项目名称: 直流输电控制保护平台研制和工程应用
推荐等级:河南省科学技术进步二等奖
 项目简介
许继集团依托2007年度国家“十一五”科技支撑计划项目“±800kV直流控制保护研究开发”和2006年度河南省“十一五”重大科技专项“特高压直流输电装备关键技术”项目，针对高压/特高压直流输电市场需求，组建了技术创新团队，攻坚克难，研制成功了具有完全自主知识产权的直流输电控制保护平台，彻底打破了国外公司的技术垄断，解决了特高压直流输电复杂电网工程应用对控制保护平台的高性能要求，满足了我国电网建设在大容量、长距离直流输电等方面的更高需求，实现了项目的推广应用与产业化,关键技术达到国际领先水平。
项目主要内容如下：1）关键技术。本项目解决了TDM快速总线技术、高精度触发脉冲技术、系统冗余技术、数据一致性技术、图形化编程技术和高效系统软件技术等关键技术，获得4项发明专利、1项实用新型专利、2项软件著作权，发表论文8篇。2）产品研发。根据高压/特高压控制保护市场需求，成功研制了直流输电控制保护平台，通过了河南省科学技术厅组织的鉴定，整体达到国际先进水平,部分达到国际领先水平。3）应用推广。直流控制保护平台已成功应用于东北—华北(高岭)直流背靠背、锦屏-苏南、溪洛渡-浙江、糯扎渡-广东、晋北-南京、锡盟-泰州、扎鲁特-青州等高压/特高压直流输电工程，累计实现产值16亿元。
项目的成功研制，彻底打破国外公司长期在直流输电技术领域的垄断，对提高我国直流输电技术水平，建设完全国产化的特高压直流输电工程有着重大的政治和经济意义。1）有力促进了我国输配电技术的发展。随着直流输电技术的发展，许继集团持续创新开发，原创开发了性能先进、具备全部知识产权的直流控制保护平台，一方面满足了国内±1100kV级特高压直流、多端特高压直流等技术发展和工程建设的需要，另一方面有利于在海外直流输电市场与跨国公司的直接竞争。对我国的电网建设、输配电技术和相关装备制造业占据世界领先水平具有重大的意义，也进一步增强了我国在电网技术和电工装备制造领域的国际影响力与核心竞争力。2）保障国家在电力等核心领域安全。平台的研制和系统的应用，解决了国内电力等大型工业控制领域大部分市场长期由国外公司占据，工程建设、设备采购和相关服务长期依赖进口等问题。完全扭转了我国在付出昂贵代价的同时，严重阻碍国内相关产业的发展和国家竞争力的提升、并直接影响国家经济安全的局面。本项目可推广至高端工业控制领域的各种应用，产生巨大的社会经济效益，并对国家发展具备战略价值。3）推进清洁能源，实现节能减排。直流输电工程每年可向东中部输送大量电能，大大减少燃煤运输和废气的排放，有利于控制华东地区的火电规模，促进节能减排，推动能源环境协调发展，产生的社会效益和经济效益显著。
 推广应用情况
自2007年以来，结合本项目，许继集团组建技术创新攻关团队，突破和掌握了高压/特高压直流控制保护平台多项关键技术，研制成功的直流输电控制保护平台已在4条高压/特高压直流输电工程中得到成功应用，3条特高压直流工程即将投入运行。
典型应用工程：
（1） 东北—华北(高岭)直流背靠背工程；
（2） 锦屏-苏南±800kV特高压直流输电工程；
（3） 溪洛渡—浙江±800kV特高压直流输电工程；
（4） 糯扎渡-广东±800kV特高压直流输电工程；
（5） 晋北—南京±800kV特高压直流输电工程；
（6） 锡盟—泰州±800kV特高压直流输电工程；
（7） 扎鲁特—青州±800kV特高压直流输电工程。
由许继集团有限公司提供的直流输电控制保护平台经过国内4个高压/特高压工程的成功运行表明，产品运行稳定可靠，整体功能和性能满足设计要求，同时极大缓解华东地区电力供应紧张状况，有力推进了清洁能源的利用，产生了显著的经济和社会效益。
 曾获科技奖励情况：无
 主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	完成单位排序
	创新推广贡献

	许继集团有限公司
	1
	许继集团有限公司依托2007年度国家“十一五”科技支撑计划项目“±800kV直流控制保护研究开发”和2006年度河南省“十一五”重大科技专项“特高压直流输电装备关键技术”项目，组建了技术创新攻关团队，并与国家电网运行分公司等单位联合攻关，解决了理论研究、装备研制、系统仿真研究、工程实施及推广应用等过程中出现的各种问题；攻克了TDM快速总线技术、高精度触发脉冲技术等技术难题，掌握和突破了系统冗余技术、数据一致性技术、图形化编程技术和高效系统软件等关键技术，成功开发了直流输电控制保护平台，彻底打破了国外公司的技术垄断，实现了直流输电控制保护平台的推广应用与产业化，关键技术达到国际领先水平。

	国家电网公司运行分公司
	2
	国家电网公司运行分公司作为主要完成单位之一，参与了由许继集团有限公司牵头的“直流输电控制保护平台研制和工程应用”项目。
本单位参与了该项目的总体策划和总体思路设计工作。在实际研究与应用工作中，收集技术资料与运行数据。在后期测试阶段，组织在溪洛渡-浙江±800kV等特高压直流输电工程中宜宾换流站的直流输电工程现场应用，参与系统联调和现场试验，并结合直流输电控制保护平台的运行维护实际，提出完善和优化措施。

	国网浙江省电力公司
	3
	国网浙江省电力公司参与了由许继集团有限公司牵头的“直流输电控制保护平台研制和工程应用”项目，开展了大量创新性的工作，全程参与了溪洛渡-浙江±800kV特高压直流输电工程的调试工作，有力保障了工程的顺利实施，主要创造性的贡献如下：
1、 参与了项目的总体方案设计；
2、 参与完成安稳系统与控制保护系统接口技术研究与实施；
3、 参与完成换流站信息系统告警直传方案制定和实施；
4、 参与完成接地极状态监测系统设计与实施。


六、主要知识产权证明目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	专利有效状态

	发明
专利
	一种直流保护系统三取二逻辑出口优化方法
	201310254283.8
	2016.4.13
	2025217
	国家电网公司；许继集团有限公司；许继电气股份有限公司
	吴庆范，黄金海，曹森，张爱玲 王柏恒
	有效

	发明
专利
	一种基于TDM的直流输电控制保护系统的同步装置和方法
	201110423498.9
	2014.4.9
	1380951
	许继集团有限公司;许继电气股份有限公司
	杨敏;王柏恒;马仪成;李国杰
	有效

	发明
专利
	一种插件老化检测装置
	201310438038.2
	2016.8.24
	2212875
	国家电网公司；许继集团有限公司；许继电气股份有限公司
	周绍元、李雪群、陈香香、陈大鹏、王晓辉、周林霞、傅亚光、蒋大海、李虎威、乔记阳、周琦
	有效

	发明
专利
	一种板卡测试系统
	201010547757.4
	2013.1.16
	1122362
	许继集团有限公司；许继电气股份有限公司
	李雪群；张楠；王晓辉；周绍元
	有效

	实用新型专利
	一种直流输电工程中的通信模块
	201120515430.9
	2012.8.15
	2354290
	许继集团有限公司；许继电气股份有限公司
	吴述超;王柏恒;李国杰
	有效

	计算机软件著作权
	ViGET图形化编程软件
	2015SR232101
	2015.11.25
	软著登字第1119187号
	许继电气股份有限公司
	
	

	计算机软件著作权
	DIA测控装置工程师调试与配置软件
	2016SR110170
	2016.05.18
	软著登字第1288787号
	许继电气股份有限公司
	
	


7、 主要完成人情况表
	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	对本项目技术
创造性贡献
	曾获省级以上
科技奖励情况

	1
	张爱玲
	高级工程师
（教授级
	许继集团有限公司
	项目总负责人，组织完成了直流输电控制保护平台的总体方案设计、应用程序方案设计和验证方案设计，为项目推广使用、工程调试和维护等做了大量工作，为项目做出了突出贡献。
	1.2011年获得“±800kV特高压直流输电关键成套技术装备研制及产业化” 中国机械工业科学技术进步奖特等奖；
2.2012年获得“高压直流输电系统控制与保护设备国家标准” 中国机械工业科学技术奖二等奖。

	2
	张宝华
	高级工程师
	许继集团有限公司
	硬件平台组负责人，负责硬件平台总体架构设计，参与制定软硬件平台的运行时系统、模块化组态、多任务并行处理和共享内存、主机和测量系统的冗余设计等关键组件技术的设计；主持主机机箱和结构、处理器插件、以太网通讯插件、IO插件等多种插件的硬件设计方案、原理设计实现和关键芯片选型，参与TDM总线设计与实现、触发脉冲电路与生成等多项核心技术和功能的方案设计和实现、工程应用等。
	无

	3
	曾丽丽
	高级工程师
	许继集团有限公司
	软件平台设计负责人。负责软件平台架构设计，参与HCM3000平台的预研、项目研制、项目验证、工程应用等全过程。在宏观上定位了平台软件组成方式及具体的功能、性能要求。与团队突破多种思维禁锢和设计难点，跨越多重障碍，进行了大量的反复设计和验证工作，成功设计了具有完全知识产权的支撑平台软件体系的运行时系统、功能块库系统及工程图形化编程工具。为HCM3000控制保护软硬件平台的成功研制做出了重要贡献。
	无


	4
	陈大鹏
	高级工程师
	许继集团有限公司
	平台样机设计和应用验证负责人，作为团队核心成员完成了项目的前期预研工作，带领团队完成了第一台平台样机设计、应用程序设计和功能验证，完成了最小背靠背样机系统平台和应用程序设计验证，对系统进行了完整的功能和性能测试验证。完成了样机系统的测量系统、通信系统、阀组控制功能、冗余系统等功能和性能的全面验证测试，确保了直流输电控制保护平台的定型，为平台的开发和工程应用做出了重要贡献。
	无

	5
	杨敏
	高级工程师
	许继集团有限公司
	负责和主持开发了测量单元的主处理器板卡，实现了电压过零信号的实时监测及熄弧角测量功能的工程应用；实现了TDM总线技术在直流输电领域中的应用，使其满足测量单元与控制保护系统之间数据的可靠交互；主持完成平台中换流阀触发脉冲控制单元的软硬件设计，提供高输出精度的换流阀触发脉冲；实现了触发脉冲的在线监测功能，确保直流输电工程中换流阀的准确可靠投切。
	无

	6
	李雪群
	工程师
	许继集团有限公司
	负责HCM3000控制保护平台相关标准的编制和产品的定型测试工作，针对平台不断扩充的硬件模块开发状态，为了保证开发的质量，首先对硬件采用独立的功能和型式试验进行验证，然后再结合相应开发的功能块库及或系统软件以及工具软件设计不同的功能配置样例对硬件全体进行适配性静态测试，最后再利用数字仿真系统的动态测试手段考核软硬件的技术工艺质量特性，这样也涵盖了应用二次开发全流程质量属性的有效性测试。
	无

	7
	李  楠
	工程师
	许继集团有限公司
	在TDM通信总线研制中，创新性提出了一种多个板卡把同步数据汇集到一条总线的技术，该总线可以灵活的增加和减少节点的数量，传输数据实现多个板卡的纳秒级同步。
在AMIN技术开发中，创新性将预测型熄弧角控制技术和实测型熄弧角技术结合起来，减少了晶闸管换向失败的概率。该技术可以在故障发生20us以内快速做出反应（反应速度比之前提升了一个数量级），增加点火角，提升换向裕度，增加抵御交直流故障引起换相失败的能力。
	无

	8
	杨亚璞
	工程师
	许继集团有限公司
	研究了基于图形化编程的实时多任务系统的调度策略和实现方法，设计了基于多处理器的运行时系统SmartWork，实现了多处理器的并行运行和灵活配置；设计了多处理器系统基于共享内存的通信机制，保证了多处理器基于共享内存通信的数据一致性；研究了整个HCM3000控制保护软硬件平台的通信系统架构，设计了相关通信硬件板卡底层驱动和相关基于图形化编程的通信功能块，实现了通信系统基于图形化编程的灵活组态配置。
	无

	9
	胡欢
	高级工程师
	许继集团有限公司
	负责完成了HCM3000平台与SCADA双网络冗余通讯协议设计及开发；完成了HCM3000平台与DFU410测量控制装置通讯协议设计及开发；完成了HCM3000平台与保护信息子站通讯方案设计及103规约通讯开发；完成HCM3000平台IEC61850通讯技术实现及开发；参与完成了ECM及ENT通讯板卡设计及开发。
	无

	10
	于海
	工程师
	许继集团有限公司
	作为主要参加人参与了平台的研制工作，主要承担HCM3000装置运行时系统算术逻辑、三相交流量控制、数据采集与滤波、站间通信、系统异常诊断、内置故障录波、时钟对时、交流滤波器投切控制、最后断路器智能判断等关键功能单元的设计和工程推广实施。为东北-华北（高岭二期）、溪—浙、晋北—江苏、锡蒙-泰州、扎鲁特—青州、永仁—富宁等多个直流工程做了大量技术支持，确保HCM3000装置的安全稳定运行。
	无
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