 千伏真型输电线路和 18 米

×22 米 ×25 米大型观冰架的小沙江户

外自然灾害试验场建成。2013 年 10 月，

涵盖内空直径 25 米、高 27.5 米、容积

1.5 万立方米大型人工气候室和特高压

试验大厅的榔梨人工气候模拟实验室

建成投运。该人工气候室是目前世界

上模拟参数最齐全、调节范围最宽的

防冰人工气候室，可进行人工模拟环

境中的特高压及以下电压等级输变电

设备覆冰与融冰、交直流污秽等试验

研究。在特高压电网的快速发展中，

特高压线路融冰技术还处于空白，实

验室攻克难关，2014 年 12 月研制了世

界首套特高压线路直流融冰装置，可

满足特高压大截面导线融冰需求。

作为电网防灾领域唯一的国家重

点实验室，电网输变电设备防灾减灾

实验室肩负着电网防灾试验能力建设、

关键技术攻关、服务电网安全等重任，

实验室精益求精，不断突破，力求让

电网坚强从容面对灾害。

计算报告。

在艰苦的努力和不懈的追求下，

实验室近年来完成国家级和国家电网

公司重大科技项目 28 项，攻克多项电

网防冰与防山火重大技术难题，相关

成果多次被鉴定为国际领先水平，并

在全国 26 省电网获得广泛应用；获国

家级、省部级科技奖 15 项，其中，“电

网大范围冰冻灾害预防与治理关键技

术及成套装备”获得国家科技进步一

等奖。

在实践中成长

2015 年 11 月 21 日，防灾减灾中

心提前预测到 23 ～ 26 日，河北中北

部、河南中西部、湖北西北部的输电

线路将会出现覆冰且容易发生舞动。

根据国家电网输电线路覆冰预测预警

系统数值计算发现，在本轮冰冻过程

中，河北中北部的保定地区覆冰最严

重。但该地区不属于传统的重覆冰区，

为此，公司总部专门致电询问是否预

测 错 误。 实 际 上，11 月 23 日 开 始，

国网冀北、河北、河南、湖北公司自

北向南发生了线路覆冰，河南、湖北

地区发生了舞动，河北保定地区覆冰

达到中等到严重程度，为本轮覆冰过

程中最严重地区，与预测预警信息完

全吻合。此后，公司在 11 月 26 日的

防冻融冰电视电话会议上，多次表扬

实验室预警中心准确的预测预警工作。

随着电网的不断发展，大量输电

线路不得不延伸至自然灾害高发区。

自然灾害已成为影响大电网安全运行

的主要因素，使得电网防灾减灾面临


