提名河北省科学技术奖候选项目公示内容
1、 项目名称： 
输电线路风振灾害防治理论、关键技术及应用
2、 提名者及提名意见: 
（1） 提名者
衡水市科学和技术局
（二）提名意见
项目针对输电线路风振防治难题，全方面开展了相关研究：对风振机理，首次引入脉动风，研究了微风振动与舞动的特征机理。对防治技术，创新性地发明了扰流防舞器、非线性防振装置等一系列防振防舞装置；发明了防振锤防跑位追回装置系统，解决了防振锤滑移的难题。对监测预警，首次绘制出舞动区域分布图，阐明了舞动风险分布规律；发明了微风振动智能监测预警装置，建立了风振主动监测预警方法及平台，扭转了现有被动应对的局面。
项目成果已应用于1000kV潍坊-临沂-枣庄-菏泽-石家庄特高压交流等数十项输变电工程，大幅提升了输电线路的防风振能力，保障了输电线路的安全稳定运行，具有较大的社会和经济效益。
该项目获授权发明专利30项，获得计算机软件著作权4项，发布标准7项，出版专著5部，发表论文42篇。被院士领衔的专家组鉴定为“创新性突出，达到国际领先水平”。
提名该项目2023年度河北省科技进步奖。
3、 项目简介: 
（1）项目背景
输电线路风振灾害频发，严重威胁供电安全。2009-2010年冬季相继发生七次大范围输电线路舞动，涉及河北、湖南、浙江、辽宁和江西等14个省份 634条66千伏及以上输电线路，导致337条线路发生闪络跳闸619次。风振灾害故障影响严重，亟需开展风振灾害防治技术研究。
（2）项目主要创新点
主要创新点1：揭示导线风振耦合作用机理，为风险评估与防振方案的制定提供了理论基础。
创新性地同时考虑了常规的平均风和非常规的脉动风效应叠加作用效应，揭示导线微风振动本质是宽频谱、非线性涡激振动，为精准的微风振动风险评估提供理论基础；发现输电线路舞动滞回现象，为灾害精准预警提供振幅等关键参数定量判据。
主要创新点2：提出导线非线性防振防舞方法，发明一系列装置，解决输电线路风振防治的难题。
基于宽频谱涡激振动机理，提出多频率能量吸收方法，发明锤体哑铃状设计、对称倾斜固定的防振锤；针对防振锤滑移的难题，发明防振锤防跑位追回系统及装置，给出了导线微风振动防治从设计、制造到运维的成套技术方案；提出舞动失稳分析方法，发明兼具耗能及失谐功能的防舞间隔棒和基于气动减振原理的扰流防舞器，提出间隔棒优化布置方法，实现导线舞动、次档距振荡两种风振类型的协同防治。
主要创新点3：率先提出风振主动监测预警方法，研发监测预警平台，扭转了现有的被动应对局面。
提出舞动区域风险等级划分法，被行业标准采纳，首次绘制出30年、50年、100年一遇舞动区域分布图，阐明我国输电线路舞动风险分布规律；发明导线微风振动多参数智能监测预警装置和舞动分布式光纤监测系统，攻克风振数据获取难题；提出了基于数据驱动的输电线路风振灾害预警方法，研发监测预警与风险评估系统，监测预警服务纳入电网企业生产管理体系。
（3）项目经济社会效益
本项目研发的系列风振防治装置、监测预警系统通过权威机构检测，已在全国110kV及以上输电线路应用270万套，相关技术、装置合同额达 8.79亿元，并成功推广至海外，应用至巴西、菲律宾等国家的输电网，为相关国家解决输电线路风害防治问题提供了系统技术方案。输电线路众多，防风振灾害需求巨大，已规模化生产，市场竞争力强，发展前景广阔。
4、 主要知识产权和标准规范等目录： 
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利(标准）有效状态

	发明专利
	一种导线非线性振动控制器的控制方法及系统
	中国
	ZL201811030227.5
	2022年3月18日
	第5007960号
	中国电力科学研究院有限公司;国家电网有限公司;国网福建省电力有限公司
	李丹煜;刘彬;郭虎伦等
	有效

	发明专利
	一种输电线路导地线涡振监测装置及方法
	中国
	ZL202111494639.6
	2022年3月18日
	第5008065号
	中国电力科学研究院有限公司
	李丹煜;刘彬;程永锋等
	有效

	发明专利
	一种多分裂导线分裂间距优化选择方法
	中国
	ZL201510370041.4
	2018年7月20日
	第3007723号
	中国电力科学研究院;国家电网公司;国网山东省电力公司检修公司
	刘彬;张立春;齐翼等
	有效

	发明专利
	一种阻尼连接型多分裂导线风阻尼防舞器
	中国
	ZL201410697023.2
	2019年6月14日
	第3414545号
	国家电网公司;中国电力科学研究院;国网冀北电力有限公司
	刘彬;司佳钧;朱宽军;等
	有效

	发明专利
	一种输电通道舞动预警方法
	中国
	ZL201510498199.X
	2019年3月8日
	第3282571号
	中国电力科学研究院;国家电网公司
	刘彬;朱宽军;杨加伦等
	有效

	发明专利
	一种阻尼连接型多分裂导线扰流防舞器
	中国
	ZL201410697566.4
	2018年3月16日
	第2840099号
	国家电网公司;中国电力科学研究院;国网冀北电力有限公司
	司佳钧;朱宽军;刘彬等
	有效

	发明专利
	带电作业空中监护预警平台及其使用方法
	中国
	ZL201510417717.0
	2017年2月22日
	第23285354号
	国网河北省电力公司衡水供电分公司
	赵建辉;何义良;李亮等
	有效

	发明专利
	输电线路防舞动装置
	中国
	ZL202110343441.1
	2022年7月8日
	第5293655号
	国网河北省电力有限公司衡水供电分公司;国网河北省电力有限公司;国家电网有限公司
	程旭;李宁;梁河雷;赵建辉等
	有效

	发明专利
	一种基于移动数据的设备锁控管理系统
	中国
	ZL201910588737.2
	2020年12月4日
	第4134856号
	国网河北省电力有限公司衡水供电分公司;国家电网有限公司;国网河北省电力有限公司
	李宁;时洪刚;李鹏;韩广飞等
	有效

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	发明专利
	用于地线防振锤的电动追回器
	中国
	ZL201911147381.5
	2020年10月16日
	第4036862号
	国网河北省电力有限公司衡水供电分公司;国家电网有限公司;国网河北省电力有限公司
	程旭;李宁;卢景才等
	有效



5、 主要完成人情况： 
	姓名
	李丹煜
	排名
	1

	行政职务
	副主任
	工作单位
	中国电力科学研究院有限公司

	技术职称
	高工
	完成单位
	中国电力科学研究院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：
项目负责人，全面负责项目研究与实施方案制订，对创新点1、创新点2、创新点3做出实质性贡献。
对于创新点1，参与了微风振动机理的研究工作，对风场开展了测量，支撑了微风振动模型的构建，纳入行业标准；对于创新点2，基于导线随机非线性振动机理，发明导线非线性振动控制器的控制方法及系统；对于创新点3，基于气动测压原理，研制了输电线路微风振动“风效应-风振响应”多参数同步监测装置，研发了微风振动监测预警与评估系统。

	姓名
	李宁
	排名
	2

	行政职务
	副主任
	工作单位
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司

	技术职称
	高工
	完成单位
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司

	对本项目技术性创造贡献：
对创新点2、3做出实质性贡献。
对于创新点2，研究了防振锤防跑位追回系统及装置，解决了防振锤滑移的难题；对于创新点3，研究开发了舞动分布式光纤传感监测系统，支撑了风振数据的获取；此外研发了基于移动数据的设备锁控管理系统，保证了设备安全。

	姓名
	刘彬
	排名
	3

	行政职务
	主任
	工作单位
	中国电力科学研究院有限公司

	技术职称
	教高
	完成单位
	中国电力科学研究院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：
对第1、3项创新点做出实质性贡献。
对于创新点1，考虑初始张力、大变形和气动载荷非线性，提出了导线舞动非线性失稳分析方法；对于创新点3，提出了舞动区域风险等级划分方法，提出融合物理机理和小样本机器学习的输电线路风振灾害特征识别方法，并开发了灾害预测与风险评估系统。

	姓名
	程旭
	排名
	4

	行政职务
	/
	工作单位
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司

	技术职称
	高工
	完成单位
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司

	对本项目技术性创造贡献：
对创新点2、3做出实质性贡献。
对于创新点2，研究了防振锤防跑位追回系统及装置，解决了防振锤滑移的难题；对于创新点3，研究开发了舞动分布式光纤传感监测系统，支撑了风振数据的获取。

	姓名
	司佳钧
	排名
	5

	行政职务
	/
	工作单位
	中国电力科学研究院有限公司

	技术职称
	高工
	完成单位
	中国电力科学研究院有限公司

	对本项目技术性创造贡献：
对创新点2作出实质贡献：
建立以舞动预警、安全评估、防舞设计、防舞运维和应急抢修为技术脉络的特高压直流输电线路防舞技术框架，研发了基于抑风及抑冰原理的适用于特高压直流输电线路的新型防舞装置。

	姓名
	卢毅
	排名
	6

	行政职务
	主任
	工作单位
	国网冀北电力有限公司电力科学研究院

	技术职称
	教高
	完成单位
	国网冀北电力有限公司电力科学研究院

	对本项目技术性创造贡献：
对创新点2做出实质性贡献。
分析了导线舞动的特征，参与了防舞装置的开发工作。

	姓名
	杨群
	排名
	7

	行政职务
	/
	工作单位
	石家庄铁道大学

	技术职称
	讲师
	完成单位
	石家庄铁道大学

	对本项目技术性创造贡献：
对创新点1做出实质性贡献。
基于风洞试验，给出导线在均匀流场和湍流流场下的流固耦合振动特性；揭示了各种复杂流场环境，导线气动力分布特性；提出了多导线并列干扰下的微风振动和舞动幅值计算方法；

	姓名
	赵建辉
	排名
	8

	行政职务
	/
	工作单位
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司

	技术职称
	高工
	完成单位
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司

	对本项目技术性创造贡献：
对作业工具进行改进，自主研发了空中监护及预警系统，保证了防风振装置安装作业时的安全性。

	姓名
	邓茂林
	排名
	9

	行政职务
	/
	工作单位
	浙江大学

	技术职称
	副教授
	完成单位
	浙江大学

	对本项目技术性创造贡献：
对创新点1做出实质性贡献。
基于拟哈密顿系统随机平均法给出了包括涡激共振与非共振、结构非线性和随机分岔等在内的非线性特性；通过解析计算与数据模拟相结合来分析主导因素对导线微风振动的影响规律；考虑了平均风和脉动风效应叠加作用效应，揭示了导线微风振动本质是宽频谱、非线性涡激振动。

	姓名
	梁河雷
	排名
	10

	行政职务
	主任
	工作单位
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司

	技术职称
	高工
	完成单位
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司

	对本项目技术性创造贡献：
对创新点2做出贡献。
项目中负责风振防治装置的安装和带电作业技术的开发，参与了防振锤防跑位追回系统及装置的开发工作。





6、 主要完成单位及创新推广贡献：
	单位名称
	国网河北省电力有限公司衡水供电公司
	排名
	1

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
针对防风振装置的安装，开展了高效带电作业的研究；针对防振锤滑移的难题，发明了防振锤防跑位追回系统及装置；发明了舞动分布式光纤监测系统。
获得授权专利12项。

	单位名称
	中国电力科学研究院有限公司
	排名
	2

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
全方面开展风振相关研究工作，包括风振机理研究、防振技术与装置研发、风振监测装置与预警系统研发，提出了风振主动监测预警方法，研发了监测预警平台。
发表相关论文25篇，获得授权专11项。

	单位名称
	国网冀北电力有限公司电力科学研究院
	排名
	3

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
和中国电科院合作研究舞动分布图的绘制方法，提出舞动区域风险等级划分法，绘制了舞动区域分布图；研究了防舞技术，提出间隔棒优化布置方法。
发表相关论文3篇，获得授权专利7项。

	单位名称
	石家庄铁道大学
	排名
	4

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
和中国电科院合作开展风振机理研究，研究了导线的气动力学特征。
发表与相关论文3篇。

	单位名称
	江苏天南电力股份有限公司
	排名
	5

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
与中国电科院合作研制开发防振锤、防舞器等微风振动、舞动防治装置，发明的装置在白鹤滩-浙江±800千伏特高压直流、驻马店-南阳1000kV交流特高压输变电等工程进行了应用，运行情况良好。
发表相关论文1篇，获得授权专利2项。



