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一、项目名称：六氟化硫绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用关键技术及应用
二、提名单位意见
该成果在国家863计划等课题资助下，完成了六氟化硫绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用技术研究，解决了SF6绝缘装备气体分解物检测、绝缘状态智能诊断及SF6气体高效循环利用等关键科学技术难题，取得了集理论、技术、装备及大规模应用于一体的系列成果。
项目成果受到国内外知名专家的高度评价，专题成果多次被鉴定为国际领先水平，获省部级科学技术一等奖2项、二等奖1项；授权发明专利39项、实用新型专利75项，获软件著作权14项，制/修订国家/行业标准10项，发表论文105篇（SCI/EI收录54篇），出版专著1部。
研发的具有自主知识产权的系列产品，应用于全国30个省区市，并出口至8个国家。相关技术成功诊断出潜伏性绝缘缺陷400多起，显著减少了停电时间，累计循环利用SF6 近2000吨，有效促进了绿色可靠电力发展和电力行业科技进步。
为表彰先进、鼓励创新，特提名该成果申报国家科学技术进步一等奖。
三、项目简介
本成果属于能源领域中电气工程高电压与绝缘技术学科。
电力装备的绿色高效利用既是保障电力安全供应的基本要求，也是践行社会“绿色”发展理念的关键环节。六氟化硫（SF6）气体绝缘装备是现代电网的关键核心设备，因通常采用金属全密闭式结构，其健康状态检测和诊断手段有限，无法实现装备状态的主动感知和绝缘缺陷的精准诊断，严重制约了装备的高效利用。SF6的温室效应等效CO2的22800倍，自然寿命超过3200年，且在运行中会生成多种剧毒物质，如直接排放，不仅造成资源的极大浪费，而且对环境构成严重威胁，其循环利用是国际上亟待解决的重大技术难题，也是实现装备绿色利用的前提。
本成果依托国家863计划、国家创新基金等项目，历经十余年“产、学、研、用”的紧密融合，攻克了SF6绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用的关键技术难题，取得了集理论、技术、装置和大规模应用于一体的系列成果。主要技术创新如下：
1．发明了SF6绝缘装备气体分解产物痕量综合检测技术，解决了气体绝缘装备状态多方位感知的首要关键科学难题：揭示了SF6气体分解产物的生成机理及时空分布规律，发现了可表征高危害性绝缘缺陷的新特征气体CS2和COS；提出了基于孔筛亲属选择性分离的色谱检测技术，攻克了分解产物高区分度、宽检出类型、高灵敏检测的难题；创立了基于单线光谱的HF在线检测技术，实现了多种关键特征分解产物的痕量在线无损检测。
2．发明了SF6气体绝缘装备状态智能诊断技术，突破了装备运行状态精确评估的技术瓶颈：揭示了装备缺陷发展过程中光学特征的演化规律；建立了不同放电类型、严重程度和影响因素下缺陷特征多维度、大样本数据库，提出了融合化学、放电、光学、振动、温度信息的缺陷特征立体指纹；构建了基于分层多元模式识别的SF6气体绝缘装备绝缘状态诊断规则。
3．发明了SF6气体高品质、大容量、无污染再生技术，实现了SF6废气的大规模循环利用：提出了SF6故障气体的吸附、相变精制和固化的再生理论和方法，创新了气体中水分和分解产物的选择吸附技术，研制了高吸水性聚合胺介孔硅分子筛材料；创立了SF6分级纯化高效再生工艺，再生气体纯度高于99.9%，回收率高达99%；建立了SF6循环利用体系，实现了气体的全生命周期管理和近零排放。
项目成果受到国内外知名专家的高度评价，专题成果鉴定为国际领先水平，获广东省科学技术一等奖2项，二等奖一项；授权发明专利39项、实用新型专利75项，获软件著作权14项，制/修订国家/行业标准10项，发表论文105篇（SCI/EI收录54篇），出版专著1部。相关产品销售和服务收入达10亿多元，应用于全国30个省区市，并出口至韩国等8个国家。相关技术成功诊断出潜伏性绝缘缺陷400余起，减少经济损失22亿多元，显著减少了停电时间；累计循环利用SF6近2000吨，相当于减少1800多万辆汽车的年碳排放量，可节支和增收30多亿元，经济、社会和环境效益巨大。
四、客观评价
（1） 鉴定意见
专题成果1“电气设备六氟化硫循环利用与化学诊断关键技术研究及应用”通过南方电网组织的以雷清泉院士为主任委员的成果鉴定会，鉴定意见评价为，“……解决了电气设备SF6气体成分分析、设备故障诊断和气体循环利用等方面的技术难题……整体达到了国际领先水平”。
专题成果2“GIS多维度状态检测及诊断关键技术研究”通过南方电网组织的成果鉴定会，鉴定意见评价为，“……首次建立了基于光学图像数值处理技术的局部放电诊断方法……整体达到了国际领先水平”。
专题成果3“电气设备智能化远程监测诊断中心关键技术研究及应用”通过南方电网组织的以李立浧院士为主任委员的成果鉴定会，鉴定意见评价为，“……建设了广东电网电力设备远程监测诊断中心系统……总体处于国际先进水平，部分成果达到国际领先水平”。
（2） 用户评价
云南电网等用户评价：“SF6气体成分检测技术检出能力强，准确度高…SF6电气设备状态诊断平台运行稳定，评估准确可靠……；循环利用的SF6气体……运行情况良好……”；“再生过程SF6气体损失≤1%（显著优于国外3%~15%的指标）……尾气污染物实现近零排放”。
（3） 查新报告
经广东省科技情报所国内外科技查新，结论如下：在SF6绝缘装备气体分解产物痕量综合检测技术，SF6绝缘装备状态智能诊断技术，SF6高品质、无污染、大容量循环利用技术等三方面，“……除查新课题组前期发表的文献外，在国内外文献中，目前尚未见到与本项目查新点相同的文献和专利报道。” 
五、推广应用情况
本成果开发的SF6绝缘装备气体分解产物检测装置、SF6绝缘装备状态诊断系统和SF6气体再生装置，已在全国30个省（自治区、直辖市）的电网、电厂和电力设备制造企业得到广泛应用，并出口至韩国、伊朗、马来西亚等8个国家。近年来各完成单位通过自主生产、技术许可和技术服务相结合的方式开展成果推广，销售和服务总收入10亿多元，创造毛利3.2亿元，上缴国家税收5000多万元（财务、审计、税务等证明）。通过循环利用SF6和绝缘装备状态诊断创造的生产节支、降损和碳交易增收等间接经济效益40多亿元。
随着设备运行年限的增长，变电站的气体绝缘装备慢慢步入老化期，绝缘故障和设备检修退役概率会进一步增加；再加上能源互联网、智能变电站、地下变电站和气体绝缘线路等的大规模发展和应用，气体绝缘装备比例会越来越高，本技术必将发挥更大、更积极的作用。推广应用情况如下：
	序号
	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

	1
	中国南方电网有限责任公司
	六氟化硫绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用关键技术及应用
	2010.01至今
	王琦/13924150233
	应用该技术，及时诊断潜伏性设备缺陷307起，循环利用SF6气体1000多吨

	2
	广东电网有限责任公司
	六氟化硫绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用关键技术及应用
	2010.01至今
	张飞
/13632232299
	应用该技术，及时诊断潜伏性设备故障169起，循环利用SF6气体443吨

	3
	云南电网有限责任公司
	六氟化硫绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用关键技术及应用
	2012.01至今
	周年荣
/13608711187
	应用该技术，及时诊断潜伏性设备故障31起，循环利用SF6气体136吨

	4
	广西电网有限责任公司
	六氟化硫绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用关键技术及应用
	2013.05至今
	黄云光
/13507718531
	应用该技术，及时诊断潜伏性设备故障28起，循环利用SF6气体187吨

	5
	秦山核电有限公司
	六氟化硫绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用关键技术及应用
	2011.01至今
	潘林
/18967336748
	应用该技术6年多，循环利用SF6气体20多吨

	6
	西安西电开关电气有限公司
	六氟化硫绝缘装备健康状态智能诊断与气体循环利用关键技术及应用
	2010.03至今
	马玉龙
/13925183600
	长期应用该技术开展SF6气体现场回收和循环利用，累计减排SF6 50多吨


六、主要知识产权证明目录
	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
	以CS2为特征气体监测六氟化硫电气设备中有机树脂绝缘介质表面放电的方法
	中国
	ZL201210565387.6
	2016-03-02
	第1970248号
	广东电网公司电力科学研究院，武汉大学
	李丽，陈俊，周永言，周文俊，唐念，喻剑辉，姚唯建
	有效

	发明专利
	SF6气体回收提纯方法及回收提纯罐
	中国
	ZL200710053976.5
	2011-06-08
	第792252号
	河南省日立信股份有限公司，李建国，汪献忠
	李建国，汪献忠
	有效

	发明专利
	SF6分解产物的氦离子色谱分析方法
	中国
	ZL201310566033.8
	2015-02-11
	第1582724号
	广东电网公司电力科学研究院
	王宇，方华，周永言，李丽
	有效

	发明专利
	局部放电特高频检测装置的标定系统和标定方法
	中国
	ZL201310091314.2
	2015-08-12
	第1756107号
	华北电力大学
	唐志国，李成榕，许鹤林，张连根， 卢启付
	有效

	发明专利
	一种稳定高效的复合吸水材料及其制备方法
	中国
	ZL201410567759.8
	2016-06-08
	第2104828号
	广东电网有限责任公司电力科学研究院，成都信息工程学院
	周永言，唐念，刘洁，李丽，黎晓淀，樊小鹏
	有效

	发明专利
	带微调机构的长光程气体检测装置
	中国
	ZL201310441096.0
	2016-03-23
	第1996586号
	河南省日立信股份有限公司
	汪献忠，李建国，赫树开
	有效

	发明专利
	六氟化硫气体取样器
	中国
	ZL201210002586.6
	2013-11-06
	第1299178号
	河南省日立信股份有限公司
	李建国，汪献忠
	有效

	发明专利
	断路器风险评估系统及其风险评估方法
	中国
	ZL201110383704.8
	2015-09-16
	第1790328号
	广东电网公司电力科学研究院
	王红斌，谢善益，周刚，朱文俊
	有效

	发明专利
	一种GIS设备内部的氟化氢气体检测装置及方法
	中国
	ZL201310477209.2
	2014-12-17
	第1548277号
	广东电网公司电力科学研究院；上海丽和自动化仪表设备有限公司
	李丽；唐念；周永言；吴守清
	有效

	发明专利
	基于特高频放电在线监测数据的GIS局部放电定位方法
	中国
	ZL201510056192.2
	2017-08-04
	第1010756号
	华北电力大学
	齐波，荣智海，张鹏，李成榕
	有效


七、主要完成人情况
	主要完成人情况

	第 一 完成人
	姓名
	周永言
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：项目总负责人，全面主持相关技术创新和成果推广应用工作。具体研究了SF6气体分解产物的生成机理，开发了高性能的SF6色谱检测技术，解决了SF6分解产物痕量检测技术难题【创新点1】；提出了新的绝缘缺陷判断特征量，创新了SF6气体绝缘装备状态诊断方法【创新点2】；开发了SF6中水分和分解产物的分级选择性吸附技术，创立了SF6气体再生方法和循环利用体系，突破了SF6气体绿色高效利用技术难题【创新点3】。

	
	证明材料：发明专利1、4、6、9-11，标准3，论文1-4

	第 二 完成人
	姓名
	李丽
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：发现了可表征高危害性绝缘缺陷的新SF6特征气体，开发了高性能的SF6色谱检测技术【创新点1】；研究了光学图像、电磁信号和气体分解产物之间的关联关系，建立了新的SF6气体绝缘装备状态诊断方法【创新点2】；创立了SF6中水分和分解产物的高效脱除技术，解决了SF6气体再生技术难题【创新点3】。

	
	证明材料：发明专利1、4、6、9-11，标准3、5，论文1-7

	第 三 完成人
	姓名
	齐波
	完成单位
	华北电力大学
	工作单位
	华北电力大学

	
	主要技术创新贡献：创新了SF6气体绝缘装备绝缘缺陷特征数据库，提出了立体DNA特征量，提高了设备绝缘缺陷诊断的有效性和科学性；提出了基于深度机器学习的分层诊断方法，制定了SF6气体绝缘装备状态诊断规则，解决了设备运行状态精确评估技术难题【创新点2】。

	
	证明材料：论文20-27

	第 四 完成人
	姓名
	唐念
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：发现了可表征高危害性绝缘缺陷的新SF6特征气体，揭示了SF6分解产物时空分布规律，发明了分解产物痕量检测技术【创新点1】；提出了新的基于分解产物类型的绝缘缺陷程度诊断特征量，研究明确了光学图像、电磁信号和气体分解产物之间的关联关系【创新点2】；发明了适用于SF6高效再生的复合吸水材料，突破了SF6气体再生技术瓶颈【创新点3】。

	
	证明材料：发明专利1、4、9-11，标准3，论文3、5、6

	第 五 完成人
	姓名
	汪献忠
	完成单位
	河南省日立信股份有限公司
	工作单位
	河南省日立信股份有限公司

	
	主要技术创新贡献：研制了气室透射型HF单线光谱在线检测装置，解决了SF6气体绝缘装备中HF检测严重失真的难题【创新点1】；提出了连续式梯度相变精制技术，开发了分级纯化再生工艺和成套装备，突破了SF6气体高品质、无污染、大容量再生技术难题【创新点3】。

	
	证明材料：发明专利2、5、7，标准1、6，论文19

	第 六 完成人
	姓名
	周文俊
	完成单位
	武汉大学
	工作单位
	武汉大学

	
	主要技术创新贡献：参与研究了SF6分解产物的生成机理及时空分布规律，发现了可表征高危害性绝缘缺陷的新SF6特征气体CS2，提出了基于分解产物类型的绝缘缺陷诊断特征量【创新点1】。

	
	证明材料：发明专利1，论文1、4-7

	第 七 完成人
	姓名
	李成榕
	完成单位
	华北电力大学
	工作单位
	华北电力大学

	
	主要技术创新贡献：提出了SF6气体绝缘装备绝缘缺陷诊断特征量；创新了SF6气体绝缘装备绝缘缺陷特征数据库，提出了基于深度机器学习的分层诊断方法，参与制定了SF6气体绝缘装备状态诊断规则【创新点2】。

	
	证明材料：发明专利3、18，论文13、15-18

	第 八 完成人
	姓名
	王增彬
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：创新了基于光学图像的SF6气体绝缘装备放电缺陷演化过程研究体系，建立了绝缘缺陷特征数据库，提出了新的诊断特征量【创新点2】。

	
	证明材料：发明专利20，论文10、12、14

	第 九 完成人
	姓名
	罗颖婷
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：研制了SF6气体绝缘装备绝缘状态检测和诊断系统，实现了多个变电站设备潜伏性缺陷的准确诊断【创新点2】。

	
	证明材料：发明专利13

	第 十 完成人
	姓名
	李兴旺
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：研究了基于光学图像的SF6气体绝缘装备放电缺陷演化过程，创新了基于电磁波信号的绝缘缺陷诊断方法，建立了光学图像、电磁信号和气体分解产物之间的关联关系【创新点2】。

	
	证明材料：发明专利17-20，论文9、10

	第 十一 完成人
	姓名
	肖政军
	完成单位
	西安西电开关电气有限公司
	工作单位
	西安西电开关电气有限公司

	
	主要技术创新贡献：参与了GIS在线监测技术研究，为提高GIS可靠性、推动检测和诊断技术的产业化做出了贡献【创新点2】。

	
	证明材料：实用新型专利2项。

	第 十二 完成人
	姓名
	王宇
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：参与研究了SF6色谱检测技术，解决了SF6分解产物痕量检测技术难题【创新点1】；参与研究了基于气体分解物的绝缘缺陷诊断特征量和诊断方法【创新点2】。

	
	证明材料：发明专利6，标准2、3，论文8

	第 十三 完成人
	姓名
	郑晓光
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：研究了SF6气体分解产物的生成机理，发现了可表征高危害性绝缘缺陷的新SF6特征气体【创新点1】；开发了SF6气体绝缘装备局部放电检测方法【创新点2】；研究了SF6气体回收处理技术，制定了相应的技术规范【创新点3】。

	
	证明材料：发明专利24、25，标准4，论文1、5

	第 十四 完成人
	姓名
	饶章权
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：创新了基于光学图像的SF6气体绝缘装备放电缺陷演化过程研究体系，参与建立了绝缘缺陷特征数据库，提出了新的诊断特征量【创新点2】。

	
	证明材料：论文10，实用新型专利4

	第 十五 完成人
	姓名
	赫树开
	完成单位
	河南省日立信股份有限公司
	工作单位
	河南省日立信股份有限公司

	
	主要技术创新贡献：研制了气室透射型HF单线光谱在线检测装置，解决了SF6气体绝缘装备中HF检测严重失真的难题【创新点1】；提出了连续式梯度相变精制技术，开发了分级纯化再生工艺和成套装备，突破了SF6气体高品质、无污染、大容量再生技术难题【创新点3】。

	
	证明材料：发明专利9，论文19

	第 十六 完成人
	姓名
	王宝山
	完成单位
	武汉大学
	工作单位
	武汉大学

	
	主要技术创新贡献：参与了SF6分解产物的量子化学数值模拟计算研究，从微观本质上揭示了SF6绝缘装备复杂环境下分解产物的生成机理【创新点1】。

	
	证明材料：论文1、2、4、7

	第 十七 完成人
	姓名
	黄成吉
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：参与研究了SF6色谱检测技术，创新了SF6循环利用体系，发明了SF6全生命周期数据管理系统，实施了SF6气体大规模循环利用【创新点3】。

	
	证明材料：发明专利24，软件著作权1

	第 十八 完成人
	姓名
	黎晓淀
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：参与研究了SF6分解产物痕量检测技术，发现了可表征高危害性绝缘缺陷的新SF6特征气体【创新点1】；参与研究了基于分解产物类型的绝缘缺陷程度诊断特征量，研究了光学图像、电磁信号和气体分解产物之间的关联关系【创新点2】。

	
	证明材料：发明专利24，标准3

	第 十九 完成人
	姓名
	樊小鹏
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：参与研究了SF6分解产物时空分布规律，发明了SF6分解产物氦离子化色谱检测技术【创新点1】。

	
	证明材料：发明专利4，实用新型专利1

	第 二十 完成人
	姓名
	陈敏
	完成单位
	广东电网有限责任公司
	工作单位
	广东电网有限责任公司

	
	主要技术创新贡献：参与创立了SF6循环利用体系和SF6全生命周期数据管理系统，实施了SF6气体大规模循环利用【创新点3】。

	
	证明材料：实用新型专利2、3



八、主要完成单位及创新推广贡献
	主要完成单位
	创新推广贡献

	1.广东电网有限责任公司
	广东电网有限责任公司为本项目的总负责单位，在项目基础研究、技术开发和推广应用中发挥了主导作用，主要贡献体现在以下方面：
（1）完成SF6气体分解产物体系及生成机理研究，创新了SF6分解产物痕量检测技术；
（2）完成SF6气体绝缘装备绝缘状态诊断技术研究，创新了设备状态诊断方法，建成了大型智能诊断平台，并成功开展了长周期、大规模应用；
（3）开展SF6再生技术研究，创新了SF6气体全生命周期管理体系，成功开展了SF6气体大规模循环应用。

	2.河南省日立信股份有限公司
	在SF6气体绝缘装备氟化氢在线检测技术研究、SF6气体再生技术研究和装备开发、循环利用技术推广应用等方面做出了重要贡献。

	3.武汉大学
	在SF6气体分解产物体系及生成机理研究、基于分解产物类型的绝缘缺陷诊断特征量提取等方面做出了重要贡献。

	4.华北电力大学
	在SF6气体绝缘装备局部放电特征量提取、绝缘缺陷特征数据库建立、诊断方法创新等方面做出了重要贡献。

	5.西安西电开关电气有限公司
	[bookmark: _GoBack]在SF6气体绝缘装备检测技术研究和装置开发方面做出了贡献。



九、完成人合作关系说明
在国家863计划、国家创新基金、国家电网及南方电网等科研项目共同资助下，由广东电网有限责任公司总体负责并主导研究，河南省日立信股份有限公司重点突破SF6循环利用技术，华北电力大学、西安西电开关电气有限公司着力攻克SF6气体绝缘装备绝缘缺陷智能综合诊断难题，武汉大学主要在SF6气体分解产物及其检测技术等方面开展研究，经过十余年攻关，共同解决了本成果3个关键科学与技术难题，开发了具有自主知识产权的SF6气体回收处理装备和SF6绝缘装备状态检测及诊断系统等系列产品，并通过在现场应用方面长期合作，最终形成了集理论、技术、装备及大规模应用于一体的创新成果。各完成人主要合作经历如下：
2003年至2013年，周永言、李丽、唐念、周文俊、郑晓光等共同完成了《电气设备六氟化硫循环利用与化学诊断关键技术研究及应用》科技成果开发，形成了创新点1及创新点3的核心技术内容，并于2014年获得广东省科学技术奖一等奖。
2010年至2012年，郑晓光、王增彬、李兴旺、李成榕等共同完成了《气体绝缘金属封闭开关局放检测系统标准化及标定体系研究与应用》科技成果开发，并于2014年获得广东省科学技术奖二等奖，该成果中提出的提升GIS绝缘缺陷检测及诊断水平的技术方法是创新点2的重要组成部分。
2010年至2013年，王增彬、齐波、周永言、李兴旺、饶章权、罗颖婷、郑晓光等主持或主要参与了《GIS多维度状态诊断关键技术研究》成果开发工作，经专家鉴定成果整体处于国际领先地位，解决了创新点2中局放光学特性研究、缺陷数据库建设及指纹特征提取等关键技术难题。
2012年至2013年，汪献忠、周永言、李丽等主持或主要参与了国家863计划项目《SF6气体分解产物分析仪器仪表的关键技术研究与开发》研究工作，该成果中提出的SF6分解产物检测技术是创新点1的重要组成部分。
2011年至2012年，李兴旺、王增彬、肖政军等合作开展《GIS局放在线监测系统标定与综合检测技术研究与应用》的研究工作，推动了本成果创新点2的技术发展和应用。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/
项目排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同获奖
	周永言/1、李丽/2、唐念/3、周文俊/6、王宇/8、郑晓光/10
	2003年-2013年
	电气设备六氟化硫循环利用与化学诊断关键技术研究及应用
	附件8、41
	

	2
	共同获奖
	李兴旺/1、王增彬/8、李成榕/12
	2010年-2012年
	气体绝缘金属封闭开关局放检测系统标准化及标定体系研究与应用
	附件41
	

	3
	共同立项
	王增彬/1、齐波/2、周永言/7、李兴旺/8、饶章权/10、罗颖婷/12、郑晓光/13
	2010年-2013年
	GIS多维度状态诊断关键技术研究
	附件9
	

	4
	共同立项
	汪献忠/1、周永言/5、李丽/11
	2012年-2013年
	SF6气体分解产物分析仪器仪表的关键技术研究与开发
	附件4
	

	5
	共同立项
	李兴旺/1、王增彬/8、肖政军/12
	2011年-2012年
	GIS局放在线监测系统标定与综合检测技术研究与应用
	合同
	




