项目公示材料

	项目名称
	局部放电检测装置量值溯源及抗干扰技术

	项目简介
	局部放电检测是变电设备绝缘故障分析和诊断的主要手段，其检测结果的准确性和有效性是电力设备安全可靠运行的重要保证。局放检测装置的量值有效性直接关系到检测结果。目前在局放量值有效性方面存在的主要问题在于，一是局部放电检测多采用特高频法，而国际上尚无特高频频段的标准脉冲场强发生装置，二是特高频局部放电检测装置缺少有效的时域测量方法，传统的频域稳态测量方法和标准单极探针等测量方法误差大、频率范围窄，难以反映完整信息；三是局部放电检测装置常处于强电磁环境下，严重干扰局部放电的测量信号，影响检测结果，容易引起误报、漏报。其中，缺少特高频频段的标准脉冲场强发生装置是局放传感器量值溯源的关键技术瓶颈和亟需解决的难题。针对上述问题，本项目从标准脉冲场强发生装置研制、局部放电检测装置时域测试和量值溯源方法、复杂电磁干扰环境下局部放电检测装置的抗干扰技术三方面开展了技术创新，取得了以下主要技术发明：
1.发明了锥角63.8°、母线长2.49m的大型镜面单锥装置，建立了特高频标准脉冲场强发生系统，填补了技术空白，实现频率测量上限从1.5GHz提升至3GHz；研制了低损耗高匹配的N-Cone阻抗变换器，解决了镜面单锥系统和脉冲电源间阻抗匹配问题；研制了300MHz～6GHz频段的高性能超宽带定向脉冲传感器，交叉极化比在全频段从-20dB减小至-25dB，解决了脉冲场精确测量问题；实现了标准装置内任意空间点脉冲场的清晰解析和准确测量，突破了脉冲场强溯源关键技术瓶颈。 
2.首创了基于标准脉冲场强的特高频局放传感器时域校准方法，其平均有效高度测量误差从现有方法的8%降至6%；提出基于等效注入场强和信号传播特性的特高频局放装置自动在线校准方法，现场检测效率提升20倍。
3.提出了自动环境辨识、基于信噪比最优的智能选频、传感器幅比聚类多源放电分离的综合电磁干扰抑制方法，实现复杂电磁干扰环境下局部放电的有效检测，首次将检测装置因电磁干扰引起的误报率降至5%。
成果获中国发明专利14项，实用新型专利4项，制定暂态地电压局放、特高频局放、超声波局放等国家、行业、地方检测标准11项。发表论文36篇，其中，SCI检索论文16篇。中国电机工程学会组织的鉴定委员会认为该项目整体居国际领先水平。  
成果于2017年开始在电网省级电科院等单位整体应用，大幅提高了局放检测装置的量值有效性，提升了局部放电检测装置对电力设备绝缘缺陷故障的检出率和检测效率。成果以专利许可的方式在局放检测装置制造企业应用，实现了局放检测、溯源技术成果的产品化，新增销售超1亿元；成果在发电、供电企业推广应用，大幅提高了局放装置现场检测效率，为变电站主设备运维检修和停运更换提供了有效的指导，避免了主设备潜在故障和停电事故；成果的脉冲传感器校准相关技术还推广应用于通信、国防等领域，推动了行业技术交叉融合发展。

	第三方评价
	1、鉴定意见
2019年11月23日，中国电机工程学会在杭州组织召开了项目成果鉴定会。鉴定委员会认为：项目提出了基于镜面单锥TEM室的特高频局放传感器时域测试方法，开发了一套大型镜面单锥特高频局放传感器计量装置；提出了局部放电在线校核方法，解决了局放装置在线校核问题；提出了自动环境辨识、基于信噪比最优的智能选频、传感器幅比聚类多源放电分离的综合电磁干扰抑制方法和局放检测装置电磁干扰抑制能力评价平台化方法，鉴定委员会一致认为：项目在局部放电检测装置量值溯源及抗干扰技术方面取得了显著的成果。项目整体居国际领先水平。  
2、第三方测试报告
（1）中国计量科学研究院出具了《镜面单锥可计算脉冲场装置测试报告》,编号XDdj2019-2160，测试结果认为单锥母线长2.494m，在频率300MHz到3GHz频段，与大型开阔场和样品的平均有效高度差别为6%。
（2）浙江省计量科学研究院出具了《应用于镜面单锥可计算脉冲场发生器几何参数测试方法研究技术评价分析报告》，编号2019-KY-HX-056，测试结果为：母线长最大截面直径2132.962mm，圆锥角度63.8度。
（3）中国计量科学研究院出具了《脉冲发生器校准证书》，编号XDsm2018-0776，测试结果为：脉冲源通道A上升时间（20%~80%）39ps，下降时间（20%~80%）63ps。
（4）北京市北供电气设备试验中心出具了《ZC-QC-T-HP多功能局放校验仪检测报告》，编号ZC2018052101，检测结果显示同步输出信号测试和双指数脉冲信号符合要求，通过便携式局放仪可以采集到高频局部放和特高频局放电典型PRPD图谱。
3、查新报告
2019年11月19日国家电网有限公司信息通信分公司对本项目进行国内外查新，结论为：该课题综合以下技术要点，在检出的国内外相关文献中未见报道：1）.基于超大镜面单锥TEM室的特高频局部放电传感器时域精密计量方法和系统，实现了特高频局放传感器关键参数量值溯源；2）基于等效注入场强和信号传播特性的特高频局部放电自动在线校核方法，实现在线监测局放装置自动校核；3）基于信噪比最优的智能选频、自动环境辨识、传感器幅比聚类多源放电分离的综合电磁干扰抑制方法，实现复杂电磁干扰环境下局部放电的检测。

	经济效益
	1.45亿元
	社会效益
	1、项目发明的大型镜面单锥系统改变了局放关键量值无法有效溯源的现状，保证了局放检测装置入网检测和周期校验工作的有效性和可行性，显著改善了局放检测装置的性能和质量，提升了局放检测的准确性和有效性，有效预防和减少了主设备停电事故，为护航电网安全稳定运行发挥了巨大作用;
2、项目成果完善了电力设备局部放电量值溯源体系，推动了电力计量技术的发展;
3、项目首创的脉冲电磁场计量技术已成功推广应用于通信、国防等领域，有力推动了相关行业的科技进步。

	推广应用情况
	1、成果于2017年开始率先在浙江、山东电网整体应用，并推广应用于国网、南网、地方电网所属多家电力企业，通过本项目技术检测的局放检测装置对主设备局放缺陷识别率达到100%，比传统方法提高了31%，在线监测装置的校验效率提升20倍；
2、成果以专利实施许可的方式在杭州西湖电子研究所制造企业应用，形成了局放检测（抗干扰）、溯源系列产品；
3、项目核心技术已推广应用于国防、通信领域的脉冲传感器计量等工作。

	主要完成单位
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院，上海交通大学，国网浙江省电力有限公司杭州供电公司

	主要完成人员
	王异凡，龚金龙，唐志国，江秀臣，王一帆，宋琦华

	完成人合作关系说明
	“局部放电检测装置量值溯源及抗干扰技术”申报2020年浙江省技术发明奖，项目完成人国网浙江省电力有限公司电力科学研究院（以下简称“浙江电科院”）王异凡，龚金龙，王一帆，宋琦华，上海交通大学（以下简称“上海交大”）江秀臣，华北电力大学唐志国等相关人员组成技术团队，长期合作，联合攻关，共同完成该项目。6名完成人员之间合作关系如下：
第一完成人王异凡为项目主要负责人，负责各项目研究内容的工作开展，制定并主导项目研究的技术路线和研究方案，把握该项目所有成员之间互相协作，保证研究方向的一致性。
第一完成人王异凡和第二完成人龚金龙、第五完成人王一帆、第六完成人宋琦华同属浙江电科院同一课题组，共同完成多个项目的研究。本项目中共同完成了“大型镜面单锥系统设计与研制”、“局部放电时域测试方法制定”“在线监测装置自动校核方案制定”等研究内容。合作形成多项授权发明专利、软件著作权和论文。
第三完成人唐志国为华北电力大学副教授。该课题组与浙江电科院长期合作，共同完成包括本项目在内的多项科技项目研究工作。本项目中共同完成了“变电站电磁噪音数据库建立”、“局放检测装置量值溯源方案制定”等研究内容。合作形成多项授权发明专利、软件著作权和论文。
第四完成人江秀臣是上海交通大学教授，在本项目中主要负责“局部放电检测装置窄带干扰抑制方法研究”。

	提名单位
	浙江省电力学会

	提名单位意见
	项目攻克了标准脉冲场强溯源的难题，突破了局部放电溯源和抗干扰技术瓶颈，改变了局放关键参量无法实现时域溯源的现状，大幅提升了在线校核作业效率并节省了人力成本，建立了暂态地电压、超高频、超声波等局部放电类检测装置性能量化评估的标准化体系，从核心技术与装备研制、工程应用三方面推动了电力设备局部放电量值溯源和抗干扰技术进步。项目成果获项目成果在多个单位进行了应用，对减少主设备停电事故、实现电力设备精准状态评价具有重大应用价值，为保障电网安全稳定运行、推动了装备制造业技术水平的提升提供了技术支撑，推广应用前景好，经济社会效益显著。
同意推荐浙江省技术发明奖一等奖。




附件：
1、主要完成人员情况
	姓名
	王异凡
	排名
	1

	行政职务
	专职
	技术职称
	高级工程师
	现从事专业
	电气工程

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目主要科学发现或技术创造性贡献
	对创新点1、2作出了重要贡献。针对局部放电检测装置时域测试方法开展了深入研究，提出了基于大型镜面单锥系统的局放传感器时域测试方法；提出了在线监测装置自动校核方法。旁证材料：发表论文7篇（前三作者），授权发明专利2项，实用新型专利1项。



	姓名
	龚金龙
	排名
	2

	行政职务
	科室主任
	技术职称
	高级工程师
	现从事专业
	电气工程

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目主要科学发现或技术创造性贡献
	对创新点2、3做出了重要贡献。提出特高频局放检测装置有效性评价策略，提出在线监测装置现场校核验证实施方案，实现了局部放电在线监测装置现场自动校核。旁证材料：发表论文7篇，授权发明专利4项，实用新型专利4项。



	姓名
	唐志国
	排名
	3

	行政职务
	无
	技术职称
	副教授
	现从事专业
	电气工程

	工作单位
	华北电力大学

	对本项目主要科学发现或技术创造性贡献
	对创新点1、2作出了重要贡献。探明了基于GTEM小室的局放特高频测量方法的特性，揭示了变电站现场电磁干扰规律，提出了基于等效注入场强和信号传播特性的脉冲场强注入量值确定方法。旁证材料：授权发明专利5项，发表论文4篇。



	姓名
	江秀臣
	排名
	4

	行政职务
	副院长
	技术职称
	教授
	现从事专业
	电气工程

	工作单位
	上海交通大学

	对本项目主要科学发现或技术创造性贡献
	对创新点3作出了重要贡献。提出了局部放电检测性能评估方案，提出了基于软件的局部放电检测装置噪音抑制方案。
发表论文27篇，授权发明专利2项。




	姓名
	王一帆
	排名
	5

	行政职务
	无
	技术职称
	工程师
	现从事专业
	电气工程

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目主要科学发现或技术创造性贡献
	对创新点1做出了重要贡献。提出了镜面单锥系统对局放传感器灵敏度测试方法，建立了局放传感器灵敏度测试技术方案，实现了局放特高频传感器灵敏度的定量评估。旁证材料：授权发明专利2项，实用新型专利1项。



	姓名
	宋琦华
	排名
	6

	行政职务
	无
	技术职称
	高级工程师
	现从事专业
	电气工程

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院

	对本项目主要科学发现或技术创造性贡献
	对创新点3作出了重要贡献。开展了复杂电磁环境下局放检测装置性能评估方法研究，提出了局放检测装置噪音抑制性能测试方法，开发了局放噪音模拟放电源。旁证材料：授权发明专利2项，实用新型专利3项。




2、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	对本项目的支撑作用情况

	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院
	1
	本单位为本项目的主要组织单位和完成单位，负责本项目总体研究路线和实施方案的制定以及关键技术的研究。针对局部放电检测装置量值溯源关键技术问题开展了深入研究，设计了大型镜面单锥系统实施方案，提出了局部放电检测特高频传感器时域测试方法，设计了电源和镜面单锥系统之间的阻抗变换器，突破了局放量值溯源和抗干扰的关键技术瓶颈。

	上海交通大学
	2
	[bookmark: _GoBack]本单位为该项目的主要完成单位，针对局部放电检测装置现场电磁干扰问题进行了深入研究。揭示了变电站电磁干扰频谱特性规律，提出了局放检测装置噪音抑制性能评估方案，建立了局放检测装置噪音抑制性能量化评价体系，实现了复杂电磁环境下局部放电的有效检测。

	国网浙江省电力有限公司杭州供电公司
	3
	本单位为该项目的主要完成单位和项目成果应用单位。参与了局部放电在线自动校核方法研究，参与研制了局部放电检测装置噪音模拟发生装置，开展了变电站局放装置自动校核的实施验证工作。



3、知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
	授权号
	授权日期
	权利人
	发明人（培育人）

	发明专利
	一种超声波 
局部放电测 
试仪校验方 
法及系统 
	中国
	ZL201510882652 .7 

	2018-10-23 

	国网浙江省电 
力公司电力科 
学研究院；国 
家电网公司 
；中国电力科 
学研究院

	龚金龙、宋琦华、王一帆、王斯琪、詹洪炎、胡文堂、雷民、张军、万鑫、孙爱强、范俊、童跃升、韩军令、贺友杰、汪泉


	发明专利
	一种UHF在 
线监测系统 
灵敏度在线 
校核装置及 
其校核方法 

	中国
	ZL201710361044 .0 

	2020-03-03 

	国网浙江省电 
力有限公司电 
力科学研究院 
，北京华电智 
成电气设备有 
限公司 

	王异凡、龚金龙、宋琦华、 
王一帆、唐志国、王倩、邱 
凯、 陈建奇、张海波、宋宝磊 


	发明专利
	一种局部放 
电特高频检 
测中的干扰 
抑制方法及 
装置

	中国
	ZL201510093744 
.7 

	2018-11-20

	北京华电智成 
电气设备有限 
公司 

	唐志国 


	发明专利
	一种基于混 
沌退火小波 
硬阈值法 
XLPE电缆局 
部放电消噪 
方法
	中国
	ZL201510022905.3 

	2017-08-25 

	上海交通大学
	林秀钦、张伟忠、王俊波、覃浩、张慧、陈孝信、许永鹏、钱勇、盛 
戈皞、江秀臣 


	发明专利
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