附件：

沈阳市科学技术局拟提名的2018年度省科技奖励项目

项目1：固态储热源网荷调度提升清洁能源消纳技术与应用
	项目名称
	固态储热源网荷调度提升清洁能源消纳技术与应用

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。

该项目针对北方冬季供暖环境污染和风电弃风现象严重两大问题开展攻关，攻克清洁供暖和弃风消纳世界性难题。突破电储热高温高压绝缘接引技术，开发出66kV电储热装置，使电储热单台容量提高10倍，容量世界最大；突破电网多源控制技术，研制出国际首套协调弃风电与电储热的自动发电系统，使储热装置直接由弃风供电，建成世界首套大规模消纳弃风电系统，供暖成本大幅度下降。电储热装置实现了产业化，推广应用至11省市171台套，并实现了产业化，近三年产值9.88亿元，共消纳电量29.05亿千瓦时。该项目获授权发明专利28项，发表论文50篇，著作5部。由院士主持的鉴定委员会一致认为项目技术达到国际领先水平。
综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步奖一等奖。

	项目简介
	北方冬季因燃煤锅炉供暖造成严重空气污染，而热电联产机组大量并网运行，降低电网调峰能力，清洁能源消纳愈加困难，几乎70%弃风电发生在冬季供暖期。因此，既能解决清洁供暖，又能提高电网调峰能力，低成本、规模化消纳清洁能源是急需解决的重大技术难题。

项目依托国家能源局等五个上级科技项目，包括国家能源局科技项目“火电灵活性改造试点项目”和“国电奈曼巴彦塔拉风电供热项目”、国家粮食局科技项目“辽宁省粮食科学研究所粮食干燥研究”、国家电网公司科技项目“面向电力系统调峰调频需求的储能系统优化配置及运行方法研究”和“大规模风电协调控制系统”，聚焦高电压、大容量、高可靠、高适应性和低成本的电加热高温固态储热技术，针对电加热储热装置结构体优化设计体系、传热速率平衡与加热丝寿命匹配、高温蓄热体电源接引与炉体内电场绝缘技术开展攻关，解决清洁供暖技术难题，实现电加热通过储热和供热解耦；聚焦电网多源协调规模化消纳清洁能源，针对大规模弃风电评估、多源调度策略与大容量电储热负荷协调调度技术瓶颈开展攻关,解决规模化利用弃风电供暖技术难题，实现弃风电通过电网自动发电控制与电储热耦合；项目制定了先弃风，再弃核，最后弃光伏的清洁能源消纳策略，电网自动发电控制软件可以根据电网清洁能源消纳需求对储热负荷进行直接控制，构建了一体化利用弃风电供暖的具有完全自主知识产权的技术体系。 

项目开发了10kV分布式、66kV集中式高温固态储热装置，其中10kV分布式在11个省市投运355台，总容量540MW；66kV集中式在东三省投运16台，总容量1180MW，66kV单台容量达到90MW，整套容量达到320MW，是目前世界上电压等级最高、单台（套）功率最大、消纳清洁能源能力最强的储能装置。项目成果应用共消纳电量29.05亿千瓦时，并具有年消纳电量25.8亿千瓦时能力；项目开发了三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台，在东北三省调控中心应用，充分调控区域内弃风电和电储热负荷，是目前世界上唯一实现多源协调直接调控大规模负荷和弃风电提升清洁能源消纳的系统软件，解决了严寒地区低成本、清洁化供暖和规模化消纳清洁能源的世界性难题。

项目建设了国电奈曼巴彦塔拉风电供热示范工程、辽宁省粮食科学研究所粮食干燥示范工程、火电灵活性改造试点工程、三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台5个示范工程；项目成果具有完全自主知识产权并实现产业化，三年累计产值达9.88亿元。在辽宁应用共消纳弃风电量6.98亿千瓦时，其中2017年5.56亿千瓦时，使弃风率下降3.7%，对清洁能源的大规模消纳和高比例并网提供了一种大容量、高可靠和低成本的规模化技术解决方案。


项目获授权发明专利28项、软件著作权3项，发表SCI、EI、核心论文50篇，出版著作5部。

	客观评价
	1.鉴定意见

2018年1月26日，中国电机工程学会组织了对项目成果的鉴定，由王天然院士等9位专家组成的鉴定委员鉴定意见如下：该项目攻克了固态电储热的高压大容量、高效率、长寿命、绝缘等技术难题，研发了三态自动化发电控制和清洁能源全过程监控平台，研究成果实现了电网稳定运行和电网清洁能源消纳的双提升，解决了北方地区冬季供暖环境污染严重和电网清洁能源消纳困难的突出问题，具有良好的经济、社会效益和推广应用前景。通过电网清洁能源消纳，解决北方地区清洁供暖问题，达到国际领先水平。

2.测试结论
2015年，东北国家计量测试中心对项目研发的10kV分布式电热储能炉的绝缘、耐压、温升等储热性能进行测试，测试结论显示该10kV电热储能炉各项性能指标满足各类标准和实际应用的要求。

2016年，机械工业高压电器设备质量检测中心对项目研发的66kV集中式热电联产高压大容量电热储能装置及其绝缘部件进行了绝缘测试，测试结论显示66kV电热储能炉各项性能指标满足GB21/T2018-2012《电热储能炉工程应用技术规程》和实际应用的要求。

2018年，辽宁软件测试中心对项目研发的三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台进行了功能测试，测试结论显示项目研发的软件实现了火电、电池、储热和清洁能源的多方式实时自动控制。

3.验收结论
2017年9月，国家电网公司组织召开了“面向电力系统调峰调频需求的储能系统优化配置及运行方法研究” 科技项目验收会，以李继红专家为组长的项目验收专家组认为，该项目完成了国网科技项目任务要求研究内容，研发出高比例风电接入电网的电源储能联合调频的运行控制策略，同意通过验收；

2014年5月，国家电网公司组织召开了“大规模风电协调控制系统”科技项目验收会，以夏清专家为组长的项目验收专家组认为项目完成了合同规定的研究内容，该项目研发多能源AGC协调控制策略、分区域风功率预测方法、考虑储能发电计划等方面达到国际先进水平，同意通过验收。

4.查新结论
2017年12月，辽宁省科学技术情报所对该项目的查新结论为：该项目开展的固态储热源网荷调度提升清洁能源消纳技术与应用，在国内外文献检索中，未见相同研究文献报道。

2018年2月，教育部科技查新工作站对该项目的查新结论为：该项目开展的大容量固态储热消纳清洁能源关键技术与应用的技术要点，储委托单位或合作单位完成的相关文献外，在所检出的国内外相关文献中未见报道。 

5.媒体报道

2017年12月28日，中央二台经济信息联播报道辽宁调兵山煤矸石发电有限责任公司通过应用项目研发的高压大容量固态储热装置，进行火电灵活性改造，取得了显著的经济效益和社会效益。

2017年11月14日，中央二台第一时间报道大连枫叶职业技术学校通过应用项目研发的分布式电储热装置进行供暖，实施电能替代，助力“蓝天工程”，取得了显著的经济效益和社会效益。

2018年2月22日，人民日报报道辽宁大厦应用了项目研发的分布式储热装置进行供暖，为“电化辽宁”提供有力支撑，取得了显著的经济效益和社会效益。

	推广应用情况
	项目研发的10kV分布式固态储热装置示范应用于国电奈曼风电有限公司和辽宁省粮食科学研究所，66kV高压大容量高温固态储热装置示范应用于丹东金山热电有限公司，三态AGC和清洁能源全过程监控平台示范应用于国网辽宁省电力有限公司，截止2017年底，装置运行稳定可靠，实现无人值班，故障率为零。

项目研发的10kV分布式固态储热装置推广应用至辽宁大厦、大连棒棰岛宾馆等11个省市的119个单位，共352台，66kV高压大容量高温固态储热装置推广应用至辽宁调兵山煤矸石发电有限责任公司、华能吉林发电有限公司长春热电厂和黑龙江华能伊春热电有限公司，三态AGC和清洁能源全过程监控平台推广应用至国网黑龙江电力有限公司、国网吉林电力有限公司和国网内蒙古东部电力有限公司，截止2017年底，装置运行稳定可靠，实现无人值班，故障率为零。

项目研发的10kV分布式固态储热装置和66kV高压大容量高温固态储热装置在沈阳世杰电器有限公司实现产业化，三态AGC和清洁能源全过程监控平台在北京科东电力控制系统有限责任公司实现产业化，三年累计产值达9.88亿元，发展前景良好。
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	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	超高压电热储能装置
	中国
	ZL201210159123.0
	2014-09-17
	1484851
	朱建新
	朱建新
	有效

	发明专利
	分布式高压电热力网蓄热系统
	中国
	ZL201510168059.6
	2017-11-14
	2699150
	朱建新
	朱建新
	有效

	发明专利
	基于直流母线网状结构的智能风电场控制方法
	中国
	ZL201410697033.6
	2016-08-24
	2206836
	沈阳工业大学
	杨俊友；王海鑫；白殿春；邢作霞；崔嘉；马一鸣；李连富；杨轶
	有效

	计算机软件著作权
	三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台V1.0
	中国
	2018SR075870
	2017-11-30
	2404965
	国家电网辽宁省电力公司；北京科东电力控制系统有限责任公司
	/
	有效

	发明专利
	高效固体电蓄热锅炉
	中国
	ZL201410016784.7
	2016-04-13
	2030788
	朱建新
	朱建新
	有效

	发明专利
	带电网模型拼接功能的测控装置
	中国
	ZL201510155502.6
	2017-12-29
	2756143
	王顺江
	王顺江；南贵林；吴伽玲；高凯；刘金波；句荣滨；赵军
	有效

	发明专利
	高电压固体电热储能炉支撑结构
	中国
	ZL201510017688.9
	2017-02-08
	2374915
	朱建新
	朱建新
	有效

	发明专利
	高温固体电热储能炉
	中国
	ZL201510082349.9
	2016-09-21
	2241787
	朱建新
	朱建新
	有效

	发明专利
	一种固体电蓄热装置
	中国
	ZL201610253185.6
	2017-09-29
	2640757
	朱建新
	朱建新
	有效

	发明专利
	一种适用于分散式风电场的组合风电功率预测方法
	中国
	ZL201310071897.2
	2017-09-29
	2642748
	辽宁省电力有限公司电力科学研究院；东北电力科学研究院有限公司；沈阳工业大学
	杨俊友；崔嘉；刘劲松；王刚；张涛；朱钰，邢作霞；井艳军
	有效

	完成人情况
	1.葛维春：第1完成人，主任，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。对项目创新点4做出贡献，负责电储热消纳电网清洁能源策略研发工作，发明了多区域电网清洁能源消纳区域控制策略。
2.朱建新：第2完成人，董事长，高级工程师，工作单位沈阳世杰电器有限公司，完成单位沈阳世杰电器有限公司。对项目创新点1、创新点2和创新点3做出贡献，负责储热装置的研发，设计了高温、高压、大容量、固态电储热装置。
3.王顺江：第3完成人，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。对项目创新点4有做出贡献，负责三态AGC软件和清洁能源监控平台软件开发工作，将多区域电网清洁能源消纳区域控制策略实际应用于电网自动发电控制，并优化了其他电网调度高级应用软件。

4.邢作霞：第4完成人，教授，工作单位沈阳工业大学，完成单位沈阳工业大学。对项目创新点4做出贡献，参与风储电站经济性评估软件和储热系统建模协调控制的研究，制定了风储联合供热技术方案。
5.谭洪恩：第5完成人，董事长，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。对项目创新点4做出贡献，参与了源网荷协调调控方法研究，以及储能调度协调系统和三态AGC与清洁能源监控平台的软件研发，提出了风储联合系统运行和控制优化方案。

6.葛延峰：第6完成人，处长，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。对项目创新点4做出贡献，参与储能调度协调系统和三态AGC与清洁能源监控平台软件研发，参与风储联合系统经济性优化研究。
7.杨俊友：第7完成人，院长，教授，工作单位沈阳工业大学，完成单位沈阳工业大学。对项目创新点4做出贡献，负责研发了源-网-荷协调控制系统，能够对风电场弃风电量进行日前评估和实时评估，以最大化利用弃风和最大化多方利益为目标，实现电热协调控制。
8.李家珏：第8完成人，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。对项目创新点4做出贡献，参与源网荷模型分析与控制方法研究，参与分布式孤岛功率平衡方法的研究。
9. 高凯：第9完成人，副主任，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。对项目创新点4做出贡献，参与储能调度协调系统和三态AGC与清洁能源监控平台软件研发与应用，参与储能协调控制策略和经济性评估的研究。
10. 李媛：第10完成人，副院长，副教授，工作单位沈阳工业大学，完成单位沈阳工业大学。对项目创新点4做出贡献，参与利用时间序列建模方法建立储热量预测模型，实现分布式储热系统储热量的估计和调峰电站储热负荷预测。

11. 杨万清：第11完成人，主任，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。对项目创新点4做出贡献，参与实时控制策略研究，参与储能调度协调系统和三态AGC与清洁能源监控平台软件研发与应用。

	完成单位

及创新推广贡献
	1.国网辽宁省电力有限公司：第1完成单位，2008年组织成立项目研发团队，负责项目的管理、设计、开发和示范应用。负责项目总体管理，2008年-2017年，共组织项目协调管理会议一百多次，保证了整个项目安全、高效、正确的运转。负责项目总体规划设计，确保项目能沿着解决北方供暖、解决供暖环境污染、解决清洁能源发电消纳难三大难题的方向，负责项目的开发工作，协同沈阳世杰电器有限公司研发电储热系统，组织北京科东电力控制系统有限责任公司研发三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台，组织沈阳工业大学进行仿真、验证和科研攻关，实现项目研发设备和系统的安全、稳定、可靠、高效和先进，解决供暖环境问题，提高辽宁电气化水平，提升清洁能源消纳能力。负责项目的示范应用，主要负责三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台的示范应用。

2.沈阳工业大学：第2完成单位，负责高温固态储热、高效传热和大容量高电压电热绝缘等技术研发。针对高温高压固态储热系统结构体的整体情况，提出高温固体储热系统的热平衡设计与建模方法，建立基于热-流-固多物理场传热机理耦合下的加热、储热、取热、换热四部分热力参数计算规则，完成储热体结构设计参数、风阻力参数、传热系数等的关键参数计算；针对高温高压固态储热系统的材料特性，提出一种基于特制氧化镁热物性和高温加热合金相图特性的内置电阻式加热与储热材料的选型适配方法，提出传热速率平衡法来优化加热元件的表面负荷，实现长寿命优化配置；针对高温高压下电加热绝缘设计问题，提出一种弱电磁耦合的加热元件形状与布局设计方法，加热导体回路分压使炉内场强均匀分布，实现10kV—110kV交流工频电场下加热回路高温绝缘，增加抗击穿能力和爬电距离。配合国网辽宁省电力有限公司参与成果的推广应用。

3.沈阳世杰电器有限公司：第3完成单位，主要承担超大容量储热负荷的高压绝缘技术研究与设备应用示范。完成高温固态和流体储热材料及器件试验、高温高压热质的交换试验和高电压应用安全性、可靠性绝缘实验。开发了10kV-66kV系列超大功率电热转换及热储能设备，首创单机最大功率9万kWh，储热能力90万kWh；项目最大功率32万kW，储热能力320万kWh。截至2017年底，累计安装设备超过170万kW，对提高可再生能源利润率与清洁能源消纳，实现城市压煤减霾做出重要贡献。

4.北京科东电力控制系统有限责任公司：第4完成单位，协助第一完成单位进行三态AGC控制策略的制定及软件开发工作，基于D5000系统采集电网运行状态相关量测，获取电网运行数据，并根据上述电网运行数据计算功率调节需求，结合电网负荷的峰谷情况，确定各类型能源参与区域调节的启动条件和调节策略。建立以火电调节为主，电储热电储能为辅的调控机制，对电厂中的各类型能源机组进行调控，降低电网负荷的峰谷差，减少不必要的开停机，实现削峰填谷，并最大化接纳清洁能源。

5.国网黑龙江省电力有限公司：第5完成单位，协助第1完成单位进行负责项目的示范应用，主要负责三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台的示范应用，并通过三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台，对分布式电储热示范项目和火电厂高压大容量固态储热系统示范项目进行监视控制。
6.国网吉林省电力有限公司:第6完成单位，协助第1完成单位进行负责项目的示范应用，主要负责三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台的示范应用，并通过三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台，实现了储能与电网消纳新能源的协调调度控制。
7.国网内蒙古东部电力有限公司：第7完成单位，协助第1完成单位进行负责项目的示范应用，主要负责三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台的示范应用，并通过三态AGC软件和清洁能源全过程监控平台，实现了储能与电网消纳新能源的协调调度控制。

	完成人合作关系说明
	1.项目“固态储热源网荷调度提升清洁能源消纳技术与应用”第1完成人葛维春（国网辽宁省电力有限公司）与第2完成人朱建新（沈阳世杰电器有限公司），从2008年开始，合作开始研究固态储热装置，共同进行各电压等级固态储热装置了设计、研发、试验和试用，攻破了高压接引、炉体风热交换平衡和电热丝电热平衡等多项技术难关，共同申请并获得了2017年大连科技进步奖一等奖1项。

2.第1完成人葛维春与第3完成人王顺江、第5完成人谭洪恩、第6完成人葛延峰、第8完成人李家珏、第9完成人高凯、第11完成人杨万清属于一个单位（国网辽宁省电力有限公司）研发团队，从2011年开始，合作研究智能电网调度控制和电网清洁能源接纳等技术，共同申请并获得了2017年辽宁省政府科技进步二等奖1项，2017年中国电子学会科技进步二等奖1项，2017年大连科技进步奖一等奖1项，第1完成人葛维春与第5完成人谭洪恩合著专著1部（专著2），第1完成人葛维春与第8完成人李家珏合著论文1篇（论文1）。

3.第1完成人葛维春与第4完成人邢作霞（沈阳工业大学）、第7完成杨俊友（沈阳工业大学）、第10完成人李媛（沈阳工业大学）同属于一个工程研究中心（辽宁省多能源系统优化运行与控制技术工程研究中心），从2012年开始，合作研究电网储热消纳清洁能源技术，对项目研发的固态储热装置进行了多项实验室仿真，为项目研发成果的应用奠定了坚实的理论基础。


项目2：光学电流互感器关键技术与工程应用
	项目名称
	光学电流互感器关键技术与工程应用

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
该项目实现了电力系统光学电流传感领域多项理论、技术和工程的重大突破，解决了光学电流互感器的地电位安装、不停电检修以及抗外磁场与机械振动干扰等技术难题。发现了光学电流传感单元在正反向通光时响应度不等的“等价非互易性破缺现象”，提出了等价非互易光学电流传感技术，消除了磁场空间分布不均匀对测量准确度的影响，提高了光学电流互感器的准确度；提出了多传感器多点对称布置的多点零和抗扰技术，消除了外磁场和机械振动对测量精度的影响，提高了抗干扰能力；设计了双半圆咬合对接的外卡式结构，实现了光学电流互感器在GIS及罐式断路器的地电位安装和不停电检修。

    该项目经中国电机工程学会鉴定，整体达到国际领先水平。研制的光学电流互感器在辽宁何家220kV变电站整站应用6年，运行稳定可靠，后续在多个网省公司的到推广应用，经济、社会效益显著，具有良好的市场前景。

    综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步奖二等奖。

	项目简介
	该项目基于法拉第磁旋光效应原理，研究采用磁光玻璃作为传感材料的电力系统光学电流传感技术。项目发现了光学电流传感单元在正反向通光时响应度不等的“等价非互易性破缺现象”，提出了等价非互易光学电流传感技术，消除了磁场空间分布不均匀对测量准确度的影响，提高了光学电流互感器的准确度。提出的多点零和抗扰技术消除了外磁场和机械振动对测量精度的影响，提高了抗干扰能力，能够满足电力系统的高可靠性要求。同时为满足智能变电站一次设备集成设计和运维便利性要求，提出了外卡式光学电流互感器结构，由两个半圆环对接形成独特的卡扣结构，不改变GIS、罐状断路器等一次设备结构，安装在壳体外部，与GIS本体组合方便灵活又层次分明，巧妙地解决了设备高集成度与检修更换便利两者的矛盾，改变了过去互感器与GIS的依附关系，实现不停电的情况下检修或更换。

    该项目研制的光学电流互感器具有理想的暂态测量品质，型试试验与性能检测表明在-40℃至+70℃的温度范围内，稳态测试精度达到0.2级、暂态精度达到5TPE。2012年率先在辽宁何家220kV智能变电站实现了光学电流互感器的整站工程示范应用，后续推广应用于黑龙江、河南和新疆多地。 

	客观评价
	1、 中国电机工程学会关于“光学电流互感器关键技术与工程应用”项目技术鉴定会鉴定意见：项目研究成果解决了光学电流互感器的地电位安装、不停电检修以及抗外磁场与机械振动干扰等难题，具有良好经济、社会效益和推广应用前景，达到了国际领先水平。

2、 中国电力科学研究院电力工业电气设备质量检验测试中心检测结论：项目成果中的光学电流互感器所进行的例行试验、型式试验和特殊试验均满足标准要求；项目成果中容性小电流条件下的抗干扰测试等10项试验，所检测项目符合标准要求。

3、 国网电力科学研究院科技查新结论：该项目“光学电流互感器关键技术与工程应用”的各技术要点，除查新项目委托单位公开成果外，在所检出的国内外相关文献中未见报道。

	推广应用情况
	该项目成果2012年率先在辽宁何家220kV智能变电站实现了光学电流互感器的整站工程示范应用，后续推广应用于黑龙江、河南和新疆多地。投运以来，经历长期的高温（30℃）、低温（-30℃）和雨雪天气变化考验，该设备运行稳定安全，提供电气参量可靠正确，计量准确度达到0.2S级，可全保真地传受一次电流数据，且无饱和，抗电磁干扰能力强，到目前为止，与之配合的全站保护正确动作率100%，应用于继电保护，可简化保护判据，提高继电保护的快速性、灵敏性和可靠性。通过对系统及计量器件投运前、运行中的现场测试，充分反映了该系统及相关计量器件通过一年时间运行考核，系统电能计量运行稳定，计量器件（互感器）变差很小，满足要求。该方法可以应用在目前已经投运的数字化变电站中，作为评价数字电能计量系统的依据。

	主要知识产权证明目录（不超过10件）

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	外卡式光学电流互感器及其抗外磁场干扰方法和温漂抑制方法
	中国
	ZL 2013 1 0062943.2
	2015-05-20
	1670567
	哈尔滨工业大学
	张国庆、于文斌、郭志忠、申岩、王贵忠、李深旺、路忠峰
	有效

	发明专利
	光学电流互感器及其实现抗外磁场干扰的方法
	中国
	ZL 2012 1 0307755.7
	2014-11-26
	1523874
	哈尔滨工业大学
	郭志忠、于文斌、张国庆、申岩、李深旺、王贵忠、路忠峰
	有效

	发明专利
	电子式互感器整体检测与评估系统
	中国
	ZL 2012 1 0591944.1
	2015-12-02
	1863482
	辽宁省电力有限公司；中国电力科学研究院；国家电网公司
	王芝茗；葛维春；张延鹏；王化鹏；杨威；许智
	有效

	发明专利
	电子式互感器振动性能的测试方法
	中国
	ZL 2012 1 0464715.3
	2014-12-24
	1552774
	哈尔滨工业大学
	于文斌、张国庆、郭志忠、申岩、王贵忠、路忠峰、李深旺
	有效

	发明专利
	特高压悬挂式光学电流互感器
	中国
	ZL 2012 1 0131101.3
	2014-05-07
	1396493
	哈尔滨工业大学；北京许继电力光学技术有限公司
	郭志忠、张国庆、于文斌、郭亚强、李深旺、王贵忠、雷军
	有效

	发明专利
	数据采集器检测与评估系统
	中国
	ZL 2012 1 0591919.3
	2015-12-02
	1869513
	辽宁省电力有限公司；中国电力科学研究院；国家电网公司
	王芝茗；葛维春；张延鹏；王化鹏；杨威；许智
	有效

	发明专利
	一种温度漂移补偿光学电流互感器及其电流补偿方法
	中国
	ZL 2011 1 0451670.1
	2013-09-04
	1264922
	哈尔滨工业大学；北京许继电力光学技术有限公司
	郭志忠、于文斌、张国庆、路忠峰、申岩、李深旺、王贵忠
	有效

	发明专利
	自愈光学电流互感器
	中国
	ZL 2011 1 0261453.6
	2013-05-15
	1197476
	哈尔滨工业大学；北京许继电力光学技术有限公司
	郭志忠、于文斌、张国庆、路忠峰、申岩、王贵忠、孙如京
	有效

	发明专利
	一种混合式光学电流互感器及其实现自校正测量的方法
	中国
	ZL 2013 1 0092207.1
	2015-06-10
	1688437
	哈尔滨工业大学
	郭志忠、李深旺、张国庆、于文斌、王贵忠、申岩、路忠峰
	有效

	发明专利
	一种光纤电流互感器现场测试方法
	中国
	ZL  2014 1 0139070.5
	2016-09-07
	2226027
	国家电网公司；国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院
	张武洋、李华强、于永良、王英明、卢岩
	有效

	完成人情况
	1.黄旭：第1完成人，行政职务：副总经理，技术职称：教授级高级工程师，工作单位：国网辽宁省电力有限公司沈阳供电公司，完成单位：国网辽宁省电力有限公司，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要负责光学电流互感器实用化技术、运行可靠性及运维技术研究，指导完成了光学电流互感器在辽宁的示范应用等。
2.郭志忠：第2完成人，行政职务：教授博导，技术职称：教授，工作单位：哈尔滨工业大学，完成单位：哈尔滨工业大学，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要负责多点零和抗干扰理论和自愈算法技术的研究，参加了外卡式光学电流互感器结构技术和等价非互易电流传感技术研究。

3.张国庆：第3完成人，行政职务：副教授硕导，技术职称：副教授，工作单位：哈尔滨工业大学，完成单位：哈尔滨工业大学，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要负责光学电流互感器外卡式结构技术和多点零以及抗振动干扰技术研究，参加了光学电流互感器样机的研制和试验研究。

4.沈力：第4完成人，行政职务：总工程师，技术职称：教授级高级工程师，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，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要负责光学电流互感器实用化技术、运行可靠性及运维技术研究，指导完成了光学电流互感器在辽宁的示范应用等。

5.于文斌：第5完成人，行政职务：无，技术职称：工程师，工作单位：哈尔滨工业大学，完成单位：哈尔滨工业大学，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要负责光学电流传感器抗干扰技术和可靠性的研究，参与了外卡式光学电流互感器样机的研制和试验。

6.王刚：第6完成人，行政职务：副主任，技术职称：高级工程师，工作单位：国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院，完成单位：国网辽宁省电力有限公司，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要负责光互感器实用化技术及运维技术研究，负责制定现场运维维护方案。

7.张朝龙：第7完成人，行政职务：副总经理，技术职称：高级工程师，工作单位：国网辽宁省电力有限公司鞍山供电公司，完成单位：国网辽宁省电力有限公司，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要负责项目成果的落地安装调试以及现场运行系统的运维管理工作。

8.侯英伟：第8完成人，行政职务：无，技术职称：助理工程师，工作单位：哈工大（张家口）工业技术研究院，完成单位：哈工大（张家口）工业技术研究院，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要负责外卡式光学电流互感器研发测试和出厂测试。

9.田志国：第9完成人，行政职务：经理，技术职称：高级工程师，工作单位：许继集团有限公司电子互感器公司，完成单位：许继集团有限公司，对本项目贡献：在该项技术研发工作中主要参与了本项目采集单元技术研究和高效运维技术研究。

	完成单位

及创新推广贡献
	1.国网辽宁省电力有限公司：负责调研智能变电站对互感器的应用需求，制定项目总体实施方案。负责分析光学电流互感器现场应用的实用化技术问题，研究了光学电流互感器现场应用的可靠性及运维技术。同时负责落实项目成果在辽宁220kV电站的应用，组织完成项目成果落地的安装调试工作，以及现场运行系统的运维管理工作。

2.哈尔滨工业大学：负责光学电流互感器理论和实用化关键技术研究，提出项目总体解决方案。提出了光学电流互感器的外卡式结构，研究了光学电流互感器的多点零和抗扰技术和等价非互易光学电流传感技术等。同时配合完成外卡式光学电流互感器样机的研制和试验工作，配合项目成果在辽宁朝阳何家220kV电站的工程应用和安装调试工作。

3.许继集团有限公司：负责外卡式光学电流互感器产品制造和产品试验工作。研究了外卡式光学电流互感器的产品制造工艺，并负责产品出厂试验和工程应用现场配置工作。配合完成项目成果在辽宁朝阳何家220kV电站的工程应用、安装调试和运行维护工作。

4.哈工大（张家口）工业技术研究院：负责外卡式光学电流互感器样机的研制、产品设计和试验工作。研究了光学电流传感器的封装工艺，同时负责相应的试验研究工作，完成产品型式试验等试验工作。配合完成项目成果落地的安装调试工作和运维工作。

5.中国电力科学研究院有限公司：负责外卡式光学电流互感器产品的检测与评估工作。

	完成人合作关系说明
	本项目是由国网辽宁省电力有限公司牵头，合作单位为哈尔滨工业大学、许继集团有限公司、哈工大（张家口）工业技术研究院及中国电力科学研究院有限公司。

前三完成人中黄旭是国网辽宁省电力有限公司人员，郭志忠、张国庆是哈尔滨工业大学人员，均是光学电流互感器关键技术与工程应用研发团队的核心成员，从2010年开始已进行长期合作。黄旭作为本项目的第一完成人主要负责光学电流互感器实用化技术、运行可靠性及运维技术研究，并指导完成了光学电流互感器在辽宁的示范应用等，并完成专著“高度集成智能变电站技术”。郭志忠主要负责多点零和抗干扰理论以及自愈算法技术的研究，并参与了外卡式光学电流互感器结构技术和等价非互易电流传感技术研究。张国庆也是本项目骨干，主要负责光学电流互感器外卡式结构技术和多点零以及抗振动干扰技术研究，并参与了光学电流互感器样机的研制和试验研究。郭志忠、张国庆和于文斌共同合作完成专利“外卡式光学电流互感器及其抗外磁场干扰方法和温漂抑制方法”、“光学电流互感器及其实现抗外磁场干扰的方法”、“电子式互感器振动性能的测试方法”、“特高压悬挂式光学电流互感器”、“一种温度漂移补偿光学电流互感器及其电流补偿方法”、“自愈光学电流互感器”以及“一种混合式光学电流互感器及其实现自校正测量的方法”的申请。

第四完成人沈力和第七完成人张朝龙主要负责光学电流互感器实用化技术、运行可靠性及运维技术研究，指导完成了成果的落地安装调试以及现场运行系统的运维管理工作。第六完成人王刚主要参与了现场运维维护方案的制定。黄旭、沈力和王刚共同完成了专著 “智能变电站二次系统及其测试技术”。

第五完成人于文斌、第八完成人侯英伟以及第九完成人田志国参与了外卡式光学电流互感器样机的研制，并完成了外卡式光学电流互感器研发测试和出厂测试。黄旭、王刚、田志国共同参与立项“光原理互感器运维关键技术研究”，郭志忠,张国庆,于文斌共同完成“不均匀磁场的Faraday旋光效应研究”、“正多边离散环路磁场积分问题分析”、“一种提高差分式光学电流互感器磁场抗扰度的新方法”、“Research on zero-sum magnetic field integral technology of optical current sensors”、“基于加速老化试验的磁光玻璃型光学电流传感器的寿命评估”以及“光学电流互感器的抗干扰分析”等论文的发表。


项目3：智能配电网态势感知与灾害应对关键技术及应用
	项目名称
	智能配电网态势感知与灾害应对关键技术及应用

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
该项目针对针对灾害评估的模糊性、随机性和不确定性等问题提出了基于直觉粗糙集理论的电网灾害实时评估方法，配变负荷的超短期预测态虚拟量测构造方法。基于决策树和复杂事件处理的配电网态势感知方法，以及基于预想事故集的配电网拓扑控制策略。项目成果应用于沈阳、大连、鞍山等14个城市配电网，提升了配电网应对灾害的能力与供电可靠性水平，减少了冰雪等灾害对配电网及重要用户的影响，取得了较大的社会效应和经济效益。该项目的应用，对提高配电网应对灾害的能力，提高供电可靠性水平，减少灾害对电网的损害，具有重要意义，同时对提升坚强配电网，支持国民经济的健康高速发展，是十分有利的。
综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学科技进步奖二等奖。

	项目简介
	该项目属于配电网领域，涉及电力系统自动化、信息技术、气象等多个领域的综合性技术。

配电网是城市生命线之一，为经济发展和人民生活提供基本保障。随着全球气候变化趋势日益凸显，城市配电网面临着自然灾害的严重挑战，系统性开展配电网灾害评估与抗灾规划、状态感知与预警、控制与恢复等研究，提升配电网灾害影响态势感知及防御能力，意义重大，然而面临着灾害影响评估量化分析难、多源海量数据处理难、指标体系不健全、配电网状态数据覆盖率低且不准确、态势模型及感知实现手段缺乏、应灾恢复预案生成效率低等问题。

该项目来源于国网公司科技项目《智能配电网态势感知与灾害应对关键技术研究与开发》（2013-2015），开展了以下研究：在灾害影响及应对能力评估技术方面，研究构建了基于直觉模糊粗糙集的配电网灾害影响模型、配电网停电损失评估模型，提出了配电网应灾能力评估方法，结合配电网的关键环节辨识，有针对性地进行抗灾型配电网规划，提出了基于多智能体的配网应灾恢复协调控制方法；在智能配电网虚拟量测与状态估计技术方面，研究了配电网测点优化配置和虚拟量测技术以提升数据完备性，研究了配电网状态估计技术提升电网基础状态精度，开发了配电网虚拟量测与状态估计系统；在态势感知及预警技术方面，构建了灾害影响态势、生命线负荷态势、配电网运行态势，研究了多维度态势合成技术，提出了基于复杂事件处理的态势感知实现方法；在灾害防御决策支持技术方面，研究了灾害条件下的配电网络拓扑控制策略，开发了智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统。主要技术创新：

1.针对灾害评估的模糊性、随机性和不确定性等问题，提出了基于直觉粗糙集理论的评估指标体系和海量数据约简方法，实现了配电网灾害在线快速评估；

2.针对配电网负荷量测数据不完备的问题，提出了配电负荷超短期预测虚拟量测构造技术，满足了运行态势快速计算对负荷量测数据的需求；

3.针对灾害条件下配电网态势感知的海量数据和复杂规则的分析处理难题，提出了基于决策树和复杂事件处理的配电网态势感知方法，实现了体系架构开放、配置灵活、感知过程可观测、原因可追溯的态势感知及预警；

4.针对配电网灾害快速应对的要求，提出了基于风险指标严重性的预想事故集排序技术，为制定保证生命线负荷持续供电的快速恢复预案提供了技术手段。

申请发明专利18项（已授权10项）；获得软件著作权2项；发表论文18篇（EI收录14篇）。

成果已应用于沈阳、大连、鞍山等14个城市配电网，为配电网灾害快速应对和高可靠供电提供了技术支撑手段，取得了较大的社会效应和经济效益。经中国电机工程学会组织鉴定，项目成果在配电网虚拟量测、态势感知和恢复预案方面达到了国际领先水平。

	客观评价
	一、鉴定意见

2017年3月4日，中国电机工程学会组织了对项目成果的鉴定，由王成山、张祖平等9位专家组成的鉴定委员会鉴定意见如下：本项目以提升智能配电网灾害条件下的供电保障能力为目标，在灾害影响与应对能力评估、虚拟量测、灾害态势感知和预警、灾害防御决策支持等方面开展了研究，研制了智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统，并完成工程应用，项目研究成果为配电网灾害快速应对和故障处理提供了技术支撑手段，可有效提高配电网的安全可靠供电水平，在配电网虚拟量测、态势感知和恢复预案方面达到了国际领先水平。
二、科技查新

根据国网信通公司查新报告，项目下列技术要点在所检索的国内外相关文献中未见报道：

1.基于直觉模糊粗糙集理论，提出配电网灾害实时评估方法；

2.基于终端负荷及历史数据，提出配电网超短期预测态虚拟量测方法；

3.基于决策树和复杂事件处理技术，提出配电网态势感知实现方法；

4.基于预想事故集，提出配电网供电恢复预案制定方法。

三、测试报告

2016年4月22日至29日，国家信息中心软件评测中心依据GB/T25000.51-2010《软件工程 软件产品质量要求与评价（SQuaRE）商业现货（COTS）软件产品的质量要求与测试细节》，对配电网虚拟量测与状态估计系统软件开展了功能与性能测试工作，测试过程共执行测试用例13项，测试需求覆盖100%，用例执行率100%。通过测试及分析，配电网虚拟量测与状态估计系统软件满足规定的需求。

2016年4月11日，沈阳计量测试院依据GB/T25000.51-2010《软件工程 软件产品质量要求与评价（SQuaRE）商业现货（COTS）软件产品的质量要求与测试细节》等规范，对智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统进行了测试，使用测试用例82项，涵盖了全部软件模块，软件的功能符合性、可靠性、易用性符合软件产品鉴定测试项的要求。

四、应用单位评价

2017年2月22日，国家电网报（总第2016期）头版以“国网辽宁电力加强配网改变灾害主动防御技术研究”为题进行了相关报道：传统配电自动化系统应对雷击、强风、暴雨、覆冰等灾害天气能力较弱，仅能在故障发生后依靠事后抢修恢复供电。以发展主动型灾害防御技术、提升灾害条件下重要用户供电保障能力为目标，国网辽宁电力联合中国电科院、华北电力大学等机构联合攻关，研究开发了智能配电网态势感知与灾害防御决策系统，通过采集电网、气象和社会环境等方面数据，在自然灾害发生前对配电网故障及时预警，生成供电恢复方案实现配电网优化调度，有效提高了配电网的灾害态势感知及防御能力。

2015年5月，本项目研制的智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统在国网辽宁省电力有限公司沈阳供电公司投入试运行。试运行期间，系统运行正常，能够按照规定完成灾害态势感知、重要用户风险预警、故障后供电恢复方案制定等各项功能，为运行人员正确处理灾害紧急情况提供了重要帮助。

	推广应用情况
	2015年，项目成果智能配电网态势感知及灾害防御决策支持系统在辽宁沈阳、大连、鞍山等多个地市所在城市配电网成功应用，有效提高了配电网应对灾害的感知与应用能力，减少了冰雪等灾害对配电网及重要用户的影响。 

随着配电自动化与智能电网的建设发展，城市配电网的高可靠供电需求逐渐提高，配电网应对自然灾害的需求日益迫切，该项目的成果将具有非常广阔的应用前景。
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	ZL2014108152074
	2017-09-19
	2630078
	国家电网公司，

清华大学，国网辽宁省电力有限公司沈阳供电公司
	吴文传；吴越强；郭昆亚；张伯明；孙宏斌；王英男；黄哲洙；金鹏；
郭庆来
	有效

	发明专利
	一种基于区段的配电网可靠性评估状态标记法
	中国
	ZL201310085504.3
	2016-04-20
	2039171
	国家电网公司，中国电力科学研究院有限公司，国网山东省电力公司，国网山东省电力公司青岛供电局
	马康；刘军；刘海涛；苏剑
	有效

	发明专利
	基于多智能体的配网应灾恢复协调控制方法及装置
	中国
	ZL201510303253.0
	2017-06-13
	2514459
	国网辽宁省电力有限公司沈阳供电公司，东北大学，国家电网公司
	郭昆亚；刘鑫蕊；姜万超；李悦悦；孙秋野；金鹏；
王一鸣；黄哲洙；齐亮；
张化光；杨珺；
刘爽
	有效

	完成人情况
	1.刘富家：第1完成人，副总经理，高级工程师，工作单位和完成单位均为国网辽宁省电力有限公司，建立了多类型灾害下的配电网典型供电恢复方案，提出了含分布式电源的大规模智能配电网状态估计算法，进行了智能配电网态势感知及灾害防御决策支持系统的验证。

2.苏剑：第2完成人，副所长，高级工程师，工作于中国电力科学研究院有限公司配电所，完成单位为中国电力科学研究院有限公司，制定项目的总体技术路线，并对智能配电网虚拟量测与状态估计及配电网态势感知与灾害预警课题提供技术指导，并制定配电网态势感知与灾害预警技术路线，基于高精度数值型灾害预报的影响态势预测模型的主要设计者。

3.王增平：第3完成人，副校长，教授，工作单位和完成单位均为华北电力大学，建立信息集成平台；开发了具备可视化功能和人机交互功能的“智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统”；提出基于负荷停电风险的配电网供电恢复预案制定方法，建立等效负荷模型；研发了基于GIS界面的智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统。

4.刘军：第4完成人，高级工程师，工作于中国电力科学研究院有限公司配电所，完成单位为中国电力科学研究院有限公司，主要面向态势感知的智能配电网虚拟量测与状态估计技术研究子课题，利用综合等效模型、等效电源模型，实现多电压等级、含分布式电源的大规模配电网的分层静态/动态虚拟量测方法的主创人，设计开发了智能配电网测点优化配置技术，是智能配电网虚拟量测与状态估计系统的主要开发人员

5.张宏宇：第5完成人，副处长，高级工程师，工作单位和完成单位均为国网辽宁省电力有限公司，对项目进行技术指导以及示范应用，进行了智能配电网态势感知及灾害防御决策支持系统的验证，进行了基于高精度数值型灾害预报的影响态势预测模型的研究。

6.金鹏：第6完成人，高级工程师，工作于国网辽宁省电力有限公司沈阳供电公司，完成单位为国网辽宁省电力有限公司，对项目进行总体设计，统筹项目开展的各项事务并组织实施，建立了基于高精度数值型灾害预报的影响态势预测模型，提出基于负荷停电风险的配电网供电恢复预案制定方法。

7.曹丽娜：第7完成人，处长，高级工程师，工作单位和完成单位均为国网辽宁省电力有限公司，主要参与面向生命线保障的智能配电网灾害防御决策支持研究与系统开发子课题，参与研究了灾害条件下的配电网络拓扑控制策略与决策支持技术，开发了智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统，对创新点4做出贡献。
8.孙秋野：第8完成人，副院长，教授，工作于东北大学信息科学与工程学院，完成单位为东北大学，主持面向生命线保障的配电网灾害影响及应对能力评估技术子课题，确定具体技术路线，构建了基于直觉粗糙集理论的电网灾害实时评估方法，建立不同类型用户在灾害影响下的停电损失模型及多类型灾害下的配电网典型供电恢复方案。

9.吴文传：第9完成人，教授，工作于清华大学电机系，完成单位为清华大学，发明了适用于大规模智能配电网的网络拓扑检错方法；发明了含分布式电源的大规模智能配电网状态估计算法；开发了配电网状态估计可执行程序。

	完成单位

及创新推广贡献
	1.国网辽宁省电力有限公司，国网辽宁省电力有限公司作为第一完成单位，组织开展了含分布式电源的大规模智能配电网状态估计算法的研究，以及配电网风险评估和安全预警等相关技术的研究，完成了智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统的建设及验证工作，提出了基于直觉粗糙集理论的配电网灾害实时评估方法，实现了灾害影响评估指标体系化，提出了终端负荷的超短期预测态虚拟量测的构造方法，配合中国电科院研发了配电网虚拟量测与状态估计系统并完成部署及验证工作，解决了各系统之间的接口问题，负责项目的推广应用。

2.中国电力科学研究院有限公司，中国电力科学研究院有限公司作为第二完成单位，开发了考虑多电压等级、含分布式电源的大规模智能配电网的基于内点法的配电网抗差状态估计技术；在此基础上建立了综合利用电压幅值量测、功率量测和电流量测，适用于辐射状或弱环网配电网，对于坏数据具有抗差能力的当前态/超短期预测态虚拟量测技术。开发了基于高精度灾害信息建模及融合技术、配电网运行态势构建技术、重要用户态势构建技术、灾害影响态势及态势合成技术的构建的知识及推理的态势感知引擎，根据复合事件检测模型，集成CIM模型、遥信与遥测实时数据、检修计划数据，负荷预测数据，以及设备健康状况、市政施工等要素数据，外部气象/地质等系统集成高精度数值型预报数据，形成灾害影响态势感知，配电网络态势感知，基于Petri网、基于匹配树、基于图以及基于自动机的检测等方法，分析数据变化趋势，得到态势预测。

3.华北电力大学，华北电力大学作为第三完成单位，完成了面向生命线保障的智能配电网灾害防御决策支持研究与系统开发的研究。进行了信息集成技术的研究，建立信息集成平台，将PMS、配电自动化、调度自动化、GIS信息及气象信息进行集成并统一数据格式，实现了离线数据、在线数据的多源融合；提出了基于负荷停电风险的配电网供电恢复预案制定方法，建立等效负荷模型，减小了故障恢复过程中的计算量、提高了搜索效率，并能反映故障恢复前后配电网的潮流分布，能够得到根据DG的容量和负荷重要等级，尽量保证生命线负荷的持续供电制定孤岛划分方案；研发了基于GIS界面的智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统，该系统支持可视化功能和人机交互功能，能够满足在线应用的要求，为调度人员在应对灾害时提供辅助支持。

4.东北大学，东北大学作为第四完成单位，负责面向生命线保障的配电网灾害影响及应对能力评估技术研究，建立考虑各类灾害的配电网影响因素体系及其影响模型；提出配电网灾害应对能力评估指标体系和评估方法；提出不同类型用户在灾害影响下的停电损失计算模型和评估方法；建立抗灾型配电网规划模型和方法；提出多类型灾害下的配电网典型供电恢复方案。

5 清华大学，清华大学作为第五完成单位，研究了含分布式电源的大规模智能配电网状态估计算法，方法适用于以支路电流幅值量测为主的配电网，与基于等效支路电流量测转换的状态估计方法相比，不存在量测转换及其引起的转换误差问题，采用指数型目标函数进行状态估计，具有很强的抗差能力。

	完成人合作关系说明
	该成果依托国家电网公司科技项目“智能配电网态势感知与灾害应对关键技术研究与开发”，各完成人之间的合作关系如下:

东北大学与国网辽宁省电力有限公司共同完成课题1，国网辽宁省电力有限公司的金鹏，曹丽娜，与东北大学孙秋野合作，共同提出了配电网灾害应对能力评估指标体系和评估方法，形成提出的配电网灾害应对能力评估指标体系和评估方法具备对雷电、覆冰、洪灾等灾害的评估能力，研究了多类型灾害下的配电网典型供电恢复方案，形成多类型灾害下的配电网典型供电恢复方案报告，形成提出的抗灾型配电网规划关键技术和典型供电恢复方案使可恢复型灾害下重要用户停电时间缩短20%以上。
中国电力科学研究院有限公司，国网辽宁省电力有限公司与清华大学共同完成课题2，中国电力科学研究院有限公司的苏剑、刘军，国网辽宁省电力有限公司的刘富家，与清华大学的吴文传合作研究了满足实时运行要求的针对大规模配电网的拓扑搜索算法和针对开关状态遥信量，基于上述拓扑搜索算法和配电网运行态的拓扑约束，研究配电网结线状态估计算法，研究旨在提升量测数据质量，考虑多电压等级、含分布式电源的大规模智能配电网的状态估计技术，充分利用冗余量测实施状态估计，提升量测数据质量。
中国电力科学研究院有限公司与国网辽宁省电力有限公司共同完成课题3，中国电力科学研究院有限公司的苏剑，与国网辽宁省电力有限公司的刘富家、金鹏， 共同研究生命线负荷预测、负荷削减与自支撑潜力的趋势预测技术，提出了提出考虑负荷预测、可削减与自支撑能力等因素的生命线用户态势预测模型。
华北电力大学，国网辽宁省电力有限公司，中国电力科学研究院有限公司共同完成课题4，国网辽宁省电力有限公司的张宏宇，中国电力科学研究院有限公司的苏剑，与华北电力大学的王增平合作，开发具备灾害态势可视化与人机交互，以及灾害防御辅助决策功能的智能配电网态势感知与灾害防御决策支持系统，支持1000条馈线规模的大中城市配电网，并支持基于地图的高精度数值型天气/地质预报数据集成，具备基于 GIS 和时空演变的灾害影响与配网态势可视化功能。


项目4：电网设备状态监测信息感知和融合关键技术与应用
	项目名称
	电网设备状态监测信息感知和融合关键技术与应用

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
该项目融合了物联网技术和电网设备状态监测技术，主要开展了先进传感监测技术，多源信息融合和标准化接入技术研究，设计了基于物联网技术的智能变电站状态监测系统与辅控系统；研制了电网设备状态监测装置、信息融合和通信装置和输变电设备状态监测运维管理系统，并实现了状态监测信息在生产管理系统、调度控制系统中的深化应用。
该项目突破和解决了当前电网设备状态监测系统中存在的感知信息种类少、装置实用化水平不高、系统内部通信规约不统一和状态监测信息融合共享不足等技术问题，降低了电网设备的事故风险和运检成本，提升了电网设备的安全运行水平，推进了物联网与智能电网的同步建设与深度融合。
该项目成果已经在辽宁、吉林、黑龙江等省级电网得到推广应用，运行情况良好，经济和社会效益显著。
综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步奖二等奖。

	项目简介
	    电网设备状态监测系统是智能电网发展的重要支撑，是实时感知和全面监测电网设备运行状态的主要手段。但该系统在应用中还存在诸如在线监测装置准确性低、监测种类不够全面、布线复杂；内部网络通信接口不统一，难以实现各类监测数据的规范化和标准化接入；监测告警信息与现有电网调度监控系统未实现融合共享等问题。项目针对上述存在的问题，依托国家电网公司和国网辽宁省电力有限公司科技项目支持，将物联网技术与状态监测技术相融合，以电力物联网的三层（感知层、网络层和应用层）总体架构为基础，建立了基于物联网的电网设备状态监测系统。分别在物联网感知关键技术、网络通信关键技术和系统应用关键技术上取得突破。研发了具有自主知识产权的5种型号电网设备状态监测装置、5种型号信息融合和通信装置及输变电设备状态监测运维管理软件，并制定了相关技术标准和规范。项目主要形成以下4项创新：
1．基于符合国际标准的 WIA 工业无线技术，结合变电站一、二次设备布局特点，提出无线通信架构及频谱感知和多跳路由方法，解决了变电站内在线监测数据的可靠传输问题；
2．提出了智能变电站状态监测系统的通信接口模型、配置和通信协议，实现了不同装置和设备间通信的统一和规范，解决了变电站内不同厂家设备无法标准化接入的问题；
3．开发了干式电抗器光纤测温和匝间短路相结合的在线监测装置，解决了干式电抗器运行中过热或短路缺陷难以监测的难题；
4．基于霍尔电流传感器测量原理，提出了一种变压器中性点接地电流测量方法和装置，实现了对变压器直流偏磁现象的在线监测。
经中国电机工程学会鉴定，本项目研究成果整体达到了国际先进水平。其中，基于工业无线国际标准WIA的智能变电站在线监测数据传输技术、智能变电站状态监测系统通信接口技术达到国际领先水平。
项目获得授权发明专利12 项，实用新型专利8 项，软件著作权5 项，制定行业和企业标准3 项，项目研究的新技术和新产品，实现了成果转化及产业化，成套技术产品已经在辽宁、吉林、黑龙江等省级电网得到成功推广应用，大幅降低了电网输变电设备的运行维护成本。
项目研究成果带动了电网设备状态监测技术和产品的创新和发展，大幅提高了我国电网设备运检智能化和信息化水平，市场前景广阔，经济和社会效益显著。

	客观评价
	1、检测报告
“中国电力科学研究院”、“电力工业电力系统自动化设备质量检验测试中心”“东北国家计量测试中心”等国家权威检测机构对该项目研制的避雷器绝缘在线监测装置、铁芯夹件电流监测装置、输电状态监测代理、综合数据网数据网关机、智能综合监测单元、变电状态接入控制器及直流偏磁在线监测装置进行了检测，相关技术指标满足国家标准或国家电网公司企业标准要求。
2、鉴定结论
2014年12月30日，中国电机工程学会在沈阳组织召开了“输变电设备状态监测信息融合关键技术研究及应用”项目技术鉴定会。
鉴定委员会认为：研究成果满足了输变电设备状态监测系统数据整合及运维管理等方面的实际需求，具有良好的经济、社会效益和推广应用前景，达到了国际先进水平。
2018 年2月5日，中国电机工程学会在北京组织召开了“基于物联网的电网设备状态监测系统关键技术及应用”项目技术鉴定会。鉴定委员会认为：该项目研究成果具有良好的经济、社会效益和推广应用前景，整体达到了国际先进水平。其中，基于工业无线国际标准WIA 的智能变电站在线监测数据传输技术、智能变电站状态监测系统通信接口技术达到国际领先水平。
3、科技查新
国家电网公司信息通信分公司对该项目创新点进行了国内外查新，查新结论如下：课题开展的关于物联网的电网设备状态监测系统关键技术及应用研究技术要点，除委托单位完成的相关文献外，在所检出的国内外相关文献中未见报道。
（1）提出将工业无线网络WIA技术应用于智能变电站辅控系统环境监测，实现了全站室内温湿度环境的在线监测和智能控制；
（2）基于霍尔电流传感器测量原理，提出一种变压器中性点接地电流测量方法，实现了对变压器直流偏磁的在线监测；
（3）基于电磁式电流传感器测量原理，提出一种变压器铁心接地电流测量方法，实现了对变压器铁心多点接地故障的在线监测；
（4）提出了智能变电站状态监测系统站内的通信接口模型、配置及通信协议，实现了状态监测装置与综合监测单元之间的标准化通信；
（5）建立了智能变电站状态监测数据与辅助控制数据的统一信息模型，通过综合应用服务器实现了两类数据的综合分析和展示。

	推广应用情况
	该项目成果已经在辽宁电网应用，并推广到吉林，黑龙江等省级电网使用，该项目自应用以来运行稳定，有效提升了电网设备状态监测系统的感知能力和信息化水平，降低了电网设备运检成本，减少了停电试验时间和次数；项目成果积累了海量实时的输变电设备状态监测数据，为电网运检和调控部门提供了科学可靠的数据信息和关键重要的技术支撑。同时，项目成果实现了转化和产业化，研制的系列装置已累计销售1000余套，创造产品销售和技术服务收入9000余万元，取得了显著的社会和经济效益。
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    2.尚志军：第2完成人，无行政职务，副研究员，工作单位和完成单位均为中国科学院沈阳自动化研究所，负责基于WIA技术的变电站无线通信网络架构研究和应用。
    3.周桂平：第3完成人，无行政职务，高级工程师，工作单位和完成单位均为国网辽宁省电力有限公司，负责电力物联网通信技术研究和应用。
    4.张军阳：第4完成人，国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院副总工程师，高级工程师，工作单位和完成单位均为国网辽宁省电力有限公司，负责变电设备状态监测与故障分析诊断技术研究。
    5.姚敬军：第5完成人，国网辽宁省电力有限公司人力资源部副主任，高级工程师，工作单位和完成单位均为国网辽宁省电力有限公司，负责组织项目的前期调研、可行性论证、立项、实施等方面工作。
    6.王先佐：第6完成人，国网辽宁省电力有限公司安全监察质量部副主任，高级工程师，工作单位和完成单位均为国网辽宁省电力有限公司，参与技术和实施方案制定、关键技术研究、组织和协调项目实施。
    7.盛戈皞：第7完成人，无行政职务，副教授，工作单位和完成单位均为上海交通大学，负责干式电抗器状态监测方法研究，参与相关装置的研制和测试。
    8.刘齐：第8完成人，无行政职务，高级工程师，工作单位和完成单位均为国网辽宁省电力有限公司，负责电网设备状态监测信息集成和通信技术研究。
    9.王茂军：第9完成人，无行政职务，高级工程师，工作单位为沈阳科开电力技术有限公司，完成单位为辽宁东科电力有限公司，负责电网设备状态监测装置的研制，测试和现场应用。

	完成单位
及创新推广贡献
	1.国网辽宁省电力有限公司：第1完成单位，负责项目可行性研究、技术路线论证、建立总体研究方案、把握项目研究与开发的总体方向。直接参与了项目的具体研发工作，主持开展了电网设备状态监测系统新型在线监测装置、信息融合和通信装置的研制。提出了智能变电站状态监测系统的通信接口模型、配置及通信协议，建立了智能变电站状态监测数据与辅助控制数据的统一信息模型，主持起草了行业和国家电网公司相关技术标准，负责组织和落实项目成果在辽宁电网的推广应用。
2.中国科学院沈阳自动化研究所：第2完成单位，负责WIA工业无线与传感装置集成技术研究，围绕输变电设备状态监测系统和辅控系统的可靠通信需求，结合拥有自主知识产权的WIA工业无线国际标准及物联网技术，针对变电站环境开展通信、组网协议优化，主要参与完成了无线化的变电站在线监测和辅控系统的开发，及该系统在辽宁电网何家220kV智能变电站和盘锦南环220kV智能变电站示范工程的应用工作。
3.上海交通大学：第3完成单位，负责干式电抗器故障原因分析及解决方案研究，提出了基于温度量和电气量的干式电抗器状态监测方法，承担了干式电抗器在线监测方案制定和理论算法研究工作，与国网辽宁省电力有限公司合作，共同完成干式电抗器在线监测装置研制和现场应用，有效地解决了干式电抗器运行中过热或短路缺陷难以监测的难题。
4.辽宁东科电力有限公司：第4完成单位，主要参与了项目中多个型号的状态监测装置、信息融合和通信装置的硬件设计、软件系统开发和生产销售，并承担了项目研究成果在现场的安装施工和调试工作；为项目研究成果的产业化和推广应用做出了重要贡献。
5.沈阳科开电力技术有限公司：第5完成单位，主要参与了相关装置的研制开发、规模化生产加工和测试等工作；并基于项目研究成果，主要承担了辽宁电网输变电设备状态监测系统运维技术服务工作。为项目成果的产业化和推广应用做出了重要贡献。

	完成人合作关系说明
	项目第一完成人高强（国网辽宁省电力有限公司）与项目第二完成人尚志军（中国科学院沈阳自动化研究所）、第七完成人盛戈皞（上海交通大学）自2012年开始科研项目合作，联合开展了该项目的科研攻关，研究成果通过了中国电机工程学会的鉴定。
项目第一完成人高强与项目第四完成人张军阳属于同一个工作单位（国网辽宁省电力有限公司），自2009年开始合作，合作方式包括科研合作、共同参与制订标准规范、共同获奖等。作为成果主要完成人共同获得了2010年度、2012年度和2014年度辽宁省科学技术奖励三等奖。
项目第一完成人高强与项目第三完成人周桂平、第五完成人姚敬军、第六完成人王先佐、第八完成人刘齐来自同一个单位（国网辽宁省电力有限公司），自2013年开始合作，合作方式包括共同立项、论文合著、共同知识产权、共同参与制订标准规范等。共同完成了该项目的科研攻关，取得的研究成果通过了中国电机工程学会的鉴定。
项目第一完成人高强与项目第九完成人王茂军（现工作单位为沈阳科开电力技术有限公司，完成单位为辽宁东科电力有限公司）自2009年开始合作，合作方式包括共同立项、论文合著、共同知识产权、共同参与制订标准规范、共同获奖和产业合作，作为成果主要完成人共同获得了2012年度辽宁省科学技术奖励三等奖。


项目5：智能变电站开放式一体化监控技术及工程应用
	项目名称
	智能变电站开放式一体化监控技术及工程应用

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
该项目在变电站监控系统软件架构模式、数据存储与管理、服务标准化与访问接口、安全性机制、互操作测试以及系统实现方面取得了重大突破，实现了国内主要二次设备厂商系统平台与应用的交叉互操作。经中国电机工程学会鉴定，研究成果整体达到了国际先进水平，在变电站监控系统跨厂商开放平台和远程服务化方面达到国际领先。基于该项目成果开发的MCS-8500等监控系统等装置在国网辽宁、重庆、天津、上海等电力公司多座变电站投入工程应用，实现销售收入2.67亿元。在降低应用开发与集成成本、延长系统生命周期、支撑新技术部署应用等方面效果显著。该项目实现了变电站监控业务组织与功能集成方式的创新与突破，开放模式将推动变电站监控行业应用市场的形成，对推动智能电网业务发展具有重要意义。

    综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步奖二等奖。

	项目简介
	    监控系统是实现变电站智能化的关键，长期以来，监控系统与应用功能采用捆绑方式进行研发和部署，存在不同厂家产品技术架构、运行模式封闭、差异性大，应用功能升级、扩展、重用与协同效率低，系统运维及管理的复杂等问题。

    该项目借鉴手机行业智能化模式，以软件平台化、功能服务化、接口标准化为突破口，提出了基于插件式功能及子系统部署的一体化业务平台技术，设计了“平台+应用”的智能变电站开放式监控系统架构，构建了基于虚拟化存储的变电站监控数据库的统一服务接口和访问模型，研制了MCS-8500智能变电站一体化监控系统、MCD-851多功能测控装置等关键设备，开发了相配套的平台与应用互操作测试工具，建立了智能变电站开放式一体化监控体系。

    该项目成果率先在辽宁省内付庄220kV、山城子66kV等多座变电站试点应用，其后推广应用于重庆大石220kV、天津新华路220kV、上海叶塘110kV、高新园110kV等其他省市智能变电站，取得销售收入2.67亿元。该项目提升了监控应用功能智能化水平，降低了系统及功能集成成本，推动变电站自动化产业升级，经济社会效益显著。

	客观评价
	中国电机工程学会在北京组织专家对“智能变电站监控系统开放平台及业务互换关键技术”项目进行了成果鉴定，专家组鉴定认为：研究成果整体达到了国际先进水平，在变电站监控系统跨厂商开放平台和远程服务化方面达到国际领先。

河南省科学技术厅组织专家对项目成果“MCS-8500新一代智能变电站一体化监控系统”进行了成果鉴定，鉴定结论为：该项目产品设计合理、技术先进、实用性强、项目产品的整体技术达到了国际先进水平。

2016年12月教育部科技查新工作站L36对项目成果“智能变电站监控系统开放平台及业务互换关键技术”进行了查新，经检索并对相关文献进行对比分析结果表明：国内外公开发表的文献中，除项目组委托前期研究成果外，未见与该查新项目技术特点相符的文献报道。

2016年3月河南省电力科技查新工作站对项目成果“高集成度的新一代智能变电站一体化监控系统关键设备研制及应用”进行了查新，经检索并对相关文献进行对比分析结果表明：该课题开展了高集成度的新一代智能变电站一体化监控系统关键设备研制及应用研究，综合了以下技术要点，除项目组委托的研究成果外，在所检出的国内外公开发表的文献中未见报道。

开普实验室对项目成果“MCS-8500新一代智能变电站一体化监控系统”进行了委托检验，检验结论为：根据本报告描述的检验结果，本实验室声明所检项目满足检验依据的要求。

国网电力科学研究院实验验证中心对项目成果“变电站一体化监控系统开放平台互操作及其标准化接口测试工具”进行了软件产品测试，测试结论为：测试结果满足测试依据的要求。

国网电力科学研究院实验验证中心对项目成果“变电站一体化监控系统基础平台及其高级应用功能”进行了软件产品功能测试，经软件质量检测，检验结论为：测试结果符合检验依据要求。

	推广应用情况
	该项目成果首先在辽宁省内付庄220kV、山城子66kV等多座变电站试点应用，其后推广应用于重庆大石220kV、天津新华路220kV、上海叶塘110kV、高新园110kV等其他省市智能变电站。
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	有效

	实用新型
	基于物联网的智能变电站视频联动监控系统
	中国
	ZL201220239783.5
	2012-12-29
	2578772
	许继集团有限公司、许继电气股份有限公司、许昌许继软件技术有限公司、山东电力集团公司、山东电力集团公司青岛供电公司
	杨恢宏、李贞、李江林、慕宗君、邱俊宏、王广民、过锐、李宝潭、李永照、马国强、于忠杰等
	有效

	完成人情况
	1.于同伟：第1完成人，高级工程师，工作单位：国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院，完成单位：国网辽宁省电力有限公司，对本项目贡献：本人在该项技术研发工作中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做出突出贡献，指导完成了智能变电站开放的变电站监控系统“平台+APP”的架构研究，并制定了智能变电站一体化业务平台接口技术方案等。旁证：发明专利“一种智能变电站信息一体化平台结构”、“智能变电站实时运行信息的监听方法及监听装置”、论文“变电站的智能化发展方向分析”等。
2.窦仁晖：第2完成人，高级工程师，工作单位：中国电力科学研究院有限公司，完成单位：中国电力科学研究院有限公司，对本项目贡献：对创新点2、3做出突出贡献，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为55%。负责项目总体技术指导及平台架构设计，主持制定了监控系统开放平台的标准化服务接口及访问模型。旁证：发明专利“一种适用于智能变电站一体化监控系统的数据挖掘方法”、论文“基于分布式能源接入的新一代智能变电站广域分布式架构设计”等。
3.李江林：第3完成人，高级工程师，工作单位：许继电气股份有限公司，完成单位：许继电气股份有限公司，对本项目贡献：本人在该项技术研发工作中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3、4做出突出贡献，本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为50%。负责智能变电站一体化业务平台技术研发，研制了标准化服务接口及访问模型。旁证：发明专利“一种智能变电站的站级设备节点状态监测方法”、“变电站智能报警专家系统的模糊petri推理方法”等。
4.李树阳：第4完成人，副主任，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，对本项目贡献：本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为45%。对创新点2做出重要贡献，参与制定智能变电站面向模型对象的多业务数据共享的访问模型。

5.朱钰：第5完成人，总工程师，高级工程师，工作单位：国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院，完成单位：国网辽宁省电力有限公司，对本项目贡献：本人在该项技术研发工作中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做出重要贡献，参与制定智能变电站面向模型对象的多业务数据共享的访问模型。
6.姚志强：第6完成人，高级工程师，工作单位：中国电力科学研究院有限公司，完成单位：中国电力科学研究院有限公司，对本项目贡献：本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为38%。对创新点3做出重要贡献，负责智能变电站监控系统开放平台基础数据库的研究，参与制定变电站监控系统标准化服务接口及访问模型设计，主持研发开放平台接口标准化检测工具。
7.慕宗君：第17完成人，工程师，工作单位：许继电气股份有限公司，完成单位：许继电气股份有限公司，对本项目贡献：本人在该项技术研发工作中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4做出重要贡献，主要负责数据通信装置的研制和一体化监控系统的开发。

8.李籽良：第8完成人，工程师，工作单位：国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院，完成单位：国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院，对本项目贡献：本人在该项技术研发工作中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1做出贡献，参与完成辽宁多座变电站一体化监控系统的工程调试
9.王鹏举：第9完成人，主任，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，对本项目贡献：本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人同期工作总量的百分比为30%。对创新点2做出贡献，参与完成辽宁多座变电站一体化监控系统的示范应用。

	完成单位

及创新推广贡献
	1.国网辽宁省电力有限公司：负责制定项目总体实施方案，提出应用需求及参与技术方案研讨，负责落实基于开放平台的MCS-8500等监控系统产品在辽宁付庄220kV、马山220kV、何家220kV、山城子66kV等多座变电站的应用。组织完成项目成果落地的安装调试工作，以及现场运行系统的运维管理工作。
2.中国电力科学研究院有限公司：负责开展监控系统开放平台架构，多源、异构数据的存储管理技术，标准化、访问模型和服务接口，应用模块化及服务化技术，跨厂家平台与应用互操作测试技术等研究工作。开发了变电站一体化业务平台互操作及其标准化接口测试工具，制订了跨厂家平台与应用互操作测试方案，组织国内主要监控系统厂家完成了平台与应用互操作测试。

3.许继电气股份有限公司：参与项目关键技术研究，研制基于开放平台的监控系统及应用功能，负责承担工程应用所需的厂内、现场配置及调试工作。研制了MCS-8500监控系统，参加并完成了跨厂家互操作测试。在天津220kV新华路、110kV高新园等多座变电站实现工程化应用。

4.国网天津市电力公司：负责提出应用需求及参与技术方案研讨，承担了项目成果落地的安装调试的组织工作，以及现场运行系统的运维管理，制定了工程实施方案，落实了基于开放平台的监控系统产品在天津新华路220kV、高新园110kV、风电园110kV等12座变电站的应用，并完成工程应用总结分析。

5.国网黑龙江省电力有限公司：参与提出应用需求及技术方案制定，负责落实基于开放平台的MCS-8500等监控系统产品在长青220kV变电站、明水新城110kV变电站、黑河通北110kV变电站等多座变电站的应用。组织完成项目成果落地的安装调试以及现场运行系统的运维工作。

	完成人合作关系说明
	本项目的第一完成人国网辽宁省电力有限公司于同伟、第二完成人中国电力科学研究院有限公司窦仁晖、第三完成人许继电气股份有限公司李江林，自2013年开始依托国网公司科技项目，在智能变电站一体化监控系统技术方向共同开展合作研究。第一完成人于同伟、第四完成人李树阳、第五完成人朱钰、第八完成人李籽良、第九完成人王鹏举均来自国网辽宁省电力有限公司，与中国电力科学研究院有限公司的第二完成人窦仁晖、第六完成人姚志强和许继电气股份有限公司的第三完成人李江林、第七完成人幕宗君曾共同立项，完成2013年国家电网公司科技项目《面向主厂站一体化的变电站监控系统优化研究与应用》、2014年国家电网公司科技项目《变电站二次关键设备及一体化业务平台的深化研究》的研究；第二完成人窦仁晖、第三完成人李江林、第六完成人姚志强与第七完成人慕宗君曾共同立项，完成2015年国家电网公司科技项目《面向多业务统一的主厂站应用信息传输技术研究》的研究。第一完成人于同伟、第二完成人窦仁晖、第三完成人李江林、第五完成人朱钰、第六完成人姚志强共同申请荣获了2017年国网公司科技进步三等奖。

第二完成人窦仁晖、第六完成人姚志强共同完成了发明专利《一种适用于智能变电站一体化监控系统的数据挖掘方法》的申请、行业标准《DL/T 1403-2015智能变电站监控系统技术规范》的编制及论文《The Research about the Application of Data Mining in Integrated Supervision and Control System of Smart Substation》、《基于分布式能源接入的新一代智能变电站广域分布式架构设计》、《The Key Technology Research and Implementation of Alarm and Graphics Gateway in Substation Based on Embedded Platform》的发表。第三完成人李江林、第七完成人慕宗君共同完成了实用新型专利《基于物联网的智能变电站视频联动监控系统》的申请。

第四完成人李树阳、第五完成人朱钰、第八完成人李籽良、第九完成人王鹏举共同完成开放式的一体化监控系统在辽宁付庄220kV、山城子66kV等变电站的系统调试、示范运行及成果的推广应用。


项目6：大型供电企业全业务统一数据中心关键技术与应用
	项目名称
	大型供电企业全业务统一数据中心关键技术与应用

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
该项目打造了能源全业务数据的管理分析平台，实现全业务范围、全数据类型、全时间维度的海量电网资源数据统一存储、集中管理与安全共享，解决数据跨行业互联互通的难题，保证数据干净、透明、规范、准确，在海量实时数据采集、多源异构数据存储、并行数据计算、数据安全处理等方面取得了技术突破，实现了电网企业大数据的高效整合、跨专业集成共享、多业务有效融合，并形成自主知识产权。创新提出电网企业全业务数据模型，实现了跨业务跨系统数据的定义、存储、管控与集成。应用至今平台运行稳定，安全高效，并推广至蒙东、陕西、吉林等单位应用，近三年实现收入7.23亿元，产生了良好的经济效益，有较好的市场应用前景。对能源行业大数据处理和应用方面的技术进步具有推动作用。
综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步二等奖。

	项目简介
	该项目解决了源端业务融合性差、数据质量不高、数据共享性不强、数据综合应用水平不高等问题，对提高数据综合管理应用能力、推进“数字化”企业建设和大数据的跨行业应用具有重要意义。

该项目聚焦海量、异构数据安全防护技术，针对数据存储、传输、使用等环节的脱敏技术进行攻关，提出了基于域文件加密的智能数据脱敏方法，实现数据在传输过程中的加密保护、数据使用与数据保管分离；聚焦业务协同和数据共享技术，提出了异构数据联合查询、跨平台数据源转换、多源并行同步等技术，解决了跨系统、跨协议的实时数据传输需求，实现企业级数据统一、集约化管理和便捷访问；聚焦数据处理和计算技术，针对大数据“海量化、快速化、多样化”的特点，研发了支持流计算、内存计算、批量计算、查询计算，以及跨域计算等技术的计算组件，解决了大数据环境下数据处理效率低、应用能力弱的问题，实现了大数据系统的分布式运行和协同计算；聚焦电网大数据分析应用技术，引入12类67个算法，解决了跨专业数据挖掘难题，构建了智慧用能服务场景微应用群，提升了能源互联网智慧用能水平。

该项目在公司本部、14个地市供电公司及7家业务支撑单位应用，并推广至国网蒙东、陕西、吉林等单位，系统运行稳定，该项目具有自主知识产权并实现产业化，累计产值达7.23亿元。项目获授权发明专利14项、发表论文40篇、出版专著10部、获得软著23项。经中国电机工程学会鉴定：该项目在电力系统的大数据处理和应用方面达到国际领先水平。

	客观评价
	中国电机工程学会在北京组织专家对“大型供电企业全业务统一数据中心关键技术与应用”项目进行了成果鉴定，由专家组鉴定认为：项目研究成果在电网跨域多源异构数据融合等方面取得了突破，实现了电网企业大数据的高效整合、跨专业集成共享、多业务有效融合，具有良好的经济、社会效益和推广应用前景，在电力系统的大数据处理和应用方面达到国际领先水平。
江苏省科技查新咨询中心根据项目内容及专业特点对本项目进行查新，主要查新结论如下：该项目在多源异构的大数据存储与并行处理、智能数据脱敏、实时数据传输、大数据治理与分析四个技术要点未见与该项目查新所述技术特征完全相同的国内外公开文献报道。

辽宁省科学技术情报研究所根据项目内容及专业特点对本项目进行查新，主要查新结论如下：该项目在大数据存储、多源异构数据复制转换、数据脱敏三个技术要点未见与该项目查新所述技术特征完全相同的国内公开文献报道。

	推广应用情况
	大型供电企业全业务统一数据中心在国网辽宁电力公司本部、14个地市供电公司及7家业务支撑单位应用，实现了电力大数据的集中存储和管理，并推广至国网蒙东、陕西、吉林等单位，系统运行稳定、安全高效。 

在推广单位的应用实现了全业务范围、全数据类型、全时间维度的数据统一存储、管理与服务。基于全业务统一数据中心开展场景应用分析，有效支撑公司经营管理及决策，降低运营风险，依据客户用电行为有效分群，促进有序用电，政策性电价和清洁能源补贴执行效果评估等场景的应用推动清洁能源综合利用及能源节约型低碳经济发展。

	主要知识产权证明目录（不超过10件）

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	软著
	辽宁电力“异构数据管理平台”软件V1.0
	中国
	2016SR046898
	2016.03.08
	软著登字第1225515号
	国网辽宁电力有限公司、李钊、刘刚、吕旭明、车轶峰、伊婧
	
	已登记

	软著
	辽宁电力“大数据平台监测分析一体化”可视化系统V1.0
	中国
	2016SR046895
	2016.03.08
	软著登字第1225512号
	国网辽宁电力有限公司、吕旭明、雷振江、李钊、刘坤、车轶峰
	
	已登记

	发明专利
	一种电力信息系统内存数据库的多节点集群方法
	中国
	ZL201110316662.6
	2014.7.2
	1433688
	国网电力科学研究院、南京南瑞集团公司、国家电网公司
	唐汗青、陈玉慧、邱玉祥、胡游君、甘岚
	已授权

	实用新型
	运营监测分析展示一体化平台
	中国
	ZL201520006674.2
	2015.01.29
	2015SR017749
	国家电网公司、国网辽宁省电力有限公司、南京南瑞集团
	陈兆庆、苏安龙、陈刚、周小明、车轶峰、李广野、王丽霞、周兵兵、王大维、田小蕾
	已授权

	发明专利
	基于域的文件加密防护方法
	中国
	ZL201310548143.1
	2017.2.15
	2378260
	国家电网公司、南京南瑞集团公司、南京南瑞信息通信科技有限公司
	赵甫、孔震、从正海、黄益彬、刘金锁、杨维永、徐龙、廖鹏
	已授权

	发明专利
	一种基于大数据的数据集成与线损分析计算的方法
	中国
	ZL201610895912.9
	2017.10.31
	2677351
	国网信通亿力科技有限责任公司、国网信息通信产业集团有限公司、国家电网公司
	黄文思、胡航海、赵庆波、董朝武、王子建、陈宏、陆鑫、陈婧、郭新钲、胡剑地、周雪
	已授权

	发明专利
	一种基于大数据的配变三相不平衡分析与负荷调整的方法
	中国
	ZL201610895836.1
	2017.11.10
	2690822
	国网信通亿力科技有限责任公司、国网信息通信产业集团有限公司、国家电网公司
	许元斌、刘道新、王宏志、董朝武、白江红、邹保平、郭雷、张文晋、刘昌卿、李海鲲、陈建军
	已授权

	发明专利
	对分布式搜索SolrCloud进行可视化集群应用搭建和维护的系统
	中国
	ZL201310660947.0
	2017.1.11
	2338483
	国家电网公司、福建亿榕信息技术有限公司
	倪时龙、林振天、吕君玉、陈天宇、张望华
	已授权

	发明专利
	一种实现对知识地图进行多维展现的多维模型设计器
	中国
	ZL201310395235.0
	2016.7.13
	2144466
	国家电网公司、福建亿榕信息技术有限公司
	倪时龙、龚贺、池少宁、李建华、曾新杰
	已授权

	发明专利
	一种基于精确小数分频适应任意数据码流的数据插入方法
	中国
	ZL201110316659.4
	2014.12.10
	1543515
	国网电力科学研究院、南京南瑞集团公司、国家电网公司
	丁鼎、焦群、张宇新、解翀
	已授权

	完成人情况
	1．李钊：第1完成人，处长，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。主持全业务统一数据中心总体方案及架构设计，提出了多源异构数据融合的技术架构，主持开展了企业级跨专业数据挖掘，全面支撑公司对内、对外数据分析服务。

2．雷振江：第2完成人，专责，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。负责全业务统一数据中心系统架构设计、数据传输研究，主持开展了企业级跨专业数据挖掘，全面支撑公司对内、对外数据分析服务。

3．周小明：第3完成人，处长，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。对全业务统一数据中心开展创新性应用，提出自助式微应用构建模式。

4．陈硕：第4完成人，专责，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。为数据安全提供保障，明确数据安全认证服务模式的指导原则，保障数据的应用安全。实现公司级数据定义、数据管理、数据交换的标准化、规范化。
5．杜红军：第5完成人，国网辽宁信通公司总经理兼党委副书记，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。提出了基于域文件加密的智能数据脱敏方法，主持开展全业务统一数据中心数据安全防护技术研究。
6．肖一飞：第6完成人，主任，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。负责结合本专业业务开展大数据分析算法、技术的应用实践，负责组织基于全业务统一数据中心开展大数据分析应用构建，对过程中存在的业务问题、管理问题及应用问题提出建议及解决方案，为其他专业开展创新应用建设提供宝贵经验。
7．张丽：第7完成人，副主任，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。负责组织基于全业务统一数据中心开展本专业相关大数据分析应用构建，对过程中存在的业务问题、管理问题及应用问题提出建议及解决方案，为其他专业开展创新应用建设提供宝贵经验。

8．乔林：第8完成，国网辽宁信通公司运检中心主任，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。负责全业务统一数据中心与数据交换平台、企业服务总线等组件研究，包括系统架构、网络架构研究，负责全业务统一数据中心运维管理工作及现场应用，为全业务统一数据中心建设工作有序开展、稳定运行提供保障。
9．寿增：第9完成人，专责，高工，工作单位与完成单位均为国网辽宁省电力有限公司。负责组织基于全业务统一数据中心开展本专业相关大数据分析应用构建，对过程中存在的业务问题、管理问题及应用问题提出建议及解决方案，为其他专业开展创新应用建设提供宝贵经验。

	完成单位

及创新推广贡献
	1．国网辽宁省电力有限公司：制定了技术方案和实施方案；主导研发了海量、异构数据安全防护技术，针对数据存储、传输、使用等环节的脱敏技术进行攻关。主导提出了基于域文件加密的智能数据脱敏方法，实现数据在传输过程中的加密保护、数据使用与数据保管分离；聚焦业务协同和数据共享技术。主导提出了异构数据联合查询、跨平台数据源转换、多源并行同步等技术，解决了跨系统、跨协议的实时数据传输需求，实现企业级数据统一、集约化管理和便捷访问；主要研发了数据处理和计算技术，针对大数据“海量化、快速化、多样化”的特点，研发了支持流计算、内存计算、批量计算、查询计算，以及跨域计算等技术的计算组件，解决了大数据环境下数据处理效率低、应用能力弱的额问题，实现了大数据系统的分布式运行和协同计算；主导研发电网大数据分析应用技术，引入12类67个算法，解决了跨专业数据挖掘难题，构建了智慧用能服务场景微应用群。推进政策性电价和清洁能源补贴、用户用电信息分析、电力监测分析、电网设备状态监测及信息通信设备故障等场景在所属14家供电公司的全面推广和应用。

2．南瑞集团有限公司：负责基于全业务统一数据中心的大数据应用场景设计研发；完成政策性电价和清洁能源补贴执行效果分析、用户用电信息分析、电力监测分析一体化、电网设备状态监测以及信息通信设备故障预警分析等大数据应用场景的发布共享；以全业务统一数据中心为依托，构建数据资产全生命周期管理体系，为发现潜在业务关联提供判定依据；基于国网大数据平台分布式存储计算组件，融合多元线性回归、神经元等算法，实现跨专业大数据分析应用场景；于2015年起，南瑞集团有限公司先后将全业务统一数据中心推广至国网河南、青海、黑龙江电力公司并进行应用。

3. 国网信通亿力科技有限责任公司：作为项目的第三完成单位，主要负责全业务统一数据中心结构化数据的接入、存储、计算。在结构化数据接入方面，实现将源端业务系统中的结构化数据接入整合至分析域，主要包括数据同步复制和数据抽取转换加载（ETL）。在数据存储方面，建成数据缓冲区和数据仓库区两个部分，数据缓冲区基于原业务系统数据架构设计构建，数据仓库基于SG-CIM标准设计构建。在数据计算方面采用流计算、内存计算、批量计算、查询计算等算法，按照场景分析要求，开展结构化数据计算。同时配合其他合作伙伴完成全业务统一数据中心处理域和智慧用能服务场景的研发与测试工作。

4．福建亿榕信息技术有限公司：福建亿榕信息技术有限公司作为项目的第四完成单位，主要负责全业务统一数据中心非结构化数据的接入、存储、计算，企业服务总线建设、统一数据访问组件建设、统一数据交换模块建设、业务流程管理模块建设。

5．江苏瑞中数据股份有限公司：江苏瑞中数据股份有限公司作为第五完成单位，主要完成全业务数据中心采集量测类数据的接入、存储、计算。在数据接入方面，实现源端业务系统数据逻辑统一、分布合理、干净透明；在数据计算方面，构建统一数据分析服务，实现跨专业数据的高效计算、智能分析和深度挖掘。

	完成人合作关系说明
	第一完成人李钊（国网辽宁省电力有限公司）与第二完成人雷振江（国网辽宁省电力有限公司）自2010年开始，在全业务统一数据中心研发方面开展合作，提出了多源异构数据融合的技术架构，实现了全业务协同、全流程贯通的多源异构数据融合汇聚。2015年合著专著《地理信息系统技术解析与应用概论》，2016年合著软著“辽宁电力“大数据平台监测分析一体化”可视化系统V1.0”，2017年合著专著《电力大数据技术及其应用》。

第一完成人李钊、第二完成人雷振江与第三完成人周小明（国网辽宁省电力有限公司）开展数据的创新性应用，构建了适应电力企业的业务模型，研发了大数据分析微应用，构建了智慧用能服务场景微应用群，全面支撑公司对内、对外数据分析服务。合著《智慧电网“大数据、云计算、物联网”支撑技术研究与应用》，第二完成人雷振江与第三完成人周小明联合申报“特大型电网企业运营监测（控）平台的开发与应用”获辽宁省科学技术三等奖。第三完成人周小明与第六完成人肖一飞（国网辽宁省电力有限公司）、第七完成人张丽（国网辽宁省电力有限公司）、第九完成人寿增（国网辽宁省电力有限公司）在大数据挖掘分析应用方面开展合作，合著软著《辽宁电力运营监测数据挖掘可视化系统[简称：运监可视化系统]V1.0》。

第一完成人李钊、第二完成人雷振江与第四完成人陈硕联合发表论文《A large data processing algorithm for energy efficiency in a heterogeneous cluster》、《电力行业大数据应用建设及配网停电优化》，并合著《智慧电网“虚拟现实、人工智能、区块链、图计算、量子通信”支持技术研究与应用》。
第五完成人杜红军（国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司）与第八完成人乔林（国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司）在大数据网络架构研究中进行合作，合著专著《企业级非结构化数据从零开始》。


项目7：电网企业信息资源管控平台关键技术
	项目名称
	电网企业信息资源管控平台关键技术

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
    该项目首次建立了统一的电网企业信息资源管控平台框架，实现了软硬件资源的统一数据模型；制定了一系列企业标准，有效规范指导智能电网和能源互联技术的建设及发展；在故障告警压缩归并、跨安全区的实时数据交换、资源动态关联等关键领域取得技术创新突破，有效提升了信息资源管控的智能化水平，并在国家电网公司总部及下属5个分部、3个灾备中心、27个省级公司、300多个地市级公司成功应用。平台运行稳定，安全高效，经济效益及社会效益显著。
综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步奖二等奖。

	项目简介
	电力工业是国民经济发展的重要基础产业，在新形势下，电网企业提出构建融合多能转换技术、智能控制技术和现代信息技术的能源互联网。信息网络是能源互联网建设和运营的基础设施，传统电力信息系统在规划和建设上缺乏总体协调和统一标准，存在建设集成度和应用标准化程度不高等问题，亟需建立一套信息资源综合管控平台。

该项目打破了以往标准不统一、数据不共享、流程不贯通的瓶颈，首次提出了跨安全区的实时数据交换方法，实现了多厂商、多型号软硬件资源信息的集中采集和统一分析；研发了动态报表和告警信息压缩归并技术；建立了资源的动态关联，实现了信息资源管理全覆盖；构建了电力信息系统的数据“指纹库”；提出基于系统拓扑模型的信息资源管控技术，实现了资源变更的可追溯，有效提升了信息资源管控的智能化水平。

该项目已授权发明专利12项，取得软件著作权10项，形成企业标准7项，发表论文12篇。项目成果经中国电机工程学会鉴定，在多个技术方面达到国际先进水平。
该项目已在国家电网公司各级单位得到推广应用，大大缩短了故障发现及处理时间，提升了网络运行能力、资源配置能力、业务保障能力及专业管理能力，随着能源互联网建设和电气化水平的不断提升，该项目的深化推广具有良好的应用前景。

	客观评价
	该项目成果经中国中国电力科学研究院有限公司测试，功能性及安全性均满足相关文档要求；经辽宁省科学技术情报研究所查新，查新结果如下：该委托单位完成的“电网企业信息资源管控平台关键技术”，在国内外文献检索中，未见相同研究的文献报道；项目通过中国电机工程学会鉴定，鉴定委员会认为：该项目成果在信息资源性能监测和告警归并方面取得了突破，实现了电网企业信息资源的一体化管控，具有良好的推广应用前景，在海量指标数据并行实时采集、智能归并告警算法、信息系统通信协议包解析技术方面达到国际先进水平。

	推广应用情况
	该项目成果在国家电网公司总部及下属5个分部、3个灾备中心、27个省级公司、300多个地市级公司成功应用。
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	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	一种基于大数据技术的电力信息通信故障预警分析方法
	中国
	ZL 2014 1 0530709.2
	2018年03月06日
	2835351
	国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司
	陈硕、赵永彬、李巍、喻洪辉、刘树吉、于亮亮、卢斌、张靖欣、王鸥
	授权

	发明专利
	一种基于数据包的移动终端与业务系统数据同步的方法
	中国
	ZL 2012 1 03476400
	2016年02月17日
	1956687
	国网电力科学研究院；南京南瑞集团公司；国家电网公司
	孟庆强、李昕；孔震、王俊
	授权

	发明专利
	一种字符操作命令识别方法及装置
	中国
	ZL 2011 1 0444773.5
	2015年10月21日
	1817926
	浙江省电力公司；国家电网公司
	王红凯、洪建光、张旭东、陈建、蒋鸿城；梅峰；沈潇军、龚小刚；刘摩西；姚一杨；盛华挺
	授权

	发明专利
	一种电力移动缴费终端安全防护方法
	中国
	ZL 2011 1 0445416.0
	2014年03月12日
	1362443
	浙江省电力公司；国家电网公司
	王红凯、洪建光、张旭东、陈建、戴波、蒋鸿城、梅峰、裴旭斌
	授权

	发明专利
	一种信息安全综合审计方法
	中国
	ZL 2011 1 0444615.X
	2016年08月24日
	2211735
	浙江省电力公司；国家电网公司
	王红凯、陈建、洪建光、盛华挺、张旭东、戴波、蒋洪城、梅峰、姚一杨、沈潇军
	授权

	发明专利
	一种SQL注入漏洞测试与验证方法及系统
	中国
	ZL 2013 1 0439957.1
	2016年04月13日
	2023193
	国家电网公司；国网浙江省电力公司电力科学研究院；国网浙江省电力公司信息通信分公司；杭州辰青和业科技有限公司
	孙歆、王红凯、李景、陈华智、韩嘉佳、周辉、卢新岱、王保卫
	授权

	发明专利
	互联系统和互联方法
	中国
	ZL 2012 1 0346559.0
	2014年04月02日
	1373083
	浙江省电力公司；国家电网公司
	陈蕾、叶大革、黄红兵、王艳清、王继、马健、卢晓帆王彦波、柴谦益、吴国庆
	授权

	发明专利
	一种用于电力信息系统的业务数据交换同步系统及方法
	中国
	ZL 2013 1 0629232.9
	2017年01月04日
	2329475
	国网电网公司；国网浙江省电力公司台州供电公司
	张冰烨、尹婕、应国德、朱瑾
	授权

	发明专利
	一种信息处理方法以及装置
	中国
	ZL 2014 1 00386774
	2017年04月05日
	2439255
	国网浙江象山县供电公司；国家电网公司；国网浙江省电力公司宁波供电公司
	许梁、陈篪、范文伟、陈挺、龚志勇、顾荣旦
	授权

	发明专利
	一种信息处理器和处理方法
	中国
	ZL 2012 1 05397418
	2016年01月20日
	1897768
	温州电力局；国家电网公司
	黄佳佳、薛大立、叶茜茜、戴瑞海、江涌、杨振、施正钗、车印飞、潘鹏、邱承杰、徐伟敏、周毅、潘伟、刘津源
	授权

	完成人情况
	1.李巍：第1完成人，主任，高级工程师，工作于国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司，项目于国网辽宁省电力有限公司完成，负责电网企业信息资源管控平台的技术方案总体设计。

2.赵永彬：第2完成人，副总经理，教授级高级工程师，工作于辽宁电力能源发展集团有限公司，项目于国网辽宁省电力有限公司完成，负责组织该项目建设方案及测试方案设计。
3.杨明钰：第3完成人，工程师，工作于国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司，项目于国网辽宁省电力有限公司完成，负责项目技术方案总体设计与审核工作。
4.申扬：第4完成人，党委书记，高级工程师，工作于国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司，参与公共基础应用方案设计，项目于国网辽宁省电力有限公司完成，负责协调项目实施过程中的资金、人员保障。
5.刘树吉：第5完成人，副总经理，高级工程师，工作于国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司，项目于国网辽宁省电力有限公司完成，参与资源管理方案总体设计。
6.蒋正威：第6完成人，处长，高级工程师，工作于国网浙江省电力有限公司，项目于国网浙江省电力有限公司完成，负责系统的计划制定，架构指导及研发管理。
7.王鸥：第7完成人，副主任，高级工程师，工作于国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司，项目于国网辽宁省电力有限公司完成，负责运行管理方案设计及实施。
8.金成明：第8完成人，高级工程师，工作于国网辽宁省电力有限公司信息通信分公司，项目于国网辽宁省电力有限公司完成，负责实时监视方案设计及实施。
9.陆旭：第9完成人，副主任，高级工程师，工作于国网内蒙古东部电力有限公司，项目于国网内蒙古东部电力有限公司完成，负责实时监视方案设计及实施。

	完成单位

及创新推广贡献
	1.国网辽宁省电力有限公司：项目的第一完成单位，负责技术方案总体设计、组织项目研发及项目成果的试点应用推广。

2.南瑞集团有限公司：项目的第二完成单位，负责组织项目的研发，参与系统各模块系统的研发。

3.国网浙江省电力有限公司：项目的第三完成单位，负责组织开展系统各模块系统的安全测试。

4.国网内蒙古东部电力有限公司：项目的第四完成单位，负责参与技术方案设计及各模块试点实施与应用测试。

	完成人合作关系说明
	随着融合多能转换技术、智能控制技术和现代信息技术的能源互联网不断发展，电力信息网在结构、覆盖范围、承载能力、总体规模、可靠性、智能化、集约化等方面，同以往相比都有飞速的发展。电网企业需要利用一套标准化的解决方案构建集信息资源管理、业务运行管理、实时动态分析、资源智能分配的电力信息资源管控平台，实现集约化调度、精益化运行、敏捷化服务、可视化监控，以提高电网企业信息系统管理水平，提升集中管控能力，增强核心竞争力。国内外还没有成熟的适合于大型电网企业的电力信息综合管控平台技术和产品，创新难度大。
该项目是国家电网公司的重点建设项目，国网辽宁省电力有限公司是该项目的示范建设单位和牵头建设单位，合作单位为南瑞集团有限公司、国网浙江省电力有限公司、国网内蒙古东部电力有限公司。依托该项目，国网辽宁省电力有限公司李巍、赵永彬、杨明钰、申扬、刘树吉、王鸥和金成明与国网浙江省电力有限公司蒋正威以及国网内蒙古东部电力有限公司陆旭共同完成了“电网企业信息资源管控平台关键技术”的立项、鉴定、组织开发与实施；国网辽宁省电力有限公司赵永彬、李巍、王鸥共同完成了发明专利“一种基于大数据技术的电力信息通信故障预警分析方法”的申报；国网辽宁省电力有限公司杨明钰、金成明与南瑞集团有限公司共同完成了信息资源管控平台资源管理模块和调度管理模块的研究、设计和开发；国网辽宁省电力有限公司王鸥与国网浙江省电力有限公司蒋正威共同完成了检修、客服管理模块的安全测试；国网辽宁省电力有限公司李巍与国网内蒙古东部电力有限公司陆旭共同完成了项目的推广应用、功能现场部署和测试验证；国网辽宁省电力有限公司李巍、赵永彬、刘树吉、王鸥和金成明共同完成了专利“一种基于人机交互的电力信息通信调度可视化处置系统”、“一种信息系统运行方式模型建立方法”和“一种电力信息通信调度监控平台”的申报。


项目8：大型火电机组优化运行关键控制技术及应用
	项目名称
	大型火电机组优化运行关键控制技术及应用

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
该项目针对大型火电机组运行控制的难题，对控制技术进行了创新，研究设计了高性能的控制系统。采用预估加速、变权值控制实现机炉协调控制，大大提高了机组整体响应的快速性；在深入分析各子系统间的协调和匹配关系基础上，根据被控对象和过程的物理机理设计各子控制系统，克服了协调控制各子系统间、以及与主控系统间存在的动态差异，解除或减少了相互之间的耦合，使得机组的各个控制回路都能长时间地处于稳定控制状态；采用模糊控制实现金属壁温的自动控制，解决了机组金属壁温只能监视不能控制的难题，避免了金属壁温超温现象，解除了影响机组安全运行的隐患；将金属壁温控制与工质温度控制有机的结合起来，显著提高了机组在参与调频调峰时主要参数的调节品质。

该项目解决了大型火电机组既能满足调频调峰要求、又能高效节能运行的关键技术难题，为机组节能优化运行和网源协调运行提供了可靠的技术保证，在国内外大型火电机组的控制技术领域处于领先水平。

该项目成果首先在绥中发电有限责任公司的2×1000MW机组成功应用，又在国华呼伦贝尔发电有限公司2×600MW机组、国电投清河电厂2×600MW等机组推广应用。实现机组节能优化运行是各火电企业提高节能减排效果的迫切需要；提高火电机组的调频调峰能力是实现网源协调运行，保证电网安全稳定运行、提高电能质量的需要。二者都是火力发电关注的重点，因此项目成果具有非常广泛的推广应用价值。

实际运行和考核测试证明，机组的调频调峰能力显著提高，节能降耗效果显著，具有显著的经济效益和社会效益。在绥中发电有限责任公司每台机组每年可增收节支2122余万元；在国华呼伦贝尔发电有限公司每台机组每年可增收节支1325余万元；在国电投清河电厂每台机组每年可增收节支1207余万元。

综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步奖二等奖。

	项目简介
	大容量、高参数的大型火电机组以经济效益高、节能效果显著而获得大力发展，但是其安全性、经济性紧密的依赖于高性能的自动控制系统。但是，大型火电机组动态特性多变，具有强耦合、非线性、时变性、大迟延等特点，而且生产工艺复杂，被控参数和执行机构数以千计，在控制上具有很大的难度和特殊性，对自动化水平的要求很高，原有的控制技术已远远不能解决这么复杂的难题。另外，在电网峰谷差日益增大的情况下，原设计主要带基本负荷的大容量机组不得不参与电网调频调峰，这进一步加大了控制的难度，在调频调峰过程中，由于频繁升降负荷、启停磨煤机，造成主汽压力和主汽温度等主要参数大幅度波动，经常发生超温、超压和甩汽温，而且频繁发生锅炉局部金属壁温超温。这不但使机组的调频调峰能力不能满足电网要求，而且严重影响了机组运行的安全性和经济性。

为了使大型火电机组既能满足电网调频调峰要求，又能够发挥的节能降耗效果，对机组的控制技术进行了创新，研究设计了高性能的控制系统，解决了大型火电机组控制的难题。采用预估加速、变权值控制实现机炉协调控制，大大提高了机组整体响应的快速性；在深入分析各子系统间的协调和匹配关系基础上，根据被控对象和过程的物理机理设计各子控制系统，克服了协调控制各子系统间、以及与主控系统间存在的动态差异，解除或减少了相互之间的耦合，使得机组的各个控制回路都能长时间地处于稳定控制状态；采用模糊控制实现金属壁温的自动控制，解决了机组金属壁温只能监视不能控制的难题，避免了金属壁温超温现象，解除了影响机组安全运行的隐患；将金属壁温控制与工质温度控制有机的结合起来，显著提高了机组在参与调频调峰时主要参数的调节品质。

项目成果首先在绥中发电有限责任公司的2×1000MW等机组成功应用，各项运行参数均优于电网要求和行业标准，新的控制系统大大提高了机组的调频调峰能力，实现了节能优化运行。

	客观评价
	一、鉴定意见

鉴定委员会认为：该研究成果满足大型火电机组调频调峰的要求，为网源协调运行提供了可靠的技术保证，该技术具有很好的推广应用价值。整体技术达到国际先进水平，其基于预估加速、变权值策略的机组协调控制策略和基于模糊控制技术，开发的锅炉金属壁温自动控制系统具有国际领先水平。

二、应用单位评价

（1）绥中发电有限责任公司评价：

该项目完成后，成功解决了困扰机组运行的诸多问题。机组的自动化水平、调频调峰能力、节能降耗效果和调节品质大大提高，各项技术指标均优于电网要求和行业标准，充分发挥了大容量、高参数机组的节能优势，实现了节能优化运行，取得了显著的经济效益和社会效益。

（2）辽宁清河发电有限责任公司评价：

该项目完成后，成功解决了机组的安全隐患、效率低、调频调峰不满足电网要求的问题。为网源协调和经济运行提供了技术支持，经济效益和社会效益显著。

（3）内蒙古国华呼伦贝尔发电有限公司评价：

该项目完成后，成功解决了困扰机组运行的诸多问题。机组的自动化水平、调频调峰能力、节能降耗效果和调节品质大大提高，各项技术指标均优于电网要求和行业标准，充分发挥了大容量、高参数机组的节能优势，实现了节能优化运行，取得了显著的经济效益和社会效益。

三、科技查新

关于该委托单位完成的以上述查新点为主要技术特征的“大型火电机组节能优化运行控制技术及应用”，在国内外文献检索中未见相同研究报道。



	推广应用情况
	项目成果首先在国家能源集团绥中发电有限责任公司的2×1000MW机组成功应用，又在国家能源集团呼伦贝尔发电有限公司2×600MW机组、国家电投清河电厂2×600MW等机组推广应用。实际运行和考核测试证明，控制系统运行稳定、可靠，各项运行参数均优于电网规定和行业标准，机组的调频调峰能力、范围均显著提高，节能降耗效果显著，实现了节能优化运行，因此，具有显著的经济效益和社会效益。 

 实现机组节能优化运行是各火电企业提高节能减排效果的迫切需要；提高大型火电机组的调频调峰能力是实现网源协调运行，保证电网安全稳定运行、提高电能质量的需要。二者都是火力发电关注的重点，因此项目成果具有非常广泛的推广应用价值。
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	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	超临界燃煤机组高温过热器金属壁温预警优化控制方法
	中国
	ZL201310195173.9
	2016/8/10
	2163659
	国家电网公司；辽宁省电力有限公司电力科学研究院；东北电力科学研究院有限公司
	李建军，戴黎、郑伟、王礼，朱斌，耿胜民、季俊伟、热自
	有效专利

	发明专利
	基于电网调频调峰的火电机组给煤量控制方法
	中国
	ZL201410363182.9
	2017/12/22
	2747967
	国家电网公司；国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院；辽宁东科电力有限公司
	姚远、王英荟、李建军、郝欣、热自
	有效专利

	发明专利
	基于电网调频调峰的火电机组一次风量控制方法
	中国
	ZL201410363154.7
	2017/11/10
	2690141
	国家电网公司；国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院；辽宁东科电力有限公司
	 姚远、揭其良、王礼、王洪凯
	有效专利

	发明专利
	直吹式火电机组煤种混烧控制方法
	中国
	ZL201210397983.8
	2016/2/24
	1962151
	辽宁省电力有限公司电力科学研究院；东北电力科学研究院有限公司；国家电网公司
	姚远,管庆相、戴黎、郑伟，揭其良，王洪凯，耿胜民、季俊伟
	有效专利

	发明专利
	基于CFD的燃煤电站SCR脱硝系统的优化调整方法
	中国
	ZL201410720745.5
	2016/8/24
	2207794
	国家电网公司；国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院；辽宁东科电力有限公司
	张亮、李建军、王英荟
	有效专利

	发明专利
	火电机组汽轮机高压调门流量特性修正方法
	中国
	ZL201410363483.1
	2016/2/3
	1938492
	国家电网公司；国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院；辽宁东科电力有限公司
	姚远、黄旭、王英荟、戴黎、郑伟、管庆相、王礼、耿胜民、季俊伟
	有效专利

	发明专利
	供热机组调频调峰全工况协调控制方法
	中国
	ZL201510703685
	2017/9/5
	2610143
	国家电网公司；国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院；辽宁东科电力有限公司
	姚远、王英荟、李建军、王礼
	有效专利

	实用新型专利
	分布式DCS控制系统
	中国
	ZL201520691022.7
	2016/2/3
	4991615
	中国神华能源有限公司；北京国华电力有限责任公司
	孙自军，教富森，范廷举，包晓明ZHONGGUOSHENHUA
	有效专利

	完成人情况
	1.李建军：第1完成人，所长，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。项目负责人，设计了水冷壁金属温度模糊控制器、屏过出口壁温模糊控制器、高过出口壁温模糊控制器；设计了带有水冷壁金属温度模糊前馈控制的燃水比控制系统、带有屏过出口壁温模糊前馈控制的一级喷水减温控制系统、带有高过出口壁温模糊前馈控制的二级喷水减温控制系统。

2.徐飞:第2完成人，副研究员，工作单位：清华大学，完成单位：清华大学。负责控制策略研究，设计了带有预估加速前馈的机、炉协调控制系统及子控制系统。

3.戴黎:第3完成人，电源技术中心副主任，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。负责节能优化运行关键技术研究，提出采用复合控制策略设计控制系统。
4.姜新明:第4完成人，电源技术中心常务副主任，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。负责调试、测试方案的制定及执行。

5.郑伟:第5完成人，电源技术中心副主任，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。负责研究主要控制逻辑和控制策略的实现方法、仿真试验。

6.王海波:第6完成人，总工程师，高级工程师，工作单位：绥中发电有限责任公司，完成单位：绥中发电有限责任公司。参与分析研究影响水冷壁金属温度、屏过出口壁温、高过出口壁温的因素 。

7.姚远:第7完成人，副所长，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。参与控制策略研究，系统仿真，控制逻辑组态，控制参数整定。

8.张艳军:第8完成人，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。参与控制策略研究，系统仿真。

9.范廷举:第9完成人，高级工程师，工作单位：绥中发电有限责任公司，完成单位：绥中发电有限责任公司。参与项目的现场调试，测试。

	完成单位

及创新推广贡献
	1. 国网辽宁省电力有限公司：在项目中对创新点2、3作出了主要贡献，对创新点1、4作出了贡献。设计了水冷壁金属温度模糊控制器、屏过出口壁温模糊控制器、高过出口壁温模糊控制器，实现了金属壁温的自动控制，解决了机组金属壁温只能监视不能控制的难题，避免了金属壁温超温现象，解除了影响机组安全运行的隐患；设计了带有水冷壁金属温度模糊前馈控制的燃水比控制系统、带有屏过出口壁温模糊前馈控制的一级喷水减温控制系统、带有屏过出口壁温模糊前馈控制的二级喷水减温控制系统，从而将金属壁温控制与工质温度控制有机的结合起来，显著提高了机组在参与调频调峰时主要参数的调节品质；协助完成协调控制系统及子系统的设计。
2. 清华大学：在项目中对创新点1、4作出了主要贡献，对创新点2、3作出了贡献。基于对协调控制系统特性的分析，为改善各变量间耦合的影响，适应机组调频调峰的要求，设计了带有预估加速前馈的机、炉协调控制系统；在深入分析各子系统间的协调和匹配关系基础上，研究设计了各子控制系统，使得机组的各个控制回路都能长时间地处于稳定控制状态； 协助完成模糊控制器的设计。  

3. 绥中发电有限责任公司：在项目中对创新点2作出了重要贡献，参与分析研究影响水冷壁金属温度、屏过出口壁温、高过出口壁温的因素，参与整个控制系统的组态、调试、测试。

4. 辽宁东科电力有限公司：在项目中，为控制系统的设计、仿真研究作出了贡献，为系统开发在仿真环境、技术、人员等方面提供支持。

	完成人合作关系说明
	国网辽宁省电力有限公司和清华大学是长期合作伙伴，在电力系统领域有很多技术合作。

绥中发电有限责任公司是国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院的服务对象和长期长期合作伙伴，在发电技术领域有深度合作。

国网辽宁省电力有限公司和辽宁东科电力有限公司有着长期的技术、人员方面的合作。

项目“大型火电机组节能优化运行控制技术及应用”第一完成人李建军（国网辽宁省电力有限公司）与本项目第二完成人徐飞（清华大学），自2010年起，开始在火电机组的优化控制开展长期合作，李建军方面主要侧重机组特点、控制难点的分析以及控制系统结构的设计，徐飞方面主要侧重余先进控制策略、算法的研究，双方共同完成整个控制系统的开发和设计。2016年起国网辽宁省电力有限公司和清华大学等单位合作申报国家重点专项“常规/供热机组调节能力提升与电热综合与协调调度技术”，2016年获批，其中第一完成人李建军、第二完成人徐飞、第三完成人戴黎、第七完成人姚远都是项目的技术骨干，双方依托该项目展开技术研究。

项目第一完成人李建军与本项目第三完成人戴黎、第四完成人姜新明、第五完成人郑伟、第七完成人姚远均属同一单位同一部门，长期致力于火电机组自动控制的理论和实践研究，积累了丰富的经验，曾共同获奖、合作完成发明专利、合著论文。

项目第一完成人李建军与本项目第六完成人王海波（绥中发电有限责任公司），2007年合作，就从俄罗斯引进的独特的“一炉两锅”结构机组自动发电控制技术展开合作研究，解决了实现“一炉两锅”结构锅炉内部两个汽水流程之间的解耦控制、给水泵和两个锅给水调门之间的解耦控制的技术难题，并利用“相变点”的移动调动定压运行直流锅炉有限的蓄热实现整个机组对电网调度负荷的响应，曾共同获奖。

项目第一完成人李建军与本项目第八完成人张艳军属同一单位不同部门，从2008年开始，在网源协调控制方面长期合作，曾共同获奖。

项目第一完成人李建军与本项目第九完成人范廷举（绥中发电有限责任公司），自2011年起，就1000MW机组的控制展开技术合作，曾共同获奖。


项目9：智能电网行波测距关键技术及应用
	项目名称
	智能电网行波测距关键技术及应用

	提名者
	沈阳市科学技术局

	提名意见
	该项目提名材料齐全、规范，符合辽宁省科学技术奖提名条件。
该项目立足于智能电网现场需求，跟踪最新技术发展趋势，在智能电网故障定位理论研究、设备研制等方面取得一系列创新性成果，在工程应用中构建了目前世界上规模最大的电网行波故障测距系统。项目研究成果运行稳定，安全高效，提高了电网运行的安全性及经济性，推进了电力系统故障诊断领域的技术进步。
综上，提名该项目为2018年度辽宁省科学技术进步奖三等奖。

	项目简介
	在智能电网背景下，传统行波故障测距装置一方面难以实现与电子式（光）互感器相互配合，另一方面在数据共享、信息交互方面也不满足智能电网的要求。

针对现有电网行波故障测距系统的不足，本项目开展了智能电网行波故障测距关键技术研究，提出了基于电子式互感器的超高速行波采集及处理方法，解决了智能站缺少行波故障测距手段的问题；提出了基于全网数据的电网故障测距方法，提出了区域电网故障测距方法及基于双原理的单端故障测距方法，从原理上提升了电网故障测距系统的可靠性；研制了智能配电网行波故障定位系统，实现了行波故障测距装置的轻型化、就地化，首次实现了行波法在配电网领域的工程化应用。

基于项目成果研制的智能电网故障测距装置以及定位主站系统已经在全国300多个厂站获得应用，并已应用于国外重点输电工程。所有系统运行稳定，该项目具有自主知识产权并实现产业化，2015年-2017年销售合同额超过5000万元。由中国电机工程学会组织的鉴定委员会认为该项目有效降低了现场运维人员工作量，对保证输电线路安全、可靠运行发挥了重要作用，项目整体技术达到国际领先水平。


	客观评价
	一、鉴定意见
2018年4月18日，中国电机工程学会在沈阳组织召开了“智能电网行波测距关键技术及应用”项目技术鉴定会，鉴定委员会认为，项目研究成果整体达到国际先进水平，其中在利用电子式互感器获取行波及传输、混合线路故障定位以及配电网行波测距方面达到国际领先水平。

二、查新报告

根据华东电力试验研究院的科技查新报告，项目下列技术要点在所检索的国内外相关文献中未见报道：
1.“基于电子式互感器采集器的5MHz高速行波处理方法”；

2.“基于单端电气量的电缆-架空线混合线路快速区段定位方法”；
3.“基于多端数据的配电网线路行波定位方法”。 

三、测试报告

2017年2月13日到2月28日，中国电科院电力工业电力设备及仪表质量检验测试中心依据GB/T14285-2006《继电保护和安全自动装置技术规程》、DL/T357-2010《输电线路行波故障测距装置技术条件》等规范对WFL2012线路故障测距系统管理机箱进行23项包括：故障精确定位功能试验、高低温试验、及电磁兼容等在内的装置型式试验，检验结论为：“依据检验标准所检项目符合标准要求”。
2017年2月13日到2月28日，中国电科院电力工业电力设备及仪表质量检验测试中心依据GB/T14285-2006《继电保护和安全自动装置技术规程》、DL/T357-2010《输电线路行波故障测距装置技术条件》等规范对WFL2012DG配电网故障定位系统终端机箱进行23项包括：故障精确定位功能试验、高低温试验、及电磁兼容等在内的装置型式试验，检验结论为：“依据检验标准所检项目符合标准要求”。

	推广应用情况
	“智能电网行波测距关键技术及应用” 研究成果不仅可用于智能变电站，还适用于传统变电站技改及升级。其研究的电网行波故障定位系统已在辽宁、吉林、黑龙江等多个网省级调控中心及安徽淮南等地地市公司获得应用。其中，辽宁电网调控中心行波故障定位系统监测厂站超过170个，监测线路数超过220条，是目前国内外已知最大规模的电网行波故障定位系统。
2015年1月投运至今，整体可靠性率超过80%，平均测距误差不超过2级塔，在约200次故障中为电网运营单位提供了有价值的定位信息。该研究成果有效降低了现场运维人员工作量，对保证输电线路安全、可靠运行发挥了重要作用，项目整体技术达到国际领先水平。

	主要知识产权证明目录（不超过10件）

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明

专利
	基于单端测距的故障定位方法
	中国
	ZL 2011 1 0175930.7
	2016.
5.25
	2086613
	中电普瑞电力工程有限公司、中国电力科学研究院、国家电网公司
	覃剑、
郭宁明
	有效

专利

	发明

专利
	一种适用于配电网线路的综合单端故障定位方法
	中国
	ZL 2014 1 0697606.5
	2018.
3.20
	2850281
	国家电网公司、国网安徽省电力公司亳州供电公司、南京南瑞集团公司
	王吉文、肖拥东、国伟辉、姚庭镜、郭宁明
	有效

专利

	发明

专利
	一种基于单端电气量及暂态行波综合特征分析的混合线路故障点定位方法
	美国
	US15114985
	2017.
2.16
	PCT 2015/087966
	国家电网公司、国网安徽省电力公司淮南供电公司、南京南瑞集团公司
	许明、
陈晋明、李配配、郭宁明
	有效

专利

	发明

专利
	一种基于区域数据的输电线路行波故障测距方法
	中国
	ZL2013 1 0297993.9
	2015.
11.4
	1835194
	国家电网公司、国网安徽省电力公司淮南供电公司、南京南瑞集团公司
	郭宁明、覃剑
	有效

专利

	发明

专利
	分布参数识别法与行波法结合的配网混合线路测距方法
	中国
	ZL2014 1 0279773.8
	2016.9.21
	2244361
	国家电网公司、国网安徽省电力公司淮南供电公司、南京南瑞集团公司
	徐振、
李雪云、汪俊斌、郭宁明等
	有效

专利

	发明

专利
	一种基于单端故障信息的配电网混合线路组合式测距方法
	中国
	ZL 2014 1 0147023.5
	2016.09.21
	2245225
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