[bookmark: _Toc384739234]一、电气与电子工程学院
1. [bookmark: _Toc384739235]超特高压电网继电保护关键技术研究及应用
[image: ]    超特高压系统故障后的暂态特征及继电保护与控制装置的配合关系复杂，超特高压工程带来的继电保护新问题对传统继电保护配置提出了更高的标准和要求。因此研究超特高压电网继电保护新原理是当前超/特高压电网建设的重大课题。
该成果构建了超特高压系统实时数字仿真系统（RTDS）模型，揭示了超特高压系统故障机理及其电磁暂态特征。在超特高压继电保护新原理方面取得了多项重大的科研成果，如：提出dR/dt 振荡闭锁原理，解决了电力系统振荡过程中距离保护容易误动的难题；提出“按相补偿”方法，改革了接地阻抗继电器的接线方式，有利于阻抗选相和距离保护的快速动作；提出“虚拟电流”的构成方法，解决了母线保护的故障判别及TA 饱和、断线的判别难题；提出基于电压回路方程的变压器保护新原理，解决了励磁涌流引起差动保护误动的难题等。研究开发的微机保护、继电保护测试仿真系统、变电站自动化系统、发变组保护系统及故障录波装置等均处于国际领先水平。
研究团队在20 世纪80 年代初研发了我国第一台微机继电机保护装置，而后研发的分层、分布式变电站综合自动化系统率先在西电东送工程的首个500kV 变电站投入应用；1000kV 线路保护及变电站自动化系统也成功投运；依托研发技术创建的四方公司已成为我国二次设备三大制造商之一，年产值超过20 亿元。相关研究成果已成功应用于实际电网中，先后2 次2 国家级科技进步二等奖，取得了重大经济和社会效益。
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2. [bookmark: _Toc384739236]智能配电网与微电网关键技术
该成果通过对智能配电网与微电网关键技术研究领域，包括智能配电网的规划与运行、微电网控制与运行等方面进行研究，探索满足城镇化发展需求、适合大面积推广的配电网与微电网可持续发展模式，建成了含新能源、储能系统及电动汽车充放电设施的微电网实验平台,自主研发了“智能配电网规划与信息管理平台”并推广应用,并完成20 多个省数十个城市的配电网规划。
该研究承担2 项国家科技支撑计划项目课题、4 项国家高技术研究发展计划（863）项目课题、2 项国家自然科学基金和5 项国家电网公司科技项目，在国内外权威刊物和重要国际学术会议发表论文100 余篇，SCI、EI 检索50 余篇；申请发明专利10 余项，出版《微电网运行控制与保护技术》、《营配一体化的城市电网信息管理》等专著。
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3. [bookmark: _Toc384739237]地磁暴对电网安全影响的监测与评估关键技术
在电网的磁暴干扰方面，中低纬的地磁扰动相对弱，本成果评估模型考虑了输电线路走向、不同深度大地电阻率横向差异等影响，解决了中低纬感应地电场和电网GIC 计算评估难题，提出了评价中低纬电网地磁暴效应的理论与方法，包括大地深层电阻率、感应地电场、地磁感应电流（GIC）及其衍生干扰的建模理论和评价方法；开发了电网GIC 及其衍生干扰的监测装置与管理系统，实现了中低纬电网GIC 的监测、数值仿真分析及衍生干扰监测分析。
该成果已在6 个省级电网和20 多个发电厂、变电站应用，并且，中低纬磁暴影响的开创性研究工作在国内外形成了重要的影响，已获省部级一、二、三等奖各1 项，北京市优秀博士学位论文1 篇。
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4. [bookmark: _Toc384739238]换流站电磁兼容技术自主化研究
该成果建立了±500kV 换流站阀体电磁骚扰的宽频电路模型和天线模型，开发了阀体电磁辐射仿真计算软件；通过测量和分析，获得了±500kV 换流站阀厅内外电磁骚扰水平以及电磁骚扰的主导频率、频率范围和幅值特征，并对±500kV 换流站和线路对周围环境的无线电干扰水平进行了评估。
该成果构成了±500kV 直流换流站电磁兼容核心技术，为±500kV 直流换流站的自主化设计奠定理论基础和提供技术支撑。获得的实测与分析数据已经应用于电力行业标准《换流站二次设备抗扰度》的制定，理论研究成果在±500kV 直流换流站的自主化设计中用于电磁兼容技术的优化。
本项目系统、深入地自主研究了直流换流站的电磁兼容问题，掌握了直流换流站的电磁兼容特性研究的核心技术，开发出了具有自主知识产权的计算软件，该项目研究成果达到了国际领先水平。
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5. [bookmark: _Toc384739239]大型电力变压器局部放电缺陷的测量与诊断技术
该成果提出了变压器局部放电检测的系统的、全面的外部干扰排除方法；提出了变压器局部放电超宽带天线阵列定位新技术；提出了变压器内部局部放电缺陷严重程度的特征参数，进而提出了局部放电缺陷的类型和严重程度的诊断方法，并且设计并实现了相应的自动诊断软件。
研究成果通过了实验室试验验证，并在上海市电力检修公司和福建省十余座变电站得到应用。该成果抗干扰技术的在线检测结果的准确性与过去相比提高了3 倍，准确率提高到95%；定位技术误差一般不超过30cm；总体运算时间在秒级，Y 型优化阵列准确定位区域比现有的矩形阵列大18 倍。
该成果在局部放电缺陷严重程度的诊断方法和预警预测方法方面填补了国内外空白，对放电类型的严重程度识别的准确度达到了93.3%以上。授权发明专利3 项，发表SCI、EI 论文14 篇，并获得2012 年福建省科学技术奖三等奖。
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6. [bookmark: _Toc384739240]大气压介质阻挡均匀放电的研究
该成果属于气体放电领域。该项目对大气压均匀放电这一新的气体放电现象开展了深入的研究，提出了"拍摄纳秒曝光时间的放电图像"，揭示了该放电的属性、产生条件和形成机理，推动了气体放电理论的发展。
根据流注形成条件和电子雪崩的数值模拟，提出了大气压均匀放电的产生条件和形成机理；根据介质阻挡放电数值模拟，发现或解释了一些大气压均匀放电中的氦气放电中存在复杂非线性现象；在介质阻挡放电应用方面，利用双极性脉冲电源驱动放电，在气液固三相共存复杂混合体反应器中对废水进行脱色处理。
本项目发表SCI 论文50 篇，其中10 篇代表性论文他引总次数超过133次。该项目完成的"大气压辉光放电的机理研究"国家自然科学基金重点项目被评为优秀结题项目，并获得全国百篇优秀博士论文和2012 年度高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）二等奖。
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7. [bookmark: _Toc384739241]集中决策与分布实现相协调的大电网后备保护系统
大规模新能源电力接入后，系统网络结构更为复杂，运行方式多变。后备保护定值难以配合、动作延时长、过负荷和故障后潮流转移误动作等问题更加凸显，严重威胁到系统安全。本项目打破传统保护仅利用本地信息的制约，利用电网拓扑信息、电气量信息和逻辑量信息等广域多信息的关联关系，直接识别故障元件，彻底解决保护存在的上述问题，全面提升保护性能。
作为国家自然科学基金重点项目，于2008 年立项，经过五年研究，现已取得了一系列突破性进展和创新性成果，共申请发明专利24 项，其中授权专利7 项，发表SCI 论文25 篇，EI 论文145 篇，出版专著3 部，获省部级科技进步奖3 项；在国内外重要会议上作大会特邀报告10 次。
开发了全数字的和半物理的广域后备保护测试平台，用于对相关理论技术进行仿真试验。并将理论成果应用于实际工程，分别在贵州都匀和六盘水两个地区构建了广域保护系统，取得了显著的社会经济效益，为完善理论研究和推广工程应用积攒了宝贵的现场经验。
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8. [bookmark: _Toc384739242]输变电设备在线监测与故障诊断系统
随着国民经济的持续发展，我国的电力系统正在向超高压、大电网、大容量、自动化的方向发展，对输变电设备进行在线监测与故障诊断，可有效提高电气设备的运行可靠性，具有重要的意义。
该系统能够联网实时监测和远程管理变压器、GIS、电容型设备等输变电一次设备，及时发现输变电设备内部的各种短路、局部放电、绝缘受潮和老化等故障，并实时诊断预警，为输变电设备正常运行提供必要的指导数据，大大提高了输变电设备的运行可靠性。
该系统是总结十多年来高电压与绝缘技术研究所关于绝缘泄漏电流测量、介质损耗测量、局部放电测量、振动特征测量和故障诊断技术等领域的研究结果，结合现场实际检测和处理经验，采用最新的传感器技术、信号处理技术、计算机技术等手段和最新诊断理论、算法实现的新一代高性能智能化、综合化的在线监测系统。采用多元信息融合技术进行故障综合诊断，诊断效率和准确度大大提高，达到了国内领先水平。
近年来基于该课题，我研究团队共获得省部级科技成果二等奖、三等奖各1 项；申请发明专利20 余项；承担“973” 、“863”子课题各1 项、国家自然基金项目3 项、省自然基金项目2 项，其他横向项目10 余项。有100 余台套输变电设备在线监测与故障诊断系统在现场运行，经济效益和社会效益显著。
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9. [bookmark: _Toc384739243]风电场集成监控、发电功率预测技术与系统
采用先进技术构建开发了风电场智能监控系统，实现了不同风机生产厂家、不同规约风机的无缝接入。基于数据监控系统，结合专业数值天气预报，采用智能算法实现风电场发电功率的超短期和短期预测。该系统可实现数据监控、天气预报接收、风电功率预测与功率损失计算、数据上传等功能。
该成果已在龙源集团、天威风电、上海电气等多家新能源企业和装备制造业应用，并通过省级鉴定，结论为“系统整体技术达到国际先进水平，其中超短期预测算法与技术处于国际领先水平”。仅在四家企业应用两年多以来，已产生了约1.5 亿元的经济效益，折合节约标准煤8.9 万吨，减排二氧化碳22.1 万吨、碳粉尘6.1 万吨。系统推广和长期应用将带来十分巨大的经济效益和社会效益。
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10. [bookmark: _Toc384739244]光伏电站集成监控、发电功率预测技术与系统
该成果采用模块化结构组建光伏电站监控系统平台，基于面向对象编程技术开发了光伏电站智能监控与发电功率预测软件；利用历史数据结合专业数值天气预报，通过智能算法实现了光伏电站发电功率的超短期和短期预测。
该成果已在云南电网公司、上海电气集团、英利集团、中国航天内蒙古神舟光伏电力有限公司等多家新能源企业和装备制造业应用，并通过省级科技成果鉴定，结论为“系统整体技术达到国内先进水平，其中并网光伏电站的功率预测模型和误差修正方法达到国内领先水平”。仅在云南电网公司、上海电气集团、英利集团、中国航天内蒙古神舟光伏电力有限公司应用近两年以来，已产生了2049.67 万的经济效益，折合节约标准煤1.28 万吨，减排二氧化碳3.16 万吨、碳粉尘8700 万吨。系统推广和长期应用必将带来十分巨大的经济效益和社会效益。
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11. [bookmark: _Toc384739245]新能源电场（站）集成监控、发电功率预测技术与系统
本成果采用先进技术开发了系能源电场（站）智能监控系统，能够实现了不同厂家、不同规约产品的无缝接入。基于实测数据和专业数值天气预报，采用智能算法实现高精度的新能源电场（站）发电功率的超短期和短期预测。
成果已在龙源集团、南方电网公司、上海电气集团、等多家新能源发电和装备制造企业应用，效果良好。成果仅在几家企业应用两年多以来，已产生了约1.6 亿元的经济效益，节约标准煤10.2万吨，减排二氧化碳25.1 万吨、碳粉尘6.9 万吨。
系统推广和长期应用将带来十分巨大的经济效益和社会效益。成果获授权发明专利4 项，登记软件著作权7 项。其中“风电场发电功率预测系统”获河北省科技进步二等奖、“光伏电站发电功率预测系统”获云南电网公司科技进步二等奖。
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12. [bookmark: _Toc384739246]电动汽车充电设备电气测试系统
本系统可用于提高化成厂家在化成、检测和配组等电池生产过程的自动化程度和生产效率。本项目研究依托于国家863 计划项目“电动汽车充电设备电气检测技术及标准研究”，围绕建立安全、可靠、完善的电动汽车充电设施和服务体系，以电动汽车充电设备电气检测技术为研究目标，为电动汽车充电设施科学、有序地发展提供技术支撑。
1. 研制了电动汽车车载、非车载充电机等充电设备的测试平台；提出了电动汽车充电设备运行和使用的技术检测规范；
2. 提出了先进的电动汽车充电设备性能的快速测试诊断技术；
3. 开发了计算机虚拟电池管理系统,实现了非车载充电机快速充电的可控测试；
4. 研究了电动汽车车载和非车载充电机、充电桩等充电设备接入电网的电能质量检测技术，提高了蓄电池的生产效率。
电动汽车充电设备电气检测技术的突破将推动电动汽车充电设备产业的科学化和规范化发展。通过电动汽车充电设备电气检测技术及标准，可规范电动汽车充电设备的制造质量标准，提高电动汽车充电设备使用过程中的安全性和高效性，促进电动汽车充电设备的规范化制造，对于保障充电过程中动力电池组的安全性和电网的稳定性均具有重要意义和潜在的经济价值。
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13. [bookmark: _Toc384739247]动力蓄电池组综合测试系统
针对近年来电动汽车动力蓄电池组性能测试的要求，提出了以现代电力电子变流理论为基础，基于动力蓄电池组的在线运行数据和动力蓄电池单体电压、单体温度准确测量的“动力蓄电池组综合测试系统”。
该成果的主要特点是：
1. 具有高电压、大电流输出和双向变流能力，放电时电能回馈电网，节能效果显著；
2. 采用切比雪夫高阶滤波器技术，降低了极低内阻型蓄电池组类负载的直流电流纹波，提高了电池特性的可信度；
3. 全面快速的IGBT 逆变颠覆保护电路，提高了蓄电池组综合性能测试系统的安全性；
4. 单体电池电压和温度充放电特性曲线数据实现了高精度检测和网络传输，为分析电池特性提供了准确数据。
该系统结构紧凑、节能、功能全面、工艺灵活且开放式编程、维护费用低，可用于电力、电信、冶金等诸多行业充电式直流系统蓄电池组性能的测试，尤其是电动汽车等新型产业直流系统整组动力蓄电池性能的检测和测试。
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14. [bookmark: _Toc384739248]蓄电池化成充放电系统
本项目可用于提高化成厂家在化成、检测和配组等电池生产过程的自动化程度和生产效率。
本系统的特点：
1. 采用根据量程自动配置参数的全数字自适应PID 控制方案，既保证了蓄电池充放电电流在全量程范围内的控制精度，又提高了其响应速度；
2．设计了在线检测各单体电池电压和温度参数的网络测量单元，将测量模式由传统的按组测量精确到单体测量，实现了各单体电池充放电特性的单独分析和比对分析；
3．设计了因过流、过压、欠压、缺相等因素引起逆变颠覆的多级保护电路，提高了蓄电池化成充放电系统运行的安全性；
4．实时数据库可支持蓄电池的高效配组，提高了蓄电池化成充放电系统的性价比，也提高了蓄电池的生产效率。
“蓄电池化成充放电系统”在全量程范围内实现了高精度的充放电电流控制，能够对成百个回路上千只单体电池参数进行自动检测，并在化成完成后实现自动配组，极大提高蓄电池的化成效率、降低蓄电池生产成本、提高成品合格率。
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15. [bookmark: _Toc384739249]动静态接触角自动计算软件系统
基于C++Builder 初步实现了动静态接触角自动计算软件系统（可为高端接触角测量仪提供配套），包括图像采集、图像预处理、视频分解、实验结果查询、用户帮助和接触角算法等模块。
图像采集模块调用图像采集卡的驱动实现单帧、连续帧和视频方式采集、显示和存储，可以设定采样频率、图像参数和存储方式等信息。图像预处理模块实现了调节对比度和亮度、反色、灰度化、旋转、缩放，为后续液滴边缘的准确提取奠定基础，可以有单张和批处理方式。
视频分解模块将视频信息分解为连续的单帧图像，方便后续接触角计算。数据库模块方便用户对实验信息进行检索，实现了功能强大的查询、修改、删除和导出用户、实验环境和实验信息功能。
接触角测量仪的市场主要被国外品牌把持，国内产品的颈瓶是缺乏针对不同类型的静态和动态接触角的高性能算法。引入本成果将从根本性上改变这一局面，使现有接触角测量仪的品质大为提升。
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16. [bookmark: _Toc384739250]电力通信网告警综合管理系统
实现电力通信网中传输网管、综合监控系统、电源监控系统和交换网管等多个系统告警信息的综合管理，解决目前电力通信网中各系统不能互联产生的信息“孤岛”问题。
系统的主要功能包括网络告警信息收集、告警信息的统一表示、告警数据的综合分析与管理、告警信息转发等。通信告警综合管理系统由两个子系统组成：告警信息收集子系统及告警信息综合管理子系统。告警信息综合管理子系统基于Advent Net Web NMS 网络管理开发平台实现，主要管理应用功能包括系统告警信息的收集、存储、显示及发布，同时还提供网络设备的拓扑图、机架图、网络设备配置信息展示及相应的安全操作管理功能。
该系统实现了电力通信网不同系统、不同设备告警信息的综合处理，在提高通信设备的管理和维护效率，提高通信系统故障响应能力，缩短停运时间等方面具有重要作用，可以提高电力通信网的运行管理水平，具有显著的社会效益和经济效益。

[image: ]


17. [bookmark: _Toc384739251]电力通信网主干电路安全风险评估系统
以电力通信传输网主干电路为研究对象，根据相关的国际标准和安全管理准则，利用综合性、分层次的方法对电力通信网的重要部分进行安全风险评估。
主要内容包括：
（1）依据相关影响因素对主干电路中通信设备（光传输设备）及业务通道资源（光缆）建立相应的评估指标体系，对其存在的脆弱性进行评估，得到脆弱性指标；
（2）对通信网所承载的不同业务赋予相应的重要度指标，基于业务重要指标及承载的业务数量对光传输设备和光缆的业务重要度指标进行计算；
（3）基于脆弱性指标和重要度指标计算光传输设备和光缆的安全风险指标，并根据相关的等级划分，确定通信设备和业务通道资源的安全风险等级；
（4）基于所得到的安全风险等级，给出相应的评估报告，可用来指导安全策略和检修策略的制定。
系统具有显著的社会效益和经济效益：
（1）保障电网的可靠运行；
（2）提高电力通信网管理及维护效率；
（3）为电力通信网的科学规划提供决策支持。
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18. [bookmark: _Toc384739252]电力通信网综合监控系统
电力通信网综合监控系统，是集监测、控制、管理于一体的分布式计算机管理系统，可以对数字微波、光纤、程控交换机和载波机等多种通信设备以及机房设备实现在线数字化状态监测与监控、实时监控、设备管理、运行统计、故障管理等，提高了运行维护水平、缩短了故障处理时间，增强了维护的计划性，为通信网的发展方向的决策和规划设计提供了大量的数据依据。
电力通信网综合监控系统，采用数字化在线监测技术，由各种传感器所采集的信号，经过必要的转化或处理后，送到数据处理系统进行分析，综合分析判断后输出结果，并可以在屏幕上显示或打印、存盘，即可完成对各种电气设备的电压、电流、温度等参数进行在线监测和控制，减少故障发生次数，缩短故障处理时间，提高工作效率，保证电力通信系统的稳定有效运行。该系统不仅适用于电力通信网，也适用于邮电、铁路、化工等部门。
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19. [bookmark: _Toc384739253]光缆线路自动监测及管理系统
使用GIS、COBRA中间件和RTDBMS 等先进的技术实现光缆线路自动检测和管理，可24 小时自动地监视受测光纤网络的工作情况，提供维护人员光纤线路测试、故障距离显示、早期警报、布线地图等功能。
本系统特点为：
（1）以GIS为平台实现光缆网络资源管理（站点、杆塔、接头盒、ODF等）；
（2）系统架构采用CORBA平台进行构建；
（3）SDH 网管的告警信息触发光路由测试；
（4） 通过配置不同的OTDR测试模块，系统可以完成EPON 网络的测试功能。
本系统一旦发现芯线衰减超值或发生芯线断裂障碍，均能迅速、准确地告警，自动报告监控中心及指定人员，并在内建地图(GIS)上显示故障地点、距离、性质、所需抢修资料等等，维护人员可迅速的由故障点切入问题的核心，大大缩短故障时限、减少损失。该系统可应用于邮电、电力、铁路等部门，减少事故和损失，具有广阔的应用前景。














20. [bookmark: _Toc384739254]基于物联网技术的作业现场接地线管控系统
装设临时接地线是电力作业现场中施工人员的一道安全可靠的保护屏障。目前我国在电力工程运行维护施工现场中普遍采用的是靠人工方式检查的临时接地线， 手段原始、安全和效率低下，造成“漏拆地线、漏收地线、带地线合闸”等误操作事故，带来了安全隐患。随着智能电网建设步伐的加快，各个环节信息化建设的程度需要不断提升。而接地线管理作为电力工程施工作业中一种重要安全措施，需要采用新技术，提升管理水平。
本系统将物联网技术应用于智能电网的建设,能提升电力企业管理水平,提高电力系统的可靠性与稳定性；综合应用物联网技术的射频识别RFID 和Zigbee 组网技术、无线通讯技术、计算机软硬件技术 、电气应用和安全管理等技术， 可满足稳定、 可靠和智能化的要求， 实现对作业现场临时地线实时的远程监控， 达到安全管控实质性的飞跃；低功耗设计，成本低廉，便于大规模推广。变电站作业现场有大量接地点，对接地点临时地线挂接情况进行实时监测具有巨大市场和经济效益。
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21. [bookmark: _Toc384739255]110kV 光电复合海缆实时运行综合监测系统
系统由以下几个功能子系统构成：
1、光电复合海缆应变/温度测量子系统；
2、视频监控子系统；
3、船舶自动识别子系统；
4、海缆磁探测子系统；
5、海缆立体监测综合管理软件子系统。
实现了应变/温度异常自动报警及故障点快速定位、事故预警、事故定位以及肇事船只确认等功能；与电力输变电设备在线监测诊断中心系统联网，实现了监测系统的远程在线监测、维护。
本系统利用国家电网公司首条国产化110kV光电复合海底电缆同缆结构的冗余光纤作电力电缆实时监测的传感元件，采用有限元技术实现了海缆应变和温度的建模与分析，对光电复合海缆应变/温度测量子系统、视频监控子系统以及AIS 子系统三者数据进行融合，可准确确认肇事数据。适用于岛屿和大陆电网及岛际间电网的海底光电复合缆、电力系统电网中地下光电复合缆、OPGW、ADSS等的健康状况实时监测，以及高压电力线路覆冰和弧垂监测等方面，复合有单模光纤的线缆或能够敷设传感光缆的线路都可应用本系统。
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22. [bookmark: _Toc384739256]基于多成像方法融合的交互式冠状动脉虚拟血管镜系统
以X 射线冠状动脉造影（CAG）、血管内超声（IVUS）和血管内OCT（IV-OCT）图像作为数据源，三维重建冠状动脉血管，并建立交互式冠状动脉虚拟血管镜系统。
系统的主要功能包括：对CAG 图像进行分割，提取血管腔投影的轮廓和中心线；从一对近似正交的CAG 图像中三维重建血管腔的中轴线和超声导管的回撤路径；对IVUS 图像序列进行自动分割，提取各帧图像中的血管壁内外膜轮廓；抑制IVUS 图像序列中存在的由心脏运动所致的运动伪影（包括脱机门控和直接抑制两种形式）；对同一段血管的IVUS 和IV-OCT 图像进行配准和融合；将由基于造影图像的三维重建获得的导管空间几何信息与由IVUS/IV-OCT 图像获得的管腔横截面信息相融合，建立全面反映冠状动脉形态的三维模型；在三维血管模型的基础上，定量测量具有临床参考价值的血管形态和血流动力学参数；运用虚拟现实建模语言实现独立于操作系统平台的内镜漫游模式的冠状动脉可视化，实现对三维血管模型及其量化结果的交互式访问和显示；在内窥镜视角下进行虚拟支架置入手术。
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23. [bookmark: _Toc384739257]基于油气、超声波和振动在线监测的变压器综合故障诊断评估系统
通过变压器油中气体、超声波局部放电和振动信息在线采集，采用多种方法进行故障诊断，提出了改良三比值法、人工神经网络法、支持向量机法等方法的实用的可信分配函数的计算方法，应用证据理论融合诊断信息，得出综合的变压器故障诊断结果。
采用国网公司的《Q/GDW169-2008油浸式变压器(电抗器)状态评价导则》对变压器状态评估，并研发了与之配套的智能评估方法。具有变压器故障预测功能。知识库和智能自动推理机实现变压器状态检修策略。
通过采集相关标准、规范及现场运行经验，建立起检修策略知识库，通过智能自动推理机的联想推理功能，为现场运行人员提供更客观合理的变压器检修策略和检修方法。开发了具有组态功能，可根据现场实际情况添加、删减监控项目的变压器状态评估软件系统。该系统作为变压器智能组件在不断创新和完善中，应用前景广阔。




24. [bookmark: _Toc384739258]新型混合多馈入直流输电机理与方法研究
该成果通过国家863 主题项目、国家自然科学基金项目、国家科技支撑重点项目等支持，针对现代电网耦合程度高、复杂性强等特点，将电网换相换流器高压直流输电与电压源换流器高压直流输电相结合，提出混合双馈入或多馈入直流输电系统的新型电网架构及其协调控制策略、故障防御能力和电网快速恢复的控制理论和方法，开发了MMC 仿真提速模型和两种模块化多电平换流器新拓扑结构。
该成果在研究过程中与国外著名研究团队建立了稳定的合作关系，注重理论创新和实际应用，已在国际顶级期刊IEEE Transactionson Power Delivery 和IEEE Transactions on Power Electronics 上发表3篇，在中国科学上发表论文2 篇，申请国际发明专利2 项，获得国家发明专利授权5 项，申请国家发明专利17 项，并获得2011 年度国家能源科学技术进步二等奖。
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25. [bookmark: _Toc384739259]直流输电系统的电磁作用机制及其应用
该成果针对我国特高压直流输电面临的电磁环境和换流阀自主研制的设计问题，重点研究直流输电工程的电磁作用机制、建模计算方法及应用中的关键问题。
成果的创新点和创新方法:
1、揭示了直流输电线路分裂导线表面电荷密度与离子流场的特性，率先在国内外实现了三维复杂离子流场的计算，与国内相关单位合作提出的电磁环境指标限值被国家环保部采用；
2、揭示了电大尺度导体系统的电磁散射特性，首次在国内外研究了±800kV 特高压直流输电线路对无线电台站的电磁散射特性、并提出防护距离；
3、揭示了换流阀系统瞬态电压分布以及电磁骚扰特性，提出了换流阀系统电路参数提取和宽频电路建模方法，打破了国外公司的技术垄断。
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应用推广情况:
研究成果应用于我国建成的世界第一条（云广）和第二条（向上）±800kV 特高压直流输电工程以及自主研制的±800kV 和±1100k 特高压换流阀，部分成果写入IEC 标准和电力行业技术标准。
本项目研究成果具有较好的实用性，处于国内领先水平。我校做为依托单位获得国家电网特高压直流示范工程重要贡献单位，并且2 人获得该工程“特殊贡献专家”荣誉称号。
26. [bookmark: _Toc384739260]交流输电线路对金属管线影响及防护的研究
该成果研究330kV 以上电压等级交流线路对输油输气管道的电磁影响。首次提出了交流输电线路对输油输气管道的电磁影响限值，能够计算330kV 及以上交流线路在正常运行、发生单相接地故障及遭受雷击时对输油输气管道的电磁影响水平，并针对交流线路正常运行、单相接地和遭受雷击状态，计算工程应用的管道最大对地电压。研制出我国第一套输油输气管道泄漏电流密度测量系统，并成功应用于工程现场实测。圆满解决了交流特高压示范工程遇到的西气东输管道公用走廊时的电磁影响重大技术难题。
该成果达到国际先进水平，其中在特高压交流线路对输油输气管道的电磁影响及防护措施的研究方面达到国际领先水平。在国内外公开发表学术论文15 篇，申请国家发明专利1 项，并获得2012 年度中国电力科学技术奖二等奖。
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27. [bookmark: _Toc384739261]交直流系统控制特性和影响机理的研究
该成果通过对传统直流输电、柔性直流输电的动态特性和控制过程及其对交流系统的影响进行深入分析和研究，建立了直流换流站动态相量模型以及MMC 系统子模块的快速仿真模型，提出了幅值自适应的紧急功率支援技术，解决了基于CPS 调制策略的MMC 型柔性直流输电系统冗余保护控制和起停控制等。
基于该研究的“交直流混合输电通道输电功率优化和协调控制研究”国家自然科学基金委青年基金项目被评为国家自然科学基金委电工学科优秀结题项目，并获得国家自然科学基金面上项目“MMC 系统动态特征及运行机制的研究”和教育部新世纪优秀人才计划的资助。
围绕该课题的研究，已经获得3 项专利授权，并且该课题的研究成果已经逐步付诸工程实践。我国目前已经形成全世界最大的交直流混合电网，全球直流系统的主要发展国家。因此该项目的研究具有广阔的应用前景。
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28. [bookmark: _Toc384739262]负荷模型深化研究及适应性分析
该成果为各种数据用于负荷建模的科学性和可行性提供方案，并完成了测量特殊负荷扰动数据的方法、启动条件和数据的可用性；初步探讨了特殊负荷（冲击负荷）的负荷特性，提出了建立特殊负荷模型结构的基本原理和方法，研究了模型参数辨识策略；通过对不同通信方式的优劣进行比较，选择最佳路径上传负荷特性数据，用于负荷动态特性建模。
以上述技术为基础的研究成果获得陕西省科技进步一等奖、国家电网公司科技进步三等奖。
该成果已成功应用于兰州的兰西变电站和炳灵变电站和西北电网调度中心负荷实测建模研究中，取得了显著的经济和社会效益。
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29. [bookmark: _Toc384739263]考虑机网耦合影响的动态安全评估研究
研发了机网动态参数综合测量装置和基于实测量的机网动态安全评估系统，旨在研究发电设备主要设备参数与电网安全稳定的关系，探讨机网之间的动态耦合特性，分析机网耦合对电网功率振荡的影响，研究机网相互作用引发互联电网功率振荡的新机理，通过仿真和测量寻找有关功率振荡的扰动源。
以上述技术为基础的研究成果先后获得中国电力科技进步二等奖、江西省科技进步二等奖、国家电网公司科技进步二等奖，获得发明专利授权2 项，软件著作权1 项。
该成果已成功应用于江西分宜发电机机组的原动机及其调速系统参数实测建模和江西电网机网动态安全稳定评估中，取得了显著的经济和社会效益。
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30. [bookmark: _Toc384739264]自适应光学电流互感器
自适应光学电流互感器具有两项具有自主知识产权的关键技术。关键技术之一：自适应光学传感原理，解决了测量精度的温漂问题；关键技术之二：螺线管聚磁光路结构，解决了长期运行的稳定性问题。自适应光学电流互感器稳态精度达到0.2 级，非周期分量电流最大峰值瞬时值误差小于±1%，实验样机挂网25 个月，运行正常稳定。
该项目获得国家自然科学基金、中华电力教育基金和高校博士点基金支持，通过了中国电机工程学会组织的技术鉴定，鉴定结论为达到了国际领先水平。2007 年获得中国电力科学技术二等奖。
自适应光学电流互感器已经成功应用于河北省保定供电公司等多家单位的变电站中，运行情况良好。
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31. [bookmark: _Toc384739265]三相电压暂降发生器
该成果采用两个三相PWM 电压型变流器（VSC）, 通过“背靠背”连接方式构成三相电压暂降发生器的主电路，模拟无穷大电网在正常和各种故障情形下的电源特性，其特点为：
1. 由“背靠背”变流器实现能量在电网侧和故障侧的双向流动，使得三相电压暂降发生器既可以用于电网故障对无源负荷影响的研究，也可以用于电网故障时电网与有源负荷之间的相互影响的研究（如风电机组低电压穿越的问题）；
2. 在dq0 同步旋转坐标系下应用对称分量法，生成电压暂降的空间矢量脉宽调制（SVPWM）控制信号，在功率放大后驱动故障生成侧变换器生成任意的三相电压暂降波形，使得故障时自动满足相与相之间的相位关系和相与相之间幅值的关系，更真实地反映了电力系统故障情形；
3. 任意设定对称、不对称含零序以及不对称不含零序三种情形下所有的电压暂降类型，全范围的电压跌落深度以及任意的故障持续时间，精确生成电网故障时公共连接点（PCC）电压。
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32. [bookmark: _Toc384739266]统一电能质量控制器(UPQC)
统一电能质量控制器UPQC（Unified Power Quality Controller）作为定制电力技术中功能最强大的电能质量综合补偿装置，由串联单元、并联单元和储能单元组成，其串联单元具有 DVR、DUPS 功能，其并联单元具有 SVG、APF 功能。UPQC 的串联、并联单元可解耦后独立运行实现各自功能；也可联合协调运行实现统一的综合功能。
将UPQC 的串联单元、并联单元和储能单元通过多目标协调控制可实现如下的多重电能质量综合调节功能：① 电压动态调节DVR（电压暂降、电压突升、电压波形畸变等补偿）；② 动态无功补偿STATCOM；③ 有源滤波APF；④ 平衡化补偿；⑤ 动态不间断电源；⑥ 储能、有功动态调节；⑦ 直流电源等。
UPQC 是用户电力技术中的新兴装置，它集电压补偿装置、电流补偿装置和储能装置于一体，统一实现多重电能质量调节功能。在新能源电力系统和微网中，光伏、风力发电等间歇式电源、波动性负荷以及大量电力电子变流设备的应用，造成诸多电能质量问题并存。UPQC 可对此复杂的多重电能质量问题提供优良的综合补偿作用，为更高可靠性的绿色供用电环境提供技术保障，实现智能电网的用户电力功能。UPQC 为电能质量综合治理提供了有效的技术支撑，可催生战略性新兴高科技产业，具有广阔的应用前景，将创造巨大的经济效益。











33. [bookmark: _Toc384739267]一种光伏发电系统电压稳定控制装置
深入研究了极板为活性炭材料的超级电容器的工作特性，充分利用了超级电容器具有充放电速度快、使用寿命长和无环境污染的优点，将其应用于光伏发电系统的电压稳定控制。
因超级电容器充放电时不进行电化学反应，只有电荷的吸附与解吸附，所以充放电功率大、速度快且使用寿命长。其综合效率可达95%以上，高于超导储能和飞轮储能。
本成果研究了超级电容器和光伏电网之间能量交换控制的关键理论与技术问题，包括超级电容器储能系统和光伏发电系统能量状态的描述、实时测量与计算以及相应的电力电子电路控制方法和技术，形成光伏发电系统电压稳定控制装置，保障光伏发电系统供电电压完全达到常规供电系统电能质量水平。本成果最大限度地提高了光伏发电系统的电压稳定水平，为提高光伏电能电压质量提供了技术方法和装置方案。
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34. [bookmark: _Toc384739268]提高光伏发电系统电能质量的混合储能装置
深入研究了蓄电池、超级电容器和其他类型储能器件的工作特性，利用不同类型的储能器件所具有的互补特性，提出了三类储能器件组成混合储能系统的方式，在此基础上构建了一种能对光伏发电系统中直流母线实施快速、准确能量补偿的且利用超级电容器、蓄电池和后备储能系统三类储能单元与电力电子电路构成的混合储能系统调控光伏电源运行状态的方法。
该方法非常方便地实现了不同类型储能单元的优势互补运行方式，有效延长了混合储能系统的服务年限、降低了储能系统投资和维护费用。通过对混合储能系统中三类储能单元的有序发电、充电控制，光伏发电系统中的电源与负荷之间的功率不平衡问题得到解决，直流母线的电能质量得到了有效控制。光伏电源在任何情况下均能以其最大发电能力发出电能，其光能利用率得到了有效提高，为提高光伏发电系统的能源利用率、延长储能系统的服务年限提供了技术方法和装置方案。
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35. [bookmark: _Toc384739269]无线移动式电力设备红外热图像在线监测装置
无线移动式电力设备红外热图像在线监测装置主要用于变电站/换流站设备的实时状态监测，其主要由图像采集模块、无线通讯模块、电池供电系统等部分组成，可以同时采集设备的红外图像和可见光图像，通过无线方式将数据信息传输到远程终端，通过终端安装的故障分析诊断软件实现设备的实时状态监测。
无线移动式电力设备红外热图像在线监测装置采用可移动式设计，可以布置在变电站/换流站的任意地点，特别适合对发热设备、重点设备的跟踪监测，及时发现设备状态的变化，发出报警信息。移动式很好地满足了监测点不固定的要求，通过无线通讯可以将多个地点的装置连接成监测网络，大大降低了系统的总体造价。 
该装置通过无线方式可以实现对重点设备、缺陷设备的在线监测和跟踪分析，极大地提高了红外诊断工作的技术水平，解决了以往运行人员频繁到现场进行测温的问题，跟踪结果生成温度曲线，便于运行人员及时掌握设备缺陷的发展趋势。
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36. [bookmark: _Toc384739270]并网风力发电机组安全穿越低电压故障装置
本成果深入研究了电网在对称和不对称运行状态下并网双馈感应风力发电系统的稳态、暂态计算方法；建立考虑双馈感应发电机、转子侧及网侧变换器的正、负序分量等效dq 轴分量的完整风电机组动态模型；揭示了对称和不对称故障引起的低电压对风力发电机组及交流励磁变流器的作用机理和影响程度。
在此基础上，进一步提出了具有鲁棒控制特性的定子侧开关无源阻抗缓冲器的低电压穿越方法及其参数计算方法；并全方位仿真计算和试验测试验证了定子侧开关阻抗缓冲器在对称或不对称故障时的低电压穿越能力，从而，形成一种既能保障双馈感应风力发电机组在电网故障状态下自身不间断安全运行，又能最大限度地提高电网安全稳定性的抵御和穿越电网低电压故障的方法及其保护装置方案。该成果获得一项发明专利。
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37. [bookmark: _Toc384739271]基于微波辐射原理的输电线路绝缘子污秽检测技术研究
研制了新型的专用微波辐射计，用辐射计测量绝缘子污秽的状态；采用水平极化和垂直极化测量方法，建立绝缘子污秽状态与天线温度之间的拟合模型；利用建立的拟合方程来计算污秽的等值盐密（ESDD）和等值灰密（NSDD）。
以微波辐射检测绝缘子污秽的方法是一种全新的方法，为状态检修提供新的思路。该方法可以带电测量，具有非接触、不受绝缘子串长短和运行电压影响的特点。对绝缘子和复合支柱绝缘子进行了实验测量研究，得到了测量方法，建立了天线温度与ESDD 和NSDD 的关系。研发了专用具有水平/垂直极化方式的用于测量绝缘子污秽的微波辐射计，各项技术指标达到了设计要求。
利用本技术对于提高电网安全运行，减少停电损失，最终提高电力系统供电可靠性和安全运行水平具有重要的意义，具有可观的经济效益和广阔的推广应用前景。
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38. [bookmark: _Toc384739272]小电流接地电网单相接地故障离线定位方法的研究
我国6－60kV 配电网绝大多数都采用小电流接地方式，当发生单相接地故障后的故障定位问题长期困扰现场运行人员，极大地影响了供电可靠性。
杨以涵教授带领团队经过多年研究，取得了技术突破并研制出实用化装置。杨以涵教授创新性的提出了“交直流综合定位技术”，利用直流信号不受线路对地电容影响以及交流信号易于电磁场检测的特点，将定位分为两个过程：首先注入直流信号确定故障区段，然后利用交流信号确定故障点。
该项技术的理论和实际工程应用均属于国内外首创。2008 年“小电流接地故障离线定位方法的研究”项目成果通过了中国电机工程学会鉴定，并获得中国电力科学技术三等奖。目前定位装置获得了2 项发明专利和2 项实用新型专利，并且大量投入现场运行，定位正确率达到95%以上。





39. [bookmark: _Toc384739273]电力用户负荷模式提取与识别软件
随着智能电网的发展，基于对能源的节约，用户侧越来越受到关注和重视。目前100kVA 以上大用户多数安装了电能量消费的监测装置，未来将逐渐推行到中小用户，用户可以随时掌握自己的用电信息并控制自家的用电设备。电力公司通过数量众多的监测装置获得了用户的电能消费数据，从这些数据中挖掘出用户的用电模式对于公司的负荷预测、异常用户识别、负荷控制、市场营销和运营优化具有重要意义。
主要功能为：
（1）电力用户负荷模式提取。根据电力用户的电能历史消费数据曲线通过聚类技术进行模式提取，实现对用户的分类并存储其负荷模式信息。
（2）电力用户负荷模式识别。利用这些规律性的负荷模式信息，实现新用户的分类和老用户的用电异常检测，通过对比用户负荷与模式的差异，可以为正确制定合理电价，针对用电潜力户进行电力促销以及发现窃电现象等提供依据。
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40. [bookmark: _Toc384739274]水电站定价机制研究
该项目由国家发展和改革委员会价格司牵头，受国内五大发电集团及两大电网公司委托，总结了我国水电定价工作现状，分析了当前水电定价机制存在的问题，以国务院颁布的《电价改革方案》和国家发改委出台的配套办法为指导，应用经济学理论、电力系统分析理论以及数理统计理论，提出了完善现行水电价格机制的方案、水电站计价成本和计价电量的确定原则和标准，并在理论分析的基础上，应用所提出的水电价格机制方案对多个实际水电站的上网电价进行了测算和分析，为探索我国水电站合理的定价机制提供了理论依据，并获得了第五届薛暮桥价格研究奖。
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41. [bookmark: _Toc384739275]节能发电调度体系和关键技术研究及试点应用
该成果针对节能发电调度提出的新需求，提出节能发电调度的总体功能规范、信息发布机制、考核结算机制和评估分析体系。构建了面向服务的节能发电调度技术支持系统架构；在剖析电网调度运行各业务的流程及流程间高效的多维度协调机制的基础上，建立满足多目标复杂约束的节能发电调度数学模型和数据交换模型，确定各业务间的数据交换的内容、规范、模型和机制；建立节能发电调度的分层分级综合评价指标体系；提出节能发电调度信息发布框架体系及其分阶段实施方案，在此基础上，研发成功国、网、省三级节能发电调度技术支持系统。该成果获得国家能源局二等奖、国网公司一等奖，并在福建、江苏和澳门等十余地区电力调度机构试点推广应用，社会经济效益显著。
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42. [bookmark: _Toc384739276]静止伏安发生装置（SVAG）的开发与应用
静止伏安发生装置（SVAG）结合锂电池和超级电容组成储能单元，通过功率变换和控制，实现有功无功四象限运行，可用于分布式电源、微电网及敏感负荷供电的运行与控制。
储能单元与电动汽车电池的阶梯利用相结合，降低储能单元造价，减轻电池对环境的危害；控制系统基于模式无缝切换的解耦控制，适用于不同的系统工作模式，实现功率跟踪、电源支撑及电能质量控制作用；设备可与调度系统、分布式电源及可控负荷实现互动，体现智能电网的核心理念。
该研究成果先后得到国际能源基金委、江西省电力公司及北京北变微电网公司项目资助，项目研发的装置在江西南昌大学、江西共青城、北京昌平工业园区、北京延庆工业园区获得应用。发表论文12 篇，申请专利6 项，出版专著1 部，获得江西省电力公司一等奖、国家电力公司科技进步奖。
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43. [bookmark: _Toc384739277]距离保护的按相补偿接线
在经典的距离保护接线方式中，主要考虑了故障相短路距离的准确测量，但是，非故障相距离保护存在误动的情况。本项目成果以理论分析为基础，充分利用微机保护接入的各种电气量，采用简单、科学的方法构造了距离保护的按相补偿接线方式，既实现了故障相阻抗元件对短路距离的准确测量，又解决了双电源情况下非故障相的防误动问题，从接线方式的原理上对国际通用的经典方法进行了改造。
该成果的专利于2010 年获得了“第二届北京市发明专利三等奖”，包含该成果的微机保护于2006 年获得了“北京市科技进步二等奖”。
该成果应用于CSC100 系列的微机保护中，得到了大量的工程应用，特别是在特高压输电中发挥了巨大的作用，获得了很大的经济效益。
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