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高端访谈 

原机械工业部副部长沈烈初：电工行业的创新方向与未来发展思考 
 

 

沈烈初，1934 年 2 月出生于江苏常州，1953 年加入中国共产党，1955 年毕业于清华大

学机械系，1960 年获民主德国德累斯顿高等工业大学博士学位，教授级高级工程师。历任

第一机械工业部机床研究所研究室副主任，沈阳第三机床厂副总工程师、副厂长，第一机

械工业部机床局副处长、科技司副局长，机械工业部副部长，国务院机电产品出口办公室

主任，国家机电产品进出口办公室主任，第九届全国政协委员。 

当前，能源领域正在经历深刻的变革，电力装备作为战略性新兴产业得到快速发展，

诸多前沿技术与创新理念正在广泛深入的影响着电工行业的未来走向。从材料创新到人工

智能赋能，从节能低碳到教育改革，每一个领域的突破都可能成为推动产业升级的关键力

量。其中，原机械工业部副部长、中国电工技术学会原理事长沈烈初以其在制造业领域前

瞻性的眼光和深刻的思考，为我国电工行业的发展贡献了宝贵智慧。 

2025 年 7 月 15 日，中国电工技术学会旗下产业技术期刊《电气技术》就当前电工行

业创新方向与未来发展趋势专访了沈烈初副部长。以下为访谈实录。 

材料创新：电工装备革新的核心动力 

材料的创新与变革往往是行业突破的起点。以新型材料石墨烯超级铜为例，导电率比



传统铜提升 16%，能够显著降低铜线输电过程中的损耗。而非定向硅钢片、无辐射电磁材

料、无辐射核原子材料等新型材料的出现，更是为电工装备带来了飞跃性革新的可能。这

些材料不仅能推动装备性能的全方位提升，更与绿色制造、双碳目标的实现紧密相连，是

培育战略性新兴产业的基石。 

材料工业的发明发现正在不断拓展行业边界。超薄轻如纸的柔性光伏电池打破了传统

光伏设备的形态限制；核电子领域的核反应堆技术、电机设计中对径向与轴向磁力线的优

化利用，都在以低碳、节材、高效利用为目标推动着技术进步。这些创新并非孤立存在，

它们共同指向一个核心——通过材料升级和结构优化助力装备体系技术革命、提升能源效

率，而这正是未来产业发展的重要方向。 

人工智能赋能：落地难题与突破路径 

人工智能是未来科技发展的重要驱动力，但人工智能的技术迭代和广泛应用也会导致

电力消耗的显著增长。经过一年多的探索，人工智能在电工行业的落地仍面临巨大挑战，

至今尚未出现成熟案例。要突破这一困境，需要发动各专业委员会结合自身特点，挖掘适

配的应用场景，而建立行业数据库与企业数据库是基础——大企业在这方面具备先天优势，

应发挥引领作用。 

人工智能落地的难点在于制造业的复杂性与多样性，通用的 AI 大模型难以直接解决

行业具体问题。因此，发展行业模型、企业微模型成为关键。这需要企业与研究机构深度

合作，既要了解企业的实际需求，也要具备相应的技术储备。相较于电动汽车领域在电池、

电控、电机等明确方向上的集中突破，电工行业的 AI 应用仍缺乏系统性的总结和典型场

景的应用牵引，各专业委员会需加强关键技术创新与应用研究，推动建设行业共性技术创

新平台，主动探索可行路径。 

装备与产业升级：发展目标与技术路径 

无论从材料创新出发，还是依靠人工智能赋能，未来产业将始终围绕着绿色制造与节

能低碳作为发展目标。节能电机、永磁电机等革命性创新产品，正是以强电为动力传输载

体，在提高利用率、减少损耗方面展现出显著优势。除电机外，节能变压器、节能炉窑等

节能技术装备，也在助力产业提质降耗、降低成本、提升能效方面发挥着关键作用。 

目前，风（风电）光（光伏）水（水电）核（核能）是我国非化石能源的四种主要发

电形式。但是，风电、光伏等新能源发电因其波动性、间歇性和不可预测的特点，高比例

接入电网后易带来安全运行风险，在储能实现大规模应用前，火电仍需承担电网调峰的主

要责任。此外，核能发电具有稳定、高效、低碳的优势，能有效满足大规模、长期性的能



源需求，可减少我国对进口化石能源的依赖，具有巨大的发展潜力和重要的现实意义。现

阶段，第四代先进核能系统使用钍基熔盐堆技术，具有安全性高、资源分布广的特点，可

以大幅降低爆炸和泄漏的风险，在工业领域具有广阔的应用前景。 

除了传统的技术路径，仿生学的应用为机（机械）电（电子）仪（传感器）系统的发

展提供了新思路，如国防科技大学设计的蚊子大小的微型飞行器，核心技术在于极致微型

化与仿生驱动的融合，拓展了装备的应用场景，这种微机电仪系统是对机电仪一体化的又

一次升级跃变。同时，深空、深地、深水、深海等特殊环境对电工装备提出了更高要求，

动力系统的适应性创新将成为重要研究方向。这些创新或许看似微小，却能为行业注入新

的活力，正如我国的 815A 电子侦察船、超薄型光电设备、小型核动力电池、非定向硅钢

片等技术，都是从点滴突破中积累起行业变革的力量。 

教育改革与实践：行业发展的人才根基 

行业的进步离不开人才的支撑，而教育模式的革新则是培养创新人才的关键。沈烈初

结合自己在德国求学和成长的经历谈到，与发达国家相比，我们的人才在理论上没有太大

差距，但是动手能力、思维能力却有显著差异。德国的工程教育强调理论与实践的紧密结

合，学生不仅要学习理论知识，还要参与大量的实验和实践项目，这么做能够明显提升学

生解决实际问题的能力和创新思维。 

现阶段，这一理念在部分国内高校得以探索和尝试，如福耀科技大学采用本硕博八年

贯通的培养模式，从本科阶段开始为学生配备导师，根据兴趣、特长设计课程体系和科研

路径，把科研育人和产教融合融入学生的培养体系中；同时，根据市场和企业需求，由企

业主导建设实验室，让学生提前参与前沿技术的研发和创新实践。这些做法打破了传统教

育模式的束缚，为培养高级工程技术人才开辟了新路径。 

国内高校在实践与生产劳动结合方面做了许多探索和努力，但仍有较大的改进空间。

当前，教育改革需注重个性化培养，将知识与生产劳动紧密结合，让高校与研究所的人才

既能掌握高层次理论，又能扎根产业实际。中国电工技术学会应发挥在教育领域的纽带作

用，连接高校与企业，推动理论研究与工程应用的转化，为行业输送既懂技术又懂实践的

高级工程技术人才和复合型管理人才。 

协同创新：未来的机遇与挑战 

未来，绿色化、智能化、低碳化将是电工行业的主要发展趋势。中国电工技术学会和

各专业委员会应主动收集国内外前沿技术信息，围绕国家重大需求，在材料、器件、系统

协同创新，人工智能落地赋能，装备和产业升级、战略性新兴产业培育等方面持续发力，



让电工行业在新质生产力的发展中贡献更大力量。 

总之，电工行业正处于转型升级的关键时期，机遇与挑战并存。只有精准把握技术发

展趋势，推动产学研用协同创新，才能实现电工行业的高质量发展，为保障国家能源安全、

实现绿色低碳发展提供有力支撑。 

----转自 《电气技术》 

※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ 

获证企业动态 

西安西电–国际领先！西开有限4项新产品通过国家级鉴定！ 

近日，中国西电新产品（新技术）国家级鉴定会在西安顺利召开，西开有限 4 项新产

品参与鉴定。会议由中国机械工业联合会组织，来自国家电网公司、南方电网公司、三峡

集团、清华大学、西安交通大学等共计 60余位业内专家参会。中国西电党委书记、董事长

赵永志出席会议。鉴定会上，专家组仔细审查了新产品鉴定资料，认真听取了项目成果汇

报。经充分讨论，一致同意西开有限 4项新产品通过鉴定。 

国际领先：ZPLW3-408/408 和 ZPLW3-816/408高压直流旁路开关 

ZPLW3-408/408 和 ZPLW3-816/408 高压直流旁路开关，是西开有限基于“快速合闸技

术+小开距绝缘强化技术+大直流电流转移技术”研制的新一代系列化高压直流旁路开关，

综合性能指标达到同类产品国际领先水平。产品结构采用 T 型布置，配置液压碟簧操动机

构，具备合闸响应迅速、小开距下绝缘性能优异、直流电流转移能力强等特点，突破了小

开距灭弧室耐受高绝缘和转移大电流的技术瓶颈，推动了柔性直流输电技术创新与产业升

级，为特高压直流工程高质量发展提供有力支撑。 

国际领先：LVQBT2-330W2 电流互感器 

LVQBT2-330W2电流互感器是西开有限自主研制的环保型独立式电流互感器，采用洁净

空气绝缘，整体为倒立式结构，具有电场分布均匀、绝缘强度高、机械性能可靠、环境适

应能力强等特点，综合性能指标达到同类产品国际领先水平。该产品解决了环保介质条件

下多曲率复杂屏蔽均压设计难题，为高压电器环保化提供了创新解决方案，为新型绿色电

力系统建设提供有力支撑。 

国际领先：JDQX-220(K)电磁式电压互感器 

JDQX-220(K)电磁式电压互感器是西开有限自主研制的新一代环保型互感器设备，为单

相结构，低磁密设计，额定电压 220 千伏，采用洁净空气作为绝缘气体，具有结构紧凑、



环境适应能力强、抗磁饱和能力强等特点，综合性能指标达到国际领先水平。作为一款新

型设备，该产品将显著推动电力装备行业低碳转型、助力国家实现“双碳”目标。 

长期以来，西开有限坚持以科技创新为引领，不断为用户提供更智能、更可靠、更绿

色的电气设备与系统解决方案。未来，在高端电气装备智造革新征程中，西开有限仍将勇

毅前进，以创新驱动为引擎，加速推进企业高质量发展，在建设世界一流智慧电气系统解

决方案服务商进程中，走在前，挑大梁。 

 



平高–平高集团、平高电气牵头研制的世界首台550千伏全氟异丁腈环保
气体绝缘输电线路顺利投运 

  近日，由平高集团有限公司（以下简称“平高集团”）和河南平高电气股份有限公

司（以下简称“平高电气”）牵头研制的世界首台 550 千伏全氟异丁腈环保气体绝缘输电

线路，在安徽安庆 500 千伏荣升变电站正式投入运行，标志着我国在环保电力装备领域取

得了又一重大突破。 

长期以来，

六氟化硫凭借其

出色的绝缘和灭

弧性能，在电力

行 业 中 广 泛 应

用。然而，其全

球 变 暖 潜 能 值

（GWP）高达二氧

化碳的 24300倍，

对环境造成了巨

大压力，国内外

纷纷出台政策对

其 进 行 禁 排 限

用。在此背景下，寻找六氟化硫的环保替代方案，成为构建绿色低碳新型电力系统的关键

任务。全氟异丁腈环保气体在温室效应、低温性能、绝缘强度、化学稳定性以及防爆易燃

性等方面表现卓越，成为目前国内外电力行业推广的六氟化硫主流替代气体。 

为积极响应国家“双碳”目标，推动电力装备的绿色升级，平高集团与平高电气依托

国网公司科技项目“超高压环保气体绝缘输电线路关键技术研究及应用”，攻克了基于全

氟异丁腈环保气体的输电线路设备绝缘、温升等关键技术，成功研制出 550 千伏全氟异丁

腈环保气体绝缘输电线路，温室效应较 SF6 下降 97%，并且实现了与常规 550 千伏六氟化

硫气体绝缘输电线路“同尺寸、同结构、同参数”，还能兼容六氟化硫及六氟化硫/氮气混

合气体，为存量电站的换气改造以及新建电站的建设提供了绿色解决方案，有力推动我国

电网输变电设备环保化升级迈向更高水平。 



     此次 550千伏全氟异丁腈环保气体绝缘输电线路的率先投运意义非凡，它为电力行业

提供了可复制、可推广的绿色替代方案，为构建新型电力系统提供了强有力的技术支撑，

也将为“双碳”目标的实现作出积极贡献。 

❉     ❉     ❉     ❉ 

哈电电机–实现重大突破 全球首台单机容量最大冲击式转轮研制成功 

7 月 2 日，一件凝聚中国水电装备顶尖智慧的庞然大物在哈电集团哈尔滨电机厂有限

责任公司（简称“哈电电机”）正式启程。全球首台单机容量最大 500 兆瓦、转轮尺寸最

大 6.23米的冲击式水轮机核心部件——扎拉转轮在哈电电机自主研制成功并发运，标志着

我国在高水头、大容量冲击式水轮机组核心装备领域实现历史性突破。 

该转轮将应用于西藏扎拉水电站，扎拉水电站由大唐西藏能源开发有限公司建设，是

国家“藏电外送”骨干工程和世界

在建综合难度最大的冲击式水电项

目，电站装机 2 台全球单机容量最

大、技术难度最高的 500兆瓦冲击式

机组。该机组作为国家能源局能源领

域首台（套）重大技术装备项目，具

有高海拔、高水头、大容量等技术特

点，是服务国家“加快西南水电基地

建设”战略的主力机型。 

当日上午 9 时，转轮启运仪式现场气氛热烈，哈电电机领导王贵、王晓群，哈电集团

首席技术专家陶星明，西藏大唐扎拉水电开发有限公司副总工程师农海，大唐水电科学技

术研究院有限公司副院长张海库，长江勘测规划设计研究有限责任公司水机室主任胡定辉，

中国外运大件物流有限公司副总经理郝厚森等业主、监理、合作单位代表，哈电电机相关

单位职工，共同见证这一历史时刻。 

哈电电机党委书记、董事长王贵在致辞中，首先对现场的专家、领导、媒体朋友表示

热烈欢迎，并感谢大唐扎拉项目业主的信任，中国一重等合作伙伴的支持及公司职工的努

力。他强调，要发扬党的优良传统，勇担使命，牢记习近平总书记致金沙江白鹤滩首批机

组投产发电贺信殷殷嘱托，以自主研制全球首台单机容量最大、尺寸最大冲击式转轮的成

果，向中国共产党成立 104 周年献礼，打造更多像扎拉项目这样的精品工程。未来，公司

将与各方携手，推动高质量发展，全力服务国家战略。 



农海在致辞中表示，一直以来，哈电与大唐保持紧密合作，在能源装备领域树立了行

业典范。作为扎拉机组的研制单位，哈电电机依托 70余年的技术积淀，成功突破“超大超

厚低碳马氏体不锈钢强韧锻件制造”“复杂曲面超厚水斗高效、高强韧焊接”等“卡脖

子”技术，推动我国水电高端装备研制达到了世界领先水平，兑现了技术承诺。 

哈电电机党委副书记、工会主席王晓群主持仪式。 

北京中唐电工程咨询有限公司监造代表通报验收结果，哈电电机自主研制的西藏玉曲

河扎拉水电站 500 兆瓦冲击式转轮静平衡试验结果符合技术规范，各项尺寸指标均满足设

计图纸要求。 

9 时 20 分，王贵宣布全球首台单机容量最大 500 兆瓦、转轮尺寸最大 6.23 米的冲击

式水轮机转轮研制成功，并正式发运。在运载车辆的鸣笛声中，转轮启运。 

随后，哈电集团首席科学家覃大清等专家、技术人员接受媒体采访。 

在项目业主中国大唐集团的统一组织及合作伙伴的支持下，哈电电机依托长期技术积

累，攻克超大容量、超高难度转轮研制难题，成功交付首台精品转轮，标志着我国发电装

备技术迈入世界领先行列，树立了水电行业新标杆。 

自主攻坚 尺寸与性能“双突破” 

冲击式水轮机的水斗式转轮作为机组核心部件，承担着将水流动能转化为机械能的关

键作用，堪称水电机组的“心脏”。作为国内冲击式机组研制的开拓者，哈电电机凭借数

十年的技术积淀，先后参与研制了东川电站、秘鲁圣加旺等国内外 30座电站 67台套机组，

形成了独具特色的研发制造体系。从水力开发到模型试验，从结构设计到加工制造，哈电

在冲击式机组各环节积累了丰富的工程实践经验。扎拉转轮对结构参数、水力性能及制造

工艺的要求极高，代表着当前冲击式水电机组的最前沿技术水平。 

哈电电机为扎拉冲击式机组量身定制了高性能水斗式转轮。该转轮由 21个精密水斗构

成，外径达 6.23米、整轮高度 1.34米、重量约 80吨。其核心部件——轮毂锻件，更是目

前世界最大的马氏体不锈钢锻件。这些突破性参数标志着该转轮在水力性能、高效运行区

间和承压能力方面均实现行业颠覆性提升。 

作为世界水电技术的巅峰之作，该转轮的研发过程堪称系统工程创新的典范。哈电电

机科研团队从机组安全与性能等维度出发，综合考量水斗与喷嘴的精密匹配、射流直径与

效率的一致性、射流与水斗的相互作用、多喷嘴相邻射流的干涉效应，以及水斗的刚强度

指标等，依托水力发电设备全国重点实验室的冲击式水力试验台，创新性地将计算流体力



学流动分析、高速摄影与流态观测技术融合，通过持续优化，最终实现了过流参数的极致

化设计。整个研发过程历时 4 年攻坚，经历 5 次评审。研发团队对百余种方案进行系统论

证，制造了 6 个不同设计方向的观测转轮和 6 个性能试验模型转轮，经高精度冲击试验台

验证，其最优效率和加权平均效率均刷新世界纪录，为机组安全高效稳定运行提供了坚实

保障。 

制造登峰 科技与攻坚“双赋能” 

哈电电机针对扎拉转轮 500 兆瓦级大型锻焊结构的特殊要求，统筹最优资源，严格执

行质量管控体系，在结构设计、材料制备、焊接工艺及精密加工等关键环节实现全面突破。

哈电电机组织联合攻关，采取“化整为零、分散式加工”策略，优化数控程序（从 38万条

精简至 27万条），并提升车序效率 21%、镗序效率 27%。 

面对超大尺寸带来的应力挑战，团队运用数字仿真技术指导模锻研究，创新采用锻焊

结合结构，精准设计分瓣位置以避开水斗高应力区。焊接环节采用三维检测模拟、焊机群

控系统等数字化手段，实现全程监控，优化工艺参数，提升接头冲击韧性及耐疲劳性能。

同时，构建“7 序 14 检” 全生命周期检测体系，综合相控阵超声探伤等技术，形成“实

体检测+数字仿真”双保障体系，实现焊后尺寸、应力、硬度测试一次合格，探伤合格率达

98.04%，确保长期运行可靠性。 

加工团队利用多轴数控机床，在狭小空间内攻克大深度、多曲面的复杂加工难题，确

保转轮的水斗内型面加工符合精品标准。通过数字编程、三维扫描仪与摄影测量系统、大

型水斗在位检测技术，实现加工过程实时监控与动态优化，为全球最大容量、最大尺寸冲

击式转轮的研制提供加工保障。同时，哈电电机自主研制专用运输工具，实现行业首次超

宽产品件角度自由调节，跨越川藏天堑，保证交货需求。 

哈电电机成功突破水力设计、材料制备、巨型锻件、复杂焊接、精密加工、质量管控

等全链条上的世界级难题，自主研制出全球首台 500 兆瓦冲击式水轮机转轮，不仅标志着

我国水电装备研制站稳世界之巅，更打破了高水头大容量冲击式机组的“卡脖子”困境，

为世界能源装备技术发展注入了强劲的“中国动力”。 
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