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新型功能材料在智能电网设备升级中的应用

李钰琦

西安航空学院，陕西西安，710077；

摘要：本次研究的“新型功能材料在智能电网设备升级中的应用”好比是“花的主杆与花朵”，是基础养分滋养

下的核心研究成果。材料作为工业基础的广泛应用，对于尚没有细分研究的大二材料学专业学生而言，这种认知

逻辑能清晰串联专业基础和应用的具体方向。材料是科技进步的动力，小到手机屏幕等日常用品，大到航天航空

设备等高端设备这都需要材料的支撑。在能源转型推进下，新型功能材料已经成为满足升级需求的关键。本文聚

焦于新型功能材料在智能电网设备升级中的应用研究，提出了几点切实运用路径，旨在帮助大二学生意识到材料

学科的重要性，梳理“基础-应用-专题”的逻辑框架，为新型功能材料在智能电网领域的基础应用提供重要的参

考。
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引言

如果把科技领域的各类研究比作一株绽放的花，那

材料科学便是支撑整株花生长的花根，为所有研究提供

基础养分，而我们本次聚集的新型功能材料在智能电网

设备升级中的应用就是我们这株花的主干和花朵，是养

分滋养下的核心成果。材料在各个行业中的应用是点缀

其间的枝叶，让整株花更加繁茂。对大二的学生来讲以

便理解课题，清晰把握研究核心与学科脉络。材料作为

工业发展的基石，就像枝叶般渗透在生产生活的每一个

角落，是科技进步的关键动力。小到我们日常使用手机，

其高清屏幕依赖的光学功能材料，大到探索宇宙的航天

航空设备所需的耐高温和高强度结构材料，都需要材料

技术作为重要的支撑。在能源转型战略推进下，智能电

网作为高效配置能源的核心基础设施，其设备升级需求

日益迫切。而新型功能材料这一“花根”所孕育的养分，

正为智能电网设备升级这一主杆花朵提供重要的支撑。

所以在今后应根据以往所储备的知识，探讨新型功能材

料在智能电网设备升级中的应用，为理解科技成果转化

提供切入点。

1 材料学科的基础认知

1.1 材料学科的核心内涵与发展历程

作为材料学专业的核心基础，材料学科以研究材料

成分和结构、性能、制备和应用为核心，是连接基础科

学和工程应用的重要桥梁。从人类文明发展来看，材料

的进步推动社会变革，从原始社会的石器材料到古代的

金属材料，再到近代的高分子材料、陶瓷材料，每一次

材料领域的突破都伴随着生产力飞跃。对于大二的学生

来讲，当前接触的课程有材料科学基础课程和材料化学

课程，这都在理解材料如何为科技发展的基础这一核心

问题打基础。

材料学科除了要借助化学和物理等基础学科的理

论知识对材料微观结构和宏观性能之间的关系进行分

析以外，还要根据工程实践，对材料在应用中的制备和

加工以及稳定性问题进行解决。以常见的钢铁材料为例，

除了要运用所学的化学知识实现对其碳含量调控，改变

内部晶体结构，还要利用工程技术优化冶炼工艺，满足

建筑和机械等不同领域的强度要求。新型功能材料作为

材料学科前沿分支，能发挥其这种“综合性”，具备导

电和超导、储能、传感等特殊功能，成为推动新能源和

电子信息等新兴领域发展的核心动能。

1.2 新型功能材料的分类与基础特性

新型功能材料和传统结构材料相比具有特殊物理

和生物功能的材料，其性能远超传统材料，是适应现代

科技发展需求的一种关键材料类型。根据大二学生的知

识范围，我们常见的新型功能材料分类以下几类，一是

半导体材料、光学材料、磁性材料等电子信息功能材料，

主要在手机和电脑以及通信设备等电子产品中应用。二

是储能材料、光伏材料、超导材料等能源功能材料，这

是新能源产业发展的重要支撑。三是生物相容性材料和

降解材料等生物医用功能材料，主要在医疗植入器械和

诊断试剂等领域中应用。四是吸附材料和催化材料等环

境友好功能材料，主要在污染治理和资源回收等场景中

应用。
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功能导向性是新型功能材料核心特性，即材料的制

备和设计都是为了满足特定的需求。比如，储能材料的

核心需求是高存储电能并稳定释放，基于此，高比容量

和长循环寿命以及高安全性是其重要的特性。材料类专

业的学生要对这些基础特性深入的理解。因为这是后续

分析其在具体领域应用的重要前提，间接着对这些功能

材料在各行各业中应用进行探讨，以帮助学生理解材料

学科的重要性。

2 材料在各个行业中的应用

2.1 电子信息领域

在电子信息领域，材料性能会影响到产品的功能和

竞争力，是整个产业的核心“枝叶”，小到我们日常所

使用的手机，其每一个核心部件都离不开特定的材料技

术。手机高清屏幕需要光学功能材料，这类材料最大的

特性就是具备较高透光率和高对比度，这样才能确保屏

幕显示更加的清晰。手机的电池离不开锂池中正极材料

和负极材料[1]。而且不管是这些材料比容量和循环性，

对手机的续航能力起着决定的作用。手机芯片依赖硅单

晶材料等半导体材料，通过利用精密的加工工艺，在硅

片上构建复杂的电路，实现数据处理功能。

除了手机和电脑以及通信基站为例，智能终端等电

子设备需要材料的重要支撑。以通信基站中的信号接收

和发频部件为例，离不开高频 dielectric 材料，这类材料

最大的特性是低介电损耗和高稳定性，能确保信号传输

高效和稳定[2]。智能手表中的传感器需要压电材料，因

为能够将压力和振动等物理信号转化为电信号，实现心

率监测和运动采集等功能。

2.2 航空航天领域

航空航天领域材料对材料性能具有较高的要求，需

要材料具备多种特性，如耐高温、高强度、轻量化等，

是材料技术水平的“试金石”。在航天领域，火箭的发

动机要承受数千摄氏度高温，离不开对碳-碳复合材料

和陶瓷复合材料等耐高温功能材料。因为在极端高温环

境下，这类材料能保持结构稳定，保障发动机正常稳定

的工作。卫星外壳具备轻量化这一特性，要对铝合金和

钛合金等轻质合金材料进行使用，通过表面涂层材料，

提高抗辐射能力[3]。在航空领域，民用飞机的机身和机

翼要将强度和轻量化兼顾到，以降低燃油消耗，提高飞

行效率。所以应使用碳纤维复合材料，这和传统钢铁材

料相比，具有较高的强度，能提高飞机运载能力和续航

里程。飞机的发动机叶片承受高温和高速气流的冲击，

要利用高温合金材料。这类材料通过成分设计，在高温

环境下保持高的强度。可以说每次材料的突破，都为人

类探索宇宙和拓展飞行便捷提供重要的保障。

2.3 医疗领域

医疗领域材料应用会关系到人类生命健康。为此这

就提高了对材料生物相容性和安全性以及稳定性的要

求。在诊断领域，CT 、MRI 等医学影像设备离不开对

高性能传感材料和光学材料的使用，这些材料能够精准

的将人体的生理信号捕捉到，转化为清晰的影像，帮助

医生对患者的病情进行判断。血糖试纸中的电化学传感

材料能准确的对血液中葡萄糖含量进行检测，以便糖尿

病患者日常监测[4]。

在治疗领域，人工关节和心脏支架等植入器械离不

开对钛合金和医用不锈钢等生物相容性材料的使用。钛

合金材料具备良好的生物相容性，能和人体骨骼相结合。

与此同时，是人工关节的理想材料。心脏支架中的可降

解聚合物材料，能够植入人体后逐步降解，为血管修复

提供重要支撑。除此之外，药物载体材料是医疗领域的

主要一种应用方向，这类材料能将药物精准向病灶部位

输送，确保药物治疗效果。可以说，随着材料技术不断

的进步，提高医疗水平，守护人类健康。

3 新型功能材料在智能电网关键设备中的应用

3.1 输变电线路设备升级中新型功能材料应用

碳纤维复合芯导线通过将碳纤维和树脂复合制成

芯材，外层包覆铝导体而成。这和传统钢芯绞线进行比

较，具有非常多的优势，如重量轻、导电率高、热膨胀

系数低等。其强度是传统导线 2 倍以上，能适应跨度大

的输电线路铺设。当前，碳纤维复合芯导线已经在我国

电压输电线路升级改造中得到合理的应用。

在导电材料方面，高温超导材料和碳纤维复合芯导

线等这种新型材料为主要的代表。高温超导材料最大的

特性是具备零电阻导点，在特定条件下能实现电力的无

损耗传输，提高输电的效率[5]。这要比传统钢芯铝绞线

输电容量大，能使传统输电线路损耗大和容量不足等问

题得到解决。当前，高温超导材料已经成功应用在城市

示范工程中。但材料学专业学生应充分了解到高温超导

材料的核心，也就是通过成分调控，提高其临界温度，

降低其应用成本，这也是超导材料研究的重要方向。

在防护材料方面，新型的防腐涂料和抗冰雪涂层材

料能提高输电线路设备环境适应性。聚氟乙烯涂层和聚

氨酯涂层等防腐涂层材料具备良好的耐腐蚀性，能保护

输电线路金属部件，避免受大气和雨水的腐蚀，能将设

备的使用寿命延长。超输水涂层等抗冰雪涂层材料能防
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止冰雪在导线表面附着，避免覆冰给线路造成破坏，确

保输电安全[6]。

在绝缘材料这方面，新型的硅橡胶复合绝缘材料和

纳米复合绝缘材料能逐步的将传统陶瓷绝缘材料取代

掉。硅橡胶复合绝缘材料的耐污性和耐老化性以及柔韧

性良好，能适应不同的环境条件，在雾霾等恶劣天气多

的区域较为适用。其重量轻、能降低绝缘子重量。纳米

复合绝缘材料通过将纳米粒子在传统绝缘材料中添加，

提高材料的绝缘性能和机械性能[7]。变电站是智能电网

电力转换与调度的重要枢纽，其升级核心目标是实现自

动化，降低能耗，缩小面积。在变电站设备升级中，新

型功能材料的应用主要在变压器和断路器等关键设备

上集中。

3.2 变电设备升级中新型功能材料应用

当前，新型的真空灭弧室材料和固体绝缘材料已经

在断路器设备中得到合理的应用。真空灭弧室是断路器

最重要的部件，其性能会影响到断路器的灭弧能力和使

用寿命。新型的铜络合金触材料的耐电侵蚀性良好，在

真空环境下能快速熄灭电弧，提高断路器的开断能力。

与此同时，其使用寿命是传统触头材料 2-3 倍，能降低

设备维护成本。环氧树脂等固体绝缘材料逐步将传统绝

缘材料取代掉，它具有环保和体积小以及维护简单等优

势。

在变压器设备中，新型的非晶合金材料和纳米晶软

磁材料逐步的将传统硅钢片材料取代掉。非晶合材料是

通过快速凝固技术制备而成，其元素排列呈无序状态，

具备多种优势，如高磁导率和低铁损。和传统硅钢片进

行比较，能降低非晶合金变压器铁损和变压器能耗。纳

米晶软磁材料在非晶合金的基础之上，利用热处理工艺

形成纳米级的晶体结构，其磁性能更优，在高频和小型

化的变压器设备中适用。以新能源汽车的车载变压器为

例，利用纳米晶软磁材料，不仅能提高变压器转换效率，

还能缩小体积面积。

3.3 储能设备升级中新型功能材料应用

新型的绝缘材料和传感材料在 GIS 设备中的应用，

能实现设备智能化。GIS 设备是通过气体绝缘实现高压

开关的小型设备，其核心需求是提高绝缘性能。再加上

对新型纳米复合绝缘材料的应用，能使 GIS 设备内部绝

缘部件的耐电晕性能和抗老性能得到提高，避免发生绝

缘故障。与此同时，新型的光纤传感材料能集成到 GIS
设备中，实时监测设备内部温度和压力、局部放电等参

数，并在数据这方面，为设备的智能调度和故障预警提

供重要的支撑。在锂电子电池储能设备中，不管是新型

正极材料，还是电解液材料和负极材料，已经成为了提

高电池性能的关键。在正极材料方面，当前最流行的材

料有三元材料和磷酸铁锂材料。三元材料具有高比容量

的优势，能提高电池储能容量。磷酸铁锂材料自身优势

比较多，如安全性高，长循环寿命，对大规模储能场景

特别的适用。

储能设备是智能电网应对新能源波动性和能源消

纳能力提高的重要支撑，其升级的核心目标是提高储能

容量，延长循环寿命，提高其安全性。新型功能材料在

储能设备升级中的应用主要集中钠离子电池等新型储

能设备上。

4 结束语

综上所述，新型功能材料在智能电网设备升级中的

应用为材料学专业的学生提供广阔的专业空间。未来，

可以围绕着材料成本降低、性能优化和工艺创新等核心

问题，做好相应的研究和实践，并在材料这方面，为智

能电网的发展提供重要的支撑。这就需要多储备跨学科

知识，理解智能电网设备的工作原理。
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