	学科专业评审组：
	

	项目名称：
	智能变电站高可靠性保护控制技术及应用

	推荐单位：
	大连市科技局

	推荐单位意见：
	继电保护是保障电网安全稳定运行的第一道防线，也是三道防线中最重要的一道防线。如何全面提升变电站保护控制系统整体性能，避免因保护控制系统应对不当触发电网大停电事故，对于保障我国电网安全稳定运行极为重要。该项目团队十余年持之以恒，聚焦变电站保护控制系统面临的突出难题，理论研究与技术研发相结合，创新成果丰硕。
该项目提出了智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案，攻克了传统保护控制系统功能冗杂、故障率高的世界性难题。提出了多种数据辨识方法和保护控制系统网络传输态势在线监测技术，解决了采集数据异常导致保护控制不正确动作的问题，攻克了支撑变电站保护控制系统网络安全性能度量的难题。提出了基于多维信息的自适应突变量距离保护和重合闸新原理，发明了保护控制装置状态在线监测和故障综合分析诊断技术，攻克了突变量距离判据在线路两端系统发生振荡时的误动问题，解决了传统检修模式影响范围大、停电时间长的难题。
该项目系原始创新，技术难度大、涉及范围广，成果广泛应用于国家电网公司25个省级单位的843座智能变电站建设，并用于指导菲律宾电网标准制定和葡萄牙的智能电网建设。项目成果有效提高变电站保护控制系统可靠性，提升运维效率，减少停电损失，整体技术达到国际领先水平。
推荐该项目为国家科学技术进步奖一等奖。

	项目简介：
	该项目属于电力系统及其自动化学科，产学研用单位协同攻关完成。
继电保护是保障电网安全稳定运行的第一道防线，也是三道防线中最重要的一道防线。近年来国内外电网频发大停电事故，保护控制系统的不正确动作在事故恶化过程中均起到了主要作用。2012年印度“7.30”大停电，正是因继电保护与切负荷控制策略配合不当引起，并最终影响了约6亿人正常生活，我国在2006年发生的河南省“7.1”大停电事故也是由继电保护误动作所诱发。同时，随着智能变电站网络化数据传输技术的发展，保护控制数据由点对点传输变为网络传输，数据处理和信息安全成为保护控制系统可靠性面临的新问题。全面提升变电站保护控制系统整体安全可靠性的需求极为迫切。
智能变电站数字化、信息化新技术的应用促进了电网信息获取能力的提升，为构建高集成度和高可靠性的保护控制体系提供了新的技术途径，但仍存在需要突破的技术瓶颈：①通用化软硬件平台是实现高可靠性保护控制集成系统的基础，但如何实现平台功能可灵活重构以提高信息接入能力和处理效率难度很大。②安全、准确的获取共享数据是实现保护控制多功能高度集成的前提，但保障强电磁干扰环境下数据的正确采集、交互，以及数据传输过程中实时监测及评估网络异常态势十分困难。③有效信息不足是现有保护控制原理及策略在复杂故障下配合不当的重要原因，但如何利用全局多维度信息创立新的保护原理和实现保护控制装置故障综合分析、准确定位难度很大。
在国家863计划等项目的支持下，该项目团队历时十一年攻克了上述难题，建立了智能变电站高可靠性保护控制体系：①在国际上首次提出了智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案，发明了基于虚拟二次回路的网络信息交互路径自动规划技术，攻克了传统保护控制系统功能冗杂、故障率高的世界性难题。②提出了多种数据辨识方法，解决了数据采集异常导致保护控制不正确动作的难题；提出了变电站保护控制系统网络传输态势在线监测技术，攻克了支撑变电站保护控制系统网络安全性能度量的难题；③提出了基于多维信息的自适应突变量距离保护和重合闸新原理，发明了保护控制装置状态在线监测和故障综合分析诊断技术，攻克了突变量距离判据在线路两端系统发生振荡时的误动问题，解决了传统检修模式影响范围大、停电时间长的问题。 

该项目获省部级科学技术奖一等奖3项，授权发明专利87项、软件著作权3项，出版专著5部、发布国家标准19项，发表SCI/EI论文107篇。
项目成果率先在大连智能变电站建设中实现全覆盖应用，并陆续推广到国家电网公司25个省级单位。截止2013年底，项目成果已在843座智能变电站中应用，有效提高变电站供电可靠性，提升运维效率，减少停电损失。220/110kV变电站平均持续停电时间可降低约17%~20%，典型220kV变电站可节省装置数量46%、减少建筑面积42%。相关成果已用于指导菲律宾电网标准制定和葡萄牙智能电网建设，在国际上引领技术发展方向。


	客观评价：
	1、项目获奖情况
（1）2015年《大型供电企业综合信息安全平台建设及关键技术研究》获辽宁省科技进步一等奖；
（2）2013年《智能电网体系架构及关键技术研究与应用》获大连市科技进步一等奖；
（3）2016年《基于泛在感知的大型装备及生产过程可重构操作优化系统》获辽宁省科技进步一等奖。 
2、项目鉴定
（2）2013年12月28日，河南省科学技术厅组织召开了“CBZ-8000B智能变电站系统”项目科技成果鉴定会，由程时杰院士及继电保护、自动化等行业权威专家组成的鉴定委员会，形成鉴定意见摘录如下：
该系统设计合理、技术先进，实现了多项技术的集成创新，整体技术达到国际先进水平。其中基于统一接口标准的智能变电站一体化业务平台技术、基于延时可测的网络传输同步技术、基于G格式的保护逻辑可视化展示技术和智能变电站虚回路动态可视化层次展示技术达到国际领先水平。
（3）2013年2月2日，辽宁省科学技术厅组织召开了“高度集成化智能变电站技术研究与实践”项目科技成果鉴定会，由王天然院士及继电保护、自动化等行业权威专家组成的鉴定委员会，形成鉴定意见摘录如下：
该项目解决了智能变电站二次系统的关键问题，便于运行、易于维护，具有示范作用，推广应用前景广阔，该项目整体处于国际先进水平。
3、成果应用验证评价
（1）国家电网公司智能站总结会议：
2015年1月22日，国网公司组织召开了智能变电站工作汇报会，智能变电站的理论研究、技术研发、关键设备研制、试验体系、标准制定和工程应用等取得了一系列阶段性成果，提升了变电站的安全性、可控性、适应性和互动性，提高了建设效率，有力支撑了“三集五大”体系建设，推动了电网发展方式的转变，带动了电工装备制造业的创新发展。
（2）国网辽宁省电力有限公司应用评价：
该项目成果应用于多个辽宁省智能变电站建设，实现了多项技术创新，相比常规变电站，其经济效益和社会效益更为明显。变电站自投运以来，系统运行稳定，保护、监控性能良好，运维简捷、可靠，并在多线路故障时保护正确动作、监控系统信息正确完整，满足变电站安全稳定运行的要求。在探索智能变电站的新发展方向上进行了有益的尝试，提供了宝贵的经验，进一步推进了智能电网技术的发展，成果应用整体达到国际领先水平。                     

4、检测评价
国内电力检测认证权威机构对基于该项目研制的线路保护装置、多功能测控装置、站域保护控制装置等层次化保护装置，保护控制装置在线监测系统进行检测认证并成功通过，部分检测结果摘录如下： 
（1）国家继电保护及自动化设备质量监督检验中心对该项目研发的线路保护装置进行了检验，检验报告的的主要结论摘录如下：“WXH-803B微机线路保护装置具备分相电流差动保护、距离保护、零序保护、重合闸功能，其基本性能、电磁兼容等均满足GB/T 7261-2008继电保护和安全自动装置基本实验方法的要求。”
（2）国家继电保护及自动化设备质量监督检验中心对该项目研发的多功能测控装置进行了检验，检验报告的的主要结论摘录如下：“MCD-851多功能测控装置具备模拟量采集功能、状态量采集功能、遥控功能、自诊断功能，在装置硬件故障和软件异常时自动报告并根据情况闭锁开出，其基本性能、电磁兼容等均满足GB/T 13729-2002 远动终端设备的要求。”
（3）国家继电保护及自动化设备质量监督检验中心对该项目研发的站域保护控制装置进行了检验，检验报告的的主要结论摘录如下：“BDH-811站域保护控制装置具备线路保护、母联保护、失灵保护、简易母线保护、过流加速保护、低周减载保护、备投保护功能，其基本性能、电磁兼容等均满足GB/T 7261-2008继电保护和安全自动装置基本实验方法的要求。”
（4）国家继电保护及自动化设备质量监督检验中心对该项目研发的保护控制装置在线监测系统进行了检验，检验报告的的主要结论摘录如下：“BZJ-8500智能变电站二次设备在线监测及智能诊断系统，支持全站所有虚回路的动态展示及在线监视”，“具备保护控制装置告警、动作、通讯状态、 功能压板状态以及网络异常的实时监视和告警功能”，其基本性能、电磁兼容等均满足GB/T 13730-2002 地区电网调度自动化系统的要求。
6、其他评价
第六届国际供电会议（CICED2014）主旨技术报告《智能变电站技术发展及实践》中，对我国智能变电站技术和工程建设的有关评价翻译摘录如下：（暂无见证材料）
 “智能变电站的成果建设是变电站智能化技术和关键设备重要的创新成果，对加快智能电网建设，提高电网稳定性和可靠性，提升变电站运营和管理水平具有重要意义。”“中国智能变电站实现了集成优化设计技术、智能设备制造技术和模块化建设技术为核心的三大技术突破。”

	推广应用情况：
	项目成果率先在大连智能变电站建设中实现全覆盖应用，并陆续推广到国家电网公司25个省级单位，依托项目成果已建成智能变电站2554座，采用模块化技术建成150余座变电站。此外，与巴西、葡萄牙等国在智能变电站保护控制领域的国际合作研究项目，大幅提升我国在相关领域的国际影响力。
（1）智能变电站保护控制装置原理优化、综合诊断、数据处理及信息安全的应用提升了保护控制系统的可靠性，减少了电网的停电时间，并降低了运检人员工作量。该技术已应用于全部智能变电站，可将变电站平均持续停电时间降低约17%~20%，每年减少了停电损失19.61亿元。综合诊断技术的应用实现了装置的在线监测，每年可节约运检费用6300万。编制了《GB/T 30155-2013智能变电站技术导则》等7项国家标准，指导我国智能变电站建设。
（2）高可靠性保护控制集成技术的应用进一步提升层次化保护控制的集成能力，实现变电站“占地少、可靠性高、造价合理”的建设目标，该技术应用于典型AIS变电站可减少占地面积10%～46%、减少建筑面积26%～64%，优化二次屏柜34%，节约电缆耗材64%，累计节约投资60.7亿元
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发明专利

一种集中式数字化变电站系统
中国
ZL200910241804.X

2012.07.08
1007068
中国电力科学研究院 ; 辽宁省电力有限公司鞍山供电公司
覃剑、葛维春等
有效专利

发明专利

一种基于IEC61850模型的交换机自动配置方法
中国
ZL200910069833.2

2011.09.14
838940
天津市电力公司;江苏金智科技股份有限公司
张磐; 宋国旺等
有效专利

发明专利

数字化变电站中继电保护的故障闭锁方法
中国
ZL201110006902.2
2012.11.21
1081344
许继电气股份有限公司;河南省电力公司;许昌许继软件技术有限公司 ; 许继集团有限公司
易永辉等
有效专利

发明专利

基于波形系数方程识别智能变电站采样值数据失效的方法
中国
ZL201110351743.X
2014.04.23
1387027
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
樊占峰、倪传坤等
有效专利

发明专利

采样数据延时偏差对继电保护装置影响的仿真测试方法
中国
ZL201010177449.7

2013.05.08
1191390

中国电力科学研究院 ; 天津市电力公司
李仲青等
有效专利

发明专利

双冗余A/D 采样信号有效性判断方法及继电保护方法
中国
ZL201210132409.X
2015.01.07
1564750
辽宁省电力有限公司朝阳供电公司 ; 许继电气股份有限公司 ; 许昌许继软件技术有限公司
倪传坤等
有效专利

发明专利

一种基于时间隶属分析的模糊 Petri网变电站故障诊断方法
中国
ZL201210083629.8
2015.01.07
1563978
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
李贞等
有效专利

发明专利

基于跨间隔共享信息的主变后备保护加速跳闸方法
中国
ZL1310699125.3

2016.08.17
2169499
国家电网公司;国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院;许继集团有限公司
黄旭、葛维春等
有效专利

发明专利

智能变电站二次设备动态重构系统和方法
中国
ZL201210348320.7

2012.11.12
2037863
中国电力科学研究院 ; 国家电网公司
陈爱林 ; 姜玉磊等
有效专利

发明专利

继电保护状态检修系统及检修方法
中国
ZL201110006900.3
2013.05.22
1198997
许继电气股份有限公司;河南省电力公司; 许昌许继软件技术有限公司;许继集团有限公司
包伟、刘跃新等
有效专利



	主要完成人：
	1、姓名：易永辉：
排名：1
行政职务：许继电气总工程师
技术职称：教授级高级工程师
工作单位：许继集团有限公司
完成单位：许继集团有限公司
对本项目技术创造性贡献：主持高可靠性保护控制集成方案技术研究和系统研发，负责保护控制在线监测及诊断技术研发工作，参与保护控制系统的数据处理及抗电磁干扰技术研究。对创新点1内容①，创新点2内容①创新点3内容①、②做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL201110006902.2等2项，国家标准《智能变电站技术导则GB/T 30155-2013》等2项，SCI/EI论文《
基于IEC 61850标准的新型集中式IED》等19篇，著作《高度集成智能变电站技术》1部。
2、姓名：葛维春：
排名：2
行政职务：国网辽宁省电力有限公司科信部主任
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
对本项目技术创造性贡献：主导高可靠性保护控制集成方案技术研究，负责保护控制整体方案及运维方案。对创新点1内容①、②，创新点3内容①做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL200910241804.X等2项，EI论文《以太网在数字化变电站中的应用》等4篇，著作《高度集成智能变电站技术》《网络信息安全工程技术与应用分析》2部。
曾获国家科技奖励情况：2004年，“基于CC-2000支撑平台的EMS高级应用软件” 荣获国家科技进步二等奖；2007年，“静态无功补偿器核心技术的研发及应用”荣获国家科技进步二等奖；2008年，“大规模电力系统暂态稳定定量评价理论与应用”荣获国家科技进步二等奖。
3、姓名：林湘宁
排名：3
行政职务：华中科技大学电气学院电力系主任
技术职称：教授
工作单位：华中科技大学
完成单位：华中科技大学
对本项目技术创造性贡献：代表性论文和主要论文对应的振荡中对称故障快速识别判据，基于小波变换和形态学算子的自适应重合闸新原理。对创新点3内容①做出了创造性贡献。旁证材料：发明专利ZL201410537787.5等2项，SCI/EI论文《A Dual-window Transient Energy ratio-based Adaptive Single-phase Reclosure Criterion for EHV Transmission Line》等35篇。
4、姓名：覃剑：
排名：4
行政职务：用电与能效研究所所长
技术职称：教授级高级工程师
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
对本项目技术创造性贡献：制定了基于信息共享的数字化变电站系统方案，参加高可靠性保护控制系统方案设计，设计了系统控制器实现技术方案。对创新点1内容①②，创新点3③内容做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL200910241804.X等4项，主编著作《智能变电站技术与实践》1部。
5、姓名：杨万清
排名：5
行政职务：分公司经理
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大连供电公司
完成单位：国网辽宁省电力有限公司
对本项目技术创造性贡献：构建了智能变电站信息高效共享的通信网络体系，负责适用于智能变电站的多维信息处理技术的研发，参与变电站保护控制系统网络攻击检测方法的研究。对创新点1的②，创新点2的①，创新点3的
②、③做出重要贡献。旁证材料：《信息安全 第5部分：个人信息安全风险管理指南/DB 21/ T1628.5—2014》等三项标准，EI论文《A Rough Set Multi-Knowledge Extraction Algorithm and Its Concept Analysis》等三篇，著作《网络信息安全工程技术与应用分析》等4部。
6、姓名：李仲青：
排名：6
行政职务：继电保护研究所研究室主任
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

对本项目技术创造性贡献：主持智能变电站保护控制系统动态模拟测试技术研究及测试平台构建，开展基于虚拟二次回路的网络信息交互路径自动规划技术研究。对创新点1内容③，创新点3内容①创新点3内容③做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL201010177449.7等3项，EI论文《数字化变电站继电保护适应性研究》等9篇。

7、姓名：高昆仑
排名：7
行政职务：所长
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：中国电力科学研究院

对本项目技术创造性贡献：主持设计变电站保护控制系统网络安全防护方案，及核心防护技术研发，创新提出变电站控制系统数据库防护方法、恶意代码防御方法、及异常行为检测方法，获得“SQL”发明专利。对创新点2内容2.3.4做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL200810247468.5。
获国家科技进步二等奖一次，中国电力科学进步奖一等奖三次。
8、姓名：李贞
排名：8
行政职务：许继电气技术中心副主任
技术职称：高级工程师
工作单位：许继集团有限公司
完成单位：许继集团有限公司
对本项目技术创造性贡献：参与保护控制在线监测及诊断技术研发工作，保护控制系统的数据处理及抗电磁干扰技术研究，对创新点2内容①和创新点3内容①、②做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL201210083629.8等6项， SCI/EI论文《
变压器励磁涌流的自适应二次谐波分相制动方案》等1篇。 
9、姓名：黄旭：
排名：9
行政职务：副院长
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
对本项目技术创造性贡献：主持高可靠性保护控制集成测试及运维方案研究，负责保护控制整体方案动模测试，对创新点1内容①、②，创新点2内容②做出重要贡献。旁证材料：发明专利CN201310230726.X等2项，EI论文《基于全寿命周期管理的智能变电站应用方案研究》等2篇，著作《高度集成智能变电站技术》1部。
10、姓名：王如伟
排名：10
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
完成单位：国网辽宁省电力有限公司
对本项目技术创造性贡献：参与了智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案的设计及电力系统振荡与故障的识别判据技术研究，对创新点1的①，创新点3的①做出贡献。旁证材料：实用新型专利ZL201020682957.6等2项，中文核心期刊《两级三相并网逆变器直流链电压间接控制策略》等2篇
11、姓名：李春平
排名：11
行政职务：副总工程师
技术职称：高级工程师
工作单位：国网辽宁省电力有限公司大连供电公司
完成单位：国网辽宁省电力有限公司
对本项目技术创造性贡献：负责变电站专用控制保护网络攻击检测方法的研究，提出智能变电站信息网络系统安全环境构建与度量方法，参与适应不同数据采集方式的保护控制系统动态模拟测试技术的研究。对创新点2的①，创新点3的③做出贡献。旁证材料：中文核心期刊《铁磁谐振在调度端的典型特征》等10篇，著作《电力信息安全工程技术实战指南》等2篇。
12、姓名：李正天
排名：12
行政职务：无
技术职称：讲师
工作单位：华中科技大学
完成单位：华中科技大学
对本项目技术创造性贡献：提出基于线路对端信息的自适应突变量距离保护原理，对创新点3内容①做出了创造性贡献。旁证材料： SCI/EI论文《Efforts on Improving the Performance of Superimposed-Based Distance Protection》等6篇。
13、姓名：倪传坤
排名：13
行政职务：许继电气技术中心副主任
技术职称：高级工程师
工作单位：许继集团有限公司
完成单位：许继集团有限公司
对本项目技术创造性贡献：负责保护控制系统的数据处理及抗电磁干扰技术研究，参与保护控制在线监测及诊断技术研发工作，对创新点2内容①和创新点3内容①做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL201210132409.X等14项,SCI/EI论文《新一代智能变电站继电保护故障可视化分析方案》等6篇。 
14、姓名：赵永彬
排名：14
行政职务：无
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
对本项目技术创造性贡献：参与变电站保护控制信息安全技术研究，对创新点2内容②做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL201310454711.1等2项。
15、樊占峰
排名：15
行政职务：许继电气技术中心副主任
技术职称：高级工程师
工作单位：许继集团有限公司
完成单位：许继集团有限公司
对本项目技术创造性贡献：参与保护控制在线监测及诊断技术研发工作，提出基于波形系数方程识别智能变电站采样值数据失效的方法，对创新点2内容①和创新点3内容①做出重要贡献。旁证材料：发明专利ZL201110351743.X等7项， SCI/EI论文《基于波形系数方程识别智能变电站采样值数据失效的方法研究》等7篇。

	主要完成单位及创
新推广贡献：
	单位名称：国网辽宁省电力有限公司
单位贡献：国网辽宁省电力有限公司作为项目牵头单位与成果主要应用单位，全面组织、管理和监督了本项目的实施，为项目提供了人力、财力与工程应用支持，对创新点1~3均做出了突出贡献。主持研究了高集成度智能变电站技术和变电站信息通信安全防护技术，率先将项目整体技术应用到大连电网，将理论成果与电网实际紧密结合并不断完善，为成果的推广应用奠定了坚实基础。具体贡献如下：（1）主持研究了高效利用全站共享信息的智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案，提出了变电站保护控制系统网络传输态势在线监测技术。（2）提出了冗余A/D的采样信号保真处理方法及变电站保护控制系统网络传输态势在线监测技术。（3）提出了基于小波变换的电力系统振荡与故障的识别判据，发明了基于冗余信息综合分析的保护控制在线监测方法，提出了适应不同数据采集方式的保护控制系统动态模拟测试技术。授予国家发明专利21项，发表论文9篇，专著4部，发布标准3项。
单位名称：许继集团有限公司
单位贡献：许继集团有限公司作为主要产业与科研单位，对创新点1~3均作出了突出贡献。重点研究了智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案，开发了功能可灵活重构的通用嵌入式软硬件平台和基于此平台的高集成度装置，并进行了推广应用。具体贡献如下：（1）提出了高效利用全站共享信息的智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案，提出了保护控制多功能融合的信息建模方法，突破了传统变电站仅依靠设备冗余配置实现完整保护控制功能的技术模式，解决了变电站设备种类和网络节点繁杂、整体故障率高的世界性难题（2）发明了基于软硬件协同和模块重定位理念的智能变电站保护控制系统灵活设计方法，研制了功能可灵活重构的通用嵌入式软硬件平台，支撑保护控制功能的高效集成与融合设计模式的实现，有效简化保护控制系统整体结构。（3）发明了基于冗余信息综合分析的保护控制在线监测方法，将每台保护控制装置检修内容由15项变为5项，保护检修时整体停电时间可以减少80%。授权国家发明专利26项，参与编制国际标准2项，获得软件著作权5项，发表论文20篇。
单位名称：中国电力科学研究院
单位贡献： 中国电力科学研究院作为项目主要理论研究单位，对创新点1-3均作出了突出贡献。重点负责网络信息交互路径自动规划技术和保护控制系统动态模拟测试技术的研究，参与智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案和采集环节异常数据应对措施的研究。具体贡献如下：（1）主持开展了基于虚拟二次回路的网络信息交互路径自动规划技术，通过自定义转发表构建、IED设备和网络拓扑自动识别以及统一性校验方法，大幅度降低了网络配置耗时和配置错误率，突破了由于网络配置隐患难于避免而制约智能变电站保护控制系统网络化应用的技术瓶颈。（2）主持开展了适应不同数据采集方式的保护控制系统动态模拟测试技术，实现了过程层、间隔层、站控层设备不同数据采集传输机制下的系统级测试；发明了数据异常对保护控制功能影响的测试方法，实现了单重、多重异常事件交互影响下的保护控制功能可靠性的验证。（3）参与研究了智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案，突破了传统变电站仅依靠设备冗余配置实现完整保护控制功能的技术模式。（4）参与研究了采样数据异常的辨识方法和应对措施，有效提升了继电保护装置在数字信息处理方面的可靠性。授权国家发明专利20项，参与编制国际标准2项，发表论文28篇，编写专著2部。
单位名称：大连电力勘察设计院有限公司
单位贡献：大连电力勘察设计院有限公司作为主要推广应用单位，对创新点1作出了贡献。参与研究了智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案和基于虚拟二次回路的网络信息交互路径自动规划技术。具体贡献如下：（1）参与提出高效利用全站共享信息的智能变电站高可靠性保护控制系统集成解决方案（2）将保护控制多功能融合的信息建模方法进行工程推广应用，突破了传统变电站仅依靠设备冗余配置实现完整保护控制功能的技术模式，解决了变电站设备种类和网络节点繁杂、整体故障率高的世界性难题。授权国家发明专2项，发表论文5篇。
单位名称：华中科技大学
单位贡献：华中科技大学作为主要科研单位，对创新点3作出了突出贡献。重点研究了基于多维信息的自适应突变量距离保护和自适应重合闸新原理。具体贡献如下：（1）提出了基于小波变换的电力系统振荡与故障的识别判据，攻克了振荡中对称性轻微故障快速灵敏辨识的国际公认难题；（2）提出了基于浮动阈值和判据切换改进对策的自适应突变量距离保护优化原理，突破了工程中得到广泛应用的突变量距离保护在系统发生大幅振荡时可能误动的技术瓶颈；（3）利用小波变换和形态学算子对奇异信号强大的特征提取能力，提出了对振荡免疫的自适应重合闸新原理，将各类电压等级电网永久性故障与瞬时性故障的辨识成功率提升至100%。授权国家发明专利2项，发表论文41篇。
单位名称：国网天津市电力公司
单位贡献：国网天津市电力公司作为主要理论研究和成果应用单位，对创新点1作出贡献。重点研究了智能变电站虚拟二次回路的网络信息自动化布置，并进行了推广应用。具体贡献如下：提出了基于虚拟二次回路的网络信息交互路径自动规划技术，突破了由于网络配置隐患难于避免而制约智能变电站保护控制系统网络化应用的技术瓶颈。授权国家发明专利5项，发表论文10篇。
单位名称：东北电力大学
单位贡献：东北电力大学作为主要理论研究单位，对创新点3作出了贡献。参与研究了保护控制新型原理。具体贡献如下：（1）参与提出了基于浮动阈值和判据切换改进对策的自适应突变量距离保护优化原理。（2）参与提出了基于冗余信息综合分析的保护控制在线监测方法。授权国家发明专利2项，发表论文10篇。

单位名称：国网山东省电力公司
单位贡献：国网山东省电力公司作为项目参加单位与成果主要应用单位，组织、管理和开展了本项目的实施，为项目提供了协同研发和工程应用支持。具体贡献如下：（1）参加了智能变电站一体化控制保护集成解决方案和智能终端整体方案研究，提出了保护控制多功能融合的信息建模方法。（2）参与研制了功能可灵活重构的通用嵌入式软硬件平台，并进行了工程应用。开展了高可靠性的小型化装置关键技术研究，满足了“即插即用”的标准化接口要求。（3）参与了基于冗余信息综合分析的保护控制在线监测方法研究。

	完成人合作关系说
明：
	团队合作情况汇总表

2010年大连电力勘察设计院参与国网辽宁省电力有限公司恒力220kV变电站、马桥（东兴）220kV变电站、玉华220kV变电站和东港220kV变电站等多个智能变电站建设工程，并联合申报“智能化变电站网络数字化设备测试方法”等专利10余项。

2012年至2014年国网辽宁省电力公司与许继集团有限公司合作完成了“高度集成化智能变电站技术研究与实践”项目，其中许继集团负责技术及产品的研发，辽宁公司负责工程应用及运维检修技术研究，双方于2015年合作出版了《高度集成智能变电站技术》专著。2013年许继集团有限公司与国网辽宁省电力公司合作完成了《面向新建变电站的一体化系统和整合型设备技术》获2016年辽宁省二等奖。

2012年许继集有限公司与中国电力科学研究院合作承担了国网公司科技项目“新一代智能变电站保护、控制及通信技术实用化研究”并顺利通过验收，其中中国电科院作为项目牵头单位，许继作为参与单位负责其中一个课题的研究。

2015中国电力科学研究院与华中科技大学合作完成了《基于电流突变量的站域后备保护方案》等论文的编写。

2009年国网辽宁省电力公司与中国电力科学研究院合作完成了“一种集中式数字化变电站系统”等专利成果；2012年国网辽宁省电力公司与中国电力科学研究院合作完成了国网科技项目“基于可信计算的电力智能终端与公网通信安全防护技术研究与应用”并通过验收。

自2013年起，国网山东电力公司烟台蚕庄220千伏变电站110千伏配出工程线路保护工程等多个智能变电站工程中应用许继集团有限公司产品；

2015年东北电力大学与国网辽宁省电力有限公司联合完成的“电力系统继电保护状态检修关键技术的研究及应用”项目获吉林省科技进步二等奖。

2012年国网天津市电力公司与中国电力科学研究院联合承担了“电子式互感器及通信网络对继电保护性能影响的研究”项目，通过了中国电机工程学会的鉴定。
类别
成果名称
本团队中合作者/排序
备注
标志性成果
《高度集成化智能变电站技术研究与实践》通过辽宁省科技厅鉴定
易永辉、黄旭

发表论文专著情况
著作《高度集成智能变电站技术》
葛维春、黄旭、易永辉
著作《电力信息安全工程技术实战指南》
杨万清、李春平
著作《网络信息安全工程技术与应用分析》
葛维春、杨万清
论文《影响输电线路行波故障测距精度的主要因素分析》
覃剑、葛维春
论文《基于电流突变量的站域后备保护方案》
李仲青、林湘宁
论文《Countermeasures on preventing backup protection mal-operation during load flow transferring》
林湘宁、李正天、李仲青
所获知识产权和技术标准情况
基于跨间隔共享信息的主变后备保护加速跳闸方法ZL201310699125.3

黄旭、葛维春
一种基于区域电网的采样数据异常检测及过电流保护方法（发明专利2011 1 0438479.3）

李贞、倪传坤

基于波形系数方程识别智能变电站采样值数据失效的方法2011 1 0351743.X

樊占峰、倪传坤

一种集中式数字化变电站系统ZL200910241804.X
覃剑、葛维春
一种数字化变电站集中式录波系统 ZL200810238989.4 
覃剑、葛维春
团队承担科研项目情况
国家电网公司科技项目：“新一代智能变电站保护、控制及通信技术实用化研究” 

李仲青、易永辉
国家电网公司科技项目：“基于可信计算的电力智能终端与公网通信安全防护技术研究与应用”

高昆仑、赵永彬

团队曾获科技奖励情况
《高度集成化智能变电站技术研究与实践》获2014年辽宁省科技进步二等奖
黄旭、易永辉

《面向新建变电站的一体化系统和整合型设备技术》获2016年辽宁省二等奖
黄旭、易永辉

项目应用
烟台蓬莱解宋营110千伏输变电工程线路保护工程；烟台蚕庄220千伏变电站110千伏配出工程线路保护工程；烟台龙口王会110kV输变电工程智能变电站变压器保护工程；

王如伟、易永辉、樊占峰
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