重庆市科学技术奖公示材料
（2022年度）
一、项目名称
[bookmark: _GoBack]GIS/变压器设备机械振动缺陷监测和诊断关键技术及应用
二、提名单位
国网重庆市电力公司
三、提名等级
科技进步奖三等奖
四、主要完成人
蒋西平、郝建、汪泽州、刘佳、卢铃、王玉兴、罗骁枭
五、主要完成单位
国网重庆市电力公司电力科学研究院、国网浙江省电力有限公司海盐县供电公司、重庆大学、国网湖南省电力有限公司电力科学研究院、浙江大学
6、 项目简介
GIS/变压器是新型电力系统的关键设备，其健康状态与电网的安全息息相关。近年来在运GIS/变压器设备由于机械缺陷而出现异响振动的现象逐渐增多，如来苏站GIS内部螺栓因振动松脱造成PT故障，对设备运维造成困扰。GIS设备采用全封闭结构，一旦发生故障，影响范围大并且难以准确辨识及快速抢修，将会带来严重的经济损失，造成了电力系统运行的严重安全隐患。变压器机械振动缺陷会伴随着设备异响的产生，变压器的机械振动缺陷会对变压器设各本身具有很大危害，如变压器有载分接开关（OLTC）频繁动作能会导致其内部螺栓松动，造成机械结构坏损，引发绝缘事故。
本成果从GIS/变压器设备异响振动检测实际需求和难题出发，研究GIS/变压器设备异响振动信号特征检测与提取、缺陷识别与定位、监测与诊断系统及应用的关键技术，实现了GIS/变压器设备潜伏性机械缺陷的提早发现和快速运维，保障了GIS/变压器设备的安全稳定运行。
（1）提出了基于互补集经验模态分解与余弦相似度的特征信号增强检测方法和设备本体振速声纹特征重构方法，构建了庞加莱映射与时频域统计分析的特征融合提取模式，研发了高灵敏宽频带的机械振动检测装置，灵敏度达1000mV/g，频带扩宽2倍。
（2）发明了粒子群优化算法与快速多分类相关向量机联合的机械振动缺陷识别方法，揭示了不同负载电流与缺陷程度的GIS设备非线性振动行为演化规律，构建了超声测距和螺旋型麦克风阵列与DAMAS声场重构的缺陷定位算法，缺陷识别准确率达96.74%。
（3）研制了云边协同的GIS设备机械振动状态监测与诊断系统，研发了机械振动缺陷定位装置，发明了工作模态分析的变压器结构缺陷无损监测方法，实现了设备机械振动缺陷状态实时监控、深度诊断及云端预警的工程应用。
成果授权发明专利10项、实用新型专利6项，获软件著作权4项、专著1项，发表学术论文24篇,，其中两篇论文成果分获CMD2020国际会议最佳论文奖、重庆市电机工程学会优秀论文一等奖。成果获全国水电质协QC成果特等奖、国际QC成果特等奖、全国能化地优秀职工技术创新成果一等奖，并获得2022年2月22日《国家电网报》专题报道。成果实现了GIS/变压器设备潜伏性机械缺陷的提早发现和快速运维，并解决了GIS/变压器设备检修缺陷定位过程中费力费时的问题，具有较大的推广应用价值。成果总体技术已在重庆、云南、武汉、浙江等地得到实际应用。
七、主要知识产权和标准规范等目录
1.专利清单
	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
	权利人
	发明人

	发明专利
	一种基于粒子群算法改进的GIS设备异响振动识别方法
	中国
	ZL202011202877.0
	2022-10-14
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、国家电网公司
	蒋西平、李永福、郝建、王旭鹏、钟尧、王谦、龙英凯、李思全、罗骁枭

	发明专利
	一种基于声学成像的GIS设备机械故障检测系统及方法
	中国
	ZL202110529779.6
	2023-03-14
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、国家电网公司
	蒋西平、李永福、龙英凯、王谦、李龙

	发明专利
	变压器有载分接开关的机械状态特征的诊断方法及装置
	中国
	ZL201711249058.X
	2020-04-10
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、国家电网公司
	蒋西平、王谦、张施令、吴高林、谭华勇、印华、李龙、宫林、任啸

	实用新型专利
	一种便携式GIS设备异响振动缺陷检测装置
	中国
	ZL202120241561.6
	2021-09-10
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、国家电网有限公司
	蒋西平、李永福、王谦、龙英凯、李思全、杨勃、吴照国

	发明专利
	基于声音识别的便携式高压设备故障定位装置及定位方法
	中国
	ZL201810842903.2
	2021-02-09
	国网浙江海盐县供电有限公司
	汪泽州、徐光年、毛琳明、鲍建飞、干玉成、顾卫华、陆岳平、顾跃华、谢益峰、刘群、刘章银、杨春环、缪金良、谢军民

	实用新型专利
	气体绝缘金属封闭开关设备机械振动异常状态检测装置
	中国
	ZL201921019225.6
	2020-04-17
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、重庆大学、国家电网有限公司
	王谦、蒋西平、郝建、王旭鹏、张先树、李龙、陈伟、任啸、李勇、龙英凯、印华、王勇、廖瑞金、谭华勇、李永福、彭华东、李小平、杨勃、刘熊、杨睿

	发明专利
	高压设备声音故障探测装置及其探测方法
	中国
	ZL202010120660.9
	2022-03-11
	海盐南原电力工程有限责任公司、国网浙江海盐县供电有限公司
	储建新、赵国爱、赵燕波、邓亮、顾卫华、汪泽州、曹志勇、黄建伟、段先栋、王建城、朱伟刚、李伟、肖雅莉

	实用新型专利
	一种GIS设备的缺陷模拟系统以及平台
	中国
	ZL201921949698.6
	2020-07-14
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、重庆大学、国家电网有限公司
	王谦、蒋西平、郝建、王旭鹏、张先树、李龙、陈伟、任啸、李勇、龙英凯、谭华勇、李永福、彭华东、李小平、杨勃、刘熊、杨睿

	实用新型专利
	一种有载分接开关状态监测装置
	中国
	ZL201821233217.7
	2019-04-23
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、国家电网有限公司
	蒋西平、王谦、吴高林、谭华勇、张施令、龙英凯、李龙、梁花

	实用新型专利
	分接开关检测装置振动探头
	中国
	ZL201721030534.4
	2018-04-17
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、国家电网公司
	王谦、蒋西平、吴高林、谭华勇、张施令、吴彬、印华、王勇、黄昊、周银春、周茂

	实用新型
	分接开关检测装置
	中国
	ZL201721024673.6
	2018-02-16
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、国家电网公司
	蒋西平、王谦、吴高林、谭华勇、张施令、吴彬、印华、王勇、黄昊、周银春、周茂

	发明专利
	一种开关柜状态综合评估方法
	中国
	ZL201910725575.2
	2022-02-22
	国网浙江海盐县供电有限公司
	李正光、毛琳明、陈刚、鲍建飞、吴炳照、刘海林、段先栋、干玉成、汪泽州、董子奕、王建城、朱杰、黄建伟、钱若晨

	发明专利
	一种基于振动信号的变压器监测方法及铁芯临时修复装置
	中国
	ZL202110533895.5
	2022-01-25
	国网浙江海盐县供电有限公司
	汪泽州、陈刚、鲍建飞、储建新、顾卫华、杨春环、徐笛、李豹、郑涛、陈玉峰、孙豪豪、陆建琴、胡燕伟、雷健新、孙帅

	发明专利
	一种声传感低频灵敏度的测试装置和方法
	中国
	ZL201710665194.0
	2019-11-26
	国家电网公司、国网湖南省电力公司、国网湖南省电力公司电力科学研究院
	卢铃、吴晓文、彭继文、胡胜

	发明专利
	一种判断变压器不平衡负载运行状态的方法及系统
	中国
	ZL201810240018.7
	2020-12-18
	国网湖南省电力公司、国网湖南省电力公司电力科学研究院、国家电网公司
	吴晓文、卢铃、周年光、周浩、胡胜、彭继文、叶会生、吕建红、黄韬、彭平、曾惠芳、欧阳玲

	发明专利
	基于FFT、VMD和LS-SVM的GIS设备缺陷诊断装置及方法
	中国
	ZL202110010704.7
	2023-03-21
	国网重庆市电力公司电力科学研究院、国家电网有限公司
	蒋西平、李永福、王谦、龙英凯、李思全、杨勃、吴照国、张施令


2.软件著作清单
	成果分类
	成果名称
	国家
（地区）
	登记号
	登记时间
	著作权人

	计算机软件著作权
	GIS/GIL设备机械振动状态诊断及缺陷智能辨识分析软件V1.0
	中国
	2022SR0443276
	2022-04-08
	重庆大学

	计算机软件著作权
	高压设备故障声音识别系统V1.0
	中国
	2020SR1721633
	2019-06-25
	国网浙江海盐县供电有限公司

	计算机软件著作权
	高压电力设备故障源声音查找分析软件系统V1.0
	中国
	2020SR1721633
	2020-12-03
	海盐南原电力工程有限责任公司、储建新、汪泽州

	计算机软件著作权
	面向振动信号采集的嵌入式系统软件V1.0
	中国
	2018SR685913
	2018-08-27
	浙江大学


3.论文清单
	成果分类
	成果名称
	作者
	出版时间

	论文
	GIS设备典型机械缺陷的非线性振动行为表征参量分析和诊断模型研究
	钟尧、郝建、丁屹林、廖瑞金、宫瑞磊、徐惠
	2022-02-09

	论文
	Mechanical defect identification for gas‐insulated switchgear equipment based on time-frequency vibration signal analysis
	钟尧、郝建、廖瑞金、王旭鹏、蒋西平、王峰
	2021-07-09

	论文
	Novel Classification Method of Mechanical Defectsfor GIS Equipment Based on Mode Function Analysis and Improved Relevance Vector Machine
	钟尧、郝建、王旭鹏、廖瑞金、宫瑞磊、丁屹林
	2022-05-06

	论文
	Vibration Signal Features Prediction of GIS Equipment Based on Improved Slime Mold Optimization Algorithm Optimizing CNN-BiLSTM
	蒋西平、王谦、龙英凯、张施令、方云、胡东
	2022-08-10

	论文
	Research on vibration characteristic simulation of the 220 kV gas insulated metal enclosed switchgear equipment
	王旭鹏、蒋西平、王谦、龙英凯、郝建
	2019-10-25

	论文
	Vibration Fault Diagnosis of 220 kV GIS Equipment Based on Neural Network
	齐超亮，何天骥、郭文涛、王超、钟冬梅、王旭鹏、郝建、蒋西平
	2020-02-04

	论文
	Vibration Fault On-site Dection of Gas-insulated Switchgear (GIS) Equipment Based on Ultrasound and Ultra-high Frequency Measurement Method
	王谦、龙英凯、王旭鹏、蒋西平、郝建、李龙
	2019-11-23

	论文
	Mechanical Defect Field Detection for Operational GIS Equipment Based on Vibration Signal Analysis
	张杰、徐惠、王旭鹏、丁屹林、戴希泽、郝建
	2021-08-11

	论文
	Simulation Study on the Vibration Characteristics and Vibration Fault Propagation of Insulated Metal-Enclosed Switchgear (GIS) Busbar
	王谦、蒋西平、谭坚文、郝建、廖峥、吴高林
	2018-07-02

	论文
	Identification Method of Abnormal Contact Defect on GIS Conductor Base and Disconnector Contact Based on Ensemble Empirical Mode Decomposition
	钟尧、宫瑞磊、苏少帅、郝建、王谦、蒋西平
	2020-10-25

	论文
	Research on Method of Mechanical State Characteristics Diagnosis Based on STFT and RVM for Transformer Winding
	张施令、籍勇亮、蒋西平
	2020-05-12

	论文
	Research on the Defect Detection Technology of Abnormal Vibration of GIS Equipment Based on Acoustic Emission Analysis Technology
	蒋西平、龙英凯、李永福
	2021-04-11

	论文
	基于盲源分离算法的有载分接开关振动监测技术研究
	蒋西平、王谦、李永福、龙英凯
	2021-10-15

	论文
	基于声振动分析技术的OLTC机械状态特征诊断方法研究
	蒋西平、王谦、吴高林、张施令、龙英凯、李龙
	2019-01-12

	论文
	一种便携式高压设备故障声音巡检装置的研究与设计
	储建新、汪泽州、邓亮、赵燕波、潘克勤、宋杰、郭维嘉、李玉林、姜毅
	2020-12-06

	论文
	一种基于声波法的手持式高压设备局部放电故障检测仪的研究与设计
	陈刚、汪泽州、陈伦、顾卫华、谢益峰、宋佳佳
	2020-08-04

	论文
	基于振动和声压测量的特高压变压器声功率估算方法
	张建功、王延召、陈预朝、王玉兴、周兵、胡静竹
	2019-06-30

	论文
	Measurement and Analysis of Sound Radiation from Coherently-Vibrating Shunt Reactors
	王玉兴、靳溟、王延召、周兵、潘杰
	2019-02-14

	论文
	A Portable Fault Location Device for High Voltage Equipment Based on Acoustic Wave Method
	汪泽州
	2019-10-15

	论文
	Study on the Sound Radiation Efficiency of a Typical Distribution Transformer
	王玉兴、金会会、蔡萱、江喜山
	2021-08-14

	论文
	超高压GIL设备振动模态及振动特性分析研究
	丁屹林、郝建、钟尧、李滢、宫瑞磊、甲宗庆
	2022-08-12

	论文
	Feasibility Study on the Audible Noise Measurement of Partial Discharge in Transformer Oil
	卢铃、胡伟、蔡祎、彭晓凤、余凯、赵旭辉、吴晓文
	2020-07-02

	论文
	Vibration of circular rings coupled by elastic elements
	靳溟、王玉兴、潘杰
	2019-03-22

	论文
	基于声电法的高压电力设备智能化关键技术分析
	汪泽州、陈刚、王玉兴、张金波、周晶、车江嵘、倪晓璐、周翀、周南岐
	2022-07-15


4.专著清单
	成果分类
	成果名称
	作者
	出版时间

	专著
	变电运维检修
	汪泽州、蒋西平等
	2022-12-01




