电力谐波计量、监测与治理关键技术及应用
一、项目名称 

电力谐波计量、监测与治理关键技术及应用
二、推荐单位意见 

电力谐波计量、监测与治理技术研究是提高电网电能质量、消除电网“污染”的前沿课题，该项目通过原始与集成创新，取得集理论分析、核心技术和装备于一体的系列成果。打破国外技术垄断，研制了具有自主知识产权的国内首台谐波计量标准装置，建立了我国谐波量值传递体系，保障了我国谐波量值的准确统一，并获得国际互认；建成了世界规模最大的实时同步谐波监测系统，全面掌握电网谐波变化趋势和分布情况；开发了精确补偿、快速控制的谐波治理装置，谐波抑制效果好。邱爱慈院士、郭剑波院士等专家鉴定认为：“项目整体技术达到国际先进水平，其中，谐波标准装置、谐波计量技术、谐波监测系统达到国际领先水平。”
项目成果获广泛应用。谐波计量技术应用于国防、质监、电力计量技术机构和生产制造企业；谐波实时同步监测系统已覆盖27个省，为谐波源以及敏感负荷接入电网的影响分析评估提供了技术手段；谐波治理技术应用于核工业、冶金制造、新能源发电、数据中心等，实现了对谐波污染的有效治理。项目成果应用降低了因谐波带来的损耗与损失，保障了工农业生产、人民生活用电质量和电网安全，减少设备故障，支撑了我国国防能力建设。近三年实现收入24亿元，经济和社会效益十分显著。
宁波市同意推荐该项目申报国家科学技术进步一等奖。
三、项目简介
项目属于电气工程学科，涉及电磁测量技术及其仪器、电力电子技术等专业，历时12年，产研用协同攻关完成。
如同雾霾对大气污染，电力谐波是电网的“雾霾”，是衡量电网电能质量好坏的重要指标。谐波会导致电气设备误动作、设备寿命降低，精密制造加工精度下降、乃至产品报废，自动控制逻辑紊乱甚至崩溃，通信失败、数据丢失等重大事故，造成巨大经济损失。欧盟每年由谐波造成损失61.5亿欧元（2008年欧洲电能质量调查报告)。我国仅上海地区7个行业每年因电能质量造成损失29.7亿元（2011年国家发改委调查报告）。随着《中国制造2025》等战略实施，智能制造、精密加工、数据中心、航天科技等对干净电能的要求和依赖性越来越高。
谐波源遍布发输配用各个环节，新能源发电、直流输电、高速铁路以及居民用电等设备均产生谐波并注入电网，这使得电网中谐波源头多、频谱宽、变化随机、影响范围广，防治难度大。电网谐波防治涉及计量、监测和治理三个方面。长期以来，我国缺乏高精度任意频次标准谐波信号发生方法及标准装置，无法建立谐波量值传递体系，谐波监测手段欠缺、多谐波源影响评估模型匮乏，谐波快速跟踪与精确补偿难度大。项目攻克了上述难题，①提出了多重平均自适应谐波分析算法，发明了标准源矢量叠加谐波信号发生方法，研制了高精度宽频标准谐波信号发生源，解决了任意频次标准谐波信号发生的难题，谐波量值准确度达10-5，并获得国际互认；②打破了国外技术垄断，研制了具有自主知识产权的国内首台谐波计量标准装置，建立了我国谐波量值传递体系，解决了计量及监测设备准确赋值问题；③发明了分频段采样的谐波信号测量方法，研制了高精度宽频带谐波监测终端，建成了首套大规模实时同步谐波监测系统，建立了典型谐波源发射特性概率分布模型，实现了多谐波源对电网影响的精细化评估；④提出了谐波电流幅值/相位解耦独立控制算法，发明了链式模块化多电平换流同步控制方法，解决了谐波快速跟踪与精确补偿的难题。项目获发明专利授权30项、软件著作权4项，发表论文49篇，编制国家标准3项、行业标准11项，出版专著2部。专家鉴定认为：“项目整体技术达到国际先进水平，其中，谐波标准装置、谐波计量技术、谐波监测系统达到国际领先水平。”
项目成果获广泛应用，谐波计量技术应用于军工、质监、电力等行业，并使我国首次在电磁领域成为国际量值比对主导实验室；谐波实时同步监测系统已覆盖27个省；谐波治理技术应用于核工业、新能源发电、优质电力园区等。近三年实现收入24亿元，经济和社会效益十分显著。
项目构建了集溯源方法与标准装置、监测系统与特征建模、治理方法与设备、计量法规与技术标准为一体的电力谐波计量、监测与治理技术体系。有力推动了电磁测量技术及其仪器与电力电子技术的进步，对维护我国谐波量值准确一致、实现优质供电、支撑国防建设、助力《中国制造2025》战略实施、促进经济社会健康发展发挥了重要作用。
四、客观评价 

（一）获得的奖励
（1）2015年度中国计量测试学会科技进步一等奖：面向智能电网的计量标准及量测关键技术研究与应用；
（2）2010年度新疆维吾尔自治区科技进步一等奖：35kV移动式静止无功补偿器（RSVC）在新疆电网的研究与应用；
（3）2015年度中国仪器仪表学会科技创新奖：GB/T 17215.302-2013《交流电测量设备 特殊要求 第2部分：静止式谐波有功电能表》技术标准；
（4）2012年4月“WJHS-901三相谐波电能表检定装置”获得国内首台（套）产品荣誉证书。
（二）鉴定意见
（1）中国仪器仪表学会组织专家对“电力谐波计量、监测与治理关键技术及应用”项目进行了成果鉴定，由邱爱慈院士、郭剑波院士领衔的专家组鉴定认为：
“项目构建了集溯源方法与标准装置、监测系统与特征辨识模型、治理方法与设备、计量技术法规与标准为一体的电力谐波计量、监测与治理技术体系。项目成果已广泛应用于国家质监部门、电力行业、国防领域、生产制造企业等，对提高电能质量、保障电网安全、促进经济社会健康发展发挥了重要作用。项目整体技术达到国际先进水平，其中，谐波标准装置、谐波计量技术、谐波监测系统达到国际领先水平。”（科学技术成果鉴定证书（中仪学科鉴字[电磁]第005号））
（2）宁波市经济委员会对慈溪伟吉电子有限公司（后更名为“宁波伟吉电力科技有限公司”）生产的三相标准谐波电能表产品进行了鉴定，由张钟华院士等专家组成的鉴定委员会认为：
“该产品解决了安装式谐波电能表的校验及溯源问题，填补了同类产品的国际空白。它的研制成功并在国内首次产业化，对我国电力系统设备、电网稳定安全运行和保证电能计量的准确性、合理性、公正性具有重要意义。”（新产品新技术鉴定验收证书（甬经鉴字[2008]183号））
（3）宁波市经济和信息化委员会对宁波伟吉电力科技有限公司生产的“单相谐波电能表检定装置”、“三相谐波电能表检定装置”产品进行了成果鉴定，由张钟华院士等专家组成的鉴定委员会认为：
“单相谐波电能表检定装置”、“三相谐波电能表检定装置”为国内首创，具有完全自主知识产权，其综合性能指标处于国际领先水平。（新产品新技术鉴定验收证书（甬经鉴字[2011]093号、甬经鉴字[2011]094号））
（三）国际学术组织评价
国际计量局电磁咨询委员会CCEM确定了谐波量值为第13项国际关键比对，中国计量院（NIM）成为比对的主导实验室之一，并负责传递标准的考核工作。这是我国首次在电磁领域中成为国际量值比对主导实验室。原文摘录如下：
CCEM-K13: harmonics of voltage and current, pilot NIM…. NIM will provide the travelling standard and a 6-month characterization.

http://www.bipm.org/utils/common/pdf/CC/CCEM/CCEM29.pdf
（四）行业协会评价
（1）中国仪器仪表学会评价：
GB/T 17215.302-2013《交流电测量设备 特殊要求 第2部分：静止式谐波有功电能表》技术标准，是我国第一项谐波电能表国家标准，目前国际上还没有相应产品的标准。该标准自主起草，对提高我国谐波计量仪器仪表的生产制造水平、促进谐波计量产业的发展具有重要意义。
（2）全国电磁计量技术委员会（MTC18）评价：
国家检定规程 JJG 1106-2015 《工作用静止式谐波有功电能表》，是我国谐波计量领域首次制定的技术法规，为我国建立谐波量值传递体系，保证量值准确可靠，发挥了重要作用。
（五）应用单位评价
（1）韩国核聚变研究院（National Fusion Research Institute，Korea）评价：
由中电普瑞科技有限公司生产的滤波装置用于韩国核聚变研究院托克马克核聚变装置供电系统。装置自2009年投入以来，有效滤除核聚变设备冲击性负荷产生的11次谐波。装置响应速度快、滤波效果好，保证了供电系统良好的电能质量，我们对该设备的性能非常满意。
（2）中国人民解放军空军预警学院评价：
宁波伟吉电力科技有限公司生产的谐波计量标准装置与监测治理设备已在我单位某项军队维改重点计划项目研制工作中得到应用。应用表明该设备性能稳定可靠，谐波计量准确、控制精度高、检测实时性好、治理效果显著，满足项目工程设计的战技指标要求。
（六）媒体报道
本项目成果应用于京沪高铁接入电网电能质量评估，取得了良好效果。《人民铁道报》“科技专刊”于2011年7月15日发表了题为“供电安全记心间，齐心协力履使命”的专题报道，主要内容摘录如下：
“建立了一套从数据采集、模型建立及验证到分析评估的方法体系，得到了铁道和电力行业专家的一致好评”，“完成了对京沪高铁全线27个牵引变电站接入电网53个供电变电站的电能质量评估，为及早确定京沪高铁供电方式和牵引变压器的选型提供了重要依据”。
（七）科技查新
中国科学技术信息研究所（国家一级科技查新机构）主要查新结论如下：
该项目在谐波标准信号发生、谐波量值分析计算、谐波量值校准传递、谐波监测方法与治理手段等方面的10个技术要点未见有与该项目查新点所述技术特征完全相同的国内外公开文献报道。
五、推广应用情况
（1）应用项目成果建立了全国谐波量值不间断溯源链，覆盖电力系统内34家省级计量技术机构；研制的谐波计量标准装置应用于电力系统及技术监督部门的10余个国家级、省级计量技术机构中，提供了有效的谐波计量、监测设备的质量评价手段。
（2）项目研发的谐波监测技术推广应用于国家电网公司谐波监测分析系统，覆盖大规模可再生能源发电、大功率换流站、高速铁路、枢纽站等，监测点达10897个，掌握了电网谐波分布情况和变化趋势，获得了典型谐波源特征；实现了对京沪高速铁路全线谐波监测，及时发现6个牵引站谐波超标，并制订了应对措施；辅助解决了上海斜土等地区30余起谐波引起的居民用电异常问题，对潜在的电能质量问题进行了有效防范。
（3）项目研制的谐波治理装置广泛应用于工业配电、新能源接入、居民用电、国防航天、敏感负荷等供电领域，谐波最大改善率达到95%，获得用户好评，为电网安全、稳定、优质、可靠供电提供了强有力的技术手段，对于显著提升广大电力用户的电能质量发挥了重要作用。
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	国网辽宁省电力有限公司
	项目整体技术成果
	2013年9月至今
	丛培贤
024-23142509
	应用于公司最高谐波标准装置校准、电网谐波监测系统开发和谐波治理，谐波治理效果显著。

	国网浙江省电力公司
	项目整体技术成果
	2014年1月至今
	章姝俊
13616818189
	应用于公司最高谐波标准装置校准、电网谐波监测系统开发和谐波治理，谐波治理效果显著。

	中国人民解放军空军预警学院
	谐波计量、治理技术
	2014年1月至今
	亓迎川
13072728223
	应用于某重点项目，取得了良好的效果。

	韩国核聚变研究院
	谐波治理技术
	2009年10月至今
	Kevin Lin

82-313305728
	应用于核聚变装置供电系统，谐波抑制效果显著。

	国家电能表质量监督检验中心（浙江）
	谐波量值传递技术
	2014年7月至今
	周韶园
13706510427
	应用于谐波计量和监测设备质量监督，保障了谐波量值计量与监测的准确与可靠。

	国网新源张家口风光储示范电站有限公司
	谐波治理技术
	2011年7月至今
	齐骥18531339207
	应用于风电、光伏产生的高次谐波电流，谐波抑制效果显著。

	国网计量中心
	标准谐波信号发生
	2011年1月至今
	潘卫红
010-82812328
	应用于34家省级计量技术机构谐波量值传递，保障谐波量值准确。

	国网天津市电力公司
	谐波计量、监测技术
	2011年10月至今
	高毅
022-24408274
	应用于公司最高谐波标准装置的校准，应用于京沪高铁天津段和天津生态城的谐波监测。

	国网上海市电力公司
	谐波监测技术
	2013年1月至今
	宋平
13916741278
	应用于非线性负荷监测，辅助解决了多起谐波引起的居民用电异常问题。

	国网山东省电力公司
	谐波治理技术
	2015年1月至今
	杨鹏
13705444505
	应用于多个配电台区，谐波抑制效果显著。
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	一种用于校准分析仪器的校准方法
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	2016年
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	于海波；林繁涛；赵莎；白静芬
	有效专利

	发明
专利
	一种三相谐波源
	中国
	ZL201110262138.5
	2013年
8月21日
	1257294
	宁波伟吉电力科技有限公司
	吴伟宗
	有效专利

	发明
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	中国
	ZL201210490856.2
	2015年
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	751103
	慈溪伟吉电子有限公司
	吴伟宗
	有效专利

	发明
专利
	电力次谐波数字信号源
	中国
	ZL201210154633.9
	2014年
8月20日
	1466610
	宁波伟吉电力科技有限公司
	周克西；任新锋；吴伟宗
	有效专利

	发明
专利
	一种基于K均值的高铁电能质量监测数据分类方法
	中国
	ZL201310676852.8
	2016年
8月31日
	2215823
	国家电网公司；国网智能电网研究院；江苏省电力公司
	杨岑玉；王同勋；周胜军；谈萌；杨柳
	有效专利

	发明
专利
	一种用于高压谐波源的治理方法
	中国
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	2014年
12月31日
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	国网智能电网研究院；辽宁省电力有限公司电力经济技术研究院；国家电网公司
	周胜军；刘颖英；谈萌；刘剑
	有效专利

	发明
专利
	一种基于EtherCAT技术的链式STATCOM控制系统
	中国
	ZL.201110031216.0
	2015年
6月10日
	1689891
	中电普瑞科技有限公司；中国电力科学研究院；上海市电力公司
	孙丽敬；蒋晓春；冶铁；蔡林海；赵小英；赵瑞斌；王清涛；王轩；郑青青；昃萌；邹俭；俞旭峰
	有效专利

	发明
专利
	一种基于快速傅里叶变换的谐波电流补偿方法
	中国
	ZL201110287394.X
	2014年
3月12日
	1357655
	中国电力科学研究院；国家电网公司
	田鑫；周飞；蔡林海；宗波；蒋晓春；赵国亮；荆平
	有效专利

	发明
专利
	一种模拟采样与规约生成装置
	中国
	ZL201010214645.7
	2013年12月18日
	1324511
	中国电力科学研究院；国家电网公司
	杨湘江;章欣;闫华光;徐英辉;王猛;王红梅;于海波;王锐;祝恩国;吴守建;杨晓科;殷昌华
	有效专利


七、主要完成人情况 

	姓名
	徐英辉
	排名 
	1 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	中国电力科学研究院 
	完成单位 
	中国电力科学研究院 

	行政职务 
	副所长

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1、2有主要贡献。负责谐波计量技术研究，开展谐波标准源方案设计、硬件研制、校准软件开发、不确定度评定以及电力系统量值溯源链建设，共同提出谐波计量准确度评价方法和分级标准、谐波试验方法。旁证材料：发明专利1项，软件著作权2项，行业标准1项。


	姓名 
	周胜军
	排名 
	2 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	全球能源互联网研究院
	完成单位 
	全球能源互联网研究院

	行政职务 
	研究室主任

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点3作出了主要贡献。负责谐波监测分析技术研究，提出了分频段采样的宽频带谐波信号测量方法，主持研发了高性能谐波监测终端和谐波监测系统，研究谐波源对电网的影响及治理措施。旁证材料：发明专利9项，专著1部，软件著作权2项，国家标准1项，行业标准5项，论文9篇。


	姓名 
	于海波
	排名 
	3 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	中国电力科学研究院
	完成单位 
	中国电力科学研究院

	行政职务 
	研究室主任

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1作出主要贡献、对创新点2作出重要贡献。1、负责标准谐波信号发生关键技术的研究，提出了多重平均自适应谐波分析算法，发明了标准源矢量叠加谐波信号发生方法，主持研发了高准确度宽频谐波信号发生源；2、参与标准谐波量值传递装置的研制和技术标准的编制。旁证材料：发明专利2项，软件著作权2项，行业标准1项，论文7篇。


	姓名 
	荆平
	排名 
	4 
	技术职称 
	教授级高级工程师 

	工作单位 
	全球能源互联网研究院
	完成单位 
	全球能源互联网研究院

	行政职务 
	副总工程师 

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点4谐波治理作出主要贡献。主持谐波治理技术研究,主持谐波治理控制装置研发。旁证材料：发明专利2项，行业标准1项，论文5篇。


	姓名 
	吴伟宗
	排名 
	5 
	技术职称 
	工程师 

	工作单位 
	宁波伟吉电力科技有限公司
	完成单位 
	宁波伟吉电力科技有限公司

	行政职务 
	董事长

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点2作出了主要贡献，对创新点4作出了贡献。主持开发了三相标准谐波电能表、单、三相谐波电能表检定装置。参与谐波治理装置的研发。旁证材料：发明专利3项，国家标准1项，国家检定规程1项，行业标准1项。


	姓名 
	王磊
	排名 
	6 
	技术职称 
	研究员

	工作单位 
	中国计量科学研究院
	完成单位 
	中国计量科学研究院

	行政职务 
	无

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点2作出了重要贡献。参与谐波电能表检定方法研究，谐波电能表误差限值研究；对谐波标准装置中分流器及分压器的误差特性进行了研究。旁证材料：国家标准1项，国家检定规程1项，论文3篇。


	姓名 
	王轩
	排名 
	7 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	中电普瑞科技有限公司
	完成单位 
	中电普瑞科技有限公司

	行政职务 
	部门经理助理

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点4谐波治理技术作出了重要贡献。主持谐波治理装置总体方案设计、换流器和控制系统开发、试验方法研究。旁证材料：发明专利5项，专著1部，论文8篇。


	姓名 
	林繁涛
	排名 
	8 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	中国电力科学研究院
	完成单位 
	中国电力科学研究院

	行政职务 
	研究室主任

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点1和创新点2作出重要贡献。1、开展标准谐波信号发生技术研究，负责了信号发生装置的方案设计、硬件研究、不确定度评定以及测试软件编写，解决了包含整数次谐波、间谐波、次谐波的标准谐波信号准确发生的难题；2、编制了标准谐波有功电能表行业标准，提出了谐波误差表示方法。旁证材料：发明专利1项，软件著作权2项，行业标准1项，论文6篇。


	姓名 
	韩霄汉
	排名 
	9 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	国网浙江省电力公司
	完成单位 
	国网浙江省电力公司

	行政职务 
	计量中心主任

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点2作出贡献。开展谐波计量标准装置的研究，提出基于形态小波进行畸变信号计量的方法，为谐波计量标准装置准确度验证提供仿真分析。旁证材料：论文1篇。 


	姓名 
	韩冰
	排名 
	10 
	技术职称 
	副研究员

	工作单位 
	中国计量科学研究院
	完成单位 
	中国计量科学研究院

	行政职务 
	无 

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点2作出了贡献。对谐波标准装置中负载引起的电流源误差特性进行了研究；对用于谐波标准装置中宽频带跨导放大器反馈方式进行了研究。旁证材料：论文2 篇。


	姓名 
	周克西
	排名 
	11 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	宁波伟吉电力科技有限公司
	完成单位 
	宁波伟吉电力科技有限公司

	行政职务 
	总工程师

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点2作出了重要贡献。负责谐波电能表检定装置、谐波标准电能表等产品的设计工作。旁证材料：发明专利1项。


	姓名 
	姚力
	排名 
	12 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	国网浙江省电力公司
	完成单位 
	国网浙江省电力公司

	行政职务 
	计量中心专业室主任 

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点2作出贡献。参与编制谐波电能表国家标准，开展谐波电能准确度评估技术研究，提出谐波电能表影响量试验方法。旁证材料：标准1项。


	姓名 
	刘剑
	排名 
	13 
	技术职称 
	高级工程师 

	工作单位 
	国网辽宁省电力有限公司
	完成单位 
	国网辽宁省电力有限公司

	行政职务 
	部门副经理

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点3作出了贡献。参与分频段采样的宽频带谐波信号测量方法研究，负责谐波监测系统在辽宁电网的应用。旁证材料：发明专利2项。


	姓名 
	王同勋
	排名 
	14 
	技术职称 
	教授级高级工程师 

	工作单位 
	全球能源互联网研究院
	完成单位 
	全球能源互联网研究院

	行政职务 
	主任工程师

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点3作出重要贡献。参与监测源发射特性概率分布模型研究和高性能谐波监测终端、谐波监测系统研制。旁证材料：发明专利5项，专著1部。


	姓名 
	赵刚
	排名 
	15 
	技术职称 
	教授级高级工程师 

	工作单位 
	中电普瑞科技有限公司
	完成单位 
	中电普瑞科技有限公司

	行政职务 
	部门经理

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点4谐波治理技术作出了贡献。参与谐波治理装置总体方案设计、换流器和控制系统开发、试验方法研究。旁证材料：发明专利3项，行业标准2项。


八、主要完成单位及创新推广贡献 

（一）宁波伟吉电力科技有限公司，第 1 完成单位 

宁波伟吉电力科技有限公司在本项目中，对创新点2作出了主要贡献，对创新点3、4作出了贡献。
研制出国内首台（套）三相谐波电能表检定装置。开发了三相标准谐波电能表及单相谐波电能表检定装置；牵头制定了国家标准《交流电测量设备 特殊要求 第2部分：静止式谐波有功电能表》，参与国家检定规程《工作用静止式谐波有功电能表》和电力行业标准《标准谐波有功电能表》的制定。
研制的谐波计量标准装置，应用于电网系统及技术监督部门的10余个国家级、省级计量技术机构。
研制的计量标准装置和监测治理设备应用于空军预警学院某项军队维改重点计划项目，效果显著。
（二）中国电力科学研究院，第 2 完成单位 

中国电力科学研究院在项目中对创新点1、2作出主要贡献，对创新点3、4作出贡献：
提出了多重平均自适应谐波分析算法，发明了标准源矢量叠加谐波信号发生方法，研制了高精度宽频谐波标准源，解决了包含整数次谐波、间谐波、次谐波的标准谐波信号准确发生的问题。编制了DL/T 1369-2014《标准谐波有功电能表》、DL/T 1028-2006《电能质量测试分析仪检定规程》等4项技术标准，提出谐波计量准确度评价方法和分级标准、谐波试验方法。参与了谐波监测系统的建立和谐波治理设备的研制。
项目成果应用于国网计量中心，已为电力系统内34家省级计量技术机构提供谐波量值溯源校准服务。
（三）中国计量科学研究院，第 3 完成单位 

中国计量科学研究院在本项目中，对创新点2作出了重要贡献：
参与谐波量值准确传递技术研究，制定了国家标准《交流电测量设备 特殊要求 第2部分：静止式谐波有功电能表》，国家检定规程《工作用静止式谐波有功电能表》，为项目提供了实验室配套环境及溯源保障，保证了谐波量值的准确、统一，实现了谐波量值的国际互认。
中国计量科学研究院成为国际谐波量值比对CCEM-K13的主导实验室及支持工作组成员，负责传递标准的考核工作。这是我国首次在电磁领域中成为国际量值比对主导实验室。
（四）全球能源互联网研究院，第 4 完成单位 

全球能源互联网研究院在项目中对创新点3、4作出主要贡献：
发明了分频段采样的宽频带谐波信号测量方法，创建了基于面向对象自描述规则的电能质量信息交互模型，建立了国家电网公司电网谐波监测分析系统，集成了27个省/市电力公司的监测数据。通过对监测系统数据的分析与挖掘，建立了典型谐波源发射特性概率分布模型，解决了多起居民用电异常、电网谐波问题；制定了谐波治理方案，研制了通用控制器并应用于谐波治理装置。编制了监测、治理方面的1项国家标准和6项行业技术标准。
（五）中电普瑞科技有限公司，第 5 完成单位 

中电普瑞科技有限公司在本项目中，对创新点4作出了重要贡献，对创新点3作出了贡献：
研究了宽频段谐波检测控制方法，提出了谐波电流幅值/相位解耦独立控制算法，研制了EtherCAT工业总线技术的控制保护平台，并应用于模块化多电平链式换流器控制中。开展了谐波治理装置试验方法研究、试验方案编制及试验能力建设，完成了谐波治理装置试验。在谐波监测、谐波治理领域编制了4项电力行业标准。开发了一系列谐波治理装置，广泛应用于优质电力园区、电网、新能源、冶金、轨道交通、核电等领域，取得了良好的经济和社会效益。
（六）国网辽宁省电力有限公司，第 6 完成单位 

国网辽宁省电力有限公司在项目中，为谐波监测系统研发作出贡献：
参与谐波监测系统研发、负责系统在辽宁电网的工程应用，在辽宁省建立实时同步监测系统的监测点300余个。在项目完成过程中，提出了工程应用技术方案，开展了大量的调研和具体实施工作，使得项目研究成果在辽宁电网得以成功应用。
（七）国网浙江省电力公司，第 7 完成单位 

国网浙江省电力公司在项目中，为谐波量值准确传递技术研究、谐波同步监测系统设计作出贡献：
参与谐波电能表国家标准制定工作，建立了省内电力系统谐波计量标准及量值溯源链。提出了工程应用技术方案，推广谐波实时同步监测系统，建立1437个谐波监测点，使得项目研究成果在浙江电网得以成功应用。
（八）山东电工电气集团有限公司，第 8 完成单位 

山东电工电气集团有限公司在项目中，对谐波监测、治理技术研究作出了贡献：
参与谐波监测与谐波治理关键技术研究与产业转化，产品主要包括智能监测装置、电能质量综合优化装置、有源电力滤波器等，产品已广泛应用于配电网、轨道交通、精密仪器加工等行业，取得了显著的经济效益和社会效益。
（九）山东泰开电力电子有限公司，第 9 完成单位
山东泰开电力电子有限公司在项目中，对谐波监测、治理技术研究作出了贡献：
参与编写了国家标准GB/T 11024.1—2010《标称电压1kV以上交流电力系统用并联电容器 第1部分：总则》。开展了谐波治理装置成果转化和工程实施，在35kV/30MW江苏龙源如东海上风电场等新能源发电项目中实现推广应用，取得了显著的经济和社会效益。
九、完成人合作关系说明 

项目针对电力谐波计量、监测和治理的重大需求，建立了产研用协同创新的攻关模式，由宁波伟吉电力科技有限公司、中国电力科学研究院、中国计量科学研究院、全球能源互联网研究院、中电普瑞科技有限公司、国网辽宁省电力有限公司、国网浙江省电力公司等单位协同研究，有机合作、相互支撑、有力地保障了项目整体的高效推进和高质量完成。主要完成人合作关系如下：
1、 完成人徐英辉、于海波、林繁涛为中国电力科学研究院科研人员，是“谐波计量技术研究”攻关团队的核心成员。从2009年开始，徐英辉、于海波、林繁涛共同开展“国家电网计量中心建设（电测部分）（SGKJJSKF(2009)613号）”项目中“三相谐波电压、电流标准装置”的研究，完成了标准谐波信号发生源的研制、标准信号源不确定度评定，合作制定了电力行业标准《标准谐波有功电能表》。
2、 完成人吴伟宗，宁波伟吉电力科技有限公司董事长，从2012年开始，与中国电力科学研究院林繁涛、于海波、徐英辉共同开展谐波有功标准电能表试验方法研究，合作制定了电力行业标准《标准谐波有功电能表》。
3、完成人王磊，中国计量科学研究院科研人员。完成人姚力，国网浙江省电力公司科研人员。从2010年开始，王磊、姚力与宁波伟吉电力科技有限公司吴伟宗共同开展谐波电能表检定、检验方法的研究，合作制定了国家标准《交流电测量设备 特殊要求 第2部分：静止式谐波有功电能表》。从2013年开始，王磊、吴伟宗合作制定了国家计量检定规程《工作用静止式谐波有功电能表》。
4、完成人荆平、周胜军、王轩、王同勋、赵刚为中国电力科学研究院原科研人员，后因机构调整，荆平、周胜军、王同勋划转至全球能源互联网研究院（原国网智能电网研究院），王轩、赵刚划转至中电普瑞科技有限公司。完成人韩霄汉，原宁波电业局分管专业负责人，后调入国网浙江省电力公司电力科学研究院工作。完成人韩冰，中国计量科学研究院科研人员。完成人周克西，宁波伟吉电力科技有限公司科研人员。从2008年开始，上述人员组成联合攻关团队，共同参与由慈溪伟吉电子有限公司（现宁波伟吉电力科技有限公司）委托进行的“快速变化负荷下的谐波计量、监测、治理研究”工作，协作开展谐波计量、监测与治理的联合研究。
5、完成人刘剑，国网辽宁省电力有限公司科研人员，从2012年开始，与完成人周胜军共同协作研究谐波监测方法，共同申报国家发明专利《基于分频段双路滤波的宽频带谐波采集、测量系统及方法》。


