
附件2
国网湖南省电力有限公司
拟提名2019年度湖南省科学技术奖项目
公示信息
一、技术发明奖
（一）项目名称：特高压输电线路低谐波特大电流直流融冰关键技术及装备
1、提名意见
特高压输电线路输送容量大、影响范围广，可靠性尤为重要，而特高压线路所经地区由于自然条件恶劣，每年冬季都容易受到冰雪灾害的影响和破坏。特高压输电线路如采用抗冰措施提高设计覆冰厚度，投资将大得难以承受。而目前针对特高压线路的融冰依然处于空白阶段，其抗冰形势非常严峻。
该项目通过原始创新，取得集理论、技术和装备于一体的国内外首创性发明成果。攻克了特高压多分裂导线大风下融冰模型、大电流低谐波直流融冰装备、特大电流融冰隔离开关、低功率自阻冰方法等核心技术，发明了12000A的特高压线路直流融冰装置和融冰隔离开关，创造性提出了特高压直流线路双换流器并联、能量双向传输的阻冰新方法，总体技术达到国际领先水平，填补了国内外特高压线路融冰技术及装备的空白。
项目成果已在±800千伏特高压复奉、锦苏、宾金等线路上应用，为特高压输电线路抵御冰冻灾害提供了一种经济、有效的解决方法，有力保障了大电网安全稳定运行和人民正常生产生活用电。近3年，项目实现新增销售额3.63亿元，增加供电77.8亿千瓦时，并节约了大量的特高压线路走廊建设用地，取得了重大社会、经济和生态效益，具有广阔的推广应用前景。
项目已获中国专利金奖，授权发明专利21项，培养防冰技术人才上千名，显著促进了电力行业科技进步，实现了电网防冰技术跨越式发展。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019 年度湖南省技术发明一等奖。
2、项目简介
特高压输电是清洁能源“西电东送”的国家重大能源战略，其线路长达几千公里，极易遭受冰灾而倒塔断线，引起大面积停电，严重威胁正常供电和社会稳定。冰害占特高压线路故障的69%，2013年12月，特高压锦苏线因没有融冰手段而倒塔断线，损失负荷超过湖南电网总负荷一半，危及大电网安全稳定运行。
国内外对500kV及以下超高压线路融冰技术的研究已取得突破，但近几年建设的特高压线路所需融冰电流、功率成倍增加，沿用过去技术无法达到，国内外尚无特高压融冰技术与装备，存在四大难题：1）采用新的八分裂、大截面导线，所处风速大，发、散热复杂，尚无融冰模型，创建极其困难；2）融冰电流需上万安培，谐波极大，威胁设备安全，同时特高压融冰装置造价大，除冬季外装置闲置造成巨大浪费，目前尚无低谐波、高利用率的特高压融冰装置，研制十分困难；3）特高压融冰开关载流量大，发热严重，动、静稳定性要求高，国内外尚无10000A以上开关，设计制造难度极大；4）特高压直流系统通过改变自身结构，可提升电流，虽无融冰效果但可防止线路结冰（阻冰），经济性好，但改接线十分复杂，国内外均未攻克该自阻冰方法，实现难度极大。项目创造性提出特高压线路双24脉波低谐波—SVG型融冰同时无功补偿的独特技术思路，国内外首创全新的特高压直流融冰技术及装备：
1、首创特高压多分裂导线大风下融冰新模型。构建多分裂大截面导线融冰试验平台，首次创建“电、热、力”多变量自适应融冰模型，获得多分裂导线大风下融冰电流曲线，误差小于2%，攻克了特高压融冰装置关键参数设计难题。
2、发明双24脉波、低谐波—SVG型融冰同时无功补偿的新拓扑结构。首创多绕组多档位谐波抵消的双24脉波并联技术，谐波小于0.5%，研制世界首套特高压融冰装置，输出电流达12000A，居国内外首位，攻克谐波大国际难题；创造性利用融冰与SVG电流正交关系，发明不增容量的融冰同时无功补偿方法，解决了除冬季外融冰装置闲置难题。
3、发明12000A特大电流融冰隔离开关。提出独特的水平与旋转复合运动的隔离开关新结构，发明外压触指式石墨镀银耐磨触头，研制世界上电流最大的特高压融冰隔离开关，通流能力提高一倍达12000A，温升仅41K，破解了特大电流融冰隔离开关发热严重、稳定性差的技术瓶颈。
4、发明特高压直流线路低功率自阻冰新方法。提出换流器并联自阻冰方法，发明能量双向传输控制技术，攻克了自阻冰方法改接线复杂的重大难题，实现了通过提高自身电流经济阻冰的重大突破。
项目技术成熟，通过权威机构检测并规模化生产，在特高压复奉等线路上开展融阻冰数十次，防止倒塔断线，保障上千亿元电网财产安全，保证大电网安全与社会供电。显著促进融冰装备技术进步，销售3.63亿，增加供电77.8亿千瓦时，取得重大社会、经济效益。国内外将建设上百条特高压线路，融冰需求巨大，发展前景广阔。授权发明专利21项、国际专利2项，制定标准1项。项目技术独特，创造性突出，性能指标居国内外领先，工程应用效果显著，鉴定为国际领先水平，获2017年中国专利金奖，填补国内外特高压线路融冰技术及装备的空白。
3、客观评价
（1）项目创新性与水平评价：“性能指标居国内外领先”、“实现了融冰与SVG技术的集成创新”、“工程应用效果显著”、“达到国际领先水平”
1）2015年1月，潘垣院士、李立浧院士为组长的中国电机工程学会鉴定会意见：“建立特高压大截面导线融冰计算模型…提出24脉波二极管全控整流电路直接并联拓扑结构…开发世界首套、电流最大的特高压直流融冰装置…研制世界上电流最大的特高压融冰隔离开关…性能指标居国内外领先，整体技术达国际领先水平。” 
2）2016年4月，李立浧院士、余贻鑫院士、罗安院士为组长的中国电机工程学会鉴定会意见：“提出兼具SVG功能集约型直流融冰装置拓扑结构…提出适用于变电站的SVG无功补偿多重优化协调控制技术…工程应用效果显著，…项目成果达到国际领先水平。” 
3）2014年7月，国家电网公司组织专家对项目整体技术进行了验收：“完成了合同规定的内容…同意通过验收。” 
（2）项目获奖情况
“一种集约型直流融冰装置拓扑结构”获2017年中国专利金奖。
（3）权威机构检测
1）国家高电压计量站试验报告：“对特高压融冰装置和隔离开关开展融冰试验，融冰电流达12171A，谐波仅0.421%，隔离开关温升40.5K，特高压导线温升20.7K，满足特高压线路融冰要求。” 
2）国家高电压计量站试验报告：“对兼具SVG功能的集约型直流融冰装置开展试验，融冰功率25MW，SVG无功输出±15Mvar，满足融冰同时无功补偿要求。” 
3）西安高压电器研究院有限责任公司检验报告：“对特高压融冰隔离开关开展温升试验，试验电流12000A，隔离开关最大温升40.7K，符合GB 1985-2004《高压交流隔离开关和接地开关》的要求。”
（4）国内外科技查新
教育部科技查新工作站：“项目特点：…特高压导线融冰电流计算模型…双24脉波并联的特高压直流融冰拓扑结构…融冰与SVG模块基于整流变压器连接的拓扑结构…特高压直流线路双换流器并联自阻冰方法…水平与旋转复合运动的特高压融冰隔离开关新结构…宽调压、恒阻抗、低谐波的SVG无功补偿型融冰装置新结构…12000A的特高压直流融冰装置…12000A的特高压融冰隔离开关…，国内外未见有与该查新项目综合技术特点相同的研究文献报道。”
（5）主要用户单位应用验收评价
1）国家电网有限公司：“2013年以来，国家电网公司在±800kV特高压复奉线、锦苏线、宾金线、祁韶线等陆续应用了项目技术，…有效防止了特高压冰害事故发生…双24脉波并联技术，谐波小于0.5%；同极双换流器并联自阻冰方法，自动切换运行模式，…实现自阻冰的灵活性与经济性…累计开展特高压线路融阻冰数十条次，有力保障了大电网安全稳定运行和人民正常生产生活用电，避免因冰害事故造成的停电损失达数十亿元，具有重大的社会、经济效益。”
2）国网湖南省电力有限公司：“2013年以来，应用项目技术累计开展特高压融阻冰48条次，…避免了大面积停电，增加供电77.8亿千瓦时，…保障了负荷中心对西部清洁能源的消纳，…确保了我省人民冬季正常生产生活用电不受影响，有力保障大电网安全和社会供电。” 
3）国网安徽省电力有限公司：“2014年以来，应用项目技术在我省特高压线路上实施应用，…近年来累计开展融阻冰20条次，…保障了上千亿元电网财产安全，…每年避免了因冰害造成的供电损失达数亿元，具有重大的社会、经济效益。” 
4）国网湖南郴州供电分公司：“自2014年以来，我公司在福冲变电站应用项目技术，融冰与SVG可并列运行，…集约型直流融冰装置电压无功调节效果好、运行稳定、利用率高，…为郴州地区抗冰保网提供了有效手段，同时有效改善了福冲变电压、谐波等电能质量，…具有重大的经济效益和实用价值。” 
5）湖南省湘电试研技术有限公司：“项目成果专利技术在我公司进行成果转化，…促进了公司融冰装备产业升级，公司在电网防冰领域的技术影响力和市场占有率显著提高，…该成果的转化，确保了我公司防冰领域关键技术的持续进步和国际领先优势。” 
4、推广应用情况

项目整体技术的应用有效应对了近5年国家电网特高压输电线路数十次覆冰灾害。
2013年以来，国家电网公司在±800kV特高压复奉线、锦苏线、宾金线、祁韶线等陆续应用了项目技术，为特高压线路的抗冰工作开展提供了安全、经济、高效的解决方案，累计开展特高压线路融阻冰数十条次，避免因冰害事故造成的停电损失达数十亿元，整体技术于2014年7月通过国网公司验收。2013年后，湖南公司应用项目技术累计开展特高压融阻冰48条次，避免了大面积停电，增加供电77.8亿千瓦时，如2016年、2017年及2018年对复奉线分别开展了3次、 3次和7次融阻冰，每次融阻冰时间均小于2小时，融阻冰高效可靠；2014年以来，安徽公司应用项目技术累计开展特高压融阻冰20条次，每年避免了因冰害造成的供电损失达数亿元。项目发明的直流融冰装备及特大电流隔离开关已规模化生产，2014年起，项目技术与装备迅速在国内多条特高压线路广泛应用，为特高压线路的抗冰工作提供了安全、经济、高效的解决方案，有效防止了特高压冰害事故发生，保障了上千亿元电网财产安全。项目发明的世界上通流能力最大（12000A）的特高压融冰接入隔离开关，其核心技术已在特高压常规线路隔离刀闸及接地刀闸等系列产品中转化应用，极大地提高了刀闸性能，开发了系列新产品，近三年累计推广上述各类型刀闸2000余台套，在国内四川、湖南、上海、新疆等地区得到了广泛应用，并成功出口至埃塞俄比亚、巴基斯坦、乌拉圭等海外国家，受到各用户的一致好评。
利用项目发明的特高压线路多分裂大截面导线融冰试验平台开展的覆冰、融冰特性试验成果，为特高压宾金线、祁韶线、复奉线中、重覆冰段提供了很好的建设、运行基础数据，节省了因提高线路抗冰设计等级增加的巨额投资，节约了线路走廊建设用地，取得了重大社会、经济、生态效益。融冰与SVG同步运行技术确保了融冰时电网电压稳定，解决了融冰装置除冬季外闲置的问题，提高了利用率。
为解决我国能源分布不均衡的重大问题，同时推动新能源电力系统的演变，大容量、远距离、高效率的特高压输电是我国电网发展的必然选择。随着特高压电网的不断建设，重冰区特高压线路越来越多，特高压线路直流融冰装置、融冰专用隔离开关等项目成果具有广阔的发展前景。
主要应用单位情况
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	国家电网有限公司
	整体技术
	2013年1月至今
	彭波/01063413332
	保障了大电网安全稳定运行

	山东泰开隔离开关有限公司
	发明点3
	2011年1月至今
	张洪军/13705389082
	刀闸接触可靠、通流能力大、耐受冲击能力强

	国网湖南省电力有限公司
	整体技术
	2013年1月至今
	席崇羽/073185333352
	近三年累计开展融阻冰48条次，增加供电77.8亿千瓦时

	国网湖南省电力有限公司郴州供电分公司
	发明点2
	2014年1月至今
	姜成元/15074191130
	融冰与SVG并列运行新方法电压无功调节效果好、利用率高

	国网安徽省电力有限公司
	发明点4
	2014年1月至今
	季坤/055163605520
	近三年累计开展融阻冰20条次

	湖南省湘电试研技术有限公司
	发明点2、4
	2012年1月至今
	李湘林/18973102265
	产品性能稳定、装置操作简便、运维工作量小

	国网湖南省电力有限公司检修公司
	发明点2、4
	2014年1月至今
	唐信/13873125608
	近三年锦苏线累计开展融阻冰12条次

	国网湖南省电力有限公司输电检修分公司
	发明点1、2、4
	2014年1月至今
	邓志勇/18674730581
	近年来宾金线、祁韶线累计开展融阻冰23条次

	湖南送变电工程有限公司
	发明点2、4
	2013年1月至今
	全武生/13707332991
	近三年复奉线累计开展融阻冰13条次
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	有效

	发明专利
	特高压分裂导线人工气候室融冰试验平台
	中国
	ZL201510010124.2
	2016.2.25
	2059390
	国家电网公司；国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司防灾减灾中心
	陆佳政、周秀冬、李波、张红先、方针
	有效

	发明专利
	高压移动式直流隔离开关
	中国
	ZL201110434544.5
	2014.7.16
	1445289
	山东泰开隔离开关有限公司
	任晓东、刘义响、李善成、王兴强、卢立富
	有效

	发明专利
	用于特高压线路融冰的24脉波双器身整流变压器
	中国
	ZL201510592372.2
	2017.5.24
	2491842
	国家电网公司；国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司防灾减灾中心
	陆佳政、谭艳军、李波、方针、张红先、朱思国
	有效

	发明专利
	一种集约型直流融冰装置拓扑结构
	中国
	ZL201510138254.4
	2016.4.27
	2045265
	国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司防灾减灾中心；国家电网公司；湖南省湘电试研技术有限公司
	陆佳政、朱思国、李波、方针、张红先
	有效

	发明专利
	特高压直流融冰装置高压大电流变流系统结构
	中国
	ZL201510170124.9
	2016.4.13
	2021523
	国家电网公司；国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司防灾减灾中心
	陆佳政、朱思国、李波、方针、张红先
	有效

	发明专利
	满足特高压直流融冰装置冷却要求的风量确定方法
	中国
	ZL201510781330.3
	2017.4.12
	2441186
	国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司防灾减灾中心；国家电网公司
	陆佳政、朱思国、谭艳军、李波、方针、张红先
	有效

	发明专利
	集约型融冰装置无功补偿与融冰并行时的SVG控制方法
	中国
	ZL201710601855.3
	2018.12.18
	3185567
	国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司防灾减灾中心；湖南省湘电试研技术有限公司；国家电网公司
	陆佳政、黄清军、李波、谭艳军、朱思国、朱远
	有效

	发明专利
	特高压融冰隔离开关大电流试验装置和试验方法
	中国
	ZL201510169573.1
	2016-8-17
	2167756
	国家电网公司；国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司防灾减灾中心
	陆佳政、朱远、张红先、方针、李波
	有效



6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	李波
	排名
	1
	行政职务
	副主任

	技术职称
	教授级高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
项目负责人，对第1、2发明点做出了贡献。负责制定技术路线，组织实施。首次提出双24脉波整流电路并联拓扑结构及融冰与SVG并列运行结构，与第三完成人合作发明了特高压直流融冰装置，建立大风下特高压大截面、多分裂导线融冰电流计算模型，与第四完成人合作发明了特高压线路多分裂大截面导线大风速融冰试验平台，指导现场特高压线路融阻冰技术应用。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的60%。完成与项目相关的发明专利18项，国际专利2项，论文9篇，标准1项。



第2完成人：
	姓名
	谭艳军
	排名
	2
	行政职务
	副主任

	技术职称
	高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
对第1、2个发明点做出了贡献。开发了无功补偿与融冰并行时的SVG控制方法，发明了融冰变压器图解法档位设计方法，与第一完成人合作发明了用于特高压线路融冰的24脉波双器身整流变压器，发明了基于阻抗调整的输电线路感应电压抑制装置，开发了SVG和固定无功补偿设备的协调控制方法和系统。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的60%。完成与项目相关的发明专利10项，论文9篇，标准1项。



第3完成人：
	姓名
	朱思国
	排名
	3
	行政职务
	

	技术职称
	高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
对第2发明点做出了贡献。开发了多绕组多档位谐波抵消的双24脉波整流多重并联技术，完成了特高压直流融冰装置风冷系统设计，与第一完成人合作发明了特高压线路直流融冰装置，提出了特高压融冰装置电流、电压试验方法及特高压直流融冰装置升流升压试验系统。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的50%。完成与项目相关的发明专利14项、国际专利1项，论文8篇，标准1项。



第4完成人：
	姓名
	陆佳政
	排名
	4
	行政职务
	主任

	技术职称
	教授级高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
与项目负责人完成了项目整体设计，主要对第1发明点做出了贡献。提出了多分裂、大截面导线人工气候室大风速融冰试验方法，与第一完成人合作发明了特高压多分裂、大截面导线人工气候室大风速融冰试验平台。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。完成与项目相关的发明专利18项，国际专利2项，论文10篇，标准1项，专著1部。



第5完成人：
	姓名
	尹健
	排名
	5
	行政职务
	

	技术职称
	工程师
	完成单位
	国网经济技术研究院有限公司
	工作单位
	国网经济技术研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第4发明点做出了贡献。发明了特高压直流线路双换流器并联、能量双向传输的阻冰新方法，建立了基于RTDS的直流输电系统阻冰方式闭环仿真试验模型，提出了阻冰运行方式下的故障闭锁策略。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的60%。完成与项目相关的发明专利1项，论文1篇。




第6完成人：
	姓名
	李善成
	排名
	6
	行政职务
	副总工程师

	技术职称
	工程师
	完成单位
	山东泰开隔离开关有限公司
	工作单位
	山东泰开隔离开关有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第3发明点做出了贡献。提出水平与旋转复合运动的隔离开关新结构，提出了三柱水平双断口翻转式结构，开发了“拨叉滑动式”主导电管翻转装置，发明了世界上电流最大的特高压融冰专用隔离开关。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的60%。完成与项目相关的发明专利2项，论文1篇。





7、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	排名
	1
	所在地
	湖南长沙

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）首创多绕组多档位谐波抵消的双24脉波整流多重并联技术，研制了低谐波的大容量24脉波整流变压器，发明了世界首套特高压线路直流融冰装置。
（2）提出了融冰整流器与SVG模块并列运行的优化拓扑结构，发明了融冰与无功补偿并行控制方法，首次实现了直流融冰与无功补偿同步运行。
（3）发明了人工气候室融冰试验平台，建立了特高压多分裂、大截面导线的融冰电流计算模型，首次揭示了大风下融冰电流与融冰时间的特性关系。
（4）发明的特高压线路直流融冰装置在±800kV宾金线、复奉线、锦苏线等特高压线路共开展融阻冰68条次，确保了特高压线路的安全稳定运行。
（5）获授权发明专利18项，国际专利2项，发表论文11篇。



	单位名称
	国网经济技术研究院有限公司
	排名
	2
	所在地
	北京

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）发明了基于现有主回路的本极双换流器并联阻冰拓扑结构，开发了本极双换流器并联拓扑结构下双极能量双向传输的阻冰模式，建立了基于RTDS的直流输电系统阻冰方式闭环仿真试验模型，提出了上述阻冰运行方式下的故障闭锁策略。
（2）特高压直流线路双换流器并联、能量双向传输的阻冰新方法在±800kV宾金线、复奉线、锦苏线等特高压线路共开展数十条次，保障了特高压大电网的安全供电。
（3）获授权发明专利1项，发表论文1篇。




	单位名称
	山东泰开隔离开关有限公司
	排名
	3
	所在地
	山东泰安

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）提出水平与旋转复合运动的隔离开关新结构，提出了三柱水平双断口翻转式结构，开发了“拨叉滑动式”主导电管翻转装置，建立了大电流下温升和力学仿真计算模型，发明了世界上电流最大的特高压融冰专用隔离开关。
（2）特高压融冰专用隔离开关相关专利产品已先后应用于国内四川、湖南、上海、新疆等地区，并成功出口至埃塞俄比亚、巴基斯坦、乌拉圭等海外国家，合计推广2000余台套。
（3）获授权发明专利2项，发表论文1篇。




8、完成人合作关系说明
项目负责人，李波，主持项目研究时间：2010年1月至2014年7月，对第1、2个发明点做出了贡献。负责制定技术路线，组织实施。首次提出双24脉波整流电路直接并联的特高压线路直流融冰拓扑结构，发明了融冰与无功补偿并列运行的拓扑结构，发明了融冰与无功补偿并行控制方法。发明了特高压线路直流融冰装置，建立大风速下特高压多分裂、大截面导线融冰电流计算模型，发明了特高压线路多分裂大截面导线大风速融冰试验平台，指导现场特高压线路融阻冰技术的应用。合作成果包括：与第2完成人共同获得授权国家发明专利10项、合著论文7篇，与第3完成人共同获得授权国家发明专利14项、国际专利1项，合著论文7篇，与第4完成人共同获得授权国家发明专利18项、国际专利2项，合著论文8篇，与第2、3、4完成人共同制定标准1项，与第2-6完成人共同承担、完成国家电网有限公司科技项目。
第2完成人，谭艳军，参与项目研究时间：2010年2月至2014年7月，对第1、2个发明点做出了贡献。开发了无功补偿与融冰并行时的SVG控制方法，发明了融冰变压器图解法档位设计方法，开发了基于并联阻抗的融冰感应电压抑制方法及装置，与第一完成人合作发明了用于特高压线路融冰的24脉波双器身整流变压器，开发了SVG和固定无功补偿设备的协调控制方法和系统。合作成果包括：与第1完成人共同获得授权国家发明专利10项、合著论文7篇，与第3完成人共同获得授权国家发明专利9项，合著论文6篇，与第1、3-6完成人共同承担、完成国家电网有限公司科技项目。
第3完成人，朱思国，参与项目研究时间：2012年2月至2014年7月，对第2发明点做出了贡献。开发了多绕组多档位谐波抵消的双24脉波整流多重并联技术，发明了特高压直流融冰装置风冷系统设计，与第一完成人合作发明了特高压线路直流融冰装置，提出了特高压融冰装置电流、电压试验方法，发明了特高压直流融冰装置升流升压试验系统。合作成果包括：与第1完成人共同获得授权国家发明专利14项、国际专利1项，合著论文7篇，与第2完成人合著论文6篇，与第1、2、4-6完成人共同承担、完成国家电网有限公司科技项目。
第4完成人，陆佳政，参与项目研究时间：2012年2月至2014年7月，与项目负责人完成了项目整体设计，主要对第1发明点做出了贡献。提出了多分裂、大截面导线人工气候室大风速融冰试验方法，与第一完成人合作发明了特高压多分裂、大截面导线人工气候室大风速融冰试验平台。合作成果包括：与第1完成人共同获得授权国家发明专利18项、国际专利2项，与第1-3、5-6完成人共同承担、完成国家电网有限公司科技项目。
第5完成人，尹健，参与项目研究时间：2012年1月至2014年7月，对第4发明点做出了贡献。发明了特高压直流线路双换流器并联、能量双向传输的阻冰新方法，建立了基于RTDS的直流输电系统阻冰方式闭环仿真试验模型，提出了阻冰运行方式下的故障闭锁策略。合作成果包括：与第1-4、6完成人共同承担、完成国家电网有限公司科研项目。
第6完成人，李善成，参与项目研究时间：2012年5月至2014年7月，对第3发明点做出了贡献。提出水平与旋转复合运动的隔离开关新结构，提出了三柱水平双断口翻转式结构，开发了“拨叉滑动式”主导电管翻转装置，发明了世界上电流最大的特高压融冰专用隔离开关。合作成果包括：与第1-5完成人共同完成科研项目。

完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	李波/3
谭艳军/2
朱思国/4
陆佳政/1
	2011.9
	一种特高压线路融冰系统及其自动融冰方法
	发明专利ZL201610589343.5
	

	2
	共同知识产权
	李波/3
陆佳政/1
	2011.7
	特高压分裂导线人工气候室融冰试验平台
	发明专利ZL201510010124.2
	

	3
	共同知识产权
	李波/3
谭艳军/2
朱思国/6
陆佳政/1
	2012.1
	用于特高压线路融冰的24脉波双器身整流变压器
	发明专利ZL201510592372.2
	

	4
	共同知识产权
	李波/3
朱思国/2
陆佳政/1
	2012.9
	一种集约型直流融冰装置拓扑结构
	发明专利ZL201510138254.4
	

	5
	共同知识产权
	李波/3
朱思国/2
陆佳政/1
	2012.4
	特高压直流融冰装置高压大电流变流系统结构
	发明专利ZL201510170124.9
	

	6
	共同知识产权
	李波/4
谭艳军/3
朱思国/2
陆佳政/1
	2012.4
	满足特高压直流融冰装置冷却要求的风量确定方法
	发明专利ZL201510781330.3
	

	7
	共同知识产权
	李波/3
谭艳军/4
朱思国/5
陆佳政/1
	2010.6
	集约型融冰装置无功补偿与融冰并行时的SVG控制方法
	发明专利ZL201710601855.3
	

	8
	共同知识产权
	李波/5
陆佳政/1
	2012.7
	特高压融冰隔离开关大电流试验装置和试验方法
	发明专利ZL201510169573.1
	

	9
	共同获奖
	李波/3
朱思国/2
陆佳政/1
	2012.1
	中国专利金奖
	2017年中国专利金奖获奖证书《一种集约型直流融冰装置拓扑结构》
	

	10
	共同立项
	李波/3
谭艳军/2
朱思国/5
陆佳政/1
尹健/25
	2012.1
	直流输电线路冰灾防治关键技术研究与工程示范
	国家电网公司科技项目验收报告5216A5120005
	

	11
	共同立项
	李波/2
谭艳军/3
朱思国/5
陆佳政/1
李善成/12
	2011.1
	特高压输电线路直流融冰关键技术研究及装备研制
	科学技术鉴定证书中电机鉴(2015)第005号
	



二、科技进步奖
（一）项目名称：电力监控系统安全主动防御关键技术及自主可控防护装备
1、提名意见
电网作为国家关键基础设施，其安全稳定运行对湖南经济发展与社会稳定具有极其重要意义。电力监控系统安全是保障电网安全的一个关键因素，而随着大量分布式电源、微电网及电动汽车的开放互动接入，传统事后响应型信息系统安全模型、方法和技术很难适应当前电网开放性的业务特性及安全需求，因此开展电力监控系统安全主动防御及自主可控防护技术研究，能为新形势下的电网安全稳定运行和国家网络安全提供重要保障。该项目团队历时近十年科技攻关，聚焦电力监控系统安全防护体系中面临的突出问题，将理论研究与实际应用相结合，研究成果丰硕，经济、社会效益显著。
项目提出了面向异构电力终端的漏洞复合挖掘方法与可信状态监测控制方法，构建了电力行业关键设施入网安全攻防验证、检测体系，解决了核心芯片、操作系统不可控壁垒下的电力关键设施“带病运行”难题；提出了基于协议扩展和专用加密算法的电力泛在网络安全准入交互方法，研制了具有国际领先水平的工业防火墙、电力专用网络强隔离装置，解决了低时延条件下交互指令防篡改的问题；自主设计研发了系列化电力监控系统专用安全芯片，填补了电力行业自主可控安全芯片空白；提出了高容错性电网安全调度控制方法，解决了连锁故障攻击触发链的自动识别和主动阻断难题；研究了基于大数据分析和电力业务特征融合的网络安全协同监测技术，研发了大规模企业级安全态势感知系统，解决了电力监控系统威胁预警实时性要求高的难题。
项目成果已成功应用于湖南、江苏、浙江、福建和新疆等公司省级电网，以及交通运输、通信等其他重点行业。项目成果在“护网行动”等重大活动保电工作中发挥关键作用，避免了因网络与信息安全事件引发的电网大面积停电事故，全面提升了我国电力监控系统主动防御能力，为保障国家经济、社会稳定起到巨大作用。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019 年度湖南省科技进步一等奖。
2、项目简介
电网作为我国关键基础设施，其安全性是影响国家经济社会发展的全局性、战略性问题。国内外先后发生了委内瑞拉电网、乌克兰电网、伊朗核电站电力监控系统受网络攻击造成大停电等多起电网安全事件。湖南电网供电服务人口超过6565万，保障其安全稳定运行，对湖南经济发展与社会稳定具有极其重要意义。
立项之初，湖南电网构建了“安全分区、网络专用、横向隔离、纵向加密”的隔离保护体系。随着智能电网、能源互联网、“互联网+电力”、新电改实施，大量分布式电源、微电网及电动汽车的开放互动接入，引入巨大的网络安全挑战。电力监控系统高实时性、高业务连续性要求，使得传统事后响应型信息系统安全模型、方法和技术很难适应我国当前大型互联电网的业务特性及安全需求。在国家科技支撑计划、发改委信息安全专项等项目的支持下，依托“产学研用”协同创新模式，从设备安全、网络安全、业务安全三方面，研究建设了具有国际领先水平的电力监控系统安全主动防御系统，对我国电网安全稳定运行和国家网络安全起到了重大保障作用，形成以下三项创新点：
首创了电力关键设备安全增强与攻防验证技术。率先提出了海量异构电力设备漏洞复合挖掘方法，累计挖掘并加固760余个漏洞，其中8个为国内首发高危漏洞。自主研制了融合可信计算和自学习安全控制的设备安全防御技术，构建了电力行业关键设施入网安全攻防验证、检测体系，系统解决了核心芯片、操作系统不可控壁垒下的电力关键设施“带病运行”难题。
攻克了电力工业互联网络实时安全传输控制技术。自主设计研发了系列化电力监控系统专用安全芯片，填补了电力行业自主可控安全芯片空白。首次提出了基于协议扩展和专用加密算法的电力泛在交互网络安全准入交互方法，安全接入时延小于100微秒，研制了具有国际领先水平的工业防火墙、电力专用网络强隔离装置，解决了低时延条件下交互指令防篡改的问题，支撑了跨地区、跨国际的能源安全互联发展。
突破了电力监控业务安全实时监测防御技术。首创性地提出了高容错性电网安全调度控制方法，解决了连锁故障攻击触发链的自动识别和主动阻断难题。突破了基于大数据分析和电力业务特征融合的网络安全协同监测技术，研发了大规模企业级安全态势感知系统，基本解决了电力监控系统威胁预警实时性要求高的难题。
项目获发明专利授权29项、软件著作权15项，发表SCI/EI论文60余篇，出版专著3部，制定国家、企业标准等3项，项目整体技术被鉴定为国际领先水平。项目成果通过中国软件测评中心、中国电力科学研究院等国家权威机构检测认证，已在我国电力行业全面应用，部分成果已推广应用到能源、金融等16个行业家单位。
项目成果助力我国避免了发生类似委内瑞拉电网、乌克兰电网、伊朗核电站电力监控系统受网络攻击造成大停电事件的风险。有效解决了习近平总书记指出的“物理隔离防线可被跨网入侵，电力调配指令可被恶意篡改，是重大风险隐患”问题。项目成果的成功实施，标志着我国电力行业网络安全防护水平取得了重大突破。
3、客观评价
(1)项目成果鉴定
1)2019年5月，湖南电机工程学会组织以何德全院士为组长的鉴定委员会，鉴定结论为：“提出了面向异构电力终端的漏洞复合挖掘方法与可信状态监测控制方法…提出了基于协议扩展和专用加密算法的电力泛在网络安全准入交互方法…提出了高容错性电网安全调度控制方法…研发了大规模企业级安全态势感知系统…电力监控系统网络安全防护技术达到国际领先水平。”
2）2015年3月，研究成果配套国家发改委信息安全专项《智能电网信息安全防护及工控系统测评服务》项目在北京召开验收评审会。何德全院士等知名专家组成的验收专家组对项目成果评价：“项目提出的电网工控系统多维度组合性测试技术、电网规约安全校验技术达到国际领先水平”。
(2)项目获奖情况
获2015年中国电力技术发明一等奖，“基于虚拟化技术的电力信息安全攻防演练平台”获2016年国网湖南省电力公司科学技术进步二等奖。项目成果助力国网公司获得2018央企网络安全技术大赛一等奖。
(3)国内外科技查新
教育部科技查新工作站：“该查新项目的特点是：…基于上下文语义关联和深度包检测技术的协议漏洞挖掘技术…基于协议安全扩展的电网控制指令高速安全校验技术…基于设备指纹的电网轻量级准入认证方法…电力多密码芯片并行加密软件和规约安全增强套件…面向电力业务特征的不完全信息的业务数据分析技术…基于业务数据容差性的电网预防校正调度方法…融合电力业务特征的定制化电力系统攻击协同监测和智能阻断技术…未见有与该查新项目以上技术特点相符的文献报道”。
(4)权威机构检测
1）研制的“电网工控通信规约测试分析系统V1.0.0”通过了中国软件测评中心检测，检测报告（编号：HTZA2RY1410909）显示：系统能够对电网智能终端的规约进行模拟和协议安全机制的测试验证；
2）研制的“多密码芯片并行加密软件V1.0”通过了中国软件测评中心检测，检测报告（编号：HTCPSRY1601053）显示：能够实现多密码芯片并加密和解密，并保证解密前后文件内容和长度的一致性。单个加密卡使用64000字节缓存执行文件加密和解密的平均响应时间分别为13.379秒和13.223秒；4个加密卡使用64000字节缓存执行文件加密和解密的平均响应时间分别为3.773秒和3.780秒；
3）研制的“物联网环境下电网工控安全监测模块（系统）V1.0.0”通过了中国电科院的检测，检测报告（编号：CEPRI-TX4-2016-010）显示：系统可以实现违规业务行为检测功能、工控畸形报文检测功能、常规网络攻击检测功能。
4）研制的“远程代码安全检测平台V1.0.0”通过了中国电科院的检测，检测报告（编号：CEPRI-TX4-2015-112）显示：系统实现了登录、任务管理、综合管理、检测队列管理、后端服务、缺陷库管理和审核管理的相关功能。
5）研制的“信息外网安全交互平台V2.0.0”通过了中国电科院的检测，检测报告（编号：CEPRI-TX4-2016-061）显示：实现了移动交互协议解析和审计、移动APP安全传输开发套件模块的相关功能。

(5)主要用户单位应用证明
装备已在国家电网有限公司多家省级电网公司以及中国铁建重工、中国信息安全测评中心华中测评中心等公司外单位有代表性的用户应用证明10余份，对本成果应用成效都高度认可。
1）中国信息安全测评中心华中测评中心应用证明：项目成果应用于我中心工控网络安全体系建设，支撑湖南省内企事业单位关键信息基础设施工控安全测评、风险评估、监测预警和应急响应等各项服务。项目的建设提升了我中心在工控安全测试评估、技术创新、重大安保和社会服务等方面的取得重大的工作成绩，取得了良好的应用价值。
2）中国铁建重工集团有限公司应用证明：工控系统安全防护设备和技术成功应用于施工智能装备、高端轨道设备装备的研究、设计、制造、服务之中，有效的解决了施工智能装备、高端轨道设备装备的控制系统安全隐患，为装备的安全稳定运行提供了有效保护。
3）国网天津电力有限公司应用证明：项目研制的网络态势感知设备对电力监控系统网络中异常行为识别的准确率达到98.6%，在专项保供电网络安全保障期间，共拦截了60000多条攻击事件，发现攻击IP地址264个，并由技术人员及时进行阻断处置，圆满完成了公司的保障目标。
4、推广应用情况

2012年以来，项目成果已成功应用于湖南、江苏、浙江、福建和新疆等公司省级电网，以及交通运输、通信等其他重点行业数亿台智能终端。项目成果在“护网行动”等重大活动保电工作中发挥关键作用，避免了因网络与信息安全事件引发的电网大面积停电事故，为保障国家经济、社会稳定起到巨大作用。
（1）2015年至今，成果率先在湖南省电网得到应用，建成了湖南电力信息安全监测运行体系，实现对信息内、外网各类网络、边界、主机、 应用、终端、机房、互联网出口安全与运行状态的7×24实时监测，实现了湖南电网信息安全态势掌控与威胁预警，提供了全面安全防护与监控。本成果在十九大保障等重大活动的保电工作中得到全面应用，并且发挥关键安全保障作用。
（2）本项目研制的具有安全加密技术的安全芯片，广泛应用于各类集中器、专变终端及电能表，是电力监控终端核心部件。自项目实施以来，配套集中器、采集器和专变终端在网省、地市供电公司的累计应用超过1.5万套，用户超过150万户。
（3）本项目研制的电力业务运维安全管控与审计装置，在国网华中、湖南、湖北等多家网省公司取得应用。该装置接入生产控制大区实现了集中的用户管理、用户认证、统一平台接入、权限统一分配、访问行为控制、操作审计等功能，有效提高了二次系统的安全防护能力。在国网湖南省电力公司14个地区共计部署96套装置（4个子模块），经济效益显著。
（4）成果还推广项目成果应用到国家电网电力监控系统中，为国家电网公司发、输、变、配、用、调、管理信息各环节的作业、采集15类近2.8万业务终端、近67.4万办公终端提供了全面安全防护与监控，累计成功拦截高风险事件数量为2000余万次。
主要应用单位情况
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	国网湖南省电力有限公司
	整体技术
	2016.4-至今
	邓杰/13755166386
	整体应用

	国网湖南省电力有限公司长沙供电分公司
	创新点1和2
	2016.7-至今
	吴雨希/18773168816
	部署了电力工控安全检测平台、电力工控业务安全隔离与交换平台等产品，为电网业务终端提供了全面的安全防护与监控

	全球能源互联网研究院有限公司
	整体技术
	2016.4-至今
	李尼格/13770636047
	整体应用

	北京智芯微电子技术有限公司
	创新点1和2
	2016.4-至今
	原义栋/13810282629
	形成了系列化安全芯片，为用电信息采集、配电自动化系统等提供安全认证传输

	南瑞集团
	创新点2和3
	2016.8-至今
	刘强/13951611050
	研制形成了电力纵向加密网关、电力安全监测预警系统等在全国进行了推广

	湖南匡安网络技术有限公司
	创新点2
	2016.8-至今
	肖紫东/18680731015
	研制了工业控制系统网络安全监管系统，并开展了推广应用服务。

	中国信息安全测评中心华中测评中心
	创新点2
	2017.2-至今
	唐伟/13574846860
	应用工控安全检测平台、嵌入式系统隐患分析平台等成果，支撑关键信息基础设施安全专项服务。

	中国铁建重工集团有限公司
	创新点2
	2018.1-至今
	陈甲琪15674985084
	部署工业控制网络安全防护产品，并开展相关推广应用服务。

	湖南省电力有限公司水电分公司
	创新点1和2
	2018.5-至今
	成谱/19918961705
	部署了电力工控安全检测平台等产品

	湖南省电力有限公司益阳供电分公司
	创新点1和2
	2016.8-至今
	吴波/15243755887
	部署了电力工控业务安全隔离与交换平台等产品



5、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种电力行业网络安全攻防实验方法
	中国
	ZL201510741698.7
	2018/4/13
	2881870
	国家电网公司、国网湖南省电力公司、国网湖南省电力公司电力科学研究院
	薛海伟、田建伟、田峥、漆文辉、刘洁、陈圣晟
	有效

	发明专利
	一种面向大规模实时并发的充电机监控数据处理方法
	中国
	ZL201310461578.2
	2016/5/4
	2053337
	国家电网公司、国网湖南省电力公司电力科学研究院、湖南省湘电试研技术有限公司
	田建伟、黎曦、漆文辉、刘潇潇、刘洁
	有效

	发明专利
	一种应用于物理隔离网闸的策略同步方法及其系统
	中国
	ZL201210397372.3
	2016/12/21
	2318135
	中国电力科学研究院、全球能源互联网研究院、国家电网公司
	戴造建、邵志鹏、楚杰、陈牧、徐敏、侯战胜
	有效

	论文
	Cyber Cascades Screening Considering the Impacts of False Data Injection Attacks
	中国
	10.1109/TPWRS.2018.2827060
	2018/11/1
	IEEE Transactions on Power Systems
	美国中西部电力系统
独立运行中心、湖南大学、伊利诺伊理工大学、重庆大学
	车亮、刘绚、帅智康、李祖毅、文云峰
	通讯
作者

	论文
	A Preventive Mitigation Strategy for the Hidden N-k Line Contingencies in Power Systems
	中国
	10.1109/TR.2018.2833105
	2018/9/1
	IEEE Transactions on Reliability
	美国中西部电力系统
独立运行中心、湖南大学、伊利诺伊理工大学
	车亮、刘绚、李祖毅
	通讯
作者

	发明专利
	一种基于时间特征的Web服务器匿名访问流量检测方法
	中国
	ZL 201410535015.8
	2017/07/14
	2553834
	国家电网公司、中国电力科学研究院、全球能源互联网研究院
	何高峰、 张涛、张波、马媛媛、陈亚东、楚杰
	有效

	发明专利
	一种移动终端身份认证的方法
	中国
	ZL201210192902.0
	2016/8/3
	2151981
	中国电力科学研究院、全球能源互联网研究院、国家电网公司
	陈亚东、张涛、林为民、秦超、楚杰、陈牧、徐敏
	有效

	发明专利
	一种分布式代码检测方法
	中国
	ZL201410696785.0
	2018/01/19
	2786638
	国家电网公司、中国电力科学研究院、全球能源互联网研究院
	郭骞、李尼格、范杰、高鹏、余勇、石聪聪、蒋诚智、俞庚申、曹宛恬、冯谷
	有效

	软著
	匡安工业控制网络安全监管系统
	中国
	2018SR405255
	2018
	2734350
	湖南匡安网络技术有限公司
	肖紫东、徐晓阳等
	其他有效知识产权

	软著
	变电站安全增强传输规约合规性检测工具软件
	中国
	2016SR333674
	2016/9/30
	1512291
	全球能源互联网研究院
	张波、李尼格、陈牧等
	其他有效知识产权



6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	刘绚
	排名
	1
	行政职务
	系主任

	技术职称
	教授
	完成单位
	湖南大学
	工作单位
	湖南大学

	对本项目技术创造性贡献：
该项目第1完成人，对创新点1，3做出主要贡献，在创新点1发明了敏感数据检测方法；在创新点3中提出了高业务数据容错性电网安全调度控制技术，发明了连锁故障触发链自动识别技术，提出了融合业务特征的电力系统网络攻击协同监测技术。支撑材料：论文《Cyber Cascades Screening Considering the Impacts of False Data Injection Attacks》，《Modeling of local false data injection attacks with reduced requirement on Network Information》，《Mitigating False Data Attacks Induced Overloads using a Corrective Dispatch Scheme》，《A Preventive Mitigation Strategy for the Hidden N-k Line Contingencies in Power Systems》，《Generation of Cyber-security Reinforcement Strategies for Smart Grid》等。



第2完成人
	姓名
	田建伟
	排名
	2
	行政职务
	副主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目第2完成人，对创新点1、3做出主要贡献，其中在第1个创新点中提出了异构终端智能安全检测技术，发明了基于服务器/客户端的敏感数据检测方法；在第3个创新点中提出了高业务数据容差性电网实时安全控制技术，并在充电站数据控制业务上，提出了一种面向大规模实时并发的充电机监控数据处理方法；提出了融合电力业务特征的定制化电力系统攻击协同监测和智能阻断技术，发明电力行业网络安全攻防试验方法，提出了电力监控网络中多节点网络安全态势量化评估方法。支撑材料：发明专利ZL201410671931.4、ZL201510741698.7、ZL201310461578.2等，论文《基于威胁传播的多节点网络安全态势量化评估方法》。



第3完成人：
	姓名
	田峥
	排名
	3
	行政职务
	技术主管

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司信息通信分公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第3完成人，对创新点1、3做出重要贡献，在第1个创新点中提出了一种自动化移动应用测试框架，参与了基于服务器/客户端的敏感数据检测方法的设计；在第3个创新点中，提出了一种基于静态分析的弱口令检测方法，参与了电力行业网络安全攻防试验方法和电力监控网络中多节点网络安全态势量化评估方法的设计。支撑材料：发明专利ZL201410671931.4、ZL201510741698.7，论文《Design of Automated Security Assessment Framework for Mobile Applications》，《An Automated Brute Force Method Based on Webpage Static Analysis》，《基于威胁传播的多节点网络安全态势量化评估方法》，软著2016SR027907。



第4完成人：
	姓名
	李尼格
	排名
	4
	行政职务
	项目经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	全球能源互联网研究院有限公司
	工作单位
	全球能源互联网研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第4完成人，对创新点2做出重要贡献，提出分布式代码检测方法，参与了变电站安全增强传输规约合规性检测工具软件的研发及测试。支撑材料：论文《Analysis and Application of Information Security Evaluation Abilities based on Power Control Systems》、《A Security Threat Analysis and Evaluation Model for Power Field Operation Terminal》等，专利ZL201410696785.0，国家电网公司企业标准“国家电网公司主动防御体系顶层设计方案”，著作 “电力信息网络安全”等，软著2016SR333674。



第5完成人：
	姓名
	肖紫东
	排名
	5
	行政职务
	项目经理

	技术职称
	工程师
	完成单位
	湖南匡安网络技术有限公司
	工作单位
	湖南匡安网络技术有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第5完成人，对创新点2中电力工业互联网络实时安全传输控制技术做出重要贡献。支撑材料：软著2018SR405255。



第6完成人：
	姓名
	朱宏宇
	排名
	6
	行政职务
	技术专责

	技术职称
	工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目第6完成人，对创新点3做出重要贡献，提出了一种基于网络行为分析的木马检测方法，参与了融合电力业务特征的定制化电力系统攻击协同监测和智能阻断技术的设计。支撑材料：论文《A Network Behavior Analysis Method to Detect Reverse Remote Access Trojan》、《Real-time Online Detection Method for Web Attack Based on Flow Data Analysis》。



第7完成人：
	姓名
	武卫东
	排名
	7
	行政职务
	部门副主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第7完成人，对创新点3中电力监控业务安全实时监测防御技术做出重要贡献。支撑材料：国家电网公司企业标准“国家电网公司主动防御体系顶层设计方案”。



第8完成人：
	姓名
	徐晓阳
	排名
	8
	行政职务
	总经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	湖南匡安网络技术有限公司
	工作单位
	湖南匡安网络技术有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第8完成人，对创新点2中做出贡献，参与工业控制防火墙技术研究。支撑材料：软著2018SR405255。



第9完成人：
	姓名
	张波
	排名
	9
	行政职务
	项目经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	全球能源互联网研究院有限公司
	工作单位
	全球能源互联网研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第9完成人，对创新点3做出重要贡献，提出了基于大数据分析和电力业务特征融合的网络安全协同监测方法，参与研发安全态势感知设备。支撑材料：发明专利ZL 201410535015.8，论文“《Generation of Cyber-security Reinforcement Strategies for Smart Grid》”，著作“电力信息网络安全”，软著2016SR333674。



第10完成人：
	姓名
	乔宏
	排名
	10
	行政职务
	技术专责

	技术职称
	工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目第10完成人，对创新点3做出重要贡献，提出了基于TCP流状态的网络扫描检测方法，参与了融合电力业务特征的定制化电力系统攻击协同监测和智能阻断技术和电力监控网络中多节点网络安全态势量化评估方法的设计。支撑材料：论文《A Network Scanning Detection Method Based on TCP Flow State》、《An information Security Risk Assessment Algorithm based on Risk Propagation in Energy Internet》、《基于威胁传播的多节点网络安全态势量化评估方法》。



第11完成人：
	姓名
	陈牧
	排名
	11
	行政职务
	项目经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	全球能源互联网研究院有限公司
	工作单位
	全球能源互联网研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第11完成人，对创新点2做出重要贡献，提出了一种移动终端身份认证的方法，参与了终端安全认证与交互工作。支撑材料：专利ZL201210192902.0、 ZL201210397372.3，著作“电力信息网络安全”等，软著2016SR333674。



第12完成人：
	姓名
	黎曦
	排名
	12
	行政职务
	技术专责

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司信息通信分公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第12完成人，对创新点3做出重要贡献，提出了融合电力业务特征的敏感数据监测技术。支撑材料：专利ZL201410671931.4。



7、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	排名
	1
	所在地
	湖南省

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目组织和主要完成单位，提出了该项目总体技术路线，制定项目重大技术原则，全面主导项目研究及推广应用实施全过程。对科技创新点1、2均做出重要贡献：
(1)提出了异构终端智能安全检测技术，发明了基于服务器/客户端的敏感数据检测方法；
(2)提出了高业务数据容差性电网实时安全控制技术，并在充电站数据控制业务上，提出了一种面向大规模实时并发的充电机监控数据处理方法；
(3)发明了融合电力业务特征的定制化电力系统攻击协同监测与智能阻断技术；
(4)发明了电力行业网络安全攻防试验方法；
(5)提出了电力监控网络中多节点网络安全态势量化评估方法。



	单位名称
	全球能源互联网研究院有限公司
	排名
	2
	所在地
	江苏省

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目核心完成单位，参加了该项目总体技术路线的制定和重大技术原则的确定，参加了项目的研究及研究成果的推广应用。对科技创新点2、3均做出了重要贡献：
（1）提出了可信计算和应用安全相结合的异构智能终端本质安全技术；
（2）研发了系列化电力终端安全芯片；
（3）发明了基于协议扩展和专用加密算法的电力泛在交互网络安全准入交互方法；
（4）发明了融合电力业务特征的定制化电力系统攻击协同监测与智能阻断技术；
（5）研制了国内外最大规模企业级安全监测系统。



	单位名称
	湖南大学
	排名
	3
	所在地
	湖南省

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目核心完成单位，参加了该项目总体技术路线的制定和重大技术原则的确定，参加了项目的研究及研究成果的推广应用。对科技创新点1、3均做出了重要贡献：
（1）提出了高业务数据容错性电网安全调度控制技术；
（2）发明了连锁故障业务数据攻击触发链的自动识别方法；
（3）发明了业务敏感数据检测方法；
（4）提出了融合电力业务特征的定制化电力系统攻击协同监测技术。



	单位名称
	湖南匡安网络技术有限公司
	排名
	4
	所在地
	湖南省

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目主要完成单位，参与了该项目总体技术路线的制定和重大技术原则的确定，全过程参加了项目的研究及研究成果的推广应用。
对科技创新点3做出了重要贡献，参与制定了电力监控系统主动防御体系顶层设计，参与研发电力安全监测系统系统等装置，并负责销售推广。



	单位名称
	北京智芯微电子科技有限公司
	排名
	5
	所在地
	北京市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目主要完成单位，参与了该项目总体技术路线的制定和重大技术原则的确定，全过程参加了项目的研究及研究成果的推广应用。
对科技创新点2做出了重要贡献，参与系列化电力监控系统安全芯片的研制，并负责销售推广应用。



8、完成人合作关系说明
自“十一五”以来，国家电网公司高度重视电网网络安全，依托“产学研用”协同攻关模式，成立了由国网湖南省电力有限公司电力科学研究院、全球能源互联网研究院有限公司、湖南大学、湖南匡安网络技术有限公司等为主要完成单位的科研攻关项目组。完成项目“电力监控系统安全主动防御关键技术及自主可控防护装备”。
本项目主要完成人包括：刘绚、田建伟、田峥、李尼格、肖紫东、朱宏宇、武卫东、徐晓阳、张波、乔宏、陈牧、黎曦等，依托国家科技支撑计划、发改委信息安全专项等项目，国家电网公司、国网湖南省电力有限公司配套了一系列科技项目支持，项目主要完成人主要部分合作关系如下：
（1）2009年起，项目完成人刘绚、田建伟、田峥、武卫东、朱宏宇、李尼格、乔宏、陈牧、黎曦等共同完成国家发改委信息安全专项《电网信息安全等级保护纵深防御示范工程》（发改办高技[2009] 924号）、《智能电网信息安全防护及工控系统测评服务项目》（发改委高技[2012]1424号），共同申报了多项发明专利，并撰写多篇学术论文，研制了电力监控系统安全系列产品；
（2）2012年-2018年，项目完成人刘绚、田建伟、田峥、肖紫东、武卫东、朱宏宇、李尼格、乔宏、陈牧、黎曦、徐晓阳等共同完成了国家电网公司、湖南省电力公司科研项目《国家电网公司“SG186”工程信息安全防护总体方案研究》、《智能电网信息安全防护深化完善项目》、《湖南电网网络空间安全治理与防护关键技术研究》等多项，取得了多项科技创新；
（3）田建伟、田峥、朱宏宇、乔宏等在本项目相关的关键技术方面，共同获得授权发明专利《一种电力行业网络安全攻防实验方法》等多项,发表《A Network Behavior Analysis Method to Detect Reverse Remote Access Trojan》等SCI/EI论文多篇。刘绚、张波共同发表论文《Generation of Cyber-security Reinforcement Strategies for Smart Grid》。田建伟、武卫东、徐晓阳等共同完成国家电网公司企业标准《国家电网公司主动防御体系顶层设计方案》、国家电网公司奖励《信通新技术创新发展行动计划优秀成果奖》等多项成果。

	序号
	合作方式
	合作者/排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	田建伟/第2
田峥/第3
	2015年11月
	一种电力行业网络安全攻防实验方法
	发明专利ZL 201510741698.7
	

	2
	共同获奖
	田峥/第1
田建伟/第3
黎曦/第5
乔宏/第6
朱宏宇/第7
	2016年12月
	移动应用安全集成测试平台研发与应用
	国家电网公司信通新技术创新发展行动计划优秀成果奖
	

	3
	共同知识产权
	田建伟/第1
武卫东/第3
李尼格/第4
刘绚/第7
徐晓阳/第10
	2015年9月
	国家电网公司主动防御体系顶层设计方案
	国家电网公司企业标准
	

	4
	论文合著
	张波/第1
刘绚/第4

	2016年6月
	《Generation of Cyber-security Reinforcement Strategies for Smart Grid》
	论文
	

	5
	共同知识产权
	张波/第7
陈牧/第10
李尼格/第23
	2016年3月
	电力信息网络安全
	西安电子科技大学出版社专著
	

	6
	共同立项
	田峥/第1
田建伟/第3
肖紫东/第5
徐晓阳/第8
	2018年12月起
	《湖南电网网络安全防护体系及其关键技术研究》
	国网湖南省电力公司科研项目
	



（二）项目名称：高参数大容量电站锅炉全寿命周期检验检测关键技术
1、提名意见
目前乃至今后相当长时间内，我国以火力发电为主的能源结构难以改变，电站锅炉依然是火力发电中能源转换的核心点。而电站锅炉设备因工作环境复杂，频繁发生金属失效事故，严重影响机组甚至电网的稳定运行。因此，开展电站锅炉全寿命周期检验检测关键技术的研究及应用，能为火电机组的安全稳定、经济高效运行提供重要保障。该项目团队历时10余年科技攻关，聚焦电站锅炉全寿命周期中面临的突出问题，通过归纳50余年来省内外电站锅炉典型金属失效规律，建立了多部位、跨阶段的金属失效风险预控及评价模型，提出了失效规律风险预控检测关键技术；研究了电站锅炉典型用钢氧化膜形态及其氧化传质规律，国内首次建立了TP347H钢管蒸汽侧氧化皮生成模型，解决了钢管表面氧化关键技术问题；研究了高温时效对T92与HR3C异种钢焊口力学性能的影响规律，提出了一种应用微米压痕快速分析奥氏体耐热钢晶界和晶内强度差的检测方法；建立电站锅炉全寿命周期检验检测技术体系，提出了电站锅炉专用检验检测与状态监测系列方法，开发了系列专项检测装置，实现了电站锅炉全寿命周期的全覆盖检测，有效优化电站锅炉设计、制造、安装、检修、在役运行等全过程风险防控方法，构建了全方位的电站锅炉检验检测与安全预防体系。
项目成果广泛应用于全国23省（直辖市）电站锅炉（尤其是超（超）临界机组锅炉）设计、制造、安装、检修和在役检验检测，涉及中国华能集团、华电集团、大唐集团、国电投集团、国能投集团、国华电力、国投电力等发电企业，涉及全国五大锅炉厂设计制造的电站锅炉，全面提升了我国电站锅炉产品质量、安全运行及监督管理水平。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019 年度湖南省科技进步一等奖。
2、项目简介
随着国内高参数、大容量火力机组的快速发展，火力发电机组非（异）停对电网安全稳定有着重大影响，而电网安全经济运行关系着社会千家万户，因而，提高火力发电机组尤其是电站锅炉安全稳定运行，无论对发电还是电网的安全经济运行有着重要意义。电站锅炉设备长期运行在高温、高压、腐蚀等复杂环境下，容易产生材料、结构等问题，金属失效是电站锅炉最频繁的事故，是影响机组稳定运行的关键因素。
在国家系列科研项目的支持下，集中了产学研用 10 多家单位、40 多名科研技术人员、历时 10 余年，紧紧围绕着我国特种设备行业“预防特种设备事故，保障人身和财产安全，促进经济社会发展”安全管理核心宗旨，围绕电站锅炉安全管理核心问题，针对电站锅炉高等级金属典型失效规律，研究全寿命周期金属检验检测关键技术，建立高等级金属失效风险预控及评价模型，攻克了电站锅炉设计、安装、检修、在役运行等全寿命周期过程中存在的诸多技术难题，为电站锅炉安全稳定运行提供可靠技术保障。
主要技术创新成果包括：
1）建立了多部位、跨阶段的金属失效风险预控及评价模型，提出高等级材料金属典型失效规律风险预控检测关键技术，构建了电站锅炉设计、安装、检修、在役运行等全寿命周期过程中的检验检测与安全预防体系。
2）提出一种基于组织动态变化的焊接接头强度分布连续测试方法，通过表征焊接接头各个不同截面的组织及其在不同热力学状态下的演变规律，建立组织和性能之间的对应规律，得到连续截面上的动态性能变化，对评价和预测异种材料焊接接头的力学性能及可靠性提供了一个有效的工具。
3）研究了高温时效对T92与HR3C异种钢焊口力学性能的影响规律，提出了一种应用微米压痕快速分析奥氏体耐热钢晶界和晶内强度差的检测方法，实现了HR3C等奥氏体耐热钢晶内强度和晶界强度差的快速分析。
4）研究了电站锅炉典型用钢氧化膜形态及其氧化传质规律，建立了TP347H钢管蒸汽侧氧化皮生成模型，为预防电站锅炉氧化皮问题提供了支撑，为解决同类型钢管氧化规律提供了理论支持。
5）建立电站锅炉全寿命周期检验检测技术体系，提出了电站锅炉专用检验检测和状态监测系列方法，开发了电站锅炉不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测、不锈钢弯管马鞍形外放置式涡流检测、密闭空间自动巡检等装置，实现了电站锅炉全寿命周期的全覆盖检测。
本项目曾获湖南省电力科学技术一等奖，第六届全国电力职工技术成果二等奖，授权发明专利11项，实用新型专利9项，软件著作权6项，研制出新型检测装置7套，出版专著1部，编制行业标准2项，发表论文55篇，其中SCI/EI论文37篇。专家鉴定委员会认为项目整体技术达到国际先进水平，部分技术达到国际领先水平。
依托项目成果，在湖南、江西、海南、广东、宁夏、新疆等23省（直辖市）电站锅炉（尤其是超（超）临界机组锅炉）中设计、制造、安装、检修和在役检验检测中得到全面应用，全面提升我国电站锅炉自主创新能力、产品质量和安全监督管理水平。对省内及省外参加检验电站锅炉发电企业统计，项目成果推广应用取得了近300亿元的经济效益，而且由于提前预控，有效检测并处理故障，从根本上避免规律性问题的重复发生，显著提高电站锅炉安全稳定经济运行可靠性，为火力发电企业创造巨大的安全效益和经济效益。
3、客观评价
1）2019年5月，中国特种设备检验协会组织专家对项目整体技术进行了鉴定，鉴定委员会以中科院金属所叶恒强院士为主任委员，鉴定意见：“项目整体技术达到国际先进水平，部分技术达到国际领先水平”。
2）科技部科技型中小企业技术创新基金项目“锅炉弯管内壁氧化皮堆积量检测装置（11C26214302934）”专家组鉴定意见：“项目在系统研究了锅炉受热面管内壁氧化皮形成及剥落机理、典型用钢及其氧化皮磁性物理性能差异特征规律的基础上，创建了提升力法、磁性法、剩磁法及电磁法锅炉弯管内氧化皮检测与评定方法，并首次采用‘线圈型探头’和‘漂移自动调节技术’，研制出新型便携式奥氏体不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测装置，解决了锅炉弯管内氧化皮堆积量便捷检测难题”，“获得特种设备检验检测机构核准证（综合检验机构甲级）资质（编号：TS7510023-2020），成为国内电力行业第1家具有超（超）临界锅炉定期检验资质，并获得了质量管理体系认证”。
3）长沙市重点科技支撑项目“超（超）临界锅炉奥氏体不锈钢管内壁氧化皮形成机理、检测方法及装置研究（K1203058-11）” 专家组鉴定意见：“解决了锅炉奥氏体不锈钢蒸汽测氧化机理、检验检测、风险评价、安全评估技术难题，该成果总体达到国际先进水平”。
4、推广应用情况

项目在国家系列科研项目的支持下，集中了产学研用 10 多家单位、40 多名科技人员人、历时 10 多年，紧紧围绕着我国特种设备行业“预防特种设备事故，保障人身和财产安全，促进经济社会发展”安全管理核心宗旨，围绕电站锅炉安全管理核心问题，攻克了电站锅炉设计、安装、检修、在役运行等全周期寿命过程中存在的多项技术难题，建立了电站锅炉全寿命周期检验检测关键技术、装备及大规模应用体系
截止目前，项目研究成果已在湖南、江西、海南、广东、宁夏、新疆等23省（直辖市）电站锅炉（尤其是超（超）临界机组锅炉）中设计、制造、安装、检修和在役检验检测中得到全面应用，涉及发电企业有等，涉及锅炉包括全国五大锅炉厂设计制造电站锅炉，全面提升我国电站锅炉自主创新能力、产品质量和安全监督管理水平。对省内及省外参加检验电站锅炉发电企业统计(包括中国华能集团、华电集团、大唐集团、国电投集团、国能投集团、国华电力、国投电力等)，项目成果推广应用取得了近300亿元的经济效益，而且由于提前预控，有效检测并处理故障，从根本上避免规律性问题的重复发生，显著提高电站锅炉安全稳定经济运行可靠性，为火力发电企业创造巨大的安全效益和经济效益。 
主要单位应用情况如下：
主要应用单位情况
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用情况

	湖南华电长沙发电有限公司
	创新点1、3
	2014年 3月至今
	项目成果提出的快速检测方法具有技术上的突破和创新，经过近5年的推广应用，为华电长沙电厂2台超临界机组节省检测开支12869万元。

	大唐湘潭发电有限责任公司
	创新点1、4
	2014年 12月至今
	项目成果在超（超）临界锅炉检测方面实现了技术跨越，在湘潭电厂2台超临界机组近4年的大修过程中进行了推广应用，节省检测开支12921万元。

	国电泰州发电有限公司
	创新点2
	2015年7月至今
	项目成果在电站锅炉异种材料焊接接头性能评价方面实现技术突破，在泰州电厂2台超超临界机组3年多的大修过程中进行了推广应用，产生直接和间接经济效益约8913万元。

	深能合和电力（河源）有限公司
	创新点2
	2015年3月至今
	项目成果在电站锅炉异种材料焊接接头性能评价方面实现技术突破，在河源电厂2台超超临界机组近4年的大修过程中进行了推广应用，产生直接和间接经济效益约10208万元。

	长安益阳发电有限公司
	创新点5
	2015年 10月至今
	项目成果研制的不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测、不锈钢弯管马鞍形外放置式涡流检测等装置，在益阳电厂2台超临界机组3年多的大修过程中进行了推广应用，产生直接和间接经济效益约7455万元。

	国电湖南宝庆煤电有限公司
	创新点5
	2016年3月至今
	项目成果研制的不锈钢弯管马鞍形外放置式涡流检测、密闭空间自动巡检等装置，在宝庆电厂2台超临界机组近3年的大修过程中进行了推广应用，产生直接和间接经济效益约5776万元。



5、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
(地区)
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种检测锅炉受热面管内铁磁性物沉积的探头
	中国
	ZL201210449544.7
	2014年7月9日
	第1438243号
	湖南省湘电锅炉压力容器检验中心有限公司
	谢国胜、龙会国、龙毅、陈红冬
	有效专利

	发明专利
	锅炉奥氏体不锈钢弯管内铁磁性物沉积堵塞程度检测方法
	中国
	ZL201310354541.X
	2016年2月10日
	第1948562号
	湖南省湘电锅炉压力容器检验中心有限公司
	谢国胜、龙会国、谢煜东、龙毅、陈红冬
	有效专利

	发明专利
	锅炉水冷壁管氢损伤超声波检测与诊断方法
	中国
	ZL201310203188.5
	2015年1月7日
	第1563205号
	国家电网公司；湖南省电力公司科学研究院；湖南省湘电锅炉压力容器检验中心有限公司
	龙会国、谢国胜、龙毅、陈红冬
	有效专利

	发明专利
	一种快速检测奥氏体耐热钢晶内和晶界强度差别的方法
	中国
	ZL201410285597.9
	2016年6月1日
	第2095672号
	湖南省湘电锅炉压力容器检验中心有限公司
	彭碧草、谢煜东、屈国民、刘云龙、龙毅、欧阳克俭
	有效专利

	发明专利
	一种现场金相粗磨精磨抛光一体化装置及其方法
	中国
	ZL201310468608.2
	2015年11月4日
	第1834783号
	国家电网公司；国网湖南省电力公司电力科学研究院；湖南省湘电锅炉压力容器检验中心有限公司
	杨湘伟、黄桥生、谢国胜、欧阳克俭、沈丁杰、屈国民
	有效专利

	发明专利
	一种无损检测专用管道氧化皮自动打磨装置及其方法
	中国
	ZL201310468609.7
	2016年1月20日
	第1905955号
	国家电网公司；国网湖南省电力公司电力科学研究院；湖南省湘电锅炉压力容器检验中心有限公司
	龙毅、黄桥生、欧阳克俭、谢亿、刘纯、彭碧草
	有效专利

	发明专利
	一种可消除焊接应力的汽轮机工艺盖板回装焊接方法
	中国
	ZL201310449853.9
	2015年1月28日
	第1575156号
	国家电网公司；国网湖南省电力公司电力科学研究院；湖南省湘电试研技术有限公司
	彭碧草、龙毅、黄桥生、唐远富、欧阳克俭、沈丁杰
	有效专利

	发明专利
	一种从氯化铜锰钴钙锌除杂溶液中分离铜钴锰的方法
	中国
	ZL201510854009.3
	2015年11月30日
	第2446065号
	北方工业大学
	朱志远
	有效专利

	发明专利
	一种测试合金板材中元素分布的方法
	中国
	ZL201310263529.8
	2015年4月15日
	第1633904号
	武汉科技大学
	朱志远、赵超奇
	有效专利

	行业标准
	火电机组寿命评估技术导则
	中国
	DL/T 654-2009
	2009年7月22日
	中华人民共和国国家能源局
	西安热工研究院有限公司；湖南省湘电试验研究院有限公司
	李益明、杨百勋、贾建民、谢国胜、史志刚、姚兵印
	有效标准



6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	谢国胜
	排名
	1
	行政职务
	总经理

	技术职称
	教授级高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司湘西供电分公司

	对本项目技术创造性贡献：
归纳50余年来省内外电站锅炉典型金属失效规律，建立了多部位、跨阶段的金属失效风险预控及评价模型，提出了失效规律风险预控检测关键技术；组织开展高温时效对T92与HR3C异种钢焊口力学性能影响规律的研究工作，提出一种应用微米压痕快速分析奥氏体耐热钢晶界和晶内强度差的检测方法；组织开展电站锅炉检验检测专项设备的研制工作，建立电站锅炉全生命周期检验检测技术体系。



第2完成人：
	姓名
	龙会国
	排名
	2
	行政职务
	首席工程师

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
研究电站锅炉典型用钢氧化膜形态及其氧化传质规律，建立了TP347H钢管蒸汽侧氧化皮生成模型，解决了钢管表面氧化关键技术问题；研制开发了电站锅炉不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测装置。



第3完成人：
	姓名
	朱远志
	排名
	3
	行政职务
	学科责任教授

	技术职称
	教授
	完成单位
	北方工业大学机械与材料工程学院
	工作单位
	北方工业大学机械与材料工程学院

	对本项目技术创造性贡献：
提出一种基于组织动态变化的焊接接头强度分布连续测试方法，通过表征焊接接头各个不同截面的组织及其在不同热力学状态下的演变规律，建立组织和性能之间的对应规律，得到连续截面上的动态性能变化，对评价和预测异种材料焊接接头的力学性能及可靠性提供了一个有效的工具。



第4完成人：
	姓名
	刘云龙
	排名
	4
	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
主持研制开发了不锈钢弯管马鞍形外放置式涡流检测、密闭空间自动巡检等装置，协助开展电站锅炉全寿命周期检验检测技术体系的建立工作，为实现电站锅炉全寿命周期的全覆盖检测提供了基础。



第5完成人：
	姓名
	邱应军
	排名
	5
	行政职务
	湘电公司董事长

	技术职称
	教授级高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
研究了异种材料焊接接头各个不同截面的组织及其在不同热力学状态下的演变规律；组织开展了电站锅炉不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测装置的开发研制工作。



第6完成人：
	姓名
	丁辉
	排名
	6
	行政职务
	总会计师

	技术职称
	教授
	完成单位
	东南大学
	工作单位
	东南大学

	对本项目技术创造性贡献：
开展了高等级材料典型金属失效规律风险预控检测关键技术研究工作，建立了多部位、跨阶段的金属失效风险预控及评价模型，提出了失效规律风险预控检测关键技术，建立了电站锅炉全生命周期检验检测技术体系。



第7完成人：
	姓名
	万克洋
	排名
	7
	行政职务
	主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
协助开展电站锅炉典型用钢氧化膜形态及其氧化传质规律的研究，并组织开展不锈钢弯管马鞍形外放置式涡流检测装置的研制工作。



第8完成人：
	姓名
	杨湘伟
	排名
	8
	行政职务
	湘电公司副总经理

	技术职称
	教授级高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
协助开展高等级材料典型金属失效规律风险预控检测关键技术研究工作，并组织开展了密闭空间自动巡检等装置的研制工作。



第9完成人：
	姓名
	熊亮
	排名
	9
	行政职务
	副主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
协助开展省内外电站锅炉典型金属失效规律统计分析工作，并组织开展了高温时效对T92与HR3C异种钢焊口力学性能影响规律的研究工作。



第10完成人：
	姓名
	谢阿萌
	排名
	10
	行政职务
	副主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
协助开展了高温时效对T92与HR3C异种钢焊口力学性能影响规律的研究工作，并对HR3C等类似奥氏体耐热钢冲击时的失效机理进行了分析研究。



第11完成人：
	姓名
	彭碧草
	排名
	11
	行政职务
	市场经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
提出了一种应用微米压痕快速分析奥氏体耐热钢晶界和晶内强度差的检测方法，并组织开展了高温时效对T92与HR3C异种钢焊口力学性能影响规律的研究工作。




第12完成人：
	姓名
	赖敏
	排名
	12
	行政职务
	审计部主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	华能湖南岳阳发电有限责任公司
	工作单位
	华能湖南岳阳发电有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：
协助开展不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测、马鞍形外放置式涡流检测、密闭空间自动巡检等装置的加工试制与现场试验工作。




7、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	排名
	1
	所在地
	湖南省长沙市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目第一完成单位国网湖南省电力有限公司电力科学研究院技术实力雄厚，拥有高效清洁火力发电技术湖南省重点实验室、国网公司电力设施噪声与振动实验室、国网公司配电网智能化应用及关键设备联合实验室、湖南省环境保护电磁环境与噪声控制工程技术中心等多个重点实验室，为项目研究的开展提供了有力的技术支持。
湖南电科院通过将各个电厂电站锅炉历年来的典型金属失效案例（如长期或短期超温泄漏、材料性能劣化和异种钢焊缝失效、穿墙管密封、磨损、吹损以及腐蚀等）进行归纳整理，建立了高等级金属典型失效案例数据库，经过分析建立了多部位、跨阶段的金属失效风险预控及评价模型，提出高等级金属典型失效规律风险预控检测关键技术；根据TP347H氧化膜形态及其氧化传质规律，国内首次提出TP347H蒸汽侧氧化皮生成模型，为预防电站锅炉氧化皮问题提供了支撑；针对电站锅炉T92与HR3C异种钢焊口早期失效问题，研究了高温时效对T92与HR3C异种钢焊口力学性能的影响规律，提出了一种应用微米压痕快速分析奥氏体耐热钢晶界和晶内强度差的检测方法；开发了电站锅炉不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测、不锈钢弯管马鞍形外放置式涡流检测、密闭空间自动巡检等装置，实现了电站锅炉全寿命周期的全覆盖检测。



	单位名称
	国网湖南省电力有限公司湘西供电分公司
	排名
	2
	所在地
	湖南省湘西州

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目的主要承担单位。国网湖南省电力有限公司湘西供电分公司对本项目创新点1做出相关贡献：紧紧围绕“预防特种设备事故，保障人身和财产安全，促进经济社会发展”安全管理核心宗旨，开展典型金属失效案例（如长期或短期超温泄漏、材料性能劣化和异种钢焊缝失效、穿墙管密封、磨损、吹损以及腐蚀等）的归纳整理工作，协助建立了高等级金属典型失效案例数据库，经过分析建立了多部位、跨阶段的金属失效风险预控及评价模型，提出高等级金属典型失效规律风险预控检测关键技术，实现了电站锅炉全寿命周期的全覆盖检测，保障了电网安全稳定运行。



	单位名称
	北方工业大学
	排名
	3
	所在地
	北京市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目的主要承担单位。北方工业大学机械与材料工程学院拥有国家级工程训练示范中心、北京市变截面辊弯成型工程技术研究中心、有色冶金过程现代检测技术及装置工程研究中心等重点实验室，对本项目创新点2做出相关贡献：提出一种基于组织动态变化的焊接接头强度分布连续测试方法，通过表征焊接接头各个不同截面的组织及其在不同热力学状态下的演变规律，建立组织和性能之间的对应规律，得到连续截面上的动态性能变化，对评价和预测异种材料焊接接头的力学性能及可靠性提供了一个有效的工具。



	单位名称
	东南大学
	排名
	4
	所在地
	江苏省南京市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目的主要承担单位。东南大学材料科学与工程学院拥有“江苏省先进土木工程材料协同创新中心”、“江苏省先进金属材料高技术研究重点实验室”、“江苏省土木工程材料重点实验室”、通过国家级计量认证的“东南大学分析测试中心”、“江苏省实验教学示范中心”以及 “材料科学研究生创新平台”等科研和教学实验平台。对本项目创新点1做出相关贡献：开展了高等级材料典型金属失效规律风险预控检测关键技术研究工作，建立了多部位、跨阶段的金属失效风险预控及评价模型，提出了失效规律风险预控检测关键技术，建立了电站锅炉全生命周期检验检测技术体系。



	单位名称
	华能湖南岳阳发电有限责任公司
	排名
	5
	所在地
	湖南省岳阳市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目的主要承担单位。对本项目创新点1、5做出相关贡献：提供电站锅炉历年来的典型金属失效案例（如长期或短期超温泄漏、材料性能劣化和异种钢焊缝失效、穿墙管密封、磨损、吹损以及腐蚀等），并协助建立了高等级金属典型失效案例数据库；协助开发了电站锅炉不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测、不锈钢弯管马鞍形外放置式涡流检测、密闭空间自动巡检等系列装置，并提供了现场试验条件。



8、完成人合作关系说明
项目负责人谢国胜（1），主持金属失效风险预控检测关键技术、奥氏体耐热钢晶界和晶内强度差的检测方法、电站锅炉全生命周期检验检测技术体系及专项设备的研制等工作，对创新点1的多部位、跨阶段的金属失效规律风险预控检测关键技术、创新点4的微米压痕快速分析奥氏体耐热钢晶界和晶内强度差的检测方法、创新点5的电站锅炉全寿命周期检验检测技术体系做出重要贡献。合作成果包括：分别与龙会国（2）、杨湘伟（8）共同获得授权国家发明专利4项，与龙会国（2）、刘云龙（4）、熊亮（9）等共同出版专著1部，与龙会国（2）、熊亮（9）、杨湘伟（8）等共同获得2013年度湖南省电力科学技术一等奖，与龙会国（2）、熊亮（9）等共同获得第六届全国电力职工技术成果二等奖。
第2完成人龙会国（2），主持开展TP347H钢管蒸汽侧氧化皮生成模型的建立和不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测装置的研制等工作，对创新点3的TP347H氧化传质规律及氧化皮生成模型、创新点5的不锈钢弯管内氧化皮堆积量检测装置的研制做出重要贡献。合作成果包括：与谢国胜（1）共同获得授权国家发明专利3项，与谢国胜（1）、刘云龙（4）、熊亮（9）等共同出版专著1部。
第4完成人刘云龙（4）合作成果包括：与彭碧草（11）共同获得授权国家发明专利1项，与谢国胜（1）、杨湘伟（8）、熊亮（9）等共同出版专著1部。
第8完成人杨湘伟（8）合作成果包括：与谢国胜（1）共同获得授权国家发明专利1项，与谢国胜（1）、龙会国（2）、刘云龙（4）、熊亮（9）等共同出版专著1部，与谢国胜（1）、龙会国（2）、熊亮（9）等共同获得2013年度湖南省电力科学技术一等奖。
第9完成人熊亮（9）合作成果包括：与谢国胜（1）、龙会国（2）、刘云龙（4）、杨湘伟（8）等共同出版专著1部，与谢国胜（1）、龙会国（2）、杨湘伟（8）等共同获得2013年度湖南省电力科学技术一等奖。
第11完成人彭碧草（11）合作成果包括：与刘云龙（4）共同获得授权国家发明专利1项，与谢国胜（1）、龙会国（2）、刘云龙（4）、杨湘伟（8）、熊亮（9）等共同出版专著1部。
	序号
	合作方式
	合作者/排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	谢国胜/第1
龙会国/第2
	2012年11月
	一种检测锅炉受热面管内铁磁性物沉积的探头
	发明专利ZL201210449544.7
	

	2
	共同知识产权
	谢国胜/第1
龙会国/第2
	2013年8月
	锅炉奥氏体不锈钢弯管内铁磁性物沉积堵塞程度检测方法
	发明专利ZL201310354541.X
	

	3
	共同知识产权
	龙会国/第1
谢国胜/第2
	2013年5月
	锅炉水冷壁管氢损伤超声波检测与诊断方法
	发明专利ZL201310203188.5
	

	4
	共同知识产权
	彭碧草/第1
刘云龙/第4
	2014年2月1日
	一种快速检测奥氏体耐热钢晶内和晶界强度差别的方法
	发明专利ZL201410285597.9
	

	5
	共同知识产权
	杨湘伟/第1
谢国胜/第3
	2013年10月
	一种现场金相粗磨精磨抛光一体化装置及其方法
	发明专利ZL201310468608.2
	

	6
	共同获奖
	熊  亮/第2
龙会国/第3
杨湘伟/第7
	2013年4月
	超（超）临界锅炉检验检测关键技术及装置研究与应用
	2013年度湖南省电力科学技术一等奖
	

	7
	共同获奖
	谢国胜/第1
龙会国/第2
熊  亮/第5
	2014年11月
	锅炉弯管内壁氧化皮堆积量检测装置
	第六届全国电力职工技术成果二等奖
	

	9
	专著合著
	谢国胜/第1
龙会国/第2
杨湘伟/第2
刘云龙/第3
熊  亮/第3
彭碧草/第3
	2015年12月
	超（超）临界机组锅炉检验
	中国电力出版社
	



（三）项目名称：电网大范围舞动灾害预防及治理关键技术及成套装备
1、提名意见
电网大范围舞动灾害预防及治理是一个亟待解决的国际性难题。该项目通过多学科协作，取得一系列原创性成果。发明了舞动关键因素覆冰形态迭代预测方法，提出了近地面风场垂直细化分层技术、中尺度WRF模式与CFD耦合的地面风场数值预报技术；阐明了不同覆冰形态及塔线结构下的线路舞动机理；首创了线路舞动广域精细网格数值预测模型；研发了国内外首套可业务化运行的线路舞动精细化预测系统，覆盖全国防舞，微地形区域分辨率30×30m，可预警至具体线路杆塔，准确率达90%以上；发明了舞动六自由度低功耗监测装置；率先提出了能量释放相间防舞间隔装备。项项目构建了科学完备的电网舞动防治技术体系，实现了电网舞动防治预测、监测与融冰消舞技术的一体化、跨越式发展，通过权威机构检测，成果被鉴定为国际领先水平，国家电网公司基于项目成果成立了“国网舞动预测预警中心”。
项目成果在湖南、湖北、安徽、辽宁等舞动易发省公司广泛推广应用，有效降低了电网灾害损失，有力保障了人民生产生活用电安全，取得了显著的社会、经济效益，具有重大的推广应用价值，显著促进了输电线路舞动防治技术进步。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019 年度湖南省科技进步一等奖。
2、项目简介
舞动是不均匀覆冰导线在大风作用下形成的低频率、大振幅振动，造成倒塔断线，导致大面积停电，严重威胁电网安全运行。国内外电网每年均会遭受不同程度舞动灾害。2005年12月日本关东平原舞动造成上百万用户停电。2009年我国遭遇建国以来最严重的舞动灾害，湖南等14省619条线路跳闸，影响近千万人口供电，经济损失上亿元。传统舞动灾害应对方法以灾后应急抢修为主，损失大、效率低，迫切需要开辟新的舞动灾害提前预防与治理技术途径。覆冰形状和近地面风是舞动预测关键，容易受微地形、微气象和塔线结构影响，机理复杂、预测难度大；舞动三维定位监测装置易受舞动导线扭转影响，难以精准监测；相间防舞间隔棒采用刚性连接，机械能量难以释放。电网舞动灾害预防和治理技术是亟待解决的国际性难题。
在国家电网公司重大科技攻关项目支持下，由六家主要单位，100多名研究人员，历经8年攻关，在舞动防治领域取得集理论、技术、系统与装备于一体的系列成果，实现重大突破和实质性创新。
（1）创建了电网大面积舞动广域、精细预报技术体系。建立了四自由度舞动机理模型，发明覆冰形状分层迭代预测方法，提出中小尺度模式耦合的近地面风场预测技术，开发了首套覆盖北半球的电网舞动数值预测模型及系统，国际上首次攻克了电网舞动广域精细预测难题，制定了《输电线路舞动预报技术导则》。多省应用表明：微地形预测精度达30×30m，准确率达90%以上。
（2）突破了电网舞动六轴惯性高精度在线监测技术。发明舞动六轴惯性高精度扭转监测方法，开发国际首套基于北斗定位的舞动轨迹监测装置，实现了监测装置高压线路自取电，攻克了线路舞动精准监测难题。现场应用表明：频率测量精度0.1Hz，幅值误差小于3%，定位精度0.01m。
（3）发明了导线能量释放相间防舞装备。创建了相间防舞间隔棒机械能计算模型，首次提出拉杆缓冲能量释放新结构，率先研制了导线能量释放相间防舞间隔棒，提出了相间防舞间隔棒优化布置方案。工程应用表明：防舞装置寿命提升50%、抑舞效果提升30%。
通过原始与集成创新，开发了电网舞动预测、监测与防治系列防舞技术与成套装备，已在26省广泛应用，成功应对了13-19年湖南、湖北、安徽等27轮舞动过程。2018年初，准确预报了湖南北部、湖北中东部大范围舞动过程，提前部署防舞装备，实时精准监测，大大降低灾害影响，避免了大面积停电，保障了电网安全运行和人民生产生活供电。项目为电网舞动预防构建了科学完备的支撑体系，为灾害治理提供了经济高效的解决方案。被院士专家鉴定为国际领先水平，得到国网公司高度评价：“唯一能准确预测线路舞动的系统，监测精确可靠，防舞高效”，成立了“国网舞动预测预警中心”，负责整个国网舞动预测与防治工作。装备性能好，造价低，市场占有率居行业前列，竞争优势强，销售1.65亿，利润4698万，节支12.3亿，增加供电25.6亿千瓦时，取得重大社会安全和经济效益。项目具有自主知识产权，授权发明专利13项、软件著作权2项、标准2项、SCI/EI论文2篇，实现电网防舞技术跨越式发展。
3、客观评价
在国内外权威刊物发表SCI论文5篇，EI论文10篇，编制标准2项，授权发明专利13项，实用新型专利1项，软件著作权2项。
（1）国内外专家对该项目评价如下
1）2017年3月3日，以邱爱慈院士为组长的鉴定委员会对子课题“架空线路舞动机理及精细化预测技术研究”（项目预报技术）鉴定为：“研究成果推动了架空输电线路防舞动技术的进步，提高了电网应对自然灾害的能力，架空输电线路舞动预测技术达到国际领先水平。”
2）2013年6月8日，以全国架空线路标准化技术委员会主任委员尤传永教高为组长的鉴定委员会对子课题“LGM-50型输电线路导线舞动监测装置”（项目监测技术）鉴定为：“鉴定委员会同意该产品通过产品鉴定，可以批量生产”
（2）产品通过了权威机构的检测
经长沙软件园发展中心软件检测实验室检测，架空输电线路覆冰舞动预测预警系统能够较准确完成舞动区域和线路预报展示功能，运行稳定，各项性能指标符合国家标准GB/T25000.51-2010要求。
经中国电力科学研究院检测，输电线路导线舞动监测装置在结构、基本功能、导线电流耐受、温度冲击、垂直震动疲劳、耐老化性等22方面都合格，满足Q/GDW 242—2010《输电线路状态监测装置通用技术规范》等16项标准的技术要求。
经电力工业电气设备质量检验测试中心检测，地、导线能量释放棒及地、导线间隔棒复合相间间隔棒的设计试验、型式试验和抽样试验都符合标准国家标准GB/T 19519-2004 和行业标准 DL/T 1058-2007的要求。
（3）国内外科技查新结果
教育部科技查新站查新结论为：除查新委托人的相关文献和专利报道外，国内外相关文献未涉及“线路舞动轻冰形状预测技术、基于三维湍流风场特征的近地面风场精细化预测技术、多档距、多分裂导线的垂直与扭转舞动有限元仿真模型、基于多要素的输电线路舞动预测模型、线路舞动六自由度精准监测装置、相间防舞金具”。
（4）典型用户单位的评价
国家电网有限公司评价：“项目成果是目前国网范围内唯一能准确预测线路舞动的系统，监测装置稳定、可靠，防舞装置结构紧凑易安装，应用项目技术切实保障了电网安全运行。”
国网湖南电力有限公司评价：“准确预测了2018年1月25日湘北常德地区线路舞动，并事先指导制定科学应对措施，实现了由过去的“灾害被动防治”转变为“灾害主动防御”，可大大提高了供电可靠性，减少了电量损失。”
国网长沙供电公司评价：“通过应用该项目的成果，在预测线路有舞动发生时，可事先布置好融冰或除冰准备，避免可能发生的线路舞动，自2012年以来，多次准确的预测了我单位的线路舞动情况，舞动预测准确率高达90%以上。大大提高了省会城市长沙的供电可靠性，减少了电量损失，保障了人民群众的正常生产生活。”
国网湖北公司评价：“该技术发布的提前准确的舞动预测使我单位提前部署了线路抗舞动措施，对重点区域重点线路实施重点防范。2015年1月26日预测报告中指出“1月28日-29日，湖北江汉平原等地区输电线路将发生覆冰舞动，请注意防范”，实际上，1月28日-29日，湖北省内多条500kV线路发生了覆冰舞动，调度部门提前采取转移负荷等措施，最大程度降低了灾害损失。还准确预测了2018年1月24-28日湖北宜昌、荆州、荆门地区大面积线路舞动，预测非常准确。”
4、推广应用情况

项目开发的广域精细网格舞动数值预报系统技术在国网公司范围内广泛应用，项目准确预测了2011年以来的湖北、湖南、河南、辽宁、安徽、冀北、蒙东、江西等省22轮线路舞动过程，获得了国网公司生产副总经理高度评价，被国网设备管理部评价为“唯一能准确预测线路舞动的系统”。依托项目技术，项目完成单位被批准成立了“国网舞动预测预警中心”，负责国网公司的舞动预测预警工作，为电网调度提前应对转移负荷及应急融冰消除舞动提供了准确的信息指导，有效保障了冬季电网运行安全，取得了重大社会安全和经济效益。
项目研发的导线舞动监测装置目前已在±800kV复奉线湖北段、±800kV宾金线浙江段等特高压线路上推广应用，在蒙东、浙江、湖北等舞动区域累计完成供货并投入运行205台，为运维单位评估舞动对导线、杆塔的危害提供数据支撑，用户评价良好。
项目提出的融冰消舞关键技术及成套装置已经在国网公司范围内得到广泛应用，有效消除了湖南湘北平原、洞庭湖平原地区及安徽九华山地区等数十条线路舞动，消舞装置操作方便，效果明显，防止了舞动造成的倒塔断线事故发生，保障了冬季供电的可靠性，社会经济效益显著。

5、主要知识产权和标准规范等目录
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	发明专利
	架空输电线路舞动精细化预测预警方法及系统
	中国
	ZL201611226371.7
	2018-04-17
	第2887100号
	国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司防灾减灾中心，湖南省湘电试研技术有限公司；国家电网公司
	陆佳政；杨莉；徐勋建；郭俊；李丽；邸悦伦
	有效

	发明专利
	输电线路导地线舞动标准装置
	中国
	ZL201410836885.9
	2017/10/27
	第2671787号
	北京国网富达科技发展有限公司
	于钦刚；刘泽东；杨细望；王善霞；王振刚；华琦
	有效

	发明专利
	地、导线能量释放棒及地、导线间隔棒
	中国
	ZL201210238894.9
	2015/7/15
	第1726169号
	广州市迈克林电力有限公司
	赵文庭、邱士进、黄剑
	有效

	发明专利
	基于温度垂直廓线的输电线路覆冰类型预测方法
	中国
	ZL201610557113.0
	2017-11-21
	第2705745号
	国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司防灾减灾中心，国家电网公司
	陆佳政 冯涛 徐勋建 张杰 李丽 杨莉
	有效

	发明专利
	基于大气数值模式的输电线路覆冰增长预测方法
	中国
	ZL201510579166.8
	2017-03-01
	第2394709号
	国家电网公司，国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司防灾减灾中心
	陆佳政 张杰 张红先 方针 李波 徐勋建
	有效

	发明专利
	一种耐光老化复合绝缘子用混炼胶及其制备方法
	中国
	ZL201110024633.2
	2012-09-19
	第1044390号
	广州市迈克林电力有限公司
	盘素芬、宁惠、晏坚军、平启源、李燕林、叶玉芬
	有效

	发明专利
	基于海拔高度因子的邻近网格输电线路覆冰预测方法
	中国
	ZL201610560910.4
	2018-01-12
	第2778396号
	国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司防灾减灾中心，国家电网公司
	陆佳政 冯涛 徐勋建 李丽 张杰 杨莉
	有效

	发明专利
	电网舞动区域预测预警方法及系统
	中国
	ZL201611225627.2
	2018-06-29
	第2982489号
	国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司防灾减灾中心，湖南省湘电试研技术有限公司；国家电网公司
	陆佳政；杨莉；郭俊；徐勋建；李丽；冯涛
	有效

	发明专利
	输电线路舞动影响关键因素辨识方法及系统
	中国
	ZL201610549988.6
	2018-02-28
	第2889988号
	国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司防灾减灾中心，国家电网公司
	陆佳政 郭俊 杨莉 徐勋建 张杰 刘行
	有效

	发明专利
	一种架空输电线路舞动监测方法及装置
	中国
	ZL200710308460.0
	2010/10/20
	第690641号
	中国电力科学研究院
	郭志广；李翔；李红旗；秦小平；裴冠荣；张予；于钦刚；张倩
	有效



6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	徐勋建
	排名
	1
	行政职务
	部门主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电网有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
项目负责人，对第1、3创新点做出了贡献。负责制定技术路线，组织实施。提出了电网大面积舞动广域、精细预报技术体系，参与了电网融冰消舞直流融冰技术研发。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的60%。完成与项目相关的发明专利7项，论文2篇；标准1项。



第2完成人：
	姓名
	杨莉
	排名
	2
	行政职务
	组长

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电网有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
对第1、3创新点做出了贡献。开发了电网大面积舞动广域、精细预报技术体系，开展了直流融冰快速消舞仿真研究。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的60%。完成与项目相关的发明专利5项，论文2篇；标准1项。



第3完成人：
	姓名
	冯涛
	排名
	3
	行政职务
	副组长

	技术职称
	工程师
	完成单位
	国网湖南省电网有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
对第1创新点做出了贡献。参与了电网大面积舞动广域、精细预报系统开发，负责了中尺度WRF模式与大涡模拟LES耦合的模型开发。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的50%。完成与项目相关的发明专利3项，论文2篇。



第4完成人：
	姓名
	倪康婷
	排名
	4
	行政职务
	部门主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	北京国网富达科技发展有限责任公司
	工作单位
	北京国网富达科技发展有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第2创新点做出了贡献。负责了电网舞动六自由度高精度在线监测装置开发和现场技术应用。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的50%。完成与项目相关的标准1项。



第5完成人：
	姓名
	邱士进
	排名
	5
	行政职务
	部门主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	广州市迈克林电力有限公司
	工作单位
	广州市迈克林电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第3创新点做出了贡献。负责了能量吸收相间防舞间隔棒装置开发和现场技术应用。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的50%。完成与项目相关的专利1项。



第6完成人：
	姓名
	王海跃
	排名
	6
	行政职务
	输电处长

	技术职称
	工程师
	完成单位
	国网湖南省电网有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第1、3创新点做出了贡献。负责了舞动预测和间防舞间隔棒的实际应用。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。完成与项目相关的软件著作权1项。




第7完成人：
	姓名
	李丽
	排名
	7
	行政职务
	专责

	技术职称
	工程师
	完成单位
	国网湖南省电网有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
对第1创新点做出了贡献。负责了开展电网舞动大数据分析方法，参与了电网大面积舞动广域、精细预测模型及系统开发工作。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的40%。完成与项目相关的发明专利4项，论文1篇；标准1项。



第8完成人：
	姓名
	怀晓伟
	排名
	8
	行政职务
	副总经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电网有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
对第1、2创新点做出了贡献。负责了开展电网舞动预测模型研发，参与了电网大面积舞动广域、精细预测模型及系统开发工作。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。完成与项目相关的软件著作权1项。



第9完成人：
	姓名
	盘素芬
	排名
	9
	行政职务
	部门主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	广州市迈克林电力有限公司
	工作单位
	广州市迈克林电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第3创新点做出了贡献。负责了相间防舞间隔棒中的复合绝缘子材料耐光老化开发。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。完成与项目相关的专利1项。



第10完成人：
	姓名
	林峰
	排名
	10
	行政职务
	副总经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电网有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电网有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第1、2创新点做出了贡献。参与电网舞动预测和电网舞动在线监测装置的现场技术应用。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。完成与项目相关的软件著作权1项。




第11完成人：
	姓名
	于钦刚
	排名
	11
	行政职务
	副总经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	北京国网富达科技发展有限责任公司
	工作单位
	北京国网富达科技发展有限责任公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第2创新点做出了贡献。参与电网舞动六自由度高精度在线监测装置开发和现场技术应用。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。完成与项目相关的发明专利2zho项，标准1项。



第12完成人：
	姓名
	王黎明
	排名
	12
	行政职务
	部门主任

	技术职称
	教授
	完成单位
	清华大学
	工作单位
	清华大学

	对本项目技术创造性贡献：
对第1创新做出了贡献。负责建立了电网舞动有限元仿真模型，组织开展电网舞动仿真计算。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。完成与项目相关的论文2篇。





7、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	排名
	1
	所在地
	湖南长沙

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）发明了覆冰形态分层迭代预测方法，解决了覆冰形状预测难题。
（2）提出了中尺度WRF模式与大涡模拟LES耦合的近地面风场预测技术，实现200米以下10米垂直分辨率的风场精细化预报。
（3）首创了线路舞动广域精细数值预测模型，开发了首套可业务化运行的电网舞动精细化预测系统，预测范围覆盖全国，微地形区域预测精细至30×30m，制定了《输电线路舞动预报技术导则》。
（4）开发的广域精细网格舞动数值预报系统技术在国网公司范围内广泛应用，项目准确预测了2011年以来的湖南、湖北、河南、辽宁、安徽、等省22轮线路舞动过程，被国网设备管理部评价为“唯一能准确预测线路舞动的系统”。依托该技术，被批准成立了“国网舞动预测预警中心”。
（5）获授权发明专利7项，获软件著作权2项，制定标准1项。



	单位名称
	北京国网富达科技发展有限责任公司
	排名
	2
	所在地
	北京

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）提出了基于超低频加速度和姿态测量的舞动惯性差分监测算法，发明了舞动六自由度低功耗、防电晕监测装置，攻克了线路舞动精准监测难题。
（2）电网舞动监测装置目前已在±800kV复奉线湖北段、±800kV宾金线浙江段等特高压线路上推广应用，在蒙东、浙江、湖北等舞动区域累计完成供货并投入运行205台。
（3）获授权发明专利1项，标准1项。



	单位名称
	广州市迈克林电力有限公司
	排名
	3
	所在地
	广州

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）研制了能量释放相间防舞间隔棒和耐光老化的相间间隔棒的复合绝缘子相关生产工艺和推广应用。
（2）获授权发明专利2项




	单位名称
	清华大学
	排名
	4
	所在地
	北京

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）建立了电网舞动大数据分析方法和有限元动力仿真模型，揭示了舞动影响因素作用机理。
（2）获授权发明专利2项，国际专利1项，发表论文2篇



	单位名称
	湖南省湘电试研技术有限公司
	排名
	5
	所在地
	湖南长沙

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）发明了主动消舞快速直流融冰技术与成套装备。首次提出了大风速、轻覆冰条件下舞动导线融冰电流计算方法，率先建成了大电流、低谐波主动消舞直流融冰装置，主动消除线路舞动，降低舞动灾害损失。
（2）融冰消舞关键技术及成套装置已经在国网公司范围内得到广泛应用，有效消除了湖南湘北平原、洞庭湖平原地区及安徽九华山地区等数十条线路舞动，保障了冬季供电的可靠性。
（3）获授权发明专利2项，发表论文1篇。



8、完成人合作关系说明
项目负责人，徐勋建，主持项目研究时间：2011年1月至2016年12月，对第1、3创新点做出了贡献。负责制定技术路线，组织实施。发明了架空输电线路舞动精细化预测预警方法及系统，提出了电网大面积舞动广域、精细预报技术体系，参与了电网融冰消舞直流融冰技术研发。合作成果包括：与第2完成人共同获得授权国家发明专利5项，与第3完成人共同获得授权国家发明专利4项，与第2、6、9完成人合著论文1篇，与第2、3、7、9完成人共同获得国家电网公司科学技术进步奖励1项，与第2-9完成人共同承担、完成湖南省湘电试研技术有限公司科技项目。
第2完成人，杨莉，参与项目研究时间：2011年1月至2016年12月，对第1、3创新点做出了贡献。开发了电网大面积舞动广域、精细预报技术体系，开展了直流融冰快速消舞仿真研究，与第1完成人合作发明了电网舞动区域预测预警方法及系统。合作成果包括：与第1完成人共同获得授权国家发明专利5项、合著论文1篇，与第3完成人共同获得授权国家发明专利3项，与第1、6、9合著论文1篇，与第1、3、7、9完成人共同获得国家电网公司科学技术进步奖励1项，与第1、3-9完成人共同承担、完成湖南省湘电试研技术有限公司科技项目。
第3完成人，冯涛，参与项目研究时间：2013年7月至2016年12月，对第1创新点做出了贡献。参与了电网大面积舞动广域、精细预报系统开发，负责了中尺度WRF模式与大涡模拟LES耦合的模型开发。合作成果包括：与第1完成人共同获得授权国家发明专利4项，与第2完成人共同获得授权国家发明专利3项，与第1、2完成人共同获得国家电网公司科学技术进步奖励1项，与第1-2、4-9完成人共同承担、完成湖南省湘电试研技术有限公司科技项目。
第4完成人，倪康婷，参与项目研究时间：2013年5月至2016年12月，对第2发明点做出了贡献。构建了完整舞动监测预警体系，将传感器的数据传输到塔上监测终端，通过自主研发的舞动判识模型计算出导线舞动幅值、频率，开发了舞动实时感知监控系统。合作成果包括：与第8完成人共同参与制定标准1项，与第1-4、6-9完成人共同承担和完成湖南省湘电试研技术有限公司科研项目。
第5完成人，邱士进，参与项目研究时间：2012年1月至2016年12月，对第3创新点做出了贡献。负责了研制能量释放相间防舞间隔棒装置，开展了相间防舞间隔棒的现场实施。合作成果包括：与第1-4、6-12完成人共同承担、完成湖南省湘电试研技术有限公司科技项目。
第6完成人，王海跃，参与项目研究时间：2011年1月至2016年12月，对第3创新点做出了贡献。对第1、3创新点做出了贡献。负责了舞动预测和间防舞间隔棒的实际现场实施。合作成果包括：与第1-5、7-12完成人共同承担、完成湖南省湘电试研技术有限公司科技项目。
第7完成人，李丽，参与项目研究时间：2015年1月至2016年12月，对第1发明点做出了贡献。开展电网舞动大数据分析方法，参与了电网大面积舞动广域、精细预测模型及系统开发工作。合作成果包括：与第1、2完成人共同获得授权国家发明专利4项，与第1-3、9完成人共同获得国家电网公司科学技术进步奖励1项，与第1、2、9完成人合著论文1篇，与第1-5、7-9完成人共同承担和完成湖南省湘电试研技术有限公司科研项目。
第8完成人，怀晓伟，参与项目研究时间：2015年1月至2016年12月，对第1、2创新点做出了贡献。负责了开展电网舞动预测模型研发，参与了电网大面积舞动广域、精细预测模型及系统开发工作。合作成果包括：与第1-7、9-12完成人共同承担、完成湖南省湘电试研技术有限公司科技项目。
第9完成人，盘素芬，参与项目研究时间：2012年1月至2016年12月，对第3创新点做出了贡献。负责了研发耐光老化的相间间隔棒复合绝缘子材料配方研制与生产。合作成果包括：与第1-8、10-12完成人共同承担、完成湖南省湘电试研技术有限公司科技项目。
第10完成人，林峰，参与项目研究时间：2011年1月至2016年12月，对第3创新点做出了贡献。对第1、2创新点做出了贡献。参与电网舞动预测和电网舞动在线监测装置的现场技术应用。合作成果包括：与第1-9、11-12完成人共同承担、完成湖南省湘电试研技术有限公司科技项目。
第11完成人，于钦刚，参与项目研究时间：2012年1月至2016年12月，对第2创新点做出了贡献。提出了基于超低频加速度和姿态测量的舞动惯性差分监测算法，发明了舞动六自由度低功耗、防电晕监测装置。合作成果包括：与第5完成人共同参与制定标准1项，与第1-10、12完成人共同承担和完成湖南省湘电试研技术有限公司科研项目。
第12完成人，王黎明，参与项目研究时间：2012年1月至2016年12月，主要负责舞动机理模型与数值计算研究，对第1创新点做出了相关贡献。构建了多档距、多分裂导线的“四自由度”舞动有限元数值计算模型，通过数值计算试验揭示了不同覆冰、风速、线路结构等条件下的线路舞动特征规律，为舞动预测模型的建立提供了理论支撑。合作成果包括：与第1、2完成人合著论文1篇，与第1-3完成人共同获得国家电网公司科学技术进步奖励1项，与第1-11完成人共同承担和完成湖南省湘电试研技术有限公司科研项目。

	序号
	合作方式
	合作者/排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	徐勋建/3
杨莉/2
李丽/5
	2016.4
	架空输电线路舞动精细化预测预警方法及系统
	ZL201611226371.7
	

	2
	共同知识产权
	徐勋建/3
杨莉/6
冯涛/2
李丽/5
	2016.11
	基于温度垂直廓线的输电线路覆冰类型预测方法
	ZL201610557113.0
	

	3
	共同知识产权
	徐勋建/6
冯涛/2

	2015.2
	基于降水粒子相变过程的地面过冷却水预测方法
	ZL201510579096.6
	

	4
	共同知识产权
	徐勋建/3
杨莉/6
冯涛/2
李丽/4

	2016.1
	基于海拔高度因子的邻近网格输电线路覆冰预测方法
	ZL201610560910.4
	

	5
	共同知识产权
	徐勋建/4
杨莉/2
冯涛/6
李丽/5
	2016.6
	电网舞动区域预测预警方法及系统
	ZL201611225627.2
	

	6
	共同知识产权
	徐勋建/4
杨莉/3
	2016.2
	输电线路舞动影响关键因素辨识方法及系统
	ZL201610549988.6
	

	7
	共同参与制定标准
	倪康婷/18
于钦刚/1
	2017.7
	输电线路微风振动监测装置技术规范
	Q/GDW 10245—2016 
	

	8
	共同论文
	徐勋建/6
杨莉/5
李丽/7
王黎明/3
	2018.3
	Study on wind tunnel test and galloping of iced quad bundle conductor
	https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2018.12.009
	

	9
	共同奖励
	徐勋建/5
杨莉/3
冯涛/9
李丽/7
王黎明/8
	2018.3
	国家电网公司科学技术进步奖
	2018年《架空线路舞动预报关键技术及系统》
	

	10
	共同立项
	徐勋建/1
杨莉/2
冯涛/3
倪康婷/4
邱士进/5
王海跃/6
李丽/7
怀晓伟/8
盘素芬/9
林峰/10
于钦刚/11
王黎明/12
	2012.1
	电网舞动防治关键技术研究
	2015KJ-012
	



（四）项目名称：变电站（换流站）声源精准识别与高效治理技术及装备
1、提名意见
随着电网的快速发展，变电站（换流站）运行噪声与居民正常生活之间的矛盾日益凸显。国家对环境保护的监管更严以及居民环保意识的日益提高对变电站（换流站）噪声污染控制提出了更高的要求。项目通过产学研用协同攻关，取得了系列创新成果：攻克了变电站（换流站）噪声源精准识别技术，提出了变电站（换流站）噪声源抗干扰检测、分离方法，研制了变电站（换流站）声源识别阵列与系统；突破了变电站（换流站）低频声源高效治理技术，研发了高耐候性微孔纤维低频吸声材料与装置；首创变电站（换流站）声源本体噪声宽频带隔振高效控制技术，研制了可压缩空气型、双底面结构型低噪声电容器。
项目获授权发明专利17项、软件著作权3项，发表论文37篇（SCI/EI收录18篇），出版专著2部，制定行业、企业技术标准5项。成果已广泛应用于湖南、湖北、广东等8个省份的变电站（换流站）建设项目与噪声治理工程，并出口至韩国、巴基斯坦等10多个国家，实现了变电站（换流站）噪声源的精准识别与针对性高效防治，经济、环境、社会效益显著。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019 年度湖南省科技进步二等奖。
2、项目简介
噪声是人类面临的四大主要环境问题之一。为了保护和改善人民群众生产生活环境，党中央、国务院高度重视噪声污染防治工作，不断加大噪声污染防治力度。2016年共印发噪声污染防治相关法规、规章和文件共29部。2018年1月1日实施的《中国华人民共和国环境保护税法》将噪声纳入应税污染物。随着我国电网建设的快速发展，变电站（换流站）噪声与居民正常生活之间的矛盾日益凸显，仅国网系统“十二五”期间已发生噪声纠纷事件1300余起。噪声源识别困难、低频声源治理效果差、噪声源本体降噪难度大是实现变电站（换流站）噪声高效控制所面临的主要难题。
在国家自然科学基金、国家电网公司重点项目的支持下，5家单位经8年产学研协同攻关，突破了变电站（换流站）噪声源精准识别、低频噪声源高效治理、噪声源本体高效控制等关键技术，取得了三个方面的创新成果：
(1) 攻克了变电站（换流站）噪声源精准识别技术。针对变电站（换流站）声环境复杂、声源检测精度差的技术难题，首创变电站（换流站）声源抗干扰检测与分离方法，声源检测精度提高90%至0.5dB(A)；研制了变电站（换流站）声源识别阵列与系统，突破了电力设备低频噪声源难以近距离定位的技术瓶颈，近场定位精度达到0.05m，实现了输变电工程低频噪声源的精准识别。
(2) 突破了变电站（换流站）低频噪声源高效治理技术。针对电站（换流站）低频声源波长大、衰减慢、治理难的问题，自主研发了高耐候性微孔纤维低频吸声材料与装置，发明了节能通风散热方法，打破国外在高性能低频吸声材料方面的技术垄断，125Hz低频吸声系数高于0.35，250~1600Hz频段吸声系数高于0.7，成功应用于±1100kV、1000kV等特高压变电站（换流站）噪声治理工程。
(3) 攻克了变电站（换流站）噪声源本体宽频带隔振高效控制技术。针对变电站（换流站）滤波电容器距离站界近、数量多、源强大、降噪困难的问题，揭示了滤波电容器多频噪声产生机理，提出了电容器噪声水平计算方法，发明了基于宽频带隔振的滤波电容器本体降噪方法与装置，降噪效果超过10dB(A)，攻克了变电站（换流站）滤波电容器本体降噪难题，实现了低噪声电容器产品产业化并出口。
项目获授权发明专利17项、软件著作权3项，发表论文37篇（SCI/EI收录18篇），出版专著2部，制定行业、企业技术标准5项，整体技术达到国际先进水平，低频噪声源定位算法、降噪材料与装置综合吸声性能、滤波电容器宽带隔离降噪技术等方面居国际领先水平。
项目成果已广泛应用于湖南、湖北、广东等11个省份的变电站（换流站）建设项目与噪声治理工程，并出口至韩国、巴基斯坦等10多个国家，近3年新增销售额超过2亿元、新增利润4000多万元，保障了变电站（换流站）噪声的合法排放，创造了良好的用电环境，促进了电力发展与社会和谐的协同共进，有力支撑了国家“一带一路”建设战略，经济、环境、社会效益显著。
3、客观评价
（1）项目研究成果验收与鉴定
2017年12月20日，国网湖南省电力有限公司组织以中国工程院罗安院士为主任委员、知名专家曾祥君教授为副主任委员的鉴定委员会对“基于‘声纹’识别的变压器噪声评估技术研究”项目进行了技术鉴定，鉴定意见：提出了基于小波包分解与谱减法语音增强技术相结合的变压器背景噪声预处理方法，有效提高了变压器噪声测试的准确性和可靠性……项目总体技术达到国际先进水平。
2017年2月27日，中国电机工程学会组织以中国科学院陈维江院士为主任委员、知名专家陆宠惠为副主任委员的鉴定委员会对“输变电工程噪声源提取测试技术研究与应用”项目进行了技术鉴定，鉴定意见：该项目技术难度高，有重大创新……取得了多项创新性研究成果，显著提升了变电站噪声源的探测技术水平，研究成果在输变电工程噪声源提取的传声器阵列优化设计、低频噪声源的定位算法方面达到国际领先水平。
2017年2月28日，中国电机工程学会组织以知名专家陆宠惠为主任委员的鉴定委员会对“变电站/换流站低频噪声控制用新材料及装置”项目进行了技术鉴定，鉴定意见：项目在降噪材料/装置综合吸声性能、耐候性和变电站噪声源识别分离技术方面达到国际领先水平。
2018年3月9日，中国电工技术学会组织以中国科学院陈维江院士为主任委员的鉴定委员会对“高压换流站交流滤波电容器振动噪声及其控制”项目进行了技术鉴定，鉴定意见：该成果技术创新性强、应用效果好，整体技术达到国际先进水平，其中滤波电容器多频振动与噪声产生机理研究以及滤波电容器宽带隔离的降噪技术达到国际领先水平。
2018年7月27日，国家电网公司组织专家对“基于‘声纹’识别的变压器噪声评估技术研究”项目整体技术进行验收，形成验收意见如下：提出了基于小波包分解与谱减法语音增强技术相结合的变压器背景噪声预处理方法……为后续变压器状态检测与环保监测提供技术支持。验收专家组一致认为，该项目完成了国网科技项目任务书规定的研究内容，同意通过验收。
（2）国内外科技查新
教育部科技查新工作站：“项目的科学技术要点：……变电站/换流站噪声源精准识别技术……抗无规律突发性复杂环境噪声干扰检测方法……7臂63阵元螺旋阵列……基于合成孔径方法的噪声源定位算法……变电站/换流站主要声源低频噪声高效治理技术……微孔-铝纤维双共振复合低频吸声材料……微孔-混纤复合吸声装置……变电站/换流站主要声源设备本体噪声控制技术……滤波电容器心子振动-声传播数学模型……基于滤波电容器电致振动频响函数的电容器噪声水平计算方法……可压缩空气型、双底面结构型等多种低噪声滤波电容器……国内外公开发表的文献中，除项目委托组前期研究成果外，未见与该查新项目以上技术特点相符的文献报道。”
（3）权威机构检测报告
中国飞机强度研究所出具的《多通道传声器阵指向性测量报告》主要结论为：输变电工程噪声提取测量装置噪声源定位准确度最高为0.05米，背景噪声抑制7~30dB。
国家建筑防火产品安全质量监督检验中心出具的《微孔纤维吸声板 检验报告》主要结论为：燃烧性能符合GB 8624-2006《建筑材料及制品燃烧性能分级》中建筑材料及制品（铺地材料除外）A1级的指标要求。
国家建筑材料测试中心出具的《微孔纤维复合吸声板 检验报告》主要结论为：100Hz吸声系数0.270，125Hz吸声系数0.380，160Hz吸声系数0.434。
国家建筑材料测试中心出具的《微孔混纤复合吸声板 检验报告》主要结论为：100Hz吸声系数0.273，125Hz吸声系数0.350，250~1600Hz吸声系数高于0.7。
国家电网公司电网环境保护重点实验室出具的《宽带低噪声电容器降噪效果检测检测报告》主要结论为：常规交流滤波电容器声功率为81.14dB(A)，宽带低噪声电容器声功率为67.96 dB(A)。
（4）项目获奖情况
获得2018年国网湖南省电力有限公司科技进步一等奖。
（5）用户评价
国网湖南省电力有限公司评价：项目成果的整体应用为湖南地区电力用户创造了良好的用电环境，有力支撑了“特高压入湘”工程，社会、环境效益显著，相关技术正在湖南省全面推广。
湖南省湘电试验研究院有限公司评价：噪声源抗干扰检测技术解决了全国16个省份142个输变电环境影响评价与验收工程中噪声源检测易受外界环境噪声干扰的问题，声源检测精度提高90%，达到0.5dB(A)，平均缩短每个监测点噪声检测时间10min，噪声检测效率大幅提高。
上海申华声学装备有限公司评价：高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料应用范围覆盖全国8个省市，取得了良好的现场应用效果，解决了超/特高压变电站（换流站）的噪声治理问题，带来了良好的经济效益，推广应用前景广阔。
合容电气股份有限公司评价：项目成果指导了多种低噪声滤波电容器设计制造，解决了特高压换流站滤波电容器噪声控制的技术难题，产品已广泛应用于湖南、云南、广东等多个省份的变电站（换流站）建设项目与噪声治理工程，并已出口至韩国、巴基斯坦、墨西哥、埃及、南非、波兰、孟加拉等10多个国家，支撑了国家“一带一路”战略，经济效益显著，应用效果良好。
国家电网公司运行分公司上海管理处苏州换流站评价：宽频带隔振型低噪声滤波电容器相对于同等容量的常规型号滤波电容器噪声水平降低约13dB(A)，降噪效果十分明显，有效解决了换流站滤波电容器本体噪声过高易导致换流站噪声超标的问题，避免了噪声纠纷与投诉，应用效果良好。
4、推广应用情况
噪声源识别装置、微孔纤维吸声材料、低噪声滤波电容器等项目成果通过了中国飞机强度研究所、国家建筑防火产品安全质量监督检验中心、国家建筑材料测试中心、国家电网公司电网环境保护重点实验室等权威机构检测。微孔纤维复合吸声板被列入“国家电网公司依托工程设计新技术推广应用成果汇编”。
项目成果已在湖南、湖北、广东、江苏、云南、山东、安徽、甘肃、福建、新疆、内蒙等全国多个省份的变电站（换流站）建设项目与噪声治理工程中广泛应用，低噪声电容器产品出口韩国、巴基斯坦、墨西哥、埃及、南非、波兰、孟加拉等10多个国家，在变电站（换流站）噪声高效治理方面提供了有力的技术支撑，获得广泛工程应用。主要应用单位情况如下：
主要应用单位情况表
	单位名称
	应用的技术
	应用情况
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话

	国网湖南省电力有限公司
	整体技术
	解决了100余起输变电工程噪声纠纷与投诉，±800kV韶山特高压换流、500kV娄底民丰变电站、110kV湘西新城变电站等12座换流站/变电站噪声治理，有力支撑了“特高压入湘”工程。
	2015年1月至今
	伍咏红/0731-85333553

	湖南省湘电试验研究院有限公司
	创新点1
	解决了全国16个省份142个输变电环境影响评价工程噪声抗外界环境噪声干扰的问题，噪声检测效率大幅提高
	2015年12月至今
	刘海波/18973102329

	国网湖南省电力有限公司检修公司韶山换流站
	整体技术
	对12台高端换流变、12台低端换流变、2台500kV站用变等整站噪声源进行了系统的定位检测，完成换流站围墙降噪治理工程，应用宽频带振动隔离低噪声电容器
	2016年1月至今
	毛志平/0731-89963041

	国网电力科学研究院武汉南瑞有限责任公司
	整体技术
	为±1100kV、±800kV特高压直流输变电工程降噪提供了关键技术支持，开发了高耐候性户外声屏障，实现了湖南、湖北、新疆、内蒙古等省份的大面积应用。
	2016年1月至今
	杨黎波/15071115509

	合容电气股份有限公司
	整体技术
	广泛应用于湖南、云南、广东、新疆等多个省份的变电站（换流站）建设项目与噪声治理工程，并已出口至韩国、巴基斯坦等10多个国家，支撑了国家“一带一路”战略。
	2013年8月至今
	王刚/029-86968783

	上海申华声学装备有限公司
	创新点2
	应用于±800kV韶山换流站、±320kV湖边换流站、1000kV济南特高压交流变电站等大型建设工程与噪声治理工程，覆盖全国8个省市。
	2014年1月至今
	何金龙/021-56309216

	国家电网公司运行分公司上海管理处苏州换流站
	创新点3
	滤波电容器噪声水平降低约13dB(A)，降噪效果十分明显。
	2013年1月至今
	程锦/021-51720600

	国网陕西省电力公司检修公司宝鸡换流站
	创新点3
	电容器运行状况良好，且呈现出低噪声的特点，较同类常规产品低噪声优势明显。
	2013年8月至今
	付纪华/0917-83685305




5、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种基于噪声分离的电力变压器噪声评估方法
	中国
	ZL 201510315657.1
	2018年8月21日
	第3042428号
	国家电网公司，国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司电力科学研究院
	吴晓文，周年光，彭继文，胡胜，陶莉，黄韬，周建飞，吕建红，阳金纯，李铁楠，车垚，张鸿，欧阳玲，曾惠芳
	有效

	发明专利
	一种微孔纤维复合吸声板
	中国
	ZL201110170950.5
	2015年1月21日
	第1569808号
	中国电力科学研究院有限公司，国网浙江省电力有限公司，全球能源互联网研究院有限公司，国家电网公司
	聂京凯，陈新，韩钰，杨富饶，祝志祥，马光，朱全军，李现兵，金文德，章姝俊
	有效

	发明专利
	一种用于电力电容器噪声试验的单频叠加方法
	中国
	ZL201410683003.X
	2017年2月22日
	第2387815号
	西安交通大学
	祝令瑜，汲胜昌，李金宇，宋莹，崔彦捷
	有效

	发明专利
	一种城区变电站主变压器风扇噪声评价方法
	中国
	ZL 201510893942.1
	2017年7月14日
	第2552353号
	国家电网公司，国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司电力科学研究院
	吴晓文，周年光，彭继文，胡胜，陶莉，黄韬
	有效

	发明专利
	一种分布式电力变压器噪声检测系统及其噪声检测方法
	中国
	ZL 201510899756.9
	2018年12月28日
	第3198675号
	国家电网公司，国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司电力科学研究院
	吴晓文，周年光，彭继文，胡胜，陶莉，黄韬
	有效

	发明专利
	室内电气设备低噪音节能通风散热方法
	中国
	ZL201410299337.7
	2016年4月6日
	第2018233号
	国家电网公司，国网湖南省电力公司，国网湖南省电力公司电力科学研究院
	彭继文，胡胜，周年光
	有效

	发明专利
	一种对电噪声源的高精度定位方法
	中国
	ZL201310121705.4
	2015年1月28日
	第1575950号
	国家电网公司，陕西电力科学研究院
	吴健，耿明昕，杨坤德，白晓春，吕平海，肖鹏，郭安祥，雷志雄，段睿，安翠翠，张婵，陈勃
	有效

	发明专利
	一种基于合成孔径原理的变电站噪声源分布测量方法
	中国
	ZL201310121500.6
	2015年4月22日
	第1641449号
	国家电网公司，陕西电力科学研究院
	 吴健，耿明昕，杨坤德，白晓春，吕平海，段睿，张明，肖鹏，雷志雄，安翠翠，汪勇，葛春鹏
	有效

	发明专利
	一种吸声板用铝层热处理工艺
	中国
	ZL201010597193.5
	2013年11月6日
	第1298554号
	国网浙江省电力有限公司,中国电力科学研究院有限公司，全球能源互联网研究院有限公司，国家电网公司
	聂京凯，金文德，章姝俊，韩钰，陈新，杨富饶，祝志祥，马光，李现兵
	有效

	发明专利
	一种用于电力电容器噪声预测的扫频试验方法
	中国
	ZL201410675240.1
	2018年1月19日
	第2787075号
	西安交通大学
	祝令瑜，汲胜昌，李金宇，宋莹，崔彦捷
	有效



6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	吴晓文
	排名
	1
	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目负责人，对创新点1、3均做出重要贡献，主持变电站（换流站）噪声源精准识别技术研究，提出了变电站（换流站）噪声源抗复杂环境噪声干扰检测方法、变电站（换流站）混合噪声源分离方法，研究了噪声源识别阵列与系统并投入现场应用，负责指导可压缩空气型、双底面结构型低噪声电容器现场安装，并对电容器噪声进行现场测试。支撑材料：发明专利3项，ZL 201510315657.1、ZL201510893942.1、ZL201510899756.9。



第2完成人：
	姓名
	祝令瑜
	排名
	2
	行政职务
	无

	技术职称
	副教授
	完成单位
	西安交通大学
	工作单位
	西安交通大学

	对本项目技术创造性贡献：
项目第2完成人，对创新点3做出重要贡献，主持变电站（换流站）声源本体噪声宽频带隔振高效控制技术，揭示了滤波电容器多频振动与噪声的产生机理，提出了电容器噪声水平计算方法，研制了可压缩空气型、双底面结构型低噪声电容器，负责低噪声电容器的噪声试验与推广应用。支撑材料：发明专利2项，ZL201410683003.X、ZL201410675240.1。



第3完成人：
	姓名
	陈新
	排名
	3
	行政职务
	所长

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	中国电力科学研究院
	工作单位
	全球能源互联网研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第3完成人，对创新点2做出重要贡献，主持高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料研究，研制了铝纤维吸声板，开发了微孔混纤复合吸声材料。支撑材料：发明专利2项，ZL201110170950.5、ZL201010597193.5；标准1项“电力设备隔声罩技术条件”。



第4完成人：
	姓名
	周年光
	排名
	4
	行政职务
	总经理

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司信息通信分公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第4完成人，对创新点1做出重要贡献，参与变电站（换流站）噪声源抗复杂环境噪声干扰检测方法、变电站（换流站）混合噪声源分离方法研究，设计了变电站（换流站）噪声抗干扰检测与分离方法，发明了降噪设施通风散热方法。支撑材料：发明专利4项，ZL201510315657.1、ZL201510893942.1、ZL201510899756.9、ZL201410299337.7；标准1项“电力设备隔声罩技术条件”。



第5完成人：
	姓名
	吴健
	排名
	5
	行政职务
	主任

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	国网陕西省电力公司电力科学研究院
	工作单位
	国网陕西省电力公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目第5完成人，对创新点1做出重要贡献，研制了螺旋阵列，研发了噪声识别装置与分析系统，提出了基于合成孔径方法的噪声源定位算法。支撑材料：发明专利2项：ZL201310121705.4、ZL201310121500.6；标准1项“电力设备隔声罩技术条件”。



第6完成人：
	姓名
	胡胜
	排名
	6
	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目第6完成人，对创新点1、2做出重要贡献，参与变电站（换流站）噪声源分离与定位技术研究和高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料研究，负责噪声源抗干扰检测、分离技术现场测试，发明了降噪设施通风散热方法并现场应用。支撑材料：发明专利4项，ZL 201510315657.1、ZL201510893942.1、ZL201510899756.9、ZL201410299337.7；标准1项“电力设备隔声罩技术条件”。



第7完成人：
	姓名
	聂京凯
	排名
	7
	行政职务
	主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	中国电力科学研究院
	工作单位
	全球能源互联网研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第7完成人，对创新点2做出重要贡献，参与高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料研究，发明了铝纤维吸声板和微孔混纤复合吸声材料。支撑材料：发明专利2项，ZL201110170950.5、 ZL201010597193.5；标准1项“电力设备隔声罩技术条件”。



第8完成人：
	姓名
	耿明昕
	排名
	8
	行政职务
	副主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网陕西省电力公司电力科学研究院
	工作单位
	国网陕西省电力公司电力科学研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目第8完成人，对创新点1、2做出重要贡献，参与变电站（换流站）噪声源定位技术研究，提出了基于合成孔径方法的噪声源定位算法。支撑材料：发明专利2项，  ZL201310121705.4、ZL201310121500.6；标准1项“电力设备隔声罩技术条件”。



第9完成人：
	姓名
	何金龙
	排名
	9
	行政职务
	副总经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	上海申华声学装备有限公司
	工作单位
	上海申华声学装备有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第9完成人，对创新点2做出重要贡献，参与高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料研究，并负责高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料推广应用。支撑材料：标准1项“电力设备隔声罩技术条件”。




7、主要完成单位及创新推广贡献

	单位名称
	国网湖南省电力有限公司电力科学研究院
	排名
	1
	所在地
	湖南

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目组织单位和主要研究单位，提出了项目总体技术路线，主导了项目研究及产品推广应用全过程，对创新点1、2、3均做出了重要贡献：
（1）提出了变电站（换流站）噪声源抗复杂环境噪声干扰检测方法，攻克了变电站（换流站）噪声源检测易受周围无规律突发性环境噪声干扰的技术难题；
（2）提出了变电站（换流站）混合噪声源分离方法，实现了变电站（换流站）复杂声环境条件下主要设备噪声的有效分离；
（3）共同研发了变电站（换流站）噪声源识别装置与系统，实现了电力设备低频噪声源的准确定位；
（4）共同研发了高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料与装置，发明了室内电气设备低噪音节能通风散热方法，打破了国外在高性能吸声材料方面的技术垄断；
（5）参与变电站（换流站）声源本体噪声宽频带隔振高效控制技术，完成了新型低噪声电容器的现场应用并进行噪声源定位测试，解决了变电站（换流站）电容器噪声控制的技术难题。



	单位名称
	西安交通大学
	排名
	2
	所在地
	陕西

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目核心完成单位，对创新点3做出了重要贡献：
（1）建立了含高比例谐波电流作用下滤波电容器心子振动-声传播数学模型，揭示了滤波电容器多频振动与噪声的产生机理；
（2）构建了滤波电容器电致振动频响函数，提出了电容器噪声水平计算方法，实现了滤波电容器噪声水平的准确预测；
（3）提出了基于宽频带振动隔离技术的滤波电容器降噪方法，研制了可压缩空气型、双底面结构型低噪声电容器，解决了变电站（换流站）交流滤波电容器噪声控制的技术难题。



	单位名称
	全球能源互联网研究院有限公司
	排名
	3
	所在地
	北京

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目主要完成单位，对创新点2做出了重要贡献：
（1）研制了具有自主知识产权的铝纤维吸声板，打破国外在高性能吸声材料方面的技术垄断；
（2）开发了微孔混纤复合吸声材料，形成了吸声壁面、隔声罩、消声器、声屏障等系列化产品，攻克了传统降噪材料、构件与装置低频降噪性能及服役耐久性差的难题。



	单位名称
	国网陕西省电力公司电力科学研究院
	排名
	4
	所在地
	陕西

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目主要完成单位，对创新点1做出了重要贡献：
（1）攻克了变电站（换流站）低频噪声源近距离定位技术，研制了具有自动位移功能的7臂63阵元螺旋阵列；
（2）研发了变电站（换流站）噪声源识别装置与系统；
（3）提出了基于合成孔径方法的噪声源定位算法，实现了变电站（换流站）低频噪声源的准确定位。



	单位名称
	上海申华声学装备有限公司
	排名
	5
	所在地
	上海

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目主要完成单位，对创新点2做出了重要贡献：
（1）参与研发了高性能耐候性隔声屏障、BOX-IN、消声器等声学降噪产品，并负责成果产业化与推广应用。
（2）参与降噪产品行业标准编写。



8、完成人合作关系说明
项目负责人吴晓文（1），主持项目研究时间：2014年5月至今，对创新点1、3均做出重要贡献，主持变电站（换流站）噪声源抗干扰检测、分离与定位技术研究，负责对安装后的微穿孔板共振型、可压缩空气型、双底面结构型低噪声电容器进行噪声定位测试。合作成果包括：与周年光（4）、胡胜（6）共同获得授权国家发明专利3项，与祝令瑜（2）、周年光（4）、胡胜（6）共同承担国网科研项目。
第2完成人祝令瑜（2），参与项目研究时间：2014年1月至今，对创新点3做出重要贡献，主持变电站（换流站）交流滤波电容器噪声控制技术研究，负责低噪声电容器的噪声试验与推广应用。合作成果包括：与吴晓文（1）、周年光（4）、胡胜（6）共同承担国网科研项目。
第3完成人陈新（3），参与项目研究时间：2010年1月至今，对创新点2做出重要贡献，主持高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料研究，研制了铝纤维吸声板，开发了微孔混纤复合吸声材料。合作成果包括：与聂京凯（7）共同获得授权国家发明专利2项，与周年光（4）、吴健（5）、胡胜（6）、聂京凯（7）、耿明昕（8）、何金龙（9）共同制定标准1项，与吴健（5）、胡胜（6）、聂京凯（7）合著专著1本。
第4完成人周年光（4），参与项目研究时间：2014年1月至今，对创新点1做出重要贡献，参与变电站（换流站）噪声源抗复杂环境噪声干扰检测方法、混合噪声源分离方法研究。合作成果包括：与吴晓文（1）、胡胜（6）共同获得授权国家发明专利3项，与陈新（3）、吴健（5）、胡胜（6）、聂京凯（7）、耿明昕（8）、何金龙（9）共同制定标准1项，与吴晓文（1）、祝令瑜（2）、胡胜（6）共同承担国网科研项目。
第5完成人吴健（5），参与项目研究时间：2013年1月至今，对创新点1做出重要贡献，参与变电站（换流站）噪声源定位技术研究，提出了基于合成孔径方法的噪声源定位算法。合作成果包括：与耿明昕（8）共同获得授权国家发明专利2项，与陈新（3）、周年光（4）、胡胜（6）、聂京凯（7）、耿明昕（8）、何金龙（9）共同制定标准1项，与陈新（3）、胡胜（6）、聂京凯（8）合著专著1本。
第6完成人胡胜（6），参与项目研究时间：2012年1月至今，对创新点1、2做出重要贡献，参与变电站（换流站）噪声源分离与定位技术研究和高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料研究。合作成果包括：与吴晓文（1）、周年光（4）共同获得授权国家发明专利3项，与陈新（3）、周年光（4）、吴健（5）、聂京凯（7）、耿明昕（8）、何金龙（9）共同制定标准1项，与陈新（3）、吴健（5）、聂京凯（8）合著专著1本，与吴晓文（1）、祝令瑜（2）、周年光（4）共同承担国网科研项目。
第7完成人聂京凯（7），参与项目研究时间：2010年1月至今，对创新点2做出重要贡献，参与高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料研究。合作成果包括：与陈新（3）共同获得授权国家发明专利2项，与陈新（3）、周年光（4）、吴健（5）、胡胜（6）、耿明昕（8）、何金龙（9）共同制定标准1项，与陈新（3）、吴健（5）、胡胜（6）合著专著1本。
第8完成人耿明昕（8），参与项目研究时间：2013年1月至今，对创新点1做出重要贡献，参与变电站（换流站）噪声源定位技术研究，提出了基于合成孔径方法的噪声源定位算法。合作成果包括：与吴健（5）共同获得授权国家发明专利2项，与陈新（3）、周年光（4）、吴健（5）、胡胜（6）、聂京凯（7）、何金龙（9）共同制定标准1项。
第9完成人何金龙（9），参与项目研究时间：2014年1月至今，对创新点2做出重要贡献，负责高耐候性微孔复合纤维低频吸声材料推广应用。合作成果包括：与陈新（3）、周年光（4）、吴健（5）、胡胜（6）、聂京凯（7）、耿明昕（8）共同制定标准1项。

	序号
	合作方式
	合作者/排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	吴晓文/第1
周年光/第2
胡胜/第4
	2015年6月
	一种基于噪声分离的电力变压器噪声评估方法
	发明专利
ZL201510315657.1
	

	2
	共同制定标准
	聂京凯/第1
陈新/第4
周年光/第16
吴健/第17
胡胜/第31
何金龙/第/39
耿明昕/第40
	2017年1月
	电力设备隔声罩技术条件
	中国电力企业联合会标准：T / CEC 139-2017
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（五）项目名称：规模化山地风电接入区域电网的优化控制关键技术与应用
1、提名意见
内陆山地风电的规模化并网给区域电网安全稳定运行与控制带来了严峻挑战。项目发明了山地风电机组友好并网关键控制技术及其系列产品，提升了山地低速风电机组的发电效益与运行安全性；创立了山地风电场主动支撑区域电网稳定运行的优化控制技术及成套装置，显著改善了山地风电并网的可控性和友好性；突破了规模化山地风电接入区域电网的多时间尺度电压协同控制理论和方法，增强了规模化山地风电接入区域电网的电压稳定水平。项目研究成果在推动风电并网控制技术进步，促进内陆分散式山地风电快速发展和保障湖南省能源安全等方面发挥了重要作用。
项目取得授权发明专利8项，软件著作权5项，制定国家标准1项，发表论文58篇，其中IEEE Transactions、IET等国际期刊发表SCI收录论文30篇。成果鉴定表明总体技术达到国际先进水平，在规模化山地风电主动参与电网优化控制技术方面达到国际领先水平。项目研究的产品与系统已在风力发电企业、电网企业和风电设备制造企业得到广泛推广应用，部分产品已推到河南、云南、安徽等20余个省市，并出口至法国和纳米比亚等国家。近三年，新增销售额超过3.5亿元，新增利润近6000万元,经济社会效益显著。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019 年度湖南省科技进步二等奖。
2、项目简介
本项目属新能源与电气工程领域。当前，我国风电正从大规模集中式开发向集中、分布式协调发展转变。在内陆地区，以分散山地式为主的风电场建设快速推进。规模化山地风电接入区域电网存在以下关键问题：一是风电机组的控制方式难以适应复杂山地风速特点，风电机组并网友好性差；二是山地风电场主动支撑区域电网稳定运行的控制手段不足，山地风电利用低；三是规模化山地风电接入区域电网的电压稳定支撑能力下降，电网失稳风险高。在国家自然科学基金和国家电网有限公司科技项目支持下，研究团队历经7年产学研协同攻关，突破了山地风电的友好并网、主动支撑区域电网以及与区域电网的协同控制三方面的关键技术，主要创新点如下：
1.发明了山地风电机组友好并网关键控制技术。提出了一种山地低速风电机组精细化建模方法，为研究山地风电机组动态特性及其规模化并网影响奠定基础。发明了适应山地阵风特性的新型风电机组控制方法及其系列产品，解决了山地阵风导致停机的能量损耗和机械载荷，研制了XE112-2000、XE116-2000和XE122-2500等高效山地低速风电机组，实现了规模化国产；发明了山地风电机组的辅助储能控制方法及系统，突破了严重故障下风电机组难以兼顾故障穿越和暂态稳定支撑的难点。
2.提出了内陆山地风电场主动支撑区域电网的优化控制技术。提出了适用于山地风电的风电场无功电压集群控制技术，提高了风电场无功调节范围和响应速度,增强了山地式风电场对区域电网电压稳定的主动支撑能力；攻克了山地式风电场谐波产生机理及控制技术瓶颈，风电场谐波含量显著降低，优于国家标准；研制了风电并网远程智能检测管理与评估分析系统，具备风电场并网性能的远程检测与评估，提高了山地风电场的并网性能,实现了规模化工程应用。
3.突破了规模化山地风电接入区域电网的多时间尺度电压协同控制难题。提出了规模化山地风电接入区域电网的暂态电压稳定评估指标及多阶段协调控制方法，率先实现了动态无功源配置、电压预防控制及紧急控制的统一协调；提出了规模化山地式风电接入区域电网的动态电压控制模型和方法，突破了山地风电大幅波动造成电网电压频繁越限的难题；提出了含高比例风电并网系统的静态电压优化控制和无功补偿配置方法，解决了区域电网静态电压控制能力不足的难点。
项目技术创新技术成果显著，获得授权发明专利8项，软件著作权5项，制定国家标准1项，发表论文58篇，其中IEEE Transactions、IET等国际期刊发表SCI收录论文30篇，出版专著1部，培养博士/硕士20名及一批工程技术人员。经罗安院士等专家组鉴定，核心成果达到国际领先水平。
项目研发的产品与系统已广泛应用于风力发电企业、电网企业和风电设备制造企业，项目研制的全系列高效低速风电机组已推广至河南、云南、安徽等20余个省市，并远销至法国和纳米比亚等国家。近三年新增销售额突破3.5亿元，新增利润达到6000万元，经济社会效益显著。项目成果提升了山地风电并网友好性，促进了内陆山地风电发展，为湖南省能源结构调整和生态文明建设作出了积极贡献。
3、客观评价
1）项目研究成果鉴定
2018年12月28日，湖南省科技交流交易中心组织以罗安院士为组长的鉴定委员会对“规模化山地风电接入区域电网的优化运行与控制技术及应用”进行技术鉴定，意见如下：针对模化山地风电接入区域电网的运行与控制难题，研究了频率和电压调控、暂态稳定控制、风电场主动参与电网调控及远程检测评估系统，…，一致认为该项目总体技术达到国际先进水平，其中规模化山地式风电主动参与电网电压/频率控制技术处于国际领先水平。
2）国内外科技查新
2018年11月，委托教育部科技查新工作站对项目进行了科技查新，查新结论如下：在国内外公开发表的文献中未见与该查新项目技术特点相符的文献报道，技术成果具备较高的创新性：①发明了提升山地式风电场电压支撑能力的自动无功电压控制策略，提出了基于风电机组逆变器参数和滤波器参数联合优化的风电场谐波解决方案，研制了山地式风电远程检测与智能评估系统，解决了山地式风电并网性能提升的关键技术难题；②提出了区域电网无功电压控制方法，设计了基于滑模控制的区域电网负荷频率控制器，突破了规模化强波动性风电接入区域电网的电压/频率控制技术瓶颈；③发明了电网故障下增强山地式风电机组暂态电压支撑能力的储能辅助控制方法，解决了规模化风电并网后电网暂态稳定控制的实际难题。
3）认证机构认证证书
基于创新点1研发的新型产品XE112-2000和XE116-2000机型已获得北京鉴衡认证中心颁发的型式认证证书（证书编号分别为CGCTC2016461130041和CGCTC2018461130037），“符合IEC61400-1Wind turbine-Part 1：Design requirements，Third edition,2005-08 and Amendment 1,2010-10的相关规定”。XE122-2500机型已获得中国船级社型式认证证书（编号CCSC17TA0001R0）中国船级社对该产品进行了试验和评审，“其结果符合认证产品相关标准、规范的要求”。型式认证的通过充分证明了该机组的安全性及设计可靠性。
4）权威检测检测报告
山地式风电远程智能检测与评估系统已通过国家软件产品质量监督检验中心(江苏)检测。主要结论为软件系统包含检测传输单元、系统管理层、通讯接口层、现场监控层、具备故障检测、并网特性智能评估等功能。
5）国内外同行在重要学术刊物公开发表的学术性评价
（1）波兰克拉克夫AGH科技大学系统分析和设计领域专家-国际顶级期刊《IEEE circuit and Systems Magazine》副主编Zbigniew Galias教授对创新点3中“模化山地风电接入区域电网的暂态电压稳定评估指标及多阶段协调控制方法”的评价：“在[8]中提出了降低停电风险的实时动态安全评估方法。Methods of real-time dynamic security assessment to reduce the risk of blackouts are presented in [8].”(Probabilistic model for studying blackouts in power networks, Emerging and Selected Topics in Circuits and Systems IEEE Journal on, vol. 7, no. 2, pp. 218-227, 2017.)。
（2）四川大学电气信息学院副院长李长松教授对创新点1中“发明了山地式风电机组的辅助储能控制方法及系统”的评价：“在[14]中提出了通过同RSC并联的储能侧变流器转子回路中提供消磁电流和无功电流。An energy storage side converter is applied in parallel with RSC to provide the rotor demagnetising and reactive currents in [14].”(Enhancing fault ride-through capability ofDFIG with modified SMES-FCL and RSC control IET Generation, Transimission and Distribution, vol.12, no.1, pp.258-266, 2018.)。
6）用户评价
国网湖南省电力有限公司：该项目的实施缓解了湖南电网的暂态电压稳定问题，降低了规模化山地风电强随机波动性的影响，显著提高了湖南风电主动支撑局部电网安全稳定运行的能力，实现了山地风电与区域电网的协调运行，对加快省内能源结构转型升级、保障全省能源安全和助力湖南绿色经济发展具有重要意义。
国网湖南省电力有限公司邵阳供电分公司：项目成果应用后，110kV电网电压合格率由92.2%提高至97.8%以上，缓解了风、水电密集上网带来的电压偏高问题，解决了山地风电大幅波动造成电网电压频繁越限的难题，节支电网无功补偿投资费用约1400余万元，为促进节能减排和清洁能源应用创造了条件。
湘电风能有限公司：项目研发成果解决了山地阵风条件下风电机组发电量和载荷之间的权衡难点，提升了风电机组在复杂山地风电条件下的发电效益、环境适应性和运行可靠性。项目研发成果使我公司系列XE112-2000、XE116-2000和XE XE122-2500等高效山地低速风电机组具有明显的技术优势和市场竞争力，系列机组已成功推广应用到国内20个省市，并远销至法国和纳米比亚等国家。近三年累计销售风电机组175台，新增销售超过3.5亿元，新增利润近6000万元。项目成果促进了湖南山地低速风电行业的快速发展，对湖南省能源转型具有重要意义，经济社会效益明显。
湖南省大唐汝城新能源有限公司：山地风电场的电压集群控制技术应用后，风电场可调无功功率提升了2倍，对并网点电压跟踪正确率由86%提高至98%以上，显著提高了对郴州地区电网的电压支撑能力。风电机组变流器控制参数和滤波器参数的综合优化技术降低了风电场谐波输出水平，解决了因谐波超标问题导致停机问题，累计为节约风电电量损失约1510万千瓦，间接创造价值约915万元。
云南省大唐丘北风电有限责任公司大龙山风电场：通过风电场并网检测技术改善了风电场无功控制方式，建立了风电场仿真模型，对风电场的低电压穿越能力进行了评估和改进建议，降低了大规模风机脱网的风险。
4、推广应用情况

项目研究成果已在湖南、云南、海南等省份的风力发电企业、电网企业和风电设备制造企业广泛应用，在提高山地风电的利用水平、推动风电行业技术进步和保障湖南省能源安全等方面发挥了重要作用，具有广阔的推广应用前景。
（1）产品与技术的推广应用。该项目风电机组友好并网技术在湘电风能有限公司的系列风电机组中进行了应用，研制了XE122-2500、XE112-2000等高效内陆山地低速风电机组，已推广应用到国内14家电力集团并出口至法国和纳米比亚，分布在全国的23家省份的100余座风电场，实现了风电机组的规模化、系列化生产与销售，近三年共计新增销售额超过3.5亿元。通过与湘电试验研究院有限公司开展合作，依托风电远程并网性能远程检测平台，在湖南、云南等40余座风电场开展风电场现场检测业务，近三年共计新增技术服务合同超过4000万元。产品与技术的推广应用，带动了地方就业，促进了地方经济发展。
（2）在实际工程中的应用。近三年，项目创新成果已成功应用于国网湖南省电力有限公司，湘电风能有限公司、湖南省湘电试验研究院有限公司及湖南、云南、海南多家风电场等单位，显著提升了企业相关产品的竞争力和技术服务水平，有力支撑湖南内陆山地风电的规模化发展。如，项目风电场主动区域电网工程控制技术实施后，山地风电场的可控动态无功功率提高了2~4倍，对并网点电压指令跟踪的正确率达到98%以上，提高约12%；风电场谐波含量最大降低约11倍，仅为国家标准要求的54.6%，优于国家标准。山地风电场的并网性能检测效率大幅提高，检测所需时间减少了约2倍，显著提升了风电场利用小时数，增加了风电场的发电量。
主要单位应用情况如下表所示。
主要应用单位情况
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	湘电风能有限公司
	创新点1
	2016年1月至2018年12月
	殷萍/17607329202
	系列内陆山地低速风电机组批量生产

	海南龙源风力发电有限公司峨蔓风电场
	创新点1
创新点2
	2017年3月至2018年12月
	陈焕珊/13976351176
	提高风电场的无功调节能力和响应速度；提升风电场抵御电网故障扰动能力

	云南大唐丘北风电有限责任公司大龙山风电场
	创新点1
创新点2
	2017年5月至2018年12月
	张海燕
/18087692025
	降低规模化风机脱网的风险，提高风电场利用小时数

	国家电投湖南娄底新能源有限公司
	创新点1
创新点2
	2017年1月至2018年12月
	袁清云
/18108490080
	提升并网友好特性和无功调节能力

	湖南省湘电试验研究院有限公司
	创新点1
创新点2
	2016年1月至2018年13月
	朱晓星
/18973102346
	支撑风电场现场检测业务，提升工作效率

	华能湖南苏宝顶风电有限责任公司
	创新点2
	2017年1月至2018年12月
	杨勤发/18173975935
	风电场谐波电流降低1/3，通过国家风电检测中心的现场检测

	大唐华银芷江新能源开发有限责任公司
	创新点2
	2017年1月至2018年12月
	易志高
/18807383802
	降低风电脱网危险，风电小时数提高

	大唐汝城新能源有限公司
	创新点2
	2016年3月至2018年12月
	许湘如/13548949185
	风电可调无功功率显著提高，谐波输出量满足国标要求

	国网湖南省电力有限公司
	创新点2
创新点3
	2017年1月至2018年12月
	伍咏红/13975109049
	改善电网电压稳定问题，提高风电并网性能，提升电网对风电消纳
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	2018年04月
	Advanced Control of DFIG to Enhance the Transient Voltage Support Capability
	《Journal of Energy Engineering》论文
	

	4
	论文合著
	崔挺/第1、沈阳武/第2、张斌/第3、梁利清/第7
	2018年07月
	PMUs-Based Voltage Control of Isolated Power Systems with High Penetration of Wind Power
	《IEEE Transactions on Sustainable Energy》论文
	

	5
	论文合著
	徐岩/第1、杨洪明/第6
	2016年08月
	Assessing Short-Term Voltage Stability of Electric Power Systems by a Hierarchical Intelligent System
	《IEEE Transactions on Neural Networks & Learning Systems》论文
	

	6
	共同立项
	沈阳武/第1、梁利清/第2、杨洪明/第3、张斌/第4、徐岩/第5、崔挺/第6、张坤/第8
	2017年01月
	含区域性规模化新能源的交直流电网优化运行与稳定控制研究与应用
	鉴定证书与项目计划任务书
	

	7
	共同立项
	黄凌翔/第1、宋晓萍/第2、沈阳武/第4、崔挺/第6、张斌/第7
	2016年01月
	超高湍流环境风力发电机组载荷优化控制策略研究
	项目计划任务书
	



（六）项目名称：面向智能调度的实时负荷建模技术及其平台
1、提名意见
为提高电网仿真精度、充分消纳省内外清洁能源，确保电力可靠供应，项目针对分布式新能源快速发展及负荷时变性强、分布广的特点，开展了技术攻关，取得了创新性技术成果。
项目提出了一种考虑电网调压特性的改进综合负荷模型结构，有效提高了负荷模型精确度。研究了含小水电、风电和光伏发电的配电网等效综合负荷特性，提出了含分布式小水电和新能源发电的变电站综合负荷建模方法。通过变电站日负荷曲线的数据挖掘和典型用户实地调研，研究了变电站的负荷特性分类方法和典型用电行业动/静态负荷构成比例，提出了基于日负荷曲线的变电站综合负荷构成比例解析方法；通过实测典型用户运行特性，研究典型用电行业负荷静态电压特性，得到了相应的静态模型参数，提出了一种基于典型行业静态特性的变电站综合负荷构成比例解析方法。在此基础上，提出了基于日负荷曲线/用电行业静特性模型参数的在线实时负荷建模修正方法。利用D5000、WAMS等系统提供的负荷特性数据，基于项目提出的建模技术，开发实时负荷建模平台，实现了变电站实时负荷建模。该平台已在湖南电网应用，利用该平台建模数据，进行电网仿真，可有效提高清洁能源的消纳能力及湖南电网供电能力，取得了显著的社会、经济、环境效益。
项目获国网湖南省电力有限公司科技进步一等奖1项，授权发明专利10项，软件著作权20项，发表SCI/EI论文50篇。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019年度湖南省科技进步二等奖。

2、项目简介
智能调度依赖于实时可信的电力系统数字仿真，而对电力系统数字仿真技术来说，电力系统各元件模型的准确程度决定了仿真结果的精确度。负荷由于其构成的多样性、地域的分散性以及本身固有的随机时变性等特点，使得其模型较难准确获得，以致成为影响电力系统仿真计算精度的主要难题之一。湖南省一次能源缺乏，特高压直流投运为电力供应提供有利条件。利用当前负荷模型进行仿真计算，特高压直流送电功率及省内清洁能源的消纳能力受到一定制约。因此，有必要充分掌握符合电网实际的负荷特性。
随着社会经济的发展，电网的负荷特性发生较大变化，一方面要求负荷模型及其参数能够适应负荷特性的变化，即负荷建模应当具有准实时性；另一方面要求提供调度范围内所有参与计算的变电站的负荷模型及其参数，即负荷建模应当面向广域。因此，面向智能调度的电网仿真对电力系统负荷建模提出了更高的要求。
项目立足于为智能调度仿真提供合理的负荷模型及其参数，开展在线负荷建模技术研究，主要技术内容有：
（1）提出了一种考虑电压特性的综合负荷模型改进结构，较好地解决了配电网对综合负荷特性的影响，更能适应负荷母线电压的变化，提高了综合负荷模型的准确性和适应范围；
（2）提出了含小水电、风电及光伏发电等分布式电源的广义综合负荷建模方法，解决了变电站低压侧配电网中含并网电源的负荷建模问题，项目首次建立了含110kV并网电源的仿真计算模型，使负荷模型与电网实际运行更加吻合。
（3）提出了基于日负荷特性数据和用电设备静特性的的变电站综合负荷构成比例解析方法，及时跟踪负荷的变化，解决了传统的“运动式”统计调查方法效率不高、准确性较低的问题。建立了变电站综合负荷模型参数在线修正及建模技术体系，解决了变电站在线、实时、广域负荷建模的工程化问题。利用D5000、WAMS等系统提供的负荷特性数据，基于项目提出的建模技术，开发实时负荷建模平台，实现了变电站实时负荷建模，该平台建模范围更广、功能更完善、自动化程度跟高。
项目获2018年国网湖南省电力有限公司科技进步一等奖，项目授权发明专利10项，软件著作权20项，发表论文50篇。项目研究成果已在国网湖南省电力有限公司应用，显著提高了变电站负荷建模准确性，准确把握了电网运行特性，提高了电网输送能力，充分挖掘了电网潜力，为保障电网安全稳定运行和可靠供电提供了有利保障，有显著的经济效益和社会效益。应用本项目成果，近三年已新增产值31536万元，创造利润4730.4万元，间接效益13200万元。专家鉴定委员会认为项目整体技术达到国际先进水平。
3、客观评价
（1）科学技术成果鉴定意见
2018年5月29日，武汉大学、长沙理工大学等知名教授，国家电力调度控制中心、国网华中电力调控分中心及中国电力科学研究院有限公司等单位相关知名专家对项目进行了鉴定，项目鉴定委员会形成如下鉴定意见：项目提出了以D5000、故障录波、WAMS系统等提供的实时调度数据为基础，研究并实现了实时负荷建模技术方法体系，开发了变电站实时负荷建模平台，为智能调度仿真所需实时性、广域性的负荷模型提供支撑；提出了考虑配电网电压特性的综合负荷模型和考虑小水电、光伏、风电等清洁能源的配电网广义综合负荷模型，有效提高了综合负荷模型的精确度；提出了基于用户日负荷特性曲线和用电行业静特性方程的变电站综合负荷构成比例解析方法，实现了负荷模型参数的在线修正。项目鉴定委员会一致认为，项目研究成果整体上达到国际先进水平，其中，实时负荷建模平台技术达到国际领先水平，项目成果具有推广应用价值。
（2）验收意见
2018年5月29日，武汉大学、长沙理工大学等知名教授，国家电力调度控制中心、国网华中电力调控分中心及中国电力科学研究院有限公司等相关知名专家对项目进行了验收，项目验收组专家一致认为：项目以D5000、故障录波系统、WAMS/PMU系统等提供的实时调度数据，研究并实现了实时负荷建模技术方法体系以及在此基础上开发了变电站实时负荷建模平台，有效提高了负荷建模的精度与效率，为智能调度仿真所需实时性、广域性的负荷模型提供了支撑。
（3）关键成果测试报告
长沙软件园发展中心软件检测实验室对项目开发变电站的实时负荷建模平台进行检测，得出如下结论：实时负荷建模平台完成数据处理入库、变电站自动建模、变电站手动补全建模、数据查询管理、变电站模型参数辨识结果查询等六大功能。建模平台各项功能易于识别和被理解，操作手册有效且容易学习和掌握，模块界面简洁、友好、直观，符合现行标准和规范，并且在应用软件中保持一致；界面与软件功能相融合，布局、标签和讯息的措辞、界面外观、操作方法一致。
（4）查新报告（湖南省科技信息研究所）
湖南省科技信息研究所对以下5个查新点进行国内外检索：实时负荷建模平台的全自动化实现技术；考虑配电网电压特性的综合负荷模型结构研究；基于用户静态特性运行特性实测的典型行业静特性综合负荷建模方法；基于用户（行业）日负荷曲线、基于典型行业静态特性的变电站负荷特性构成比例解析以及在此基础上的综合负荷模型参数在线修正技术。通过国内外检索，除了项目承担单位自身成果之外，尚未见其它与该查新项目综合技术特点相同的“面向智能调度的实时负荷建模技术及其平台开发”的文献报道。
4、推广应用情况

基于实时负荷建模体系的实时负荷建模平台已于2016年7月在国网湖南省电力有限公司电力调度控制中心投入运行。该建模平台具备以下特点：
1）可操作性好：建模平台实现了从建模数据至建模结果输出整个过程的全自动，最大程度地简化了操作步骤，使得建模平台直观、易操作、人性化。
2）可视化、界面友好：建模平台采用图形界面，菜单栏中各项操作设置符合一般操作习惯，各功能模块含功能简介，操作简单，对建模结果能以图、表、曲线等多种形式输出；
3）灵活性好：实现了建模过程的全自动，通过相应的菜单操作，能方便地对建模的结果进行查询、修改、人工设置等操作，具有很好的灵活性；
4）模块化：底层各功能模块之间相互独立，易于后期软件功能的扩大和完善；
5）可移植性好：建模平台只需将安装文件通过移动储存设备拷贝到电脑，安装完成后，连接至D5000系统（或通过设置访问本地数据库），建模平台即能正常运行；
6）可靠性高：点击部分按钮操作，系统会弹出确认提示消息，可避免引起误操作，且对于一些重要性的操作比如程序关闭、清空数据库等设置了相应了密码，极大地提高了平台的可靠性。
总的来说，该实时负荷建模平台可为电力调度控制中心提供变电站日负荷模型参数。
	单位名称
	应用的技术
	应用情况
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话

	国网湖南省电力有限公司电力调度控制中心
	考虑配电网电压特性的综合负荷改进建模技术；含风电、光伏发电及小水电等分布式电源的配电网广义综合负荷建模技术；变电站实时负荷建模技术体系，基于实时负荷建模体系的实时负荷建模平台
	基于实时负荷建模体系的实时负荷建模平台已在国网湖南省电力有限公司投入运行，每日完成110kV和220kV变电站自动建模。
	2016.07至
2018.12
	宋军英/18075100316


主要应用单位情况

5、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
(地区)
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种反映电网电压特性的综合负荷建模方法
	中国
	ZL201610856425.1
	2017-05-17
	2487997
	湖南大学；国家电网公司；湖南省电力公司
	李欣然；屈星；宋军英
	有效专利

	发明专利
	220千伏变电站用电行业构成比例在线实时统计方法
	中国
	ZL201310013846.4
	2013-01-15
	1321161
	国家电网公司；湖南省电力公司；湖南大学
	宋军英；李欣然；刘永刚；朱琳；周帆；黄良刚；谢培元；姜新凡
	有效专利

	发明专利
	考虑双馈式风电机接入的配网系统的模拟方法
	中国
	ZL201310346991.4
	2015-10-21
	1822478
	湖南大学
	李欣然；徐振华；户龙辉
	有效专利

	发明专利
	一种并网光伏发电系统的等效模拟方法
	中国
	ZL201110383604.5
	2013-11-6
	1300140
	湖南大学
	李欣然；李小菊；马亚辉；徐振华；王玲；李培强；韦肖燕
	有效专利

	发明专利
	考虑220kV以下电源的电网稳定计算数据构建方法
	中国
	ZL.201510360050.5
	2017-03-08
	2409148
	国家电网公司；湖南省电力公司；湖南大学
	宋军英；李欣然；蔡丝琪；胡臻
	有效专利

	论文
	Xing Qu, Xinran Li, Junyin Song, et al. An extended composite load model taking account of distribution network. IEEE Transactions on Power Systems, 2018, 33(6):7317-7320.

	软件著作权
	面向智能调度的110/220kV变电站智能化建模平台V1.0
	中国
	2018SR029440
	2017-12-03	
	02244484
	刘志刚；朱军飞；钟伟；宋军英；李欣然；何聪
	
	有效

	软件著作权
	基于用电设备静特性的综合负荷构成比例解析软件V1.0
	中国
	2018SR1090062
	2018-10-06
	03415489
	钟伟；何聪；李欣然；宋军英；刘志刚；汤杰
	
	有效

	软件著作权
	电力系统行业及变电站分类与综合系统V1.0
	中国
	2015SR107460
	2015-03-10
	00734665
	李欣然；郑柳柳；宋军英；李龙桂；张晓敏；童莹
	
	有效

	软件著作权
	电力系统综合负荷特性数据信息采集集总系统V1.0
	中国
	2012SR106421
	2012-08-26
	00188871
	李欣然；朱琳；宋军英；王亚男；欧阳慧
	
	有效


6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	刘志刚
	排名
	1
	行政职务
	副院长

	技术职称
	高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目负责人，对第三个创新点有重要贡献，项目总体技术路线与方案设计和实时负荷建模平台架构方案的主要提出者，承担项目管理、项目进度协调、工程应用计划与实施。支撑材料：软著2018SR029440、2018SR1090062。



第2完成人：
	姓名
	李欣然
	排名
	2
	行政职务
	

	技术职称
	教授
	完成单位
	湖南大学
	工作单位
	湖南大学

	对本项目技术创造性贡献：
项目第2完成人，对三个创新点做出主要贡献，项目总体技术路线与方案设计和实时负荷建模平台架构方案的主要提出者。在第一个创新点中，提出了考虑配电网电压特性的建模方法；在第二个创新点中，提出了考虑风光发电、小水电等分布式电源的广义综合负荷模型结构；在第三个创新点中，提出了变电站综合负荷构成比例解析方法及其基础上的变电站负荷模型参数的在线修正方法。支撑材料：发明专利ZL201610856425.1、ZL201310346991.4等5项；论文4篇，软著4项。



第3完成人：
	姓名
	宋军英
	排名
	3
	行政职务
	

	技术职称
	教授级高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第3完成人，对三个创新点做出贡献，参与平台架构方案设计和程序编写，主持平台建模效果的工程检验。在第一个创新点中参与分析配电网电压特性对负荷的影响，在第二个创新点中参与分析含小水电广义综合负荷模型的结构，在第三个创新点中参与分析模型参数在线修正方法。支撑材料：专利ZL201610856425.1等3项；论文4篇；软著4项。








第4完成人：
	姓名
	屈星
	排名
	4
	行政职务
	

	技术职称
	讲师
	完成单位
	湖南大学
	工作单位
	南华大学

	对本项目技术创造性贡献：
项目第4完成人，对第一个创新点做出主要贡献。在第一个发明点提出考虑配电网电压特性的改进综合负荷模型。支撑材料：发明专利ZL201610856425.1；论文2篇。



第5完成人：
	姓名
	钟伟
	排名
	5
	行政职务
	处长

	技术职称
	高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第5完成人，对第三个创新点做出贡献。参与平台架构设计和程序编写，参与检验平台建模效果实施方案设计。支撑材料：软著2018SR029440、2018SR1090062。




第6完成人：
	姓名
	朱军飞
	排名
	6
	行政职务
	副处长

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第三个创新点做出贡献。参与平台架构设计和程序编写，参与检验平台建模效果实施方案设计。支撑材料：软著2018SR029440、2018SR1090062。




7、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	国网湖南省电力有限公司
	排名
	1
	所在地
	湖南省长沙市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
本项目提出单位，提出了实时建模技术思路，确定实时负荷建模平台的技术性能指标，开展低压配电网含并网电源的负荷建模研究；为实时负荷建模技术方法体系提供丰富的负荷特性数据来源，为项目组开展负荷特性调查和典型用户负荷特性实验提供支持和帮助；为实时负荷建模平台提供检验场所，支持项目成果在全网范围内的推广应用。对第二、三个创新点做出贡献。







	单位名称
	湖南大学
	排名
	2
	所在地
	湖南省长沙市

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
完成实时负荷建模平台有关的建模技术体系以及负荷模型的理论研究，完成负荷特性调查与统计分析，完成典型用电设备静特性实验与数据处理，参与建模技术平台的程序开发与调试。对第一、二、三个创新点做出贡献。



8、完成人合作关系说明
项目负责人刘志刚（1），承担了项目总体技术路线与方案设计、项目管理、项目进度协调、工程应用计划与实施，对第三个创新点有重要贡献，项目总体技术路线与方案设计和实时负荷建模平台架构方案的主要提出者。合作成果包括：分别与李欣然（2）、宋军英（3）、钟伟（5）、朱军飞（6）合作完成实时负荷建模平台的架构设计和实现方案以及主体程序编写，共同获得软件著作权2项。
第2完成人李欣然（2），参与项目研究时间：2015年01月至今，对三个创新点做出主要贡献，项目总体技术路线与方案设计和实时负荷建模平台架构方案的主要提出者。合作成果包括：与刘志刚（1）合著软著2项，与宋军英（3）共同获得国家授权发明专利3项、共同发表论文4篇、合著软件4项；与屈星（4）共同获得国家授权发明专利1项、共同发表论文2篇；与刘志刚（1）、宋军英（3）、屈星（4）、钟伟（5）、朱军飞（6）共同承担湖南省电力有限公司科研项目。
第3完成人宋军英（3），参与项目研究时间：2015年01月至，对三个创新点做出贡献，参与平台架构方案设计和程序编写，主持平台建模效果的工程检验。合作成果包括：与刘志刚（1）、钟伟（5）、朱军飞（6）合著软著2项；与李欣然（2）共同获得国家授权发明专利3项、共同发表论文4篇、合著软件4项；与屈星（4）共同获得国家授权发明专利1项、共同发表论文2篇；与刘志刚（1）、李欣然（2）、屈星（4）、钟伟（5）、朱军飞（6）共同承担湖南省电力有限公司科研项目。
第4完成人屈星（4），参与项目研究时间：2015年01月至，对第一个创新点做出主要贡献。合作成果包括：与李欣然（2）共同获得授权国家发明专利1项，共同发表论文2篇；与宋军英（3）共同获得国家授权发明专利1项、共同发表论文2篇；与刘志刚（1）、李欣然（2）、宋军英（3）、钟伟（5）、朱军飞（6）共同承担湖南省电力有限公司科研项目。
第5完成人钟伟（5），参与项目研究时间：2016年01月至，对第三个创新点做出贡献，参与平台架构设计和程序编写，参与检验平台建模效果实施方案设计。合作成果包括：与刘志刚（1）、宋军英（3）、朱军飞（6）合著软著2项；与李欣然（2）合著软著2项；与刘志刚（1）、李欣然（2）、宋军英（3）、屈星（4）、朱军飞（6）共同承担湖南省电力有限公司科研项目。
第6完成人朱军飞（6）参与项目研究时间：2016年01月至，对第三个创新点做出贡献，参与平台架构设计和程序编写，参与检验平台建模效果实施方案设计。合作成果包括：与刘志刚（1）、宋军英（3）、钟伟（5）合著软著2项；与李欣然（2）合著软著2项；与刘志刚（1）、李欣然（2）、宋军英（3）、屈星（4）、钟伟（5）、共同承担湖南省电力有限公司科研项目。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/
项目排名
	合作
时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	刘志刚/第1
朱军飞/第2
钟伟/第3
宋军英/第4
李欣然/第5
	2016年10月
	面向智能调度的110/220kV变电站智能化建模平台V1.0
	软著
2018SR029440
	

	2
	共同知识产权
	钟伟/第1
李欣然/第3
宋军英/第4
刘志刚/第5
	2016年10月
	基于用电设备静特性的综合负荷构成比例解析软件
	软著
2018SR1090062
	

	3
	共同知识产权
	李欣然/第1
屈星/第2
宋军英/第3
	2015年6月
	一种反映电网电压特性的综合负荷建模方法
	发明专利
ZL201610856425.1
	

	4
	论文合著
	屈星/第1
李欣然/第2
宋军英/第3
	2016年4月
	An extended composite load model taking account of distribution network
	IEEE Transactions on Power Systems
	

	5
	共同立项
	刘志刚/第1
李欣然/第2
宋军英/第3
屈星/第4
钟伟/第5
朱军飞/第6
	2015年1月
	面向智能调度的实时负荷建模技术及其平台开发
	湖南省电力有限公司科研项目
	


（七）项目名称：输电线路外力破坏监测及防治关键技术与成套装备
1、提名意见
[bookmark: _GoBack]近年来，施工(机械)破坏引发电力设备损坏、线路跳闸的比率大幅增加，严重威胁大电网安全稳定运行。项目通过多学科交叉，取得了具有完全自主创新的多项重大突破：首创了输电线路外破隐患风险综合评估模型，突破了外破隐患高分卫星实时监测关键技术，开发了输电线路外破事后多级联动处置系统，解决了外破隐患风险提前评估、预警实时发布、应急高效决策的关键技术难题，实现输电线路外力破坏的主动防护预警。
该项目成果技术稳定可靠，已在湖南多个区域获得广泛应用，成功监测到2017～2018年的数十处输电线路外破隐患现场，市场需求度高。近三年新增销售额1.13亿元，减少供电损失3.68亿元，避免了多起施工外破线路跳闸事故，保障了国民经济正常运行和人民群众正常生活，经济效益和社会效益显著。项目授权发明专利5项，发表SCI/EI论文2篇，填补了输电线路外破事前防护和广域监测的技术空白，被鉴定为国际领先水平，具有显著市场竞争优势。项目成果为输电线路外破防治提供了经济高效的解决方案，实现了输电线路外破防护从被动事后处置到主动事前防护的跨越式发展，显著促进了电力行业技术进步。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019年度湖南省科技进步三等奖。
2、项目简介
输电线路长期暴露在野外，极易受到吊车超高作业、树竹生长过高等人为因素造成的外力破坏，引发线路短路跳闸、人员触电伤亡，严重危及电网和人身安全。2018年4月，美国波多黎各区因树竹碰线，造成87万用户停电；2018年6月，天津某工地线下违章施工，造成3人触电死亡。近年来，湖南500kV白艳线、岗艾线等多条线路出现外破跳闸停电事故，严重影响人民生产生活和社会稳定。
传统输电线路吊车及树竹的防治主要依赖人工巡视，时效性差、准确性低，电网外破准确监测及高效防治存在四大难题：1）外破隐患点多面广，线路下方地理环境差异大，难以评估大范围外破隐患分布特征，提前预警难；2）外破现场地面物体类型复杂、形状各异，吊车及树竹距离线路高度难以智能识别，准确告警难；3）树竹隐患人工处置效率低，激光切割树竹不能产生明火，高能量激光难以精准控制，高效安全处置难。
在国网公司重大科技攻关项目的支持下，系统攻克了输电线路外破隐患提前预警、图像智能监测告警、激光精准切割树竹等核心技术，取得了关键性技术突破和实质性创新：
1、构建了电网大范围外破隐患高分卫星预警模型。提出基于支持向量机的高分卫星施工区域特征识别方法，构建了基于植被指数的高分卫星树竹隐患评估模型，绘制了输电线路外破隐患分布图，有效指导外破隐患监控布点和提前防治。
2、攻克了吊车及树竹隐患双目图像监测告警难题。首创吊车及树竹距离线路高度的双目视觉图像定位技术，突破了复杂背景下导线与地面物体分割技术，高度计算误差小于8%；研制了感应取能的电网外破隐患图像监测装置，提出了取能电路多参数协同优化方法，最小线上取能电流由80A降低至45A；开发了电网外破实时监测告警系统，及时监测超高外破隐患，告警准确率达92%。
3、研制了大功率激光安全精准切割树竹装置。率先研制了激光精准定位及聚焦控制系统，单位能量密度大于25W/cm2；首次提出激光切割树竹功率智能调节方法，攻克了高能激光安全切割树竹难题；研制了大功率半导体激光切割树竹装置，实现了300米外树竹高温碳化自动折断，2分钟可将直径10cm树竹切断。
通过原始与集成创新，开发了电网外力破坏监测告警与激光处置成套装备，列入国网公司重点推广目录，已规模化生产，在湖南、安徽、湖北、甘肃、广西等多个省份广泛应用，成功监测和处置了数百起输电线路外破隐患，市场需求度高。项目为电网外破防治构建了集隐患分布、实时监测、高效处置于一体的完整技术体系，促进了电网外破防治技术的跨越式发展，被鉴定为国际领先水平，通过了权威机构检测，具有显著的市场竞争优势。累计销售收入1.13亿元，减少供电损失3.68亿元，经济和社会效益显著。授权发明专利5项，发表SCI/EI论文3篇，取得了具有完全自主知识产权的实质性创新成果，显著促进了电网防外力破坏行业科技进步。
3、客观评价
（1）专家鉴定为国际领先水平
以杨奇逊院士为组长的鉴定委员会认为：项目揭示了输电线路外破隐患与线路状态、机械工况、技防安措、宣传安措的影响规律，首创了输电线路外力破坏高分卫星遥感监测方法，开发了集隐患分布、监测告警、应急处置于一体的输电线路外破监控平台，解决了外破隐患风险提前评估、预警实时发布、应急高效决策的关键技术难题，为及时发现输电线路施工外破并制定针对性强的治理方案提供精确指导。项目成果达到了国际领先水平。”
（2）国内外查新结果
根据教育部科技查新工作站L07查新结果，查新结论如下：国内外已有输电线路外力破坏大数据分析及监测预警方面的研究报道，但未见是基于输电线路外力破坏模糊风险评估方面的研究报道，未见是输电线路风险模糊评估云模型方面的研究报道；未见基于高分影像的的深度卷积神经网络技术的杆塔识别方面的研究文献报道；未见基于高分影像的深度卷积神经网络技术的施工机械车辆识别方面的研究文献报道；未见输电线路外力破坏应急处置电网风险最小化方面的研究报道。
（3）应用单位高度评价
国网湖南省电力有限公司评价：“该套系统改变了传统人工巡视及蹲守防外破的低效率方式，实现了输电通道内外破隐患的广域实时监测与风险预警，实现了隐患点、人员及施工机械等的智能管控，提升了输电线路外破管控效率，大幅降低了电网外破故障的发生。”
国网湖南输电检修公司评价：“该系统实现了输电线路外破的高空、地面的立体监测预警，实现了输电线路外破隐患、人、物的智能管控，大幅降低了输电线路外破故障。自应用以来，因应用项目成果技术，有效避免了6次±800千伏线路跳闸停电，4次±500千伏线路跳闸停电，18次500千伏线路跳闸停电。” 
国网湖南长沙供电公司评价：“该套系统实现了输电线路外破的监测及风险评估预警等，大幅提升了输电线路防外破效率，减少了因外破导致的输电线路跳闸停电事故发生。自应用以来，因应用项目成果技术，有效避免了72次220千伏线路跳闸停电，113次110千伏线路跳闸停电。”   

4、推广应用情况

项目技术的应用有效监测了2017-2018年多次不同程度架空输电线路施工外破事故。2017年以来，输电线路外破防护技术在湖南多个地市公司及特高压线路广泛应用。输电线路外破监测预警平台已在国网湖南输电检修公司、国网长沙供电公司部署应用，准确监测了多次超特高压线路走廊区域施工外破隐患点，准确评估施工现场线路运行风险，发布线路施工外破预警信息近百条，有力的支撑了现场应急决策部署实施，大力保障了输电线路线路运行安全，有效防止了线路施工外破跳闸停电事故发生。
2017年8月28日，项目监测到国网湖南输电检修公司所辖的500kV鹤云Ⅱ线走廊区域存在施工机械隐患，系统自动产生告警信息，发送至现场运维人员，15分钟后完成现场隐患信息的录入和风险评估，由于施工现场为平地，现场安措防护到位，隐患点的风险指数32.8。同时，委派专人动态跟踪该隐患点的施工过程，保障了线路的可靠供电，具有较大的社会效益和经济效益。
项目已列入电网智能运捡管控平台建设重点工作，可实现省级输电线路走廊区域施工外破广域监测预警，市场需求度高。项目技术成熟完备，被鉴定为国际领先水平，具有很强的国内外市场竞争优势，市场发展前景广阔。主要应用单位如下：
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用情况

	国网湖南省电力有限公司
	整体技术应用
	2016年
	改变了传统人工巡视及蹲守防外破的低效率方式，实现了输电通道内外破隐患的广域实时监测与风险预警

	国网湖南输电检修公司
	整体技术应用
	2016年
	实现了输电线路外破的高空、地面的立体监测预警，实现了输电线路外破隐患、人、物的智能管控。

	国网湖南长沙供电公司
	整体技术应用
	2016年
	因应用项目成果技术，有效避免了19次220千伏线路跳闸停电，33次110千伏线路跳闸停电，保障供电可靠性。




5、主要知识产权证明目录
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	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种基于低功耗设计的输电线路山火监测装置的巡航方法
	中国
	ZL201610871610.8
	2018年8月17日
	3038816
	国家电网公司、国网湖南省电力有限公司、国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	陆佳政、何立夫、李波、方针、蒋正龙、谭艳军、罗晶
	有效

	发明专利
	一种基于双阈值聚类分析的输电线路山火区域辨识方法
	中国
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	2017年8月18日
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	架空线路防外力破坏K波雷达监测系统
	中国
	ZL201220256029.2
	2012年12月26日
	2592696
	国家电网公司、国网湖南省电力有限公司、国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心、国网湖南省电力科学研究院
	陆佳政、罗晶、方针、李波、张红先
	有效

	实用新型专利
	一种远距离激光清障装置
	中国
	ZL 201820798889.6
	2018年12月28日
	
	深圳市深联创展科技开发有限公司
	刘万招 洪林 吴福海 黄羽嘉 尚东河 柯朴 蔡文 卢小利 刘汇明
	有效
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	一种基于云变换的输电线路山火监测阈值计算方法
	中国
	ZL201610608449.5
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	陆佳政；刘毓；李波；熊蔚立；罗晶
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	发明专利
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	中国
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6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	罗晶
	排名
	1
	行政职务
	

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	湖南省湘电试研技术有限公司
	工作单位
	湖南省湘电试研技术有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第1、2创新点做出贡献，构建了输电杆塔、树竹、施工机械车辆等地物特征样本；提出了基于深度卷积神经网络的高分影像输电杆塔、施工机械车辆识别方法，参与开发输电线路外破监控平台。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的50%。



第2完成人：
	姓名
	章国勇
	排名
	2
	行政职务
	

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
项目负责人，对第1、2创新点做出贡献，提出基于云模型的输电线路外破风险评估方法；研究了输电线路外力破坏高分卫星遥感监测方法，提出了基于泰森多边形空间差值的高分卫星遥感影像与输电杆塔坐标融合匹配方法，实现输电通道高分影像的高效解译。



第3完成人：
	姓名
	何立夫
	排名
	3
	行政职务
	

	技术职称
	工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
对第1、2创新点做出贡献，提出了输电通道树竹识别及提取方法，建立了树竹与输电导线的距离计算模型，参与了输电线路外力破坏高分卫星遥感监测方法研究；提出了电网风险最小化的输电线路外破应急决策方法。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的50%。



第4完成人：
	姓名
	李勇
	排名
	4
	行政职务
	

	技术职称
	教授级高工
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第1，2创新点做出贡献，研究了输电线路外力破坏风险分析，模拟分析了不同机械运动方式下线路施工外破隐患点的固有风险值变化规律，实现对不同施工工况下输电线路外破隐患点固有风险的评估。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的50%。



第5完成人：
	姓名
	洪林
	排名
	5
	行政职务
	总经理

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	深圳市深联创展科技开发有限公司
	工作单位
	深圳市深联创展科技开发有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第3创新点做出主要贡献，建立了激光处置树竹的分析模型，提出了基于无人机的树竹激光自动处置方法，研制了无人机激光除树竹装置。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的60%。




第6完成人：
	姓名
	周秀冬
	排名
	6
	行政职务
	

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心

	对本项目技术创造性贡献：
对第1、3创新点做出贡献，定量分析了外破事故现场电网安全稳定因素，提出了最优的外破事故处置策略，参与开发了输电线路外破立体防护平台。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。



第7完成人：
	姓名
	席崇羽
	排名
	7
	行政职务
	

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对第2创新点做出贡献，建立了内外防范人员、线路基础台帐、通道外部隐患、施工机械人员、防范装备装置等数据库，参与开发了输电线路外破立体防护平台。该项目技术研究中工作量占本人工作总量的30%。





7、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	国网湖南省电力有限公司防灾减灾中心
	排名
	1
	所在地
	湖南长沙

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
项目牵头单位，对创新点1、2、3均做出了重要贡献：
（1）在输电线路外破隐患风险评估方面，首次揭示了输电线路外破隐患与线路状态、机械工况、技防安措、宣传安措的影响规律，提出了基于云模型的输电线路外破风险定量评估方法，绘制了输电线路外破隐患风险分布图。
（2）在输电线路外破隐患广域监测方面，首创了输电线路外力破坏高分卫星遥感监测方法，提出了基于深度卷积神经网络的高分影像输电杆塔、施工机械车辆识别方法，省级区域识别时间小于3分钟，准确率高达90%以上。
（3）在输电线路外破隐患应急处置方面，构建了外破事故多级人员联动处置模式，发明了电网风险最小化的输电线路外破应急决策方法，现场抢救恢复时间缩短46%，有效支撑外破防护全过程管理。



	单位名称
	深圳市深联创展科技开发有限公司
	排名
	2
	所在地
	深圳

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）建立了激光处置树竹的分析模型，提出了基于无人机的树竹激光自动处置方法。
（2）研制了无人机激光除树竹装置，实现了树竹的自动高效处置。



	单位名称
	湖南省湘电试研技术有限公司
	排名
	3
	所在地
	长沙

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
（1）开发了集隐患分布、监测告警、应急处置于一体的输电线路外破监控平台和灾情上报手机APP，实现输电线路外破的全过程监控。
（2）利用项目技术成果，开展了推广应用，近三年新增销售额2179万元，利润322万元，成功监测了2017-2018年数十次输电线路外破隐患现场情况，有力支撑电网安全稳定运行。



8、完成人合作关系说明
项目负责人，罗晶，主持项目研究时间：2015年8月至2017年12月，对第1、2创新点做出贡献，构建了输电杆塔、树竹、施工机械车辆等地物特征样本；提出了基于深度卷积神经网络的高分影像输电杆塔、施工机械车辆识别方法，参与开发输电线路外破监控平台。。合作成果包括：与第2完成人共同获得授权国家发明专利1项，与第3完成人共同获得授权国家发明专利1项，与第2、3完成人共著论文2篇，与第2-7完成人共同承担、完成国家电网有限公司科技项目。
第2完成人，章国勇，参与项目研究时间：2015年8月至2017年12月，对第1、2个发明点做出了贡献。提出基于云模型的输电线路外破风险评估方法；研究了输电线路外力破坏高分卫星遥感监测方法，提出了基于泰森多边形空间差值的高分卫星遥感影像与输电杆塔坐标融合匹配方法，实现输电通道高分影像的高效解译。合作成果包括：与第1完成人共同获得授权国家发明专利1项，与第1、3完成人共著论文2篇，与第1、,3 -7完成人共同承担、完成国家电网有限公司科技项目。
第3完成人，何立夫，参与项目研究时间：2015年8月至2017年12月，对第1、2创新点做出贡献，提出了输电通道树竹识别及提取方法，建立了树竹与输电导线的距离计算模型，参与了输电线路外力破坏高分卫星遥感监测方法研究；提出了电网风险最小化的输电线路外破应急决策方法。合作成果包括：与第2完成人共同获得授权国家发明专利1项，与第1、2完成人共著论文2篇，与第1-4、6-7完成人共同承担、完成国家电网有限公司科技项目。
第4完成人，李勇，参与项目研究时间：2015年8月至2017年12月，对第1，3创新点做出贡献，研究了输电线路外力破坏风险分析，模拟分析了不同机械运动方式下线路施工外破隐患点的固有风险值变化规律，实现对不同施工工况下输电线路外破隐患点固有风险的评估。合作成果包括：与第1-2、4-7完成人共同完成科研项目。
第5完成人，洪林，参与项目研究时间：2015年8月至2017年12月，对第3创新点做出主要贡献，建立了激光处置树竹的分析模型，提出了基于无人机的树竹激光自动处置方法，研制了无人机激光除树竹装置。合作成果包括：与第1-3、5-7完成人共同承担、完成国家电网有限公司科技项目。
第6完成人，周秀冬，参与项目研究时间：2015年8月至2017年12月，对第1、3创新点做出贡献，定量分析了外破事故现场电网安全稳定因素，提出了最优的外破事故处置策略，参与开发了输电线路外破立体防护平台。合作成果包括：与第1-5、7完成人共同承担国家电网有限公司科研项目。
第7完成人，席崇羽，参与项目研究时间：2015年8月至2017年12月，对第2创新点做出贡献，建立了内外防范人员、线路基础台帐、通道外部隐患、施工机械人员、防范装备装置等数据库，参与开发了输电线路外破立体防护平台。合作成果包括：与第1-6完成人共同承担国家电网有限公司科研项目。

完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同立项
	罗晶/第1
章国勇/第2
何立夫/第3
李勇/第4
洪林/第5
周秀冬/第6
席崇羽/第7
	2017-12
	科技成果鉴定证书
	科技成果鉴定证书
	

	2
	共同知识产权
	罗晶/1
章国勇/2

	2016.2
	一种基于双阈值聚类分析的输电线路山火区域辨识方法
	发明专利ZL201610607981.5
	

	3
	共同知识产权
	罗晶/2
何立夫/3
	2016.9
	一种基于低功耗设计的输电线路山火监测装置的巡航方法
	发明专利ZL201610871610.8
	

	4
	论文合著
	罗晶/1
章国勇/2
何立夫/3
	2018.1
	输电线路山火可见光-红外多光源精准定位技术
	EI论文
	

	5
	论文合著
	罗晶/1
章国勇/2
何立夫/3
	2018.5
	Simulation study on energy utilization of overhead ground wire and design method of energy acquisition device
	SCI论文
	



（八）项目名称：电力通信资源协同技术创新与规模应用
1、提名意见
电力工业是关系国计民生的重要基础产业和公用事业。在新一轮能源变革背景下，智能电网将作为未来能源互联网的核心配置平台，有效支持各类能源接入、调度运行和用户个性服务等。电力通信资源的优化调配，既能改善全网通信可靠性，为确保智能电网安全运行提供坚实的信息传输支撑，又可以减少重复投资，提高行业整体效益。项目组历时八年攻关，攻克了面向用户需求的业务调度和通信带宽预测、光纤网络和无线通信融合灵活部署和可靠泛在接入、通信规划缺乏量化设计指标体系等三个方面的技术难题，发明了面向用户多维感知的业务调度策略和通信资源跨层分配算法，编制了典型通信站点的带宽调整速查手册，研制了多模无线通信终端及测试软件，提出了一套通信规划设计多维量化指标体系，改变了我国电力行业通信规划落后，长期缺乏量化分析的现状。
项目获专利授权10项，软件著作权1项，发表SCI/EI收录论文14篇。项目成果应用于我单位“十三五”通信规划设计，年均节省投资达7020万元，经济效益显著。相关研究成果已在周边省份多家电力规划设计单位推广使用，有力推动了电力通信行业科技进步。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019 年度湖南省科技进步三等奖。

2、项目简介
电力是国民经济发展重要的生产资料及人民生活中必不可少的生活资料。电网的安全稳定供应，对确保经济社会又好又快发展，具有十分重要的意义。电力通信为电网安全稳定运行提供信息通信保障，具有重要的基础性地位。目前，电力通信网络存在资源缺乏整体优化配置，形成了可能一部分地区资源冗余却只是信息孤岛，而另一部分地区缺乏有效覆盖通信无法联通的现状。与此同时，电力行业的网络规划设计普遍缺乏量化指标体系，成效分析缺乏定量评估，这也造成了建成后的网络运营和维护成本高昂。可见，整个电力通信行业存在从业务分析、网络基础带宽预测到整体网络规划设计缺乏合理业务模型和量化分析的一系列亟需解决的技术难题，迫切需要建立开放、泛在、资源协同的新型智能通信网络。
为此，项目在国网湖南省电力有限公司及其下属公司经济技术研究院等单位资助下，经过八年的摸索和研究，突破了通信业务跨层动态调度和带宽预测、光纤网络和无线通信融合组网、通信容量定量分析和定量规划三大关键技术，提出了各类通信业务的最佳传输带宽系数和调配策略，研制出多模无线通信终端、电力通信网络分析和规划平台，并成功应用到通信网络的维护和规划设计中，取得了显著的经济社会效益。也改变了我国电力通信长期缺乏统一的资源协同理论和方法、靠拍脑袋搞网络规划的现状，推进了坚强智能电网和泛在电力物联网的融合发展。项目主要成果如下：
（1）发明了面向用户多维感知的资源协同和通信带宽预测技术。提出了跨媒体接入控制和物理层（MAC-PHY）的跨层优化策略，搭建了网络资源跨层动态调配模型，提高了通信资源利用率。构建了基于排队论的自相似业务流量预测模型，设计出差异化服务质量（QoS）参数与预测模型的约束条件映射，计算出不同通信业务的最佳传输带宽系数，编制了典型通信站点的带宽调整常数速查手册，实现了区域通信业务准确预测和网络参数快速配置。
（2）发明了光纤网络和无线通信灵活部署和可靠泛在接入技术。提出了光传输网关键链路避让和波长逐级分配算法、动态波道均衡算法，发明了基于节点能量因素判定无线传感器网络（WSN）可靠路由的能量均衡技术以及无线传感器网络双路径、双网关数据传输方法，研制了电力无线专网基站选址仿真规划软件、多模无线通信终端及配套测试软件，参编了《电力无线专网规划设计技术导则》，有效实现区域光纤通信网和无线通信网的灵活部署和泛在融合。
（3）基于上述关键技术的突破，研发了电力通信网络规划设计系统平台。建立了通信规划设计多维量化指标体系，提出了网络整体优化决策策略及解决方案，研制了电力通信网络分析和规划设计系统平台，为网络演化模拟从而实现精准规划设计提供了强有力的仿真分析工具，并将该系统平台成功应用到网络规划设计中。
项目已获专利授权10项（其中发明专利8项）、软件著作权1项，发表论文23篇（SCI/EI收录14篇），参与起草并获颁布企业标准2项，整体技术被鉴定为国际先进水平。研发了行业首个集全网通信资源规划、优化调配及可靠传输于一体的系统平台，在湖南省网A平面建设、韶山和长沙县域配用电通信等工程中示范应用，在湖南、江西等多家省市规划设计单位推广应用，其中湖南公司“十三五”通信规划年均节省投资约7020万元，韶山方案节约投资1020万元；湖南送变电勘察设计咨询有限公司近三年新增生产效益1330万元；专利转让96万元，相应新增生产效益3957万元。项目的成功实施，填补了电力行业空白，对提高电力行业生产效率效益、提升电网安全稳定运行和通信可靠性具有重要意义，推进了社会科技进步。

3、客观评价
本项目产学研用结合，整个实施过程（2011-2018）：2011-2014年，电力通信系统跨层多目标资源分配，无线公网接入通信在湖南智能配用电通信中的应用性能测试与研究；2013-2016，配用电自相似业务差异化流量预测及动态资源调配，自组织高速无线专网通信技术，基于IEC61588对时的网络传输时延标记技术；2015-2018年，提出多维量化指标体系，研制了电力通信网络规划设计系统平台。分别对项目成果进行了检测和鉴定。
（1）成果引用和查新证明
1）项目成果获国家发明专利授权8项，计算机软件著作权1项，在资源跨层动态调配和配用电多业务汇聚的通信带宽等方面取得了重要技术创新。发表论文23篇，其中14篇被SCI/EI收录。
2）2017年4月，教育部华北电力大学科技查新工作站对“适应智能电网发展的通信关键技术与仿真软件及应用”技术成果进行了国内外查新，经对比分析，最终认为：“该项目所列的电力通信接入业务带宽预测梯度排序搜索、双网关宽带电力线通信跨层资源分配、双网关可信可靠无线传感网络数据传输方法等技术要点在所检国内外文献及时限范围内，未见报道”。
2018年2月，国网信通公司对“电力系统全域通信资源调配及可靠传输技术与应用” 技术成果进行了国内外查新，经对比分析，特点如下：“（1）基于排队论自相似业务流量预测模型，提出全域通信自相似业务差异化带宽预测算法，实证各类业务最佳传输带宽及调整常数。（2）基于光电域通信业务参数的跨层资源调配模式，提出网络资源跨层动态调配模型，以及多维感知业务动态调度和资源跨层分配算法。（3）基于可靠传输网络保护机制，提出关键链路避让、波长逐级分配和动态波道均衡算法，以及WSN节点能量均衡和双路径可靠传输方法，建立组合权重分层评价及多维量化指标”。检索结论认为：“该课题开展了电力系统全域通信资源调配及可靠传输技术与应用研究的下列技术要点，除课题完成单位或合作单位发表的相关文献外，在所检出的国内外相关文献中未见报道”。

（2）项目成果鉴定证明
    2017年5月，在湖南省电机工程学会组织下，专家组对“电力系统全域通信资源调配及可靠传输技术与应用”项目进行了科技成果鉴定，鉴定意见为：“（1）提出基于排队论的IP自相似业务流量最优带宽预测、混合通信业务资源跨层调配算法、电力光传输网关键链路避让算法，实现各类通信业务的最佳传输带宽测算，有效减少关键链路平均跳数和降低网络阻塞率；（2）提出电力线路状态监测的WSN双路径双网关数据传输方法和基于节点能量因素判定WSN可靠路由、多径路由能量均衡算法，有效降低节点能耗，提升通信可靠性；（3）建立适用于电力通信网规划设计的组合权重分层优选量化评价指标体系”。鉴定委员会一致认为：“该项目研究成果创新性强，实用价值高，总体技术达到国际先进水平”。

（3）国家机构检测报告
2015年12月，国家应用软件产品质量监督检验中心对电力通信网性能综合仿真平台（PSCPlanner）进行了测试，做出如下评价：PSCPlanner平台实现了网络建模下传输层建模、通道层建模和时钟环检测计算、极长时钟链路计算、所有时钟错误检测计算和同步网时钟漂移计算功能等。
2017年1月至3月，电力工业通信设备质量检测中心对电力PTN安全风险评估软件进行了测试，做出如下评价：该软件达到了需求规格说明书中关于产品规格的要求，实现了基础数据管理、评估项目管理模块的相关功能。

（4）用户评价
国网湖南省电力有限公司在2014年至今应用了项目整体技术，评价：“项目整体业绩成果为湖南电力通信网络的设计和优化提供技术参考，也为制定湖南电力通信网络的发展方向、技术体制和建设规模等提供基础依据”。
湖南送变电勘察设计咨询有限公司在2013年3月至今应用了项目整体技术，评价：“项目整体技术为我公司承接电力行业大型独立二次项目提供了宝贵技术支持，也使得我公司通信人员技术水平更上一层楼”。
国网江西省电力有限公司经济技术研究院试用了电力通信网络分析和规划设计系统平台，评价：“项目整体技术在2015年12月之前得到我单位应用，其中主要应用包括：（1）提出的智能配用电自相似业务带宽预测算法，应用于我省及其地市公司骨干通信网核心节点汇聚业务带宽测算，有效指导了江西公司“十三五”电力通信网规划。（2）首创的电力通信资源跨层动态调配方法，为我省提高通信系统资源利用率提供思路和参考。（3）创新的部分配用电业务无线传输关键技术，有效降低了通信网络阻塞率和提升了可靠性，为我省电力业务传输提供技术参考，也为制定电力通信网络的发展方向、技术体制和建设规模等提供基础依据。（4）建立的通信规划设计评价体系和系统平台，应用于我省电力通信网络规划设计，省网层通信网络仿真分析与规划计算成果数据，包括网络薄弱点和目标架构等，有力支撑了我单位编制的《江西电网三级骨干通信网优化方案研究》报告”。
国网湖南省电力公司益阳、永州等信息通信分公司2014-2015年试用了电力通信网络分析和规划设计系统平台，评价：“项目提出的业务断面带宽预测算法，成功解决我公司配电自动化传输网络带宽利用率或业务QoS要求不能保证等问题，为改造、新建通信项目的设计方案优化、节约投资提供依据”。


4、推广应用情况
项目研究成果在湖南、江西公司得到推广应用，提高了通信规划准确性和传输可靠性，减少了规划网架不合理造成的重复投资，降低了网络薄弱点带来的安全风险，取得了良好的经济和社会效益。
（1） “中低压电力通信接入网带宽预测方法”等3项专利转让绵阳灵信电子有限责任公司，转让费共计31.6万元，相关产值1247万元。“智能变电站维护业务类信息背景流的主从时钟同步方法”等4项专利转让深圳市特发泰科通信科技有限公司，转让费共计64.6万元，相关产值2710万元。
表1专利转让情况表
	序号
	专利名称
	转让费用（万元）
	产值经济效益（万元）
	转让公司
	转让时间

	1
	中低压电力通信接入网带宽预测方法
	12
	1247
	绵阳灵信电子有限责任公司
	2016年3月28日至
2021年3月30日

	2
	配电线路状态监测的无线传感器网络数据传输方法
	9.6
	
	
	2017年9月30日至
2021年9月30日

	3
	配电线路区域视频监测的无线传感器网络数据传输方法
	10
	
	
	2017年10月12日至
2022年12月30日

	4
	智能变电站维护业务类信息背景流的主从时钟同步方法
	14
	2710
	深圳市特发泰科通信科技有限公司
	2018年3月30日至
2023年3月30日

	5
	一种用于测试电网通信QoS的多模无线通信终端
	15
	
	
	2014年6月28日至
2020年6月30日

	6
	一种基于排队论的智能配用电业务数据传输带宽预测方法
	9
	
	
	2016年5月30日至
2021年5月30日

	7
	用电信息采集的宽带电力线通信资源分配方法及装置
	13.2
	
	
	2017年9月30日至
2022年9月30日

	8
	电力无线专网基站选址仿真规划软件
	13.2
	
	
	2018年4月30日至
2022年9月30日



（2）网络规划设计系统平台在湖南省网A平面建设等多个独立二次项目工程中应用，同时在韶山市和长沙县配用电通信示范工程、配电自动化项目等工程中应用，在益阳、娄底、永州等地区电力通信中进行了示范应用。
表2 项目部分应用单位情况表
	序列
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	联系人及联系电话
	经济效益/应用评价

	1
	湖南送变电勘察设计咨询有限公司
	整体技术
	2013.10至今
	汪勇/18073111733

	2016-2018年新增销售收益1330万元

	2
	湖南送变电勘察设计咨询有限公司
	TD-LTE无线专网通信关键技术
	2013.6-
2014.4
	汪勇/18073111733
	韶山无线专网试点建设工程节省投资1020万元

	3
	国网湖南省电力有限公司
	整体技术
	2014.2-
2018.12
	易南健/13786303027
	为湖南电力通信网络发展、建设、优化提供基础依据

	4
	国网江西省电力有限公司经济技术研究院
	整体技术
	2013.1-
2015.12
	李映雪/18107008782
	有效支撑江西“十三五”电力通信网规划

	5
	国网湖南省电力有限公司益阳信息通信分公司
	配用电通信业务传输宽带预测算法
	2014.1-
2015.12
	易德辉/13707379707
	指导十三五规划

	6
	国网湖南省电力有限公司娄底信息通信公司
	配用电通信业务传输宽带预测算法
	2014.1-
2015.12
	王向阳/13973106366
	指导十三五规划

	7
	国网湖南省电力有限公司永州信息通信分公司
	配用电通信业务传输宽带预测算法
	2014.1-
2015.12
	林辉/13874613293
	指导十三五规划



5、主要知识产权和标准规范等目录
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6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	徐志强
	排名
	1
	行政职务
	科级

	技术职称
	教授级高工
	完成单位
	国网湖南电力有限公司经济技术研究院
	工作单位
	湖南经研电力设计有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目负责人，对三个成果做出主要贡献。在第一个成果中发明了基于排队论的配用电业务数据传输带宽预测等算法，搭建了网络资源跨层动态调配模；在第二个成果中发明了配电线路区域视频监测的无线传感器网络数据传输方法、配电线路状态监测的无线传感器网络数据传输方法；在第三个成果中研发了电力通信网络规划设计系统平台。授权支撑材料：发明专利ZL201310618188.1、ZL201610841426.9等；SCI/EI检索期刊论文“Cross-layer optimization of user scheduling and resource allocation in power-line communication systems”。



第2完成人：
	姓名
	伍晓平
	排名
	2
	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司经济技术研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司经济技术研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目第2完成人，在第二个成果中参与自组织高速无线专网通信技术研究；在第三个成果中主持电力通信网络规划设计系统研制。支撑材料：专利“配电线路状态监测的无线传感器网络数据传输方法ZL201610842728.8”等。



第3完成人：
	姓名
	肖振锋
	排名
	3
	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司经济技术研究院
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司经济技术研究院

	对本项目技术创造性贡献：
项目第3完成人，在第二个成果中提出无线传感器网络双路径、双网关数据传输方法，研制了电力无线专网基站选址仿真规划软件、多模无线通信终端及配套测试软件，参编了企业标准《电力无线专网规划设计技术导则》、《电力无线专网可行性研究内容深度规定》；在第三个成果中参与通信规划设计多维量化指标体系建模。支撑材料：发明专利ZL201610841426.9，软件著作2018RS519054等，其他佐证-《电力无线专网规划设计技术导则》、《电力无线专网可行性研究内容深度规定》等。



第4完成人：
	姓名
	伍仁勇
	排名
	4
	行政职务
	无

	技术职称
	副教授
	完成单位
	湖南大学
	工作单位
	湖南大学

	对本项目技术创造性贡献：
项目第4完成人，在第二个成果中参与研制多模无线通信终端和测试软件，在第三个成果中参与多维量化指标体系的确立，协助研制了电力通信网络分析和规划设计系统平台。支撑材料：论文“Multiple relay selection based on game theory in cooperative cognitive radio networks”等。



第5完成人：
	姓名
	陆俊
	排名
	5
	行政职务
	无

	技术职称
	教授
	完成单位
	华北电力大学
	工作单位
	华北电力大学

	对本项目技术创造性贡献：
项目第5完成人，在第一个成果中发明了中低压电力通信接入网带宽预测方法，发明了混合业务公平的宽带电力线OFDM系统跨层资源分配方法；在第二个成果中参与研究配电线路区域视频监测的无线传感器网络数据传输方法、配电线路状态监测的无线传感器网络数据传输方法。支撑材料：发明专利ZL201410512837.4、ZL201310071753.7等；论文“智能配用电信息采集业务通信带宽预测”。



第6完成人：
	姓名
	李琴
	排名
	6
	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	湖南经研电力设计有限公司
	工作单位
	湖南经研电力设计有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第6完成人，在第二个成果中参与无线传感器双路径、双网关数据传输方法研究；在第三个成果中参与电力通信网络分析和规划设计系统平台研制。支撑材料：论文“基于TD-LTE的无线专网技术在配网自动化中的应用”、鉴定证书“电力通信网络规划设计系统研究”、鉴定证书“电力系统全域通信资源调配及可靠传输技术与应用”、工程项目报告“湖南电网系统保护精准切负荷工程初步设计”、工程项目报告“湖南长沙公司通信光缆扩建工程初步设计”、工程项目报告“湖南省网光通信系统A平面建设工程（一期）施工图设计”等。




第7完成人：
	姓名
	齐增清
	排名
	7
	行政职务
	无

	技术职称
	工程师
	完成单位
	湖南经研电力设计有限公司
	工作单位
	湖南经研电力设计有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
项目第7完成人，在第二个成果中参与自组织高速无线专网通信技术研究；在第三个成果中参与电力通信网络规划设计系统设计，负责推广及技术纠偏。支撑材料：论文“基于EPON技术的电力通信系统设计”、鉴定证书“电力通信网络规划设计系统研究”、鉴定证书“自组织高速无线专网通信技术研究”、工程项目报告“湖南电网系统保护精准切负荷工程初步设计”、工程项目报告“湖南长沙公司通信光缆扩建工程初步设计”、工程项目报告“湖南省网光通信系统A平面建设工程（一期）施工图设计”等。






7、主要完成单位及创新推广贡献
第1完成单位：
	单位名称
	国网湖南省电力有限公司经济技术研究院
	排名
	1
	所在地
	长沙

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
主持研究项目整体技术，理论研究和推广指导，对项目做出主要贡献。主要支撑材料：专利ZL201310618188.1、论文“Cross-layer optimization of user scheduling and resource allocation in power-line communication systems”、鉴定证书等。



第2完成单位：
	单位名称
	华北电力大学
	排名
	2
	所在地
	北京

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
对第一个成果、第二个成果中理论创新及把关做出贡献。主要支撑材料：发明专利ZL201410512837.4、ZL201310071753.7等；论文“智能配用电信息采集业务通信带宽预测”。



第3完成单位：
	单位名称
	湖南大学
	排名
	3
	所在地
	长沙

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
对第二个成果、第三个成果中理论创新做出贡献，在推广实施过程中指导做出贡献。主要支撑材料：论文“Multiple relay selection based on game theory in cooperative cognitive radio networks”、鉴定证书、工程项目报告等。



第4完成单位：
	单位名称
	湖南经研电力设计有限公司
	排名
	4
	所在地
	长沙

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
原湖南送变电勘察设计咨询有限公司，参与项目大部分研究，同时对项目整体技术推广做出主要贡献，比如实地勘测、信息统计、方案设计及施行等做出主要工程。主要支撑材料：鉴定证书“电力通信网络规划设计系统研究”、鉴定证书“电力系统全域通信资源调配及可靠传输技术与应用”、工程项目报告“湖南电网系统保护精准切负荷工程初步设计”、工程项目报告“湖南长沙公司通信光缆扩建工程初步设计”、工程项目报告“湖南省网光通信系统A平面建设工程（一期）施工图设计”等。



8、完成人合作关系说明
第1完成人徐志强（1），参与项目研究时间：2011年1月至今，主持配用电自相似业务差异化流量预测及其动态资源调配技术研究、基于排队论和QoS保证的配用电通信业务传输带宽预测及其应用研究、自组织高速无线专网通信技术研究等，对电力通信网络分析和规划设计系统研制作出贡献。合作成果包括：与伍晓平（2）、肖振锋（3）、陆俊（5）共同获国家发明专利7项，与肖振锋（3）、陆俊（5）共同发表论文15篇，与伍晓平（2）、肖振锋（3）、伍仁勇（4）、陆俊（5）、李琴（6）、齐增清（7）共同承担国网科技项目。
第2完成人伍晓平（2），参与项目研究时间：2013年2月至今，主持电力通信网络分析和规划设计系统研制，参与自组织高速无线专网通信技术等研究。合作成果包括：与徐志强（1）、肖振锋（3）、陆俊（4）共同获发明专利1项，与徐志强（1）、肖振锋（3）、伍仁勇（4）、陆俊（5）、李琴（6）、齐增清（7）共同承担国网科技项目。
第3完成人肖振锋（3），参与项目研究时间：2014年9月至今，主持研制电力无线专网基站选址仿真规划软件、多模无线通信终端及配套测试软件，参与通信规划设计多维量化指标体系建模。合作成果包括：与徐志强（1）、伍晓平（2）、陆俊（5）共同获得发明专利4项，与徐志强（1）、陆俊（5）共同发表论文2篇，与徐志强（1）、伍晓平（2）、伍仁勇（4）、陆俊（5）、李琴（6）、齐增清（7）共同承担国网科技项目。
第4完成人伍仁勇（4），参与项目研究时间：2014年9月至今，对多模无线通信终端和测试软件的研制，多维量化指标体系的确立，电力通信网络分析和规划设计系统平台研制做出贡献。合作成果包括：与徐志强（1）、伍晓平（2）、肖振锋（3）、陆俊（5）、李琴（6）、齐增清（7）共同承担国网科技项目
第5完成人陆俊（5），参与项目研究时间：2011年1月至今，对中低压电力通信接入网带宽预测，跨层资源分配方法，配电线路区域视频监测的无线传感器网络数据传输做出贡献等做出贡献。合作成果包括：与徐志强（1）、伍晓平（2）、肖振锋（3）共同获得发明专利7项，与徐志强（1）、肖振锋（3）共同发表论文13项，与徐志强（1）、伍晓平（2）、肖振锋（3）、伍仁勇（4）、李琴（6）、齐增清（7）共同承担国网科技项目。
第6完成人李琴（6），参与项目研究时间：2012年1月至今，对无线传感器双路径、双网关数据传输方法研究、电力通信网络分析和规划设计系统平台研制做出贡献。合作成果包括：与徐志强（1）、伍晓平（2）、肖振锋（3）、伍仁勇（4）、陆俊（5）、齐增清（7）共同承担国网科技项目。
第7完成人齐增清（7），参与项目研究时间：2013年2月至今，参与电力通信网络规划设计系统研究、自组织高速无线专网通信技术研究，并对推广应用项目整体技术及技术纠偏做出贡献。合作成果包括：与徐志强（1）、伍晓平（2）、肖振锋（3）、伍仁勇（4）、陆俊（5）、齐增清（7）共同承担国网科技项目。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/
项目排名
	合作
时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	徐志强/第1
陆俊/第5
	2013年11月
	一种基于排队论的智能配用电业务传输带宽预测方法
	发明专利ZL201310618188.1
	

	2
	共同知识产权
	徐志强/第1
伍晓平/第2
肖振锋/第3
陆俊/第5
	2016年9月
	配电线路状态监测的无线传感器网络数据传输方法
	发明专利ZL201610842728.8
	

	3
	共同完成
	徐志强/第1
伍晓平/第2
肖振锋/第3
伍仁勇/第4
陆俊/第5
李琴/第6
齐增清/第7
	2016年12月
	电力通信网络规划设计系统研究
	鉴定证书
	

	4
	共同完成
	徐志强/第1
伍晓平/第2
肖振锋/第3
伍仁勇/第4
陆俊/第5
李琴/第6
齐增清/第7
	2017年5月
	电力系统全域通信资源调配及可靠传输技术与应用
	鉴定证书
	



（九）项目名称：智能变电站自动化系统远程在线监测技术及应用
1、提名意见
随着变电站进入“无人值班”时代，自动化“三遥”数据成为各级调度对变电站一、二次设备进行状态评估、功率调节和应急处置的唯一决策依据，自动化系统已成为保障大电网安全稳定运行的重要技术支撑。该项目针对当前自动化系统缺乏自动化设备异常运行状态预警手段、自动化网络安全防控风险日益严峻、缺乏自动化系统集成测试验证装备等三大难点开展了技术攻关，并取得了以下创新成果：
（1）建立自动化系统运行状态健康度评价模型，研制站端采集装置和远程在线集中监控系统，首次实现了智能变电站自动化系统远程在线监控。
（2）提出自动化系统运维信息模型和网络拓扑结构自动生成算法，首次构建了基于安全感知技术的自动化网络风险预警机制。
（3）提出SCL文件差异比对方法、综合智能网关机组态方法以及 “三遥”数据异常验证算法，研制了全流程自动闭环测试验证平台，首次实现智能变电站自动化系统全流程自动闭环测试验证。
该项目已取得了多项国际先进技术成果，获专利授权5项（发明专利4项），发表论文4篇（EI收录1篇），软件著作权4项。项目成果已在全国广泛推广应用，累计新增销售额1375.07万元，减少消缺成本373.32万元，有力保障了电网自动化系统的安全稳定运行，具有显著的经济、社会效益和重大推广应用价值。
我单位组织完成了项目提名书及附件材料，经认真审阅，确认材料真实有效。
提名该项目为2019 年度湖南省科技进步三等奖。
2、项目简介
本项目属电力系统及其自动化学科。变电站是电网能量转换与运行控制的枢纽，是电网功能实现的重要环节。目前，90%以上变电站均已实现无人值班，自动化系统数据是电网状态评估、风险预警和设备管控的关键决策依据，自动化系统故障可能导致“误遥控”等严重电网事故，危及大电网安全稳定运行，引发大面积停电事件（如因自动化系统受攻击导致的乌克兰大停电事件），开展智能变电站自动化系统远程在线监测技术研究尤为迫切。自动化系统运维存在三大难题：①国内外尚无自动化设备健康评价方法，无法实现自动化系统远程在线监控。②现有变电站自动化系统缺乏网络安全风险预警机制，无法实现对非法入侵等网络攻击的主动预判。③缺乏自动化系统集成测试验证装备，导致全站测试时间长（26天）、覆盖率低（仅70%）、“误遥控”安全风险高。
在国家电网有限公司重点项目的支持下，针对上述三大难题，历时四年协同攻关，系统研究了智能变电站自动化系统远程在线监测技术，形成了从理论方法、技术装备到产业应用的完整体系。取得以下三方面创新成果：
1、首次实现自动化系统远程在线监控。建立了自动化系统运行状态四维（硬件、软件、网络、数据）健康度评价模型，研制了具有远程准入控制功能的变电站自动化设备运行状态在线采集装置，开发了一套集远程、在线、集中、实时等功能的监控系统，实现了变电站自动化设备监控覆盖率100%，精准掌握设备健康水平。
2、创新构建自动化网络风险预警机制。建立了智能变电站自动化系统运维信息模型，提出了一种网络拓扑结构自动生成算法和可视化解决方案。重新定义了自动化网络行为合法边界，杜绝了设备非法接入和资源非授权使用。提出了基于深度流检测和深度包检测技术的自动化网络监测方法，实现了网络安全风险的自动感知和实时预警。
3、率先攻克自动化系统智能测试技术。提出一种SCL文件比对分析方法，实现了ICD文件的可靠更新。提出了基于事件驱动机制的“三遥”数据异常验证算法和基于变电站统一建模的综合智能网关机组态方法。研制了全流程自动闭环测试验证平台，实现了自动化系统测试方式由“人工试验”向“智能测试”的变革，测试效率提升10倍以上（全站“三遥”试验时间可由26天减少至2天），覆盖率可达100%，“误遥控”安全风险降低为0。
项目获专利授权4项（发明专利3项），发表论文4篇（EI收录1篇），软件著作权4项，填补了我国智能变电站自动化系统远程在线监测技术的空白。项目成果已实现产业化应用，并在全国推广，累计减少运维成本373.32万元，新增销售额1375.07万元，创造社会经济效益2032.4万元，有效保障了电网自动化系统的安全稳定运行，极大提高了变电站自动化系统的运维水平，具有显著的社会经济效益。
3、客观评价
（1）项目鉴定情况
2016年12月，国网湖南省电力有限公司组织来自武汉大学、中国电力科学研究院、国网华中电力调控分中心的专家对项目整体技术进行验收：“……构建了一种基于健康指标的自动化设备运行状态评价模型，提升了智能变电站自动化系统的安全运行水平、检修质量和消缺效率，降低了运维成本…该项目技术先进，功能实用，应用前景广阔。项目整体上达到了国际先进水平。”
2015年12月，国网湖南省电力有限公司组织来自武汉大学、湖南大学、华中电力调控中心的专家对本项目子课题“智能变电站网络监测及分析系统研究”成果进行技术鉴定，认为：“……提出了智能变电站过程层网络拓扑结构自动生成方法，实现了智能变电站的在线监测，处于国内领先水平。”
2015年12月，国网湖南省电力有限公司组织对项目成果“嵌入式一体化综合智能网关”进行技术鉴定，来自湖南大学、华中电力调控中心等单位的教授、专家一致认为：“……满足了不同实时要求的数据传输需求，实现综合智能告警，有效降低了投资成本……研究成果处于国内领先水平” 
2014年1月21日，国网湖南省电力有限公司组织对项目研究成果“远动系统遥控智能比对及状态可视化”技术鉴定，来自湖南大学、华中科技大学、国网华中分部的专家一致认为：“研发了远动系统遥控智能比对及可视化系统，提高了数据比对效率和可靠性，显著缩短变电站遥控试验时间，降低了现场调试工作安全风险，具有显著的经济效益和实用价值，处于国内领先水平。” 
（2）项目获奖情况
1）获2016年国网湖南省电力有限公司科技进步奖二等奖。
2）获2017年国网湖南省电力有限公司科技进步奖二等奖。
（3）权威机构检测
变电站自动化设备远程在线监控装置通过了中国电力科学研究院信息安全实验室的检测：“该装置均实现了其说明书中的所有11项功能。” 
（4）国内外科技查新
科学技术部西南信息中心查新中心：“本项目主要技术特征：一种基于健康指标的自动化设备运行状态评价与预测模型…基于运维信息模型和安全感知技术的变电站工控网络风险预警机制…一种智能变电站遥信、遥测、遥控数据异常的智能诊断方法…一套智能变电站自动化设备远程在线监控系统…一种具有远程准入控制功能的变电站自动化系统在线监控装置…国内外未见相关文献报道。” 
教育部科技查新工作站：“项目主要技术特点：一种以ICD更新建议为形式，二维表结构对比为原理的SCL文件比对分析方法…一种针对受限玻尔兹曼机模型进行对比散度法的智能变电站故障诊断方法..一套智能变电站全环节一体化测试软件平台…国内未见与该查新项目综合技术特点相符的文献报道。”
（5）主要用户单位应用证明
1）国网湖南省电力有限公司证明：“自2016年开始，我单位在主要变电站部署项目研究的智能变电站自动化系统远程在线监控系统，实现了厂站自动化系统的远程集中监视，将过去自动化设备的“故障消缺”维护模式转换到“状态检修”，方便了主站人员对站端自动化设备实时集中监控和故障预警，提高了运维水平。应用项目成果，累计准确定位湖南地区500kV及以上变电站自动化装置故障263次，避免运维人员反复往返变电站，节约了检修时间，减少了人力、车辆成本约109.4万元，提高了检修效率，取得了良好的社会效益和经济效益。” 
2）国网湖南省电力有限公司检修公司证明：“自2015年开始，我单位应用了项目研究的智能变电站自动化系统的一体化测试验证平台，该平台不仅缩短了调试/验收周期，提高了工程质量，降低了安全风险，还可用于日常维护过程中的配置修改、缺陷分析，提高了运维效率和质量。通过应用此平台，一座500kV自动化系统的调试验收周期平均由原来的26天缩短至2天，两年总共节省运维成本60万元。同时通过一套软件替代了自动化系统的调0试、验收、运维软件，节省软件授权使用费约为52万元。” 
3）国电南瑞科技股份有限公司南京变电技术分公司证明：“该装置能从根本上解决以往智能变电站调试、验收终端各自为战的局面。运维人员仅需一套装置即可使用在自动化设备调试的各个环节中，特别适用于室外自动化设备的GOOSE和SV网络调试，显著缩短了运维人员的验收周期，提高了工程质量，降低了安全风险。” 
4）珠海鸿瑞软件有限公司证明：“ 2017年累计在湖北、江苏、和福建地区销售电力监控系统管理平台站端装置56台，主站系统3套，该装置实现了220kV及以上等级智能变电站自动化设备的集中监控，装置通过我司技术人员部署后，运维人员仅需1~2天现场培训即可熟练掌握使用该装置，并根据设备运行状态提前发现自动化设备的潜在故障，合理安排检修资源。” 
5）国网湖南省电力有限公司娄底供电分公司证明：“自2015年开始，我单位装备应用了项目研究的智能变电站自动化系统远程在线监控系统和一体化测试验证平台，在线监控系统已在220千伏变电站进行部署，能实现厂站自动化系统的远程集中监视；同时测试验证平台在遥信、遥测、遥控数据核对的验收过程中显著缩短了时间，简化了运维人员的系统配置流程。应用该项目成果，累计准确定位娄底地区220千伏变电站自动化装置故障370次。” 
4、推广应用情况

项目成果已在全国推广应用，极大的提高了变电站自动化设备的运行安全、检修质量和消缺效率。
项目研究的智能变电站自动化系统远程监控技术及装备，已在湖南鼎功变、罗城变、星城变和岗市变等主要变电站的自动化设备应用部署，实现了变电站自动化设备的远程在线监控、健康度评价、工控网络风险预警和自动化设备的全流程（调试、验收、管理、诊断）一体化测试验收。研发的技术装备已实现产业化生产，基于项目技术成果研发的手持式IEC61850故障诊断终端、电力监控系统管理平台站端装置等装置已在湖南、湖北、江苏、福建、江西等省广泛应用，显著提高了变电站自动化系统的运维水平和效率，极大减少了运维人员工作量。以一座500kV智能变电站为例，全站“三遥”试验时间由原来的26天减少至2天，实现了智能变电站自动化系统“人工试验”向“全流程自动闭环测试”的转变。
主要应用单位情况
	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用情况

	国网湖南省电力有限公司
	创新点1、2、3
	2016年1月至今
	在湖南地区主要变电站自动化装置应用，实现自动化设备实时远程监控和故障预警，极大提高工作效率和运维水平

	国网湖南省电力有限公司检修公司
	创新点1、2、3
	2015年8月至今
	智能变电站自动化系统一体化测试验证平台等成果在公司推广应用，显著提高运维效率和质量

	国电南瑞科技股份有限公司南京变电技术分公司
	创新成果2、3
	2016年1月至今
	基于项目技术成果研发的产品在湖南、江西、江苏等省推广应用，提高了运维工作水平和效率

	珠海鸿瑞软件有限公司
	创新点1、2
	2017年1月至今
	基于项目技术成果研发的产品在湖北、江苏、福建等省推广应用，提高了设备运行水平

	国网湖南省电力有限公司娄底供电分公司
	创新点1、2、3
	2015年8月至今
	项目研发的在线监控系统等成果已在公司所辖变电站部署，实现了厂站自动化系统的远程集中监视



5、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	电力调度自动化系统的迁移数据验证方法
	中国
	ZL201310414994.7
	2016年3月30日
	第2007166号
	国家电网公司；国网湖南省电力公司检修公司
	梁运华、谢培元、潘志敏、梁勇超敏、罗志平、漆展、郭文辉
	有效专利

	发明专利
	基于变电站统一建模的综合智能网关机组态方法
	中国
	ZL201510910281.9
	2017年12月26日
	第2755712号
	国家电网公司；国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司检修公司
	彭熹、潘飞来、 梁勇超来、李龙、谢培元、漆展、程莹、 崔卓、李俊堂、曾次玲
	有效专利

	发明专利
	一种变电站通信网关机与调度主站系统的混合通信方法
	中国
	ZL201510749709.6
	2018年02月27日
	第
2830
942
号
	国家电网公司；国网湖南省电力公司；国网湖南省电力公司检修公司
	彭熹、潘飞来、 梁勇超来、李龙、 漆
展、程莹、崔卓、刘烁、胡伟
	有效专利

	发明专利
	一种针对智能变电站自动化系统运维信息模型的抽象方法
	中国
	ZL201510910226.X
	2018年11月20日
	第3154598号
	国家电网公司；国网湖南省电力公司；国网湖南电力公司检修公司
	李军、彭熹、潘飞来、梁勇超、谢培元、漆展、李龙、崔卓
	有效专利

	实用新型专利
	具有远程准入控制功能的变电站自动化系统在线监控装置
	中国
	ZL201621091236.1
	2017年04月19日
	第
6083
174
号
	国家电网公司；国网湖南省电力公司；国网湖南电力公司检修公司；珠海市鸿瑞软件技术有限公司
	李军、彭熹、梁勇超、潘飞来、谢培元、罗志平、李龙、崔卓、曾次玲、刘智勇
	有效专利

	软件著作权
	电力调度遥控智能比对软件V1.0
	中国
	2014SR
043708
	2014年04月15日
	软著登字第0712967号
	国网湖南电力公司检修公司
	
	其它有效的知识产权

	软件著作权
	电力调度遥控可靠性评价软件V1.0
	中国
	2014SR043723
	2014年04月15日
	软登字第0712967号
	国网湖南电力公司检修公司
	
	其它有效的知识产权

	软件著作权
	智能变电站过程层拓扑结构自动搜索软件V1.0
	中国
	2016SR034103
	2016年02月19日
	软登字第1212720号
	国网湖南电力公司检修公司
	
	其它有效的知识产权

	软件著作权
	智能变电站自动化系统远程在线监控系统
	中国
	2017SR046679
	2017年02月17日
	软登字第1631963号
	国网湖南电力公司检修公司
	
	其它有效的知识产权



6、主要完成人情况
第1完成人：
	姓名
	李军
	排名
	1
	行政职务
	主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
在该项目技术研发投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为65%，作为本项目的负责人组织项目研究及实施、对创新点1、2、3做出重要贡献、提出了自动化系统运行状态四维（硬件、软件、网络、数据）健康度评价模型，研制了具有远程准入控制功能的变电站自动化设备运行状态在线采集装置，运用深度流检测和深度包检测技术，实现了自动化网络自动感知和实时预警。



第2完成人：
	姓名
	彭熹
	排名
	2
	行政职务
	主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司检修公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司检修公司

	对本项目技术创造性贡献：
在该项目技术研发投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为60%。对创新点1/2/3作出了贡献。研发了一套智能变电站自动化系统远程在线集中监控系统，构建了自动化网络行为合法性边界，解析变电站故障诊断方法，提出了基于变电站统一建模的综合智能网关机组态方法。



第3完成人：
	姓名
	梁勇超
	排名
	3
	行政职务
	副主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司检修公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：在该项目技术研发投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为50%。对创新点1/2/3作出了贡献。通过分析智能变电站SCL文件与二维表结构的关联关系，提出了基于深度优先遍历的差异比对算法，提出了自动化系统配置数据进行迁移的验证算法。



第4完成人：
	姓名
	潘飞来
	排名
	4
	行政职务
	副主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
在该项目技术研发投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为40%。对创新点3做出了贡献。分析自动化系统通信网关机与调度主站的通信规律，得到通过一台通信网关机与调度主站进行多规约的通信方法。



第5完成人：
	姓名
	谢培元
	排名
	5
	行政职务
	处长

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
在该项目技术研发投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为40%，对创新点3做出了贡献。设计并实现了一套智能比对调度遥控软件，有效解决了调度中心主站更换和新建变电站遥控验证准确性的技术难题。



第6完成人：
	姓名
	梁运华
	排名
	6
	行政职务
	副主任

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
在该项目技术研发投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为40%，对创新点2、3做出了贡献。设计并实现了一套智能比对调度遥控软件，有效解决了调度中心主站更换和新建变电站遥控验证准确性的技术难题。



第7完成人：
	姓名
	崔卓
	排名
	7
	行政职务
	专责

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网湖南省电力有限公司检修公司
	工作单位
	国网湖南省电力有限公司检修公司

	对本项目技术创造性贡献：
在该项技术研发投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为35%。对创新点2、3作出了贡献。通过定义智能变电站自动化信息运维信息模型，提出了一种网络拓扑结构自动生成算法和可视化解决方案，分析了遥控比对算法在实际调度主站换型时的应用



7、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	国网湖南省电力有限公司检修公司
	排名
	1
	所在地
	湖南

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
负责项目的整体研究与实施，对科技创新1、2、3的技术方法研究、系统开发、装备研制和推广应用等做出主要贡献，具体如下：
（1）系统研究分析了智能变电站自动化系统，建立自动化系统的综合健康评价方法，设计并实现了一套具有可扩展架构的智能变电站自动化系统远程监控系统；
（2）运用深度流和深度包检测技术感知智能变电站网络风险，形成面向现场运维人员的智能变电站网络风险可视化解决方案；
（3）研究智能变电站自动化系统测试验证关键技术，发明了智能变电站配置文件差异比对算法、基于神经网络的智能变电站故障诊断方法，运用受限玻尔兹曼机模型进行深度学习建立网络故障诊断模型；
（4）负责项目成果的推广应用，在公司500千伏鼎功变、岗市变、罗城变等变电站部署实施自动化系统远程集中监控系统、网络风险预警、自动化系统测试验证平台等成果。



	单位名称
	国网湖南省电力有限公司
	排名
	2
	所在地
	湖南

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
作为主要完成单位参与项目研究与实施，对科技创新点1,2,3的技术方法研究及成果的推广做出了重要贡献。具体如下：
（1）建立一种基于健康指标的自动化系统运行状态评价模型，为自动化系统健康状态评价提供基础；
（2）定义了智能变电站自动化系统运维信息模型，实现了智能变电站自动化智能设备的准确识别；
（3）攻克了智能变电站“三遥”信息（遥信、遥测、遥控）异常诊断的技术难题，准确实现了异常点识别及追根溯源；
（4）组织项目成果进行推广应用。



	单位名称
	珠海市鸿瑞软件技术有限公司
	排名
	3
	所在地
	广东

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
作为主要完成单位参与项目实施，对科技创新点1,2的技术路线落地做出了重要共享，具体如下：
（1）研制了一套基于自动化系统综合健康评价模型和智能变电站网络安全风险防护策略的站端自动化设备健康综合处理装置，实现了各类自动化设备健康信息的自动实时采集和工控网络风险防护；
（2）基于站端自动化设备健康综合处理装置，运用自动化系统健康和网络风险可视化解决方案，实施了具有可扩展架构的智能变电站自动化系统远程监控系统。



8、完成人合作关系说明
	序号
	合作方式
	合作者/排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	彭熹/第1
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