
全球首款浮筒式双座

水上电动飞机完成首飞

近日，在北京世园公园妫水河畔，全球首

款浮筒式双座水上电动飞机———RX1E-S 完

成首飞。它的首飞成功将为妫水河流域渔业巡

查和生态监测注入“空中力量”。

当天，随着电动马达的轰鸣声响起，飞机

在水面迅速滑行，留下一串银白色的航迹。 仅

15 秒后，飞机破水而起，冲向蓝天。 此款飞机

由中国工程院院士杨凤田团队研发， 于 2019

年首飞，2021 年获型号合格证，2022 年取得生

产许可证。 RX1E-S 在电动力系统基础上创新

配备了双浮筒支架式起落装置与可收放式水

舵，可实现 200 米内狭窄水域灵活起降与码头

精准停靠， 巡航噪音较传统燃油飞机降低

40%，全程零排放的特性使其成为生态敏感区

域的理想监测工具。此款飞机的投入使用也标

志着我国电动航空装备实现从陆地向水域的

跨越。

“我们在浮筒设计中融入仿生学理念，将

破浪阻力降低 30%， 既保护水域生物栖息环

境，又提升作业效率。 ”北京氢能通用航空创

新研究院院长王明阳介绍。

由杨凤田领衔的北京氢能通用航空创新

研究院，在新能源通用飞机设计、复合材料成

型、氢能测试等领域优势显著。 此前，其团队

研发的 RX4E 四座电动飞机，是我国乃至全球

首个申请 CCAR-23 部正常类飞机适航审定

的电动机型，凭借高效率电推进系统、高升阻

比气动布局及轻质复材结构设计， 具备节能、

环保、 低成本等特性， 可广泛应用于飞行培

训、旅游观光等场景。

值得一提的是，RX1E-S 在今后应用于渔

政执法时将充分发挥其快速、零排放和低噪音

的优势。“过去水域巡查至少需要两天， 复杂

地形还需人工摸排。 如今飞机‘即降即查’的

特性大大提高了效率。 ”延庆区农业综合执法

大队渔政执法分队副队长张建立说。

“我们也将继续支持北京氢能通用航空创

新研究院在延庆的研发工作，提供更多的应用

场景，不断推进延庆区低空技术产业高质量发

展。 ”延庆区科信局相关负责人说。 （华凌）

航天装备“神经网络”

关键技术获突破

近日，据哈尔滨工业大学（以下简称“哈工

大”） 消息， 经中国航天科技集团组织的哈工

大科技成果鉴定会鉴定，哈工大牵头的高可靠

长寿命航天电器研究成果拥有多项自主知识

产权，关键核心技术自主可控，总体技术水平

国际先进。 其中，航天电器可靠性、全寿命周

期质量一致性等关键指标达到国际领先水平。

该成果将典型航天电器产品寿命从 2 万次提

升至 20 万次， 关键性能参数和寿命一致性提

升 36%，成为掌握航天电器创新主动权的典型

案例。

“‘一代器件 、一代装备 ’，电子元器件是

航天工程和重大装备的基础性、 战略性资源。

航天电器则是完成信号传递、执行控制、系统

配电等功能的关键电子元器件。 ”哈工大电气

工程及自动化学院院长、成果主要完成人叶雪

荣说，如果把航天装备控制系统比作一个复杂

的“神经网络”， 那么航天电器就是整个神经

网络中无处不在、不可或缺的“神经元”。

航天电器应用量大、覆盖面广，包括继电

器、接触器、连接器、断路器、开关等。“从信号

控制到电源通断，每一个重要节点都离不开航

天电器的安全守护，一旦某个节点失效，就可

能直接导致系统‘瘫痪’， 造成整个任务失

败。 ”叶雪荣说，航天电器机电一体化结构复

杂、服役环境极端苛刻，以往航天电器失效约

占电子元器件失效总量的 50%，成为制约电子

元器件高质量发展的难题。

聚焦航天工程和装备研制中航天电器可

靠性、质量一致性差的共性技术难题，成果第

一完成人翟国富带领哈工大电器与电子可靠

性研究所教师、工程师、研究生等近 200 人，与

北京航空航天大学、中航光电科技股份有限公

司、 贵州航天电器股份有限公司等相关单位，

组建产学研用项目研究团队。研究团队首创质

量一致性理论，突破了航天电器极端环境高可

靠长寿命设计、全寿命周期质量一致性正向设

计等关键核心技术，制定了我国首个质量一致

性设计航天标准，研制了国际首套全寿命周期

质量一致性设计软件，大幅提升了航天电器可

靠性和质量一致性。 （朱虹）

全寿命周期征兆感知和风险应对

新型储能系统“穿”上“金钟罩”
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科技前沿

新型储能作为我国快速发

展的新兴产业之一，正在能源绿

色低碳转型中发挥着重要支撑

作用。 保障储能系统的安全运行

成 为 产 业 高 质 量 发 展 的 重 中

之重。

近日，“锂离子电池储能系

统全寿命周期应用安全技术”项

目顺利通过综合绩效评价。“面

对新型电力系统对储能的规模

化安全应用需求，项目构建了包

括储能系统设计、 性能评价、监

测预警、火灾防控的全周期安全

防控技术体系。 这相当于给接入

电力系统的新型储能‘穿 ’了一

层‘金钟罩’。 ”项目执行负责人、

南方电网储能股份有限公司（以

下简称“南网储能公司”）储能科

研院副院长陈满说。

该项目由南网储能公司牵

头，中国科学技术大学、北京理

工大学、天津消防研究所等单位

联合完成。

为储能新技术应用

把好“安全关”

“锂离子电池储能系统全寿

命周期应用安全技术”项目聚焦

于攻克锂离子电池储能系统致

灾机理不清、 故障难以诊断、事

故难以预警、灭火困难且易复燃

等火灾防控难题，推动锂离子电

池储能规模化安全应用。

5 月下旬， 在安徽省六安市

的中国科学技术大学火灾安全

全国重点实验室里，一场 230 安

时钠离子储能电池热失控试验

正在共享平台上紧锣密鼓地开

展。 该平台是我国首个兆瓦级全

尺寸电池系统火灾模拟试验共

享平台。

作为该项目的主要成果之

一，全尺寸电池系统火灾模拟试

验共享平台由近 500 立方米的

主燃烧腔室、 集装箱燃烧腔室、

大型量热系统等综合构成，可为

储能新技术的规模化应用进行

试验检测，把好用于电力系统前

的“安全关”。

“平台具备不同层级电池储

能系统火灾抑制功能， 覆盖了我

国新型储能的全部灭火试验需

求。 同时，平台可以开展过充、加

热、 短路等至少 3 种故障条件下

的热失控火灾试验。 ”火灾安全全

国重点实验室副研究员金凯强介

绍。 基于该平台的试验分析成果，

我国储能系统的本体安全设计得

以优化， 尤其是在储能装置中创

新应用的扰流柱结构液冷板 、玻

璃纤维气凝胶等阻热结构和材

料， 有效降低了储能系统火灾事

故发生的几率。

2023 年 7 月投用以来， 该平

台已累计开展各类新型储能火灾

试验 800 余次，涵盖锂电池、钠电

池、固态电池等多种材料。“平台

所积累的海量试验数据本身就是

一个‘富矿’。 在此基础上，我们编

制了可供行业参考应用的电池储

能安全性能等级评价认证实施规

则。 ”火灾安全全国重点实验室副

研究员梅文昕表示。

提前 15 分钟

监测火灾

除了提高储能产品接入电网

的“安全门槛 ”，对储能装置投运

后的安全监测同等重要。

火灾消防存在“黄金 15 分

钟”。“任何储能装置的火灾爆炸

都有一个演变过程。 我们希望通

过技术手段提前观察到设备故

障、热失控、燃爆等事故发生前的

征兆，做到提前预防、制止蔓延。 ”

陈满介绍，这样不仅可留出 15 分

钟的处置时间， 还能把缺陷故障

对电力系统的影响降到最低，甚

至是消除缺陷。

为此，项目团队通过筛选、处

理相关试验数据，提出“电热力声

气光”六个维度的征兆获取方法，

并建立包含 108 条征 兆 的 征 兆

集，征兆覆盖了电池单体、电池模

块、电池系统等多个方面。

掌握征兆特征只是前提，能

获得征兆信息才是目的。“我们精

准采集了各个电站 470 多万个测

点数据信息， 并运用‘云端’近

1800 万个算法进行秒级大数据分

析， 建成了我国首个吉瓦时级新

型储能安全监测平台。 ”南网储能

公司储能科研院数据资产研究所

所长张豪告诉记者， 该平台能够

帮助运维人员“足不出户”地掌握

储能设备的健康状态， 准确率高

达 97.6%。

目前， 该安全监测平台实时

观察着先期接入平台的 8 座电化

学储能站的运行状态。 其数据传

输 、状态监测、故障诊断预警 、事

故还原等各项功能运行稳定。 到

2025 年底， 接入该平台的站点数

预计将达到 85 座，总规模预计超

过全国总量的 2%。

首次应用无氟环保

灭火材料

对于储能系统， 灭火装备宁

可备而不用，不可用而不备。 项目

团队利用天津消防研究所的行业

技术优势， 成功研发出世界首套

基于液氮灭火抑爆的储能系统。

该储能系统不仅实现了无氟

环保灭火材料在新型储能领域的

首次应用， 还将扑灭电池初期火

灾时间缩短至 5 秒内， 效率达到

原来 2 倍以上。

“我们研发了储能系统火灾

应急处置技术，建立了‘液氮—二

氧化碳—水喷淋’ 联合作用应急

处置体系；突破了液氮承压、贮存

和制冷等关键技术， 研发出液氮

灭火抑爆样机。 项目提出的液氮

与水喷淋共线输送抗冰堵技术 ，

实现了共线传输， 提高了技术应

用的经济性。 ”火灾安全全国重点

实验室研究员王青松介绍， 运用

这种新的灭火抑爆技术， 扑灭火

灾后能确保储能装置不复燃、不

爆炸。

目前， 该套基于液氮灭火抑

爆装置已在华南、华东、西北多地

试点示范应用，覆盖电源侧、电网

侧、 用户侧等新型储能在电力系

统的各个节点。 除了环保，新灭火

技术规模化应用的成本可较现有

技术降低 30%， 具有明显的经济

优势。

经过 3 年的技术攻关，“锂离

子电池储能系统全寿命周期应用

安全技术” 项目形成了覆盖新型

储能单体、系统、电站多个层级的

成套安全防控技术成果， 示范应

用总规模超过 1000 兆瓦时， 相当

于新建了 5 座高安全的大型储能

电站。 该项目不仅完成一系列关

键技术创新， 形成共性关键技术

与装备、支撑平台和标杆工程，且

培养了一批储能安全科技人才 ，

实现了我国新型储能安全防控的

风险可知 、征兆可感、火情可控 ，

为产业高质量发展保驾护航。

（叶青）

华中地区首个“冰篮转换”体育场馆投用

近日，湖北孝感奥体中心正

式投入使用。 该中心总建筑面积

约 14.7 万平方米，包含体育场、

体育馆、游泳馆等设施。 中建三

局孝感奥体中心项目负责人彭

旭介绍，奥体中心的多功能体育

馆面积达 1800 平方米， 是华中

地区首个采用国际顶级“冰篮”

快速转换系统的综合性场馆，可

实现“冰上运动”与“篮球赛事”

场景 48 小时无缝切换， 还可快

速转换为演唱会、 电竞比赛、各

类展览等多元场景用地。

同时，场馆采用可拆卸移动

式木地板加智能温控制冰系统，

系统可将冰面厚度误差精准控

制在 0.5 毫米，温度波动范围小

于 1 摄氏度，年均利用率可提升

至 80%以上。

此外，多功能体育馆通过国

内先进技术 CFD 气流模拟 ，优

化送风管长度，实现风量平衡预

调试，使观众体感始终处于最佳

状态。 中建三局城市投资运营公

司项目团队借助数字孪生的精

准管控技术，实现了钢结构与混

凝土的拼接， 以及天窗马道的排列

中每个构件的精准定位。

据了解，该奥体中心场地照明

采用光学防眩透镜以及单颗光源

SMD 封装技术 。 场地照明可根据

不同场景智能切换亮度 、 颜色等

参数 。 场内的 6 块 LED 超大屏幕

采用 P10 全彩显示屏 。 体育场内

设置两块全彩显示屏 ， 尺寸为高

度 10 . 96 米、宽度 18 . 6 米，可实现

微秒级响应速度 ， 满足大型比赛

项目的实时性要求。

（吴纯新）

项目成果在南方电网宝塘储能站工程示范应用。


