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ABSTRACT: The insulation coordination for the first 1000 kV 
power transmission project in China is studied and decided under 
the optimization principle, it is not a simply extrapolation of that 
for 500 kV power transmission system and is nor completely in 
accordance with the standards of GB311.1-1997 and 
IEC60071-1-1993. The insulation level of 1000 kV power 
transformer adheres to following items: the lightning impulse 
withstand voltage is 2250kV; the switching impulse withstand 
voltage is 1800 kV; and the power frequency withstand voltage is 
1100 kV/5min. Due to the differences among the insulation 
levels and insulation test voltages for different windings of UHV 
power transformer and the close electromagnetic coupling 
among the windings of UHV power transformer, the power 
frequency and impulse test voltages are transmitted among these 
windings by the transformer ratio, thus it is bound to bring about 
the condition that the insulation design for some conductor 
terminals can not be checked by the test voltage specified in the 
technical specification. Besides, due to the high voltage class, 
high capacity and super size of UHV power transformer, the size 
of its test circuit is correspondingly enlarged, the impacts of stray 
inductance and capacitance will be more intense consequentially, 
thus it makes the front time of voltage waveform in lighting 
impulse test elongated, however, the design and calculation are 
generally conducted according to standard waveform, thus in the 
isolation design of UHV power transformer the attention should 
be paid to the impact of long front time test voltage. In this paper, 
the structural features and insulation level of power transformer 
for 1000 kV power transmission project in China as well as 
special problems during the insulation test are presented in detail. 
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摘要：中国 1 000 kV 交流特高压系统绝缘配合不是对 
500 kV系统的简单放大，也并未完全依照 GB311.1-1997或
IEC60071-1-1993标准，是在优化原则下研究确定的。变压

器绝缘水平为：雷电冲击耐压 2 250 kV、操作冲击耐压 
1 800 kV、工频耐压 1 100 kV(5 min)。由于特高压变压器各
绕组绝缘水平及绝缘试验电压要求不同，而变压器各绕组是

通过电磁耦合紧密联系的，工频和操作冲击试验电压在各绕

组间按变比传递，因此势必造成有些线端绝缘设计不能按其

技术规范所规定的试验电压来考核。此外，特高压电力变压

器电压高、容量大、尺寸超大，试验回路尺寸也相应扩大，

杂散电感、电容影响也更加突出。这将造成雷电冲击试验电

压波形的波头时间拉长，而设计计算一般按照标准波头进

行。因此，在特高压变压器绝缘设计中，应关注长波头试验

电压的影响。文中详细介绍了中国 1 000 kV交流特高压工
程用电力变压器的结构特点、绝缘水平及绝缘试验中的特殊

问题。 
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0  引言 

中国正在建设首个 1 000 kV特高压交流试验示
范工程，包括 2个变电站、1个开关站和 650多公
里线路。特高压输电工程的成败在于设备，其中变

压器、电抗器和开关设备等尤为重要。特高压变压

器电压高、容量大，又受运输限值影响，给设计和

制造带来更高的技术难度。特高压变压器各绕组的

绝缘配合原则不同，同时因尺寸高大等原因有些绝

缘试验不能按照技术规范要求进行，这将影响设计

及制造质量的考核和验证。 
从前苏联和日本的特高压工程运行及试验经

验来看，特高压输电工程的建设不存在不可逾越的

技术障碍。前苏联、日本和中国正在建设的特高压

交流输电系统的额定电压及最高电压都相差无几，

但在系统构成、线路长度、主设备规范、绝缘技术

等方面有较大差异。因此，不可能将某一个国家的

经验或技术照搬过来，必须结合特定的工程条件进

行原创性的研究、设计和制造。 
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1 000 kV交流特高压输电系统的绝缘配合原则
不同于 750 kV及以下电压等级。首先，通过采用高
性能避雷器、并联电抗器、先进的系统分析及过电

压限制技术将特高压系统的雷电过电压、操作过电

压及工频过电压水平进一步降低，进而使得绝缘配

合更为优化。 
特高压电力变压器的绝缘设计不能由 500 kV

变压器简单地外推。特高电压、特大容量及超大尺

寸对结构形式也带来特殊的要求。本文详细介绍了

中国 1 000 kV 交流特高压工程用变压器的结构特
点、绝缘水平及绝缘试验中的特殊问题。 

1  1 000 kV交流特高压变压器的结构特点 

1.1  结构型式 
特高压电力变压器电压高、容量大，其结构型

式、绝缘技术、冷却技术、漏磁/局部过热、调压方
式、大件运输等方面都需要采用极限技术，需要原始

创新技术。其油箱结构可分为单体式和分体式。前苏

联、意大利及中国都采用单体式结构[1-2]，日本因公

路交通所限采用了分体式[3]，分别如图 1~3所示。在
铁心结构上，一般采用三柱式结构，如图 1 和图 2
所示[4]。中国特高压电力变压器采用单体、单相五柱

式结构，3个主柱、2个旁轭，单柱容量 334 MVA，
图 3 和图 4 分别为结构示意图和效果图。单体容量 
1 000 MVA，是世界之最。特高压引出线为绕组中部
引出，绕组上下两端绝缘水平均为 500 kV等级。 

 
图 1  日本 1 000 MVA/1 050 kV特高压变压器 

Fig. 1  1 000 MVA/1 050 kV UHV transformer of Japan 

 
图 2  前苏联 667 MVA/1 150 kV特高压变压器 
Fig. 2  667 MVA/1 150 kV UHV transformer of 

the Soviet Union 
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A—高压线圈首端；Am—中压线圈首端； 

X0—调压线圈；a, x—低压线圈；X—中性点 
图 3  中国单相五柱式特高压变压器结构示意图 

Fig. 3  Scheme of single pentastyle UHV 
transformer of China 

 
图 4  中国工程用特高压变压器效果图 

Fig. 4  Master drawing of UHV transformer of China 

    变压器冷却方式采用强油循环风冷，即 OFAF
方式。 
1.2  调压方式 

500 kV 电力变压器中大多数采用中压绕组线
端调压方式。特高压变压器的中压绕组电压即为

500 kV，线端调压方式下绝缘技术难度非常高、调
压开关研发难度大，因而多采用中性点调压方式。

中性点调压不同于线端调压，是变磁通调压方式，

在调压过程中，不仅中压端电压发生变化，且低压

绕组电压也将随磁通的变化而发生波动。由于低压

端接有无功补偿装置，电压的波动将使无功控制更

为复杂。因此，设置一补偿绕组，以补偿调压过程

中低压绕组的电压波动。 
中国采用无载调压方式，同时为使主变结构简

单化，将调压绕组安装在一个独立的箱体内与主变

箱体隔离，通过套管与主变电气连接。 
1.3  出线形式、套管 
前苏联采用套管出线、日本采用全封闭式组合

电器(gas insulated switchgear，GIS)出线、意大利采
用充油电缆出线，中国的特高压变压器采用套管出

线形式。 
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在特高压变压器中，1 000 kV等级电容式、短
尾、油–空气套管是一顶尖技术产品。套管干弧距
离 9 m左右，安装后端部对地高度 17 m左右，重量
约 6 t。变压器抗震要求按照 8级地震裂度设防，而
套管是变压器中机械强度的最薄弱点。由于特高压

套管尺寸高大，风压及导线舞动等外力对引出线结

构的机械强度提出更高的要求。为安全起见，多采

用在魏德曼结构与对地之间增加机械支撑点，如图

5所示[5]。 

 
图 5  特高压变压器外部机械支撑 

Fig. 5  External mechanical sustainer for UHV transformer 
套管应能承受工频耐受电压 1 200 kV(5 min)和 

1.5 Um/ 3 (Um为设备最高运行电压)工频电压下 1 h 
的局部放电试验考核。值得注意的是，套管安装后，

还要承受倍频下(不做频率/时间折算)的 1 100 kV 
(5 min)和 1.5 Um/ 3工频电压下 1 h的试验，制造厂应 
认真研究电压、频率和耐受时间对套管绝缘的影响。 
1.4  运输 
大件运输是建设特高压输电工程需要克服的 

难题之一。 
由于受运输条件的限制，中国特高压变压器装

运件尺寸限制为：长 12 m×宽 4.15 m×高 4.9 m；运
输重量 375 t。公路运输时，变压器应能在其底板与
地平面的坡度不大于 15°的条件下运输。 
日本的交通运输条件更差，为此采用分体式结

构，每个单体运输重量控制在 200 t 左右，其公路
运输照片如图 6所示。为此，日本特高压变压器采
用分体式、6主柱结构，如图 1所示[6]。 

 
图 6  日本特高压变压器的运输 

Fig. 6  UHV transformer transportation of Japan 

2  特高压变压器的绝缘水平 

1 000 kV 特高压交流输电系统的绝缘水平目前
尚无国际标准可依。GB311.1-1997[7]适用于 500 kV
及以下系统，而 IEC60071-1-1993[8]的适用范围是 
765 kV及以下系统。表 1为部分国家早期典型特高
压变压器样机参数及其绝缘水平。中国、日本、前

苏联、意大利的特高压变压器主要技术参数见表 2。 
中国首个 1 000 kV级特高压交流输电系统的绝

缘配合根据优化原则确定。根据过电压及其限制措

施的研究，过电压的限制水平为：操作过电压，变 
电站侧 1.6 pu(1 pu=1 100 2 / 3  kV(峰值))，线路侧 
最大 1.7 pu；工频暂时过电压，母线侧 1.3 pu，线路
侧 1.4 pu[9-10]。 

变压器类设备内绝缘的耐受电压以避雷器的

操作冲击、雷电冲击保护水平为基础，同时乘一配

合系数(安全裕度)，通过惯用法加以确定。工频耐 

表 1  部分国家早期典型特高压变压器样机参数及其绝缘水平 
Tab. 1  Typical UHV transformer prototype parameters and insulation level of some countries 

绝缘水平/kV 
国别 年份 额定电压/kV 容量/MVA 

雷电* 操作** 工频**** 
1971 (1 500/ 3 )/(765/ 3 )/(420/ 3 ) 333 3 000 2 350 1 560(1 min), 1 300(30 min) 

瑞典 
1976 (1 785/ 3 )/(835/ 3 )/(420/ 3 ) 333 3 000 2 500 1 400(1 min), 1 300(30 min) 

德国 1972 (1 200/ 3 )/(525/ 3 )/30 400 2 400 1 950 1 200(1 min), 1 040(60 min) 
前苏联 1972 (1 150/ 3 )/(500/ 3 )/18 210 2 500 — 1 100(60 min) 
意大利 1979 (1 050/ 3 )/(400/ 3 )/24 200 2 400 1 950 866(60 min) 
日本三菱 1978 (1 800/ 3 )/(825/ 3 )/66 100 2 700 2 250 1 385(1 min), 1 040(长期) 
日本东芝 1979 (1 200/ 3 )/(550/ 3 )/63 500/3 2 400 1 950 1 385(1 min), 1 040(120 min) 

注：*为雷电冲击电压水平；**为操作冲击电压水平；***为工频试验电压水平。 
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表 2  中国、日本、前苏联、意大利特高压变压器主要技术参数 
Tab. 2  UHV transformer qualification of China, Japan, the Soviet Union and Italy 

主要技术指标 中国 日本 前苏联 意大利 
最高电压 Um/kV 1 100 1 100 1 200 1 050 
额定容量/MVA 1 000/1 000/334 1 000/1 000/400 667/667/180 400/400/− 
额定电压/kV (1050/ 3 )/(525/ 3 ±5%)/110 (1 050/ 3 )/(525/ 3 ±5%)/147 (1 150/ 3 )/(500/ 3 )/20 (1 000/ 3 )/(400/ 3 )/12.2
冷却方式 OFAF ODAF － － 
引出线方式 套管 GIS 套管 电缆 
调压方式 中性点无励磁调压 中性点有载调压 单相自耦 升压变 单相自耦 

(全波/截波)/kV 2 250/2 400 1 950 2 550/2 800 2 250/2 550 2 250 
操作冲击/kV 1 800 1 425 2 100 1 800 1 800 高压 
工频(5min)/kV 1 100 1 100 1 100(1 min) 1 000(1 min) 1.5×1 050/ 3 (1 h) 
(全波/截波)/kV 1 550/1 675 1 300 1 550/1 650 1 300 
操作冲击/kV 1 175 － 1 230 － 中压 
工频(1min)/kV 630 550(5 min) 630 － 
(全波/截波)/kV 550 750 － 95 

低压 
工频(1min)/kV 230 325 － － 
(全波/截波)/kV 185 － － － 

绝缘水平 

中点 
工频(1min)/kV 85 185 － － 

空载损耗 P0/kW ≈200 350 310 － 
空载电流 I0 /% ≈0.05 0.35 － － 
负载损耗 Pk/kW 1 420~1 450 3 395 1 100 － 
短路阻抗 Uk /% ≈18 18 12.5 15 
噪声/dB(A) 78~80 65 － － 
运输尺寸/m 12×4.15×4.9 分体式 10.5×3.1×4.1 － 10×4.1×4.6 
运输重量/t 375 每箱体 200 带油 390 不带油 275 

注：OFAF—强油循环风冷；ODAF—强油导向油循环风冷。 
受试验电压的确定较为复杂。 

220 kV 及以下电压等级变压器的工频耐压值
是由操作过电压水平折算得来，即 

UAC,1min=1.1KUΦm/1.35           (1) 

式中：UAC,1min为工频 1 min试验电压有效值，kV；
UΦm为最大工作相电压；K 为系统操作过电压计算
倍数，通常取 3；1.1为累积系数；1.35为操作冲击
系数(代表变压器的内绝缘耐受操作过电压的强度
与耐受 1 min工频电压强度之比)或由雷电冲击过电
压水平折算得来，即 

UAC,1min=UBIL/ 2 β            (2) 

式中：UBIL 为雷电冲击试验电压，kV；β为全波冲
击系数(代表变压器的内绝缘耐受冲击过电压的强
度与耐受 1 min 工频电压的强度之比，通常取
1.7)[11]。 

在 220 kV以上电压等级系统中，随着保护水平
的提高，绝缘水平得以优化，工频耐受试验电压值

也随之降低。 
工频耐受试验的目的是确认有无局部放电并

验证绝缘强度。变压器的短时间和长时间局部放电

概率可由韦伯尔(Welbull)分布方程得到：P1(Ut,tt)= 
1−exp(− t t

m mkU t )，约为 1%~2%，根据经验，试验期 
间局部放电概率远低于 2%。对于重要设备，局部

放电的概率应控制在 0.1%~0.2%的水平，并由此确
定试验电压 Ut和试验时间 tt。一般认为，变压器交

流耐压试验时，在 Um电压下的持续时间，根据变

压器绝缘模型的局部放电伏秒特性试验，5 min 更
能反映其特点。运行经验表明，超高压变压器的损

坏大多数是在工频电压下发生，因此适当加长工频

耐压时间是合理的[12-13]。 
由表 2 可见，各国的特高压变压器绝缘水平都

是优化设计的，不是简单的放大。中国、日本、前

苏联、意大利 4个国家特高压变压器的结构、容量、
调压方式、绝缘水平等都有一定差异。日本特高压

变压器的容量与我国相同，但采用分体式结构，技

术难度较大。日本东京电力公司新榛名特高压试验

场的 3 台特高压变压器分别由东芝、三菱、日立公
司研制。据了解，在研制过程和现场试验中 3 台变
压器分别都出现过一些问题。我国采用单体式结构，

技术难度非常大，且与日本的难点不同，从容量、

电压方面来说无世界先例[14]。 

3  绝缘试验 

3.1  概述 
特高压变压器内有不同电压等级的 3个绕组。

这些绕组之间通过磁链紧密耦合，使电能得以在不

同的电回路中传递，以实现传输和分配电能的目
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的。由于这 3个电压等级的绝缘配合原则不同，由
此确定的试验电压与额定电压或最高运行电压之

间的倍率不同，这将影响各绕组试验电压的确定。 
此外，特高压变压器由于电压高、容量大、尺

寸超大，试验回路的杂散参数将对雷电冲击的波头

时间产生较大影响。 
试验研究表明，在操作冲击试验电压、工频试

验电压及雷电冲击试验电压作用下，变压器绝缘的

放电特性和放电路径不同[15]。因此，特高压变压器

的绝缘试验方法需要认真研究。 
3.2  雷电冲击试验 
雷电冲击试验电压的标准波形是(1.2±30%)/ 

(50±20%)µs。研究发现，某些国家特高压变压器的
实际试验波头时间约为 5 µs，超出标准规定。主要
原因是特高压变压器尺寸大，试验回路非常大，杂

散电感、入口电容也大，造成波头时间拉长。我国

几个大型变压器厂的冲击电压发生器基本都是近

几年购置的，在 500 kV 变压器上试验波头时间非
常标准；但在 750 kV 变压器上应用时发现，变压
器的雷电冲击电压波头上升时间远超过 ( 1 . 2± 
30% )µs，有的甚至达 4 µs左右。这意味着在特高压
变压器上波头时间将会更长。 

5 µs的波头对变压器主纵绝缘的影响不同，而
设计计算一般都是按照标准波形进行。因此，较长

波头时间的试验电压在变压器内复合绝缘结构中

的电场分布将有别于设计计算值。一般来说，波头

越陡对变压器纵绝缘冲击梯度分布的要求越严 
格[16]。根据计算程序分析，在较长波头冲击试验电

压下的油中场强值会有所降低。这一方面说明较长

波头不能完全考核验证短波头的设计，即“严设计、

松考核”，另一方面说明油中场强值的降低会加重

纸/固体绝缘上的压力。设计时必须引起注意。 
3.3  操作冲击试验 

在 220 kV及以下电压等级变压器试验中，通常
采用 1 min工频耐受试验(或感应试验)来替代操作冲
击试验。随着 500 kV及以上电压等级的出现，为保
证系统更加安全经济的运行，高性能避雷器等保护

设备的普遍使用使得电力系统的绝缘水平得以降

低。系统绝缘水平的降低使得变压器耐受操作冲击

的能力更加突出，此时已不能用工频耐受试验来保

证操作冲击试验水平，而必须对变压器进行操作冲

击耐受试验[11]。 
一般来说，操作波试验电压在 3 个绕组中按变

比传递。由于特高压变压器 3 个绕组的绝缘配合原
则不同，如果满足特高压端的操作冲击试验电压，

则 500 kV侧试验电压偏低；而如果满足 500 kV侧，
则特高压端超出规定试验电压。这是无法解决的，

这就意味着不能用试验来验证 500 kV侧的操作冲击
绝缘设计。为此，一般采用 1 min短时工频耐受试验
(630 kV)来替代操作冲击耐受试验。此外，据特高压
试验示范工程的系统研究，操作过电压的波头可能

达到 3 000 µs，而标准试验波形是 250/2 500 µs。这一
点在设计时也应予以考虑[10]。 
3.4  感应耐压试验 

与操作波试验相同，500 kV侧也达不到规定试
验电压。可通过辅助变压器支撑中性点电位以提高

500 kV 侧的端电位。为此，有必要将中性点绝缘水
平设计为 66 kV或以上电压等级，其 1min工频耐受
试验电压为 140 kV。这样，可以在 500 kV 侧的短 
时工频耐受试验(short-duration AC withstand voltage 
test，ACSD)时，通过抬高中性点电位来满足 500 kV
侧端部试验电压达到 630 kV。即便是这样，不能提
高 500 kV 侧纵绝缘(匝间绝缘)试验电压[17]。500 kV
侧 ACSD 试验接线如图 7所示。图中：G为中频发
电机；T1为中间变压器；T2为辅助变压器。 

A 

a 

x 
0 

T2

T1

G

 
图 7  500 kV侧 ACSD试验接线 

Fig. 7  The connection diagram of 500 kV ACSD test 

500 kV绕组中性点支撑下的ACSD试验可按如
下方式进行。试验时，调压变压器置于极限正分接；

感应倍数 1.633；中性点支撑电压 UO=110.2 kV； 
UA=1 050/ 3 ×1.633+110.2=1 100 kV；UAm=525/ 

3 ×1.05×1.633+110.2=630 kV。如果进一步提高中 
性点支撑电压即降低感应倍数，可适当降低特高压

绕组的试验电压。 
110 kV绕组的工频绝缘水平为 230 kV，其端绝

缘可通过外施工频试验考核，但绕组纵绝缘可能 
的最高工频试验电压为 1 100/1 050× 3 ×110= 
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199.6 kV，无法做到规定试验电压。 
3.5  快速暂态过电压问题 

快 速 暂 态 过 电 压 (very-fast-front transient 
overvoltage，VFTO) 是 GIS中隔离开关投切过程中
因多次重燃产生的特快速暂态过电压。过电压振荡

频率很高、波前很陡，也称为陡波前过电压。一般

其初始前沿为 3~200 ns[18]。 
VFTO一般不超过 2.0 pu，有的可达 2.5 pu，极

少达到 3.0 pu。VFTO的平均值一般低于雷电冲击耐
受水平，VFTO 直接冲击变压器的内绝缘。在变压
器与 GIS 直接连接回路或非直接连接回路中，国内
外都曾发生过多起变压器遭受 VFTO 而导致绝缘破
坏的事故。VFTO对变压器绕组的前几匝影响较大。 

高性能避雷器、高压并联电抗器及中性点小电

抗等过电压限制措施对 VFTO 起不到限制作用。据
国外经验，在 GIS 的隔离开关中设置合分闸电阻是
最为有效的限制措施。 

我国首个 1 000 kV晋东南—南阳—荆门特高压
交流试验示范工程中，晋东南与荆门站为变电站，

南阳为开关站。三站开关将采用 GIS 或复合组合电
器(hybrid gas insulated switchgear，HGIS)设备。因此，
需要重点研究 VFTO对特高压变压器绝缘的影响。 

4  现场带有局部放电测量的长时感应耐压
试验 

现场常规性能试验不存在特殊难度。 
建议特高压变压器在现场安装后进行带有局

部放电测量的长时感应耐压试验 (long-duration 
induced AC voltage test，ACLD)，以检验长途运输
及现场安装后的绝缘状态。试验电压与时间可适当 
降低，如将 1.5 Um/ 3降为 1.3 Um/ 3，5 min缩短 
为 1 min等。 

现场局部放电试验难度很大：①特高压变压器

额定条件下的空载损耗预计约 200 kW，加上试验回
路其他部分的有功损耗，要求有大容量站用变，一

是满足大功率电动机的启动电流，二是提供足够的

试验所需的有功功率；②低压绕组电压为 110 kV，
要求采用高电压、低局放中间变压器及补偿电抗

器，同时需采用大管径引线以避免发生电晕；③高、

中压端部均压处理难度大，在现场解决大直径均压

罩有一定困难。 
因此，建议组织专题研究特高压变压器的现场

局放试验方法及试验电源的研制。 

5  结论 

（1）特高压变压器的绝缘水平是绝缘配合优
化原则下确定的。由于特高压变压器 3个绕组的绝
缘配合原则不同，影响各绕组试验电压的确定，因

此造成其中、低压绕组的部分绝缘试验项目不能按

照规定的方式进行。此外，特高压变压器的高大尺

寸也将影响雷电全波的波形因素。这些因素有可能

在特高压变压器的绝缘试验中造成“严设计、松考

核”现象，应通过加强半成品试验来弥补。综上所

述，在特高压电力变压器中，500 kV 绕组不能做标
准规定电压下的操作波冲击试验，建议用中性点支

撑的 ACSD试验替代。 
（2）感应耐压试验中，500 kV绕组侧的试验电

压不能达到标准规定的试验电压。建议同样用中性

点支撑的 ACSD试验考核 500 kV侧的主绝缘，但纵
绝缘无法通过规定的工频耐受电压考核。 

（3）特高压输电系统操作过电压的波头时间远
超过标准规定的 250 µs，建议开展 3 000 µs长波头下
的油纸绝缘特性研究。 

（4）特高压绕组的雷电冲击试验电压波头上升
时间可能远大于(1.2±30%) µs，设计时要认真研究不
同的波头时间对绝缘的影响。 

（5）建议研究特高压变压器的现场局部放电试
验设备和试验方法。 
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我国首座高温气冷堆商用核电站通过可研审查 

2008 年 1 月 16 日，华能山东石岛湾核电厂高温气冷堆核电站示范工程可行性研究报告通过了
由国家电力规划设计总院、国防科工委、国家核安全局、山东省政府等单位组织的联合审查。华能

山东石岛湾高温气冷堆核电站示范工程位于山东省荣成市，是由华能山东石岛湾核电有限公司负责

建设和运营的、具有我国自主知识产权的中国第一座高温气冷堆商用示范电站。该工程于 2006 年 
2月列入国家中长期科技发展规划(2006—2020)的重大科技专项，是我国建设创新型国家的一项标志
性工程。工程计划于 2009 年 9 月正式开工建设，2013 年年底并网发电。该厂址远期规划容量为 
7.80 GW，包括 3.80 GW高温气冷堆核电机组和 4.00 GW压水堆核电机组。 
高温气冷堆是国际核能界公认的目前安全性最高的新型核反应堆，热效率高，系统简单，用途

广泛，是最有希望成为适应未来能源市场安全和经济需要的先进堆型之一。该堆型在失冷失压的严

重事故状况下，无需借助应急冷却系统即可保持燃料元件的完整性，不会造成堆芯熔化、核放射性

大量释放的严重后果，可达到第四代核能系统的核安全目标，无需采取厂外应急技术措施。华能山

东石岛湾核电有限公司由中国华能集团公司、中国核工业建设集团公司、清华大学于 2007年 1月共
同出资组建，负责建设和运营高温气冷堆核电站示范工程。 


