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候选项目1
	项目名称
	城市电网敏感负荷电压暂降防治关键技术及应用

	提名奖项
	科技进步奖
	提名等级
	一等奖
	提名者
	国网天津市电力公司

	主要完成单位
	国网天津市电力公司电力科学研究院、全球能源互联网研究院有限公司、华北电力大学、天津凯发电气股份有限公司、国网天津市电力公司城西供电分公司

	主要完成人
	李国栋、肖湘宁、王同勋、徐永海、霍现旭、陶顺、赵国亮、尚学军、吴东、王传启、谈萌、康文广

	项
目
简
介
	以芯片、人工智能、轨道交通等为代表的先进制造业对供电扰动异常敏感。城市电网电气连接紧密，敏感负荷集中，电压暂降造成的产品报废等生产事故频发，经济损失和社会影响巨大。欧盟在2008年对25个成员国开展调查，因电能质量造成的年损失高达1517亿欧元，其中电压暂降是最为主要的成因。天津市作为全国先进制造研发基地，先进制造业比重达到63.5%，据推算，每年因电压暂降导致的经济损失高达30亿元以上，电压暂降防治对于营造良好营商环境、促进产业转型升级意义重大。
长期以来，电压暂降防治面临四大难题：电压暂降对敏感设备影响机理复杂、差异性大，耐受特性试验研究手段欠缺；电压暂降危害评估缺乏基础数据，评估基准和严重程度量化困难；电压暂降起因多、不确定性强、影响范围广，暂降源定位困难；电压暂降治理装备技术不成熟，治理针对性差、治理效果不佳。针对上述技术难题，项目组取得主要创新成果如下：
1）揭示了敏感设备电压暂降耐受特性机理，提出了基于二分封闭法的暂降耐受特性测试方法，研发了世界首套10kV电压暂降发生器，填补了敏感设备暂降特性试验研究方面的空白。
2）提出了考虑电压暂降传播特性的监测点优化配置方法，首创了电网侧和负荷侧暂降评估基准确定方法，突破了基于多指标综合评估的严重程度量化技术，解决了城市电网脆弱环节识别与严重程度量化分析难题。
3）提出了基于可观测域和无功功率方向判断的暂降源定位方法，实现了暂降影响域的精细分析；提出了治理设备分层分级优化配置技术，创新了基于分阶段补偿的治理装置容量优化方法，降低了电压暂降治理成本。
4）提出了基于电压差反向快速关断的双电源强迫切换控制策略，研制了我国首台10kV晶闸管阀与快速机械开关相结合的固态切换装置；研制了动态电压恢复器、统一电能质量调节器和复合电压调节器等电压暂降治理系列产品。
项目核心技术成果通过天津市科学技术评价中心鉴定，以罗安院士为主任的鉴定委员会鉴定结果为整体技术国际领先。成果已应用于天津、北京、上海、福建等27省市电压暂降防治工程，近三年实现直接经济效益11.13亿元，间接经济效益11.72亿元，治理范围内电压暂降影响事件降低75%，治理成本降低60%。项目成果有力推动了优质供电技术进步，为天津地区产业升级和营商环境改善提供了支撑，经济和社会效益显著。

	发
明
点
/
创
新
点
	创新点1：揭示了敏感设备电压暂降耐受特性机理，提出了基于二分封闭法的暂降耐受特性测试方法，研发了世界首套10kV电压暂降发生器，搭建了10kV/380V多电压等级电压暂降扰动耐受特性试验平台，形成了敏感设备电压暂降耐受力档案；
创新点2：提出了考虑电压暂降传播特性的监测点优化配置方法，首创了电网侧和负荷侧暂降评估基准确定方法，突破了基于多指标综合评估的严重程度量化技术，解决了城市电网脆弱环节识别与严重程度量化分析难题；
[bookmark: _GoBack]创新点3：发明了基于可观测域和无功功率方向判断的暂降源定位方法，实现了暂降影响域的精细分析；提出了基于用户耐受水平和暂降严重程度等级的分层分级治理优化配置技术，创新了基于分阶段补偿的治理装置容量优化方法，提升了治理的技术经济性；
创新点4：发明了基于电压差反向快速关断的双电源强迫切换控制策略，研制了我国首台10kV晶闸管阀与快速机械开关相结合的固态切换装置；提出了考虑暂降源位置的治理装置直流电压平衡控制方法，研制了动态电压恢复器等电压暂降治理系列产品。
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	发明专利
	一种考虑相位跳变的电压暂降分类方法
	ZL201410663665.0
	2017.08.04
	华北电力大学
	徐永海，兰巧倩，唐亚迪

	发明专利
	一种基于PSD-BPA的短路试验对电网冲击的计算分析方法
	ZL201610283155.X
	2019.02.22
	国网天津市电力公司；国家电网公司
	于光耀，吕金炳，王峥，郑卫洪，陈培育，李国栋，项添春，霍现旭，刘亚丽，王天昊，崇志强

	发明专利
	一种风电场扰动发生装置
	ZL201010234259.4
	2014.09.10
	中国电力科学研究院、国家电网公司
	周飞，赵国亮，邓占锋

	实用新型专利
	新型智能变电站电能质量监测终端
	ZL201220001269.8
	2012.01.04
	天津市电力公司；中国电力科学研究院
	张树民，崔健，郭浩，李国栋，徐荣琦，薛兴刚，安哲，王同勋，刘颖英，周胜军

	发明专利
	智能电网电能质量监测系统
	ZL201210000714.3
	2013.11.06
	天津市电力公司，中国电力科学研究院，国家电网公司
	王同勋，刘颖英，安哲，周胜军，罗开信，张树民，郭浩，崔健，李国栋，刘美静

	发明专利
	一种电能质量数据综合服务系统
	ZL201410125784.0
	2016.04.20
	国家电网公司，国网智能电网研究院
	刘颖英，王同勋，丁宁，谈萌，乔光尧

	发明专利
	智能电网的多业务实时数据集成处理系统及方法
	ZL201210043021.2
	2015.10.28
	天津市电力公司，国家电网公司
	冯涛，林昌年，梁晓虎，袁启海，黄刚，王国平，于建成，徐洋萍，韩强，尚学军，李子乾，唐博麟，徐剑，马力，刘美静

	发明专利
	一种基于有限电能质量监测点的电压暂降源定位方法
	ZL201310467659.3
	2016.08.31
	国家电网公司，国网智能电网研究院
	刘颖英，王同勋，丁宁，冯丹丹，周胜军

	发明专利
	一种用于电压暂降源定位的可能故障线路集提取方法
	ZL201310468095.5
	2016.01.20
	国家电网公司，国网智能电网研究院
	刘颖英，王同勋，冯丹丹，丁宁，周胜军

	发明专利
	一种故标系统的通信方法及其应用
	ZL200710151163.X

	2012.02.22
	天津凯发电气股份有限公司
	宋金川，张忠杰，王传启，武玉明，赵宪文

	发明专利
	一种基于小波分析的短路故障数据检测方法
	ZL201510975052.5
	2018.08.14
	国家电网公司，国电南瑞科技股份有限公司，国网天津市电力公司，南京南瑞集团公司，国电南瑞南京控制系统有限公司
	王伟，于建成，王旭东，李捷，杨永标，黄爱颖，张剑，霍现旭，王峥，吴磊，姚程，刘金华

	发明专利
	固态切换开关、晶闸管阀体及其强迫切换方法
	ZL200710178457.1
	2012.10.31
	北京市电力公司、中国电力科学研究院
	赵国亮，李金元，李志兵，崔博元，王松岑，蔡林海

	发明专利
	气动机构断路器空压机系统应急装置
	ZL201310142288.1
	2016.06.08
	国家电网公司，天津市电力公司
	陈楠，胡铭，单大鹏，赵晓鹏，田强，吴东，许想奎，李宁

	发明专利
	一种具有故障电流限制功能的动态电压恢复器及使用方法
	ZL200810226506.9
	2011.11.30
	中国电力科学研究院；中电普瑞科技有限公司
	邓占锋，赵小英，赵国亮，赵瑞斌，叶傅华，肖湘宁

	发明专利
	一种具有差异化配置的电压质量综合调节装置
	ZL200810226449.4
	2013.8.28
	中国电力科学研究院、中电普瑞科技有限公司
	赵国亮，邓占锋，赵小英，赵瑞斌，叶傅华，周飞

	发明专利
	一种零有功注入的统一电能质量调节器电压暂降补偿方法
	ZL201310074730.1
	2014.10.29
	 华北电力大学 ;
	徐云飞，肖湘宁，徐永海，龙云波，于宝来

	发明专利
	基于MMC的三相UPQC拓扑电路及其预充电方法
	ZL201210247767.5
	2014.08.20
	 华北电力大学 ;
	龙云波，肖湘宁，徐永海，郝君伟，于宝来，徐云飞

	标准
	优质电力园区供电技术规范
	DL/T 1412-2015;
ICS 29.240.10
	2015.04.02
	国网智能电网研究院；中国电力科学研究院；北京市电力公司北京电力科学研究院，四川大学电气信息学院；天津市电力公司电力科学研究院；福建省电力有限公司电力科学研究院
	荆平，李澍森，周作春，肖先勇，蒋晓春，李国栋，张逸，葛成余，孙士民，丁宁，李群，武中，胡群荣，丁凯，付永生，杨心刚，刘兆燕

	标准
	固态切换开关技术规范
	DL/T 1226-2013
	2013.03.07
	中国电力科学研究院；北京电力公司；浙宝电气（杭州）集团有限公司；辽宁荣信电力电子股份有限公司；华北电力大学
	张皎，赵国亮，李金元，董风宇，李志兵，胡群荣，陈岩，左强，尹忠东

	软件著作权
	电能质量技术经济评估应用软件系统
	2017SR533247
	2017.06.30
	全球能源互联网研究院
	王同勋，谈萌，赵国亮
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	通讯作者
	第一作者
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	Sensitivity of programmable logic controllers to voltage sags/ IEEE Transactions on power delivery
	2019.2.1, 34(1): 2~10
	2019年2月
	
	徐永海
	吴亚盆，张萌萌; 徐少博

	Sensitivity of low-voltage variable-frequency devices to voltage sags/ IEEE Access
	2019.1.7, 7(1): 2068~2079
	2019年1月
	
	徐永海
	卢文清、汪坤、李晨懿、Waseem Aslam

	变频调速器电压暂降耐受特性试验及量化方法研究i：机理分析与试验方法./电工技术学报
	34(6), 1273-1281
	2019年3月
	
	陶顺
	唐松浩, 陈聪, 肖湘宁

	考虑电压暂降传播的监测点优化配置改进方法/现代电力
	2016(3),82-87
	2016年3月
	
	赵晨雪
	陶顺，肖湘宁

	基于组合赋权与TOPSIS模型的节点电压暂降严重程度综合评估方法/电力系统保护与控制
	2017,45(18),88-95
	2017年9月
	
	杨家莉
	徐永海

	基于Mamdani型模糊推理的电压暂降源识别/华北电力大学学报
	2010,37(2):43-48
	2010年3月
	
	李国栋
	丁宁，徐永海

	A stages compensation and control strategy for series power-quality regulator/ IEEE Transactions on power delivery
	2010，25(4), 2807-2813.
	2010年4月
	
	刘颖英
	徐永海，肖湘宁

	动态电压恢复器的能量稳定补偿特性分析/中国电机工程学报
	2010,30(13):69-74.
	2010年7月
	
	刘颖英
	王同勋，冯丹丹，丁宁，周胜军



