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2022年国家电网有限公司科学技术奖
推荐项目公示
（适用发明及进步奖）

一、项目名称
柔性直流输电核心装备抗电磁干扰关键技术及工程应用
二、推荐奖项及推荐奖励等级
科技进步奖一等奖
三、项目起止时间
2016年1月至2019年8月
四、支撑本成果报奖的计划情况
柔性直流输电工程短路试验的理论研究及现场实践，5211DS18004D，2018年10月至2019年5月
五、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
	知识
产权
状态

	发明专利
	一种基于改进型半桥子模块的混合式高压直流断路器及其控制策略
	中国
	ZL201710805432.3
	2019/4/16
	3335156
	国家电网公司；国网浙江省电力有限公司；国网浙江省电力有限公司电力科学研究院
	陆翌,李继红,裘鹏,许烽,肖晃庆,徐政
	有效

	发明专利
	一种柔性直流输电系统直流故障的保护方法
	中国
	ZL201910851170.3
	2021/7/27
	4573153
	国网浙江省电力有限公司;国网浙江省电力有限公司电力科学研究院;南京南瑞继保电气有限公司;南京南瑞继保工程技术有限公司
	裘鹏;王柯;李继红;黄晓明;卢宇;陆翌;董云龙;宣晓华;张中锋;倪晓军;朱海勇;刘黎
	有效

	发明专利
	用于电磁脉冲多端口效应评估的多通道探测系统
	中国
	ZL201710504655.6
	2019/6/25
	3428758
	西安交通大学
	谢彦召;孔旭
	有效

	发明专利
	一种基于电磁时间反演的传递函数相关性的传输线及网络故障定
	中国
	ZL202010082926.5
	2021/7/13
	4542191
	西安交通大学
	谢彦召;和少寅
	有效

	发明专利
	直流输电系统正负极直流断路器的协调动作控制策略
	中国
	ZL201810738762.X
	2019/10/29
	3574931
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院;国家电网有限公司
	许烽;陆翌;裘鹏;陈骞;倪晓军;丁超
	有效

	发明专利
	一种半导体组件性能测试系统
	中国
	ZL201711427174.6
	2020/9/27
	3542756
	华北电力大学
	齐磊；李鸿达；东野忠昊；王鑫
	有效

	发明专利
	一种大电流关断特性测试方法
	中国
	ZL201711427171.2
	2019/8/12
	3479835
	华北电力大学
	齐磊；李鸿达；东野忠昊；沈弘
	有效

	发明专利
	模块化多电平换流器子模块局部杂散电感提取方法及系统
	中国
	ZL201710206592.6
	2019/4/26
	3352287
	华北电力大学；全球能源互联网研究院有限公司；国网上海市电力公司
	齐磊；高剑剑；沈致远；崔翔；蔡林海；赵国亮；杨增辉；余沸颖
	有效

	发明专利
	模块化多电平换流器对直流短路故障的桥臂旁路保护电路
	中国
	ZL201610909236.6
	2019/4/2
	3317257
	华北电力大学；全球能源互联网研究院有限公司；国网上海市电力公司
	郭晓茜；崔翔；齐磊；蔡林海；杨增辉
	有效

	发明专利
	一种基于电磁信号时间反演的输电线路故障点定位方法
	中国
	ZL201810498192.1
	2019/8/6
	3480811
	西安交通大学
	谢彦召;和少寅
	有效

	发明专利
	具有保护功能的直流断路器半导体组件关断能力测试回路
	中国
	ZL201910589708.8
	2021/6/29
	4516969
	华北电力大学；全球能源互联网研究院有限公司
	齐磊；东野忠昊；刘珂鑫；张午宇；魏晓光；王成昊
	有效

	发明专利
	一种混合型高压直流断路器试验系统
	中国
	ZL201710792004.1
	2020/2/21
	3702392
	许继电气股份有限公司;许继集团有限公司;国家电网公司
	胡四全;范彩云;洪波;常忠廷;韩坤;刘堃
	有效

	发明专利
	一种高压直流断路器半导体组件保护电路
	中国
	ZL201811529950.8
	2020/1/17
	3668556
	华北电力大学
	齐磊；东野忠昊；刘珂鑫；马江江；张晓青；沈弘
	有效

	发明专利
	一种混合式直流断路器的分断方法
	中国
	ZL201711226289.9
	2019/10/1
	3547274
	全球能源互联网研究院有限公司
	周万迪；魏晓光；高冲；单云海；张升；李弸智；陈龙龙
	有效

	发明专利
	一种功率变换装置及控制方法
	中国
	ZL201810031074.X
	2021/6/18
	4492562
	南京南瑞继保电气有限公司；南京南瑞继保工程技术有限公司
	谢晔源；张中锋；朱铭炼；李海英；姜田贵；王柯
	有效

	发明专利
	一种防电磁干扰的柔性直流换流阀二次板卡及制作方法
	中国
	ZL202010502548.1
	2021/9/7
	4664777
	许继集团有限公司、许继电气股份有限公司、国家电网有限公司、国网山东省电力公司检修公司
	刘晨阳、胡四全、韩坤、刘刚、范彩云、李华君、王帅卿、宋建勇、常忠廷
	有效

	发明专利
	绝缘栅双极型晶体管使用寿命预分拣方法
	中国
	ZL201810050644.X
	2021/2/19
	4261106
	国网浙江省电力公司舟山供电公司；国网浙江省电力有限公司；武汉大学
	刘黎；戴涛；姚晖；乔敏；袁杰；李剑波；俞兴伟；卢志飞；杨勇；詹志雄；许琤；刘懿；胡晶格；黄萌；孙建军
	有效

	发明专利
	柔性直流换流阀故障模拟机构及系统
	中国
	ZL201811396624.4
	2021/12/10
	4845221
	中电普瑞电力工程有限公司
	闻福岳；周亮；鹿洪刚；高阳明；张晓林；袁旭超；陈宇硕；董志猛；杜向楠
	有效



六、完成人
	姓名
	陆翌
	排名
	1

	行政职务
	副主任
	技术职称
	教授级高级工程师
	所学专业
	电力电子技术

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	项目总负责。提出了干扰分析方法、驱动板卡和供能系统的电磁防护技术、短路试验现场试验技术等，对所有创新点均做出了重要贡献。



	姓名
	裘鹏
	排名
	2

	行政职务
	室主任
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	电力电子技术

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	共同提出了驱动板卡和供能系统的电磁防护技术、短路试验现场试验技术等。



	姓名
	刘黎
	排名
	3

	行政职务
	运维检修部专职
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	柔性直流运维检修技术

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司舟山供电公司

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	提出了直流侧短路故障对直流断路器产生的电磁干扰分析方法，保证了短路瞬间强电磁干扰下直流断路器的可靠动作；提出了多时序全逻辑的直流断路器与柔性直流换流阀直流侧短路故障协调配合方法，发明了直流系统中高阻抗隔离的短路瞬间电磁干扰抑制技术。



	姓名
	齐磊
	排名
	4

	行政职务
	副院长
	技术职称
	教授
	所学专业
	电工理论与新技术

	工作单位
	华北电力大学

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	提出了集总元件与杂散参数交叉互联、共模干扰与差模干扰共同作用的二次设备电磁干扰分析方法，揭示了瞬变强场下高压电力电子装备驱动控制及供能系统电磁耦合机理，发现了装备本体和周围空间瞬态电磁场的特性及规律；发明了驱动控制单元和供能系统所受共模-差模干扰及空间电磁场的综合抑制方法。



	姓名
	谢彦召
	排名
	5

	行政职务
	主任
	技术职称
	教授
	所学专业
	电气工程

	工作单位
	西安交通大学

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	提出了柔直电网短路故障工况下的瞬态电磁环境的测试方案，组织研制了纳秒级抗干扰瞬态电磁场传感器和标定系统，并带领团队进行现场测量，并指导开展了短路故障定位的电磁时间反演应用验证等。



	姓名
	倪晓军
	排名
	6

	行政职务
	专责
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	电力电子技术

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司电力科学研究院

	参加本项目起止时间
	2017年9月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	提出了短路试验现场试验技术、电磁场测量技术等。



	姓名
	和少寅
	排名
	7

	行政职务
	无
	技术职称
	助理教授
	所学专业
	电气工程

	工作单位
	西安交通大学

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	研制了纳秒级抗干扰瞬态电磁场传感器和标定系统，并参与直流断路器短路试验电磁场测量工作；通过对测量数据的分析，发现了直流断路器空间瞬态电磁场的特性及规律；提出了基于电磁时间反演的柔直电网传导骚扰源高精度定位技术。



	姓名
	刘远
	排名
	8

	行政职务
	无
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	直流输电技术

	工作单位
	全球能源互联网研究院有限公司

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	共同建立了供能系统宽频等效电路模型，揭示了寄生参数对暂稳态电压分布影响规律及共模转差模干扰作用机理，提出了断路器开断试验等效性评价方法。



	姓名
	韩坤
	排名
	9

	行政职务
	分公司副总经理
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	电气工程

	工作单位
	许继集团有限公司

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	负责了混合式高压直流断路器空间电场分布仿真分析，以及基于本项目成果分析得到的抗电磁干扰关键技术的工程化柔性直流换流阀、直流断路器电气设计。



	姓名
	姜田贵
	排名
	10

	行政职务
	无
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	电力电子技术

	工作单位
	南京南瑞继保电气有限公司

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	负责柔性直流换流阀方案设计、子模块研制、抗电磁干扰技术研究和试验验证，参与抗电磁干扰关键技术的工程应用。



	姓名
	李弸智
	排名
	11

	行政职务
	无
	技术职称
	工程师
	所学专业
	直流输电技术

	工作单位
	全球能源互联网研究院有限公司

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	共同建立了供能系统宽频等效电路模型，揭示了寄生参数对暂稳态电压分布影响规律及共模转差模干扰作用机理，提出了断路器开断试验等效性评价方法。




	姓名
	沈弘
	排名
	12

	行政职务
	无
	技术职称
	博士研究生
	所学专业
	电气工程

	工作单位
	华北电力大学

	参加本项目起止时间
	2017年9月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	发展了柔性直流输电关键装备宽频等效电路建模技术，揭示了半导体组件杂散电感、装备内部及对地部分电容、半导体器件及非线性元件结电容对高电位驱动端口的干扰机理；深度参与了舟山工程人工短路试验，获取了短路试验电压电流和电磁场数据，验证了抗电磁干扰技术的有效性。



	姓名
	胡俊华
	排名
	13

	行政职务
	直流处处长
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	直流运行管理

	工作单位
	全球能源互联网研究院有限公司

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	共同提出了双极短路试验引弧方法、短路试验测量方案、电缆输电系统短路试验现场布置方法等。



	姓名
	甘纯
	排名
	14

	行政职务
	互联网办公室主任
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	科技、互联网管理

	工作单位
	国网浙江省电力有限公司舟山供电公司

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	共同提出了双极短路试验引弧方法、短路试验测量方案、电缆输电系统短路试验现场布置方法等



	姓名
	张玉
	排名
	15

	行政职务
	无
	技术职称
	高级工程师
	所学专业
	机械电子工程

	工作单位
	中电普瑞电力工程有限公司

	参加本项目起止时间
	2016年1月至2019年8月

	对本项目的创造性贡献
	研究了复杂电磁环境下设备控制策略，并进行了相应仿真和测试工作，实现了高阻抗隔离的短路瞬间电磁干扰抑制技术的工程化应用。




七、完成单位
	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
	1
	本单位作为项目牵头单位，对所有创新点均做出了贡献，开展了柔性直流输电核心装备抗电磁干扰关键技术及现场验证。提出了直流侧短路故障对直流断路器产生的电磁干扰分析方法，保证了短路瞬间强电磁干扰下直流断路器的可靠动作；提出了多时序全逻辑的直流断路器与柔性直流换流阀直流侧短路故障协调配合方法，发明了直流系统中高阻抗隔离的短路瞬间电磁干扰抑制技术；国际上首次开展了柔性直流输电系统的双极短路试验，实现了瞬态电磁场的特性及规律工程验证。

	华北电力大学
	2
	本单位作为项目第二完成单位，对项目的主要贡献包括：
	1）提出了集总元件与杂散参数交叉互联、共模干扰与差模干扰共同作用的二次设备电磁干扰分析方法，揭示了瞬变强场下高压电力电子装备驱动控制及供能系统电磁耦合机理，发现了装备本体和周围空间瞬态电磁场的特性及规律，为柔性直流输电关键装备所受电磁干扰特性分析与调控奠定了理论基础；
	2）发明了驱动控制单元和供能系统所受共模-差模干扰及空间电磁场的综合抑制方法，解决了柔性直流输电关键装备高电位二次设备所受电磁干扰防护难题。

	西安交通大学
	3
	本单位作为项目第三完成单位，对创新点1、2均做出了重要贡献。开展了纳秒级瞬态辐射电磁测量技术研究，研制了相关现场测量系统和标定系统，首创了基于电磁时间反演的柔直电网故障高精度诊断及定位技术，并作为主要单位参与了柔性直流输电系统人工双极短路工程，为项目实施提供了技术和设备支撑，推动了柔性直流输电系统电磁兼容技术的发展。

	全球能源互联网研究院有限公司
	4
	本单位作为项目第四完成单位，对创新点1和3做出了贡献，共同开展了装备供能系统纵向电压均衡及端口骚扰抑制技术研究，开展了混合式直流断路器等效试验方法研究工作，研制了低压大电流源和高压小电流源双源合成试验平台，准确模拟实际工况中的复杂电热等应力，实现了对直流断路器全电压全电流等效试验考核。协助第一完成单位，完成了直流断路器现场试验验证。

	浙江大学
	5
	本单位作为项目第五完成单位，对创新点1和3做出了贡献，共同开展了驱动板卡和直流断路器供能系统的电磁干扰机理分析，协助第一完成单位，开展了全球首次双极短路试验，获取了短路试验电压电流和电磁场数据，开展了数据分析，验证了抗电磁干扰技术的有效性。

	上海交通大学
	6
	本单位作为项目第六完成单位，参与提出了多时序全逻辑的直流断路器与柔性直流换流阀直流侧短路故障协调配合方法，参与发明了直流系统中高阻抗隔离的短路瞬间电磁干扰抑制技术，设备抗干扰能力由三级提升至X级，参与首创了基于电磁时间反演的柔直电网故障高精度诊断及定位技术，定位距离分辨率优于1米。

	许继集团有限公司
	7
	本单位作为项目第七完成单位，主要研究了抗电磁干扰关键技术，主要包括二次设备所受传导干扰耦合机理及瞬态电磁场特性理论研究、高频瞬态场测量技术、电磁骚扰防护技术、高精度故障定位技术等。成功应用于舟山五端柔性直流输电示范工程，研究成果有效提升了多端柔性直流输电系统工程运行可靠性。

	南京南瑞继保电气有限公司
	8
	本单位作为项目第八完成单位，对本项目创新点及抗电磁干扰关键技术的推广应用做出了相关贡献，参与完成了舟山柔性直流输电工程实施；参与完成了项目技术成果技术推广应用。

	中电普瑞电力工程有限公司
	9
	本单位作为项目第九完成单位，主要针对创新点2开展相关研究工作，通过对驱动等高电位板卡多次试验和反复验证，发明了高阻抗隔离的短路瞬间电磁干扰抑制技术，并在舟定站200kV高压直流断路器实现了工程化应用。



