提名四川省科学技术奖候选项目公示

一、项目名称：
面向薄弱配电网的韧性提升关键技术及工程应用
二、提名者及提名意见:
（一）提名者
国网四川省电力公司
（二）提名意见
项目针对新能源高比例接入下薄弱配电网的关键需求，系统开展“故障检测—控制优化—工程适配”全链条技术研究，突破多源信息融合故障诊断、馈线动态增容、自适应协同控制与韧性监测等核心技术难题，形成多项标志性成果。项目提出改进长短期记忆网络（Long Short-Term Memory，LSTM）孤岛检测、并行差分进化优化调度、终端滑模观测与无模型自适应控制及供需博弈策略等创新方法，显著提升配电网供电能力、电能质量与主动防御水平；研制分散式智能终端与韧性监测平台，实现工程化应用。成果已在四川多地规模部署，经济与社会效益突出。项目获授权发明专利14项，论文18篇，检测报告3份。专家鉴定认为“整体技术达到国际先进水平”。
提名该项目为2025年度四川省科学技术进步奖。
三、项目简介:
配电网韧性是指电力系统在遭受扰动（如极端天气、设备故障、负荷突变等）时，能够通过预防、抵御、适应和快速恢复的能力，维持或快速恢复供电可靠性、电压稳定性和电能质量的特性和能力。然而，随着新型电力系统建设战略的深入推进，我国薄弱配电网区域，如偏远农村、山区和半山区等区域发展面临双重挑战：一方面，受基础薄弱和资金不足制约，中西部配电网建设相对滞后，难以满足快速增长的用电需求，导致供电能力不足、电压质量差等问题突出；另一方面，配电网正从单向供电向多源接入的主动型网络转变，面临供需失衡、运行复杂、电压波动等新挑战。为此，本项目通过构建“故障检测-控制优化-工程适配”全链条技术体系，并结合项目来源中9个项目的部分关键技术，取得了薄弱配电网在新能源高比例接入条件下提升供电能力、改善电能质量等核心技术的创新与成果贡献：
1.构建了基于多源信息融合的电网故障快速诊断与优化规划体系。首先，提出基于多特征改进LSTM的孤岛检测算法，检测响应时间缩短至25.3ms，准确率达99.52%；其次，开发了配电网智能终端协同规划方法，实现网损降低29.4%、成本降低82.3%；最后，建立地理约束的馈线动态增容模型，分布式电源渗透率提升至45%；
2.构建了高鲁棒性自适应协同控制框架。首先，提出了水火电力系统短期调度的并行差分进化算法，将调度时间压缩至2s；其次，开发了光储系统柔性并网技术，降低用户成本12.99%、谐波含量2.12%；最后，构建供需博弈模型，使负荷曲线方差减小56.6%、峰谷差降低28%；
3.研发了配电网韧性提升智能检测与实施平台，构建动态监测与智能决策系统，开发XTU-823配电网自动化终端等系列设备，研制预装式变电站并在四川完成50余项35kV工程，解决1000多个台区供电问题，形成从故障预防、动态控制到韧性提升的完整技术链。
项目共获得授权发明专利14项，发表论文18篇，检测报告3份。本项目成果已在四川、重庆、上海等地进行了规模化应用，为薄弱配电网建设提供了系统化解决方案。经济效益方面，项目近三年共计实现新增销售额139459.93万元，新增利润33804.94万元，实际节约投资11691万元。
项目通过了业界专家组的成果鉴定，鉴定委员会一致认为，该项目重点了解决薄弱配电网在新能源高比例接入条件下的供电能力提升、电能质量改善等核心问题，为薄弱配电网区域的电力基础设施建设提供了重要技术支撑。
四、主要知识产权和标准规范等目录：
	序号
	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

	1
	发明专利
	一种考虑光伏与混合储能的综合能源系统规划方法
	中国
	ZL 201811438174.0
	2023-06-16
	6060200
	国网四川省电力公司经济技术研究院
	张文涛；叶圣永；魏俊；陈谦；刘旭娜；唐权；赵达维；李达；陈博；刘洁颖；龙川；韩宇奇
	有效

	2
	发明专利
	计及源荷相关性含电动汽车的分布式电源选址定容方法
	中国
	ZL 201911155490.1
	2019-11-22
	4558252
	国网四川省电力公司经济技术研究院
	叶圣永；韩宇奇；魏俊；张文涛；刘旭娜；赵达维；李达；龙川
	
有效

	3
	发明专利
	一种基于深度学习的配电台区储能配置方法
	中国
	ZL 
202011247499.8
	2022-04-22
	5102868
	国网四川省电力公司经济技术研究院
	魏俊；叶圣永；刘旭娜；张文涛；刘立扬；韩宇奇；龙川；刘洁颖；李达；赵达维
	有效

	4
	发明专利
	一种包含多利益主体的分区分布式协调优化方法
	中国
	ZL 202010689457.3
	2022-11-04
	5556115
	国网四川省电力公司经济技术研究院
	叶圣永；魏俊；张文涛；刘旭娜；韩字奇；陈博；乔云池；赵达维；李达；龙川；刘洁颖；王司琪
	有效

	5
	发明专利
	基于暂态能量流的虚拟同步发电机并网控制方法及系统
	中国
	ZL202111422513.8
	2021-11-26
	7612626
	国网四川省电力公司经济技术研究院
	魏俊；叶圣永；张文涛；任志超；马瑞光；刘旭娜；王海燕；刘立扬；李达；龙川；刘洁颖
	有效

	6
	发明专利
	一种基于需求响应和经济运行的多能微网调控方法及系统
	中国
	ZL202111227457.2
	2021-10-21
	7556842
	国网四川省电力公司经济技术研究院
	叶圣永；龙川；程超；马瑞光；李达
	有效

	7
	发明专利
	逆变器控制器、逆变器并网结构和电网低频振荡抑制方法
	中国
	ZL 202111422527.X
	2021-11-26 
	7705028
	国网四川省电力公司经济技术研究院
	龙川；叶圣永；任志超；魏俊；程超；杨新婷；刘旭娜；刘立扬；刘洁颖；李达
	有效

	8
	发明专利
	一种配电终端及其SOE数据上送方法
	中国
	ZL 201910989358.1
	2022-04-08
	5059927
	许继集团有限公司；国家电网有限公司；国网河南省电力公司电力科学研究院
	陈玉涛；宁昕；史宏光；李俊刚；张凯；郭晓宁；尹剑仑；赵涛；孟令浩；王全海；庞杰锋；胡志明；张宝军；冯光；王鹏
	有效

	9
	发明专利
	基于相电流变化量的配电线路单相接地故障检测定位方法
	中国
	ZL 202010677090.3
	2023-03-24
	5804965
	许继集团有限公司；许昌许继软件技术有限公司；许继电气股份有限公司
	崔龙卫；孟乐；李丽；邵宝珠；刘广利；冀娟；张建雨；张义；郭晓宁；常彦彦；宋丹；林永洪；尹剑仑；黄蔚；李鹤；孙文龙
	有效

	10
	发明专利
	一种馈线终端录波文件的生成方法以及生成装置
	中国
	ZL 202011269908.4
	2023-05-02
	5931966
	许继集团有限公司；许继电气股份有限公司；许昌许继软件技术有限公司；国家电网有限公司
	史宏光；陈玉涛；郭晓宁；李俊刚；邵宝珠；张义；宋丹；刘广利；薛建民；尹剑仑；庞杰锋；张宝军；孟令浩；赵涛
	有效


五、论文专著目录
	序号
	论文（专著）
名称/刊名
/作者
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间（年月 日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	他引总次数
	检索数据库

	1
	考虑事故–经济重构共同影响的配电网智能终端规划
	2022年 42(2)卷589-603页
	2021-01-25
	高红均
	吕小东
	吕小东；高红均；叶圣永；李海波；杨睿；刘俊勇；孙洪剑
	24
	EI检索

	2
	微网中载波移相并联变流器环流抑制
	2019年45卷第3期
	2019-03-20
	夏岩
	夏岩
	夏岩；邹见效；李凯；徐纯科；石方舟
	15
	EI检索

	3
	基于CEEMDAN-能量序列和优化DBN的微电网孤岛检测
	2025年32（07）卷1300-1310页
	2024-04-11
	夏岩
	余飞鸿
	余飞鸿；吴杰；夏岩；常政威；熊兴中；陈仁钊
	0
	北大核心

	4
	计及需求侧响应的电-气耦合配网协同规划
	2020年第37卷第1期
	2020-03-06
	李达
	李达
	李达；叶圣永；韩宇奇；刘洁颖；陈博；王惠如；郭创新
	6
	北大核心

	5
	基于并行小种群差分进化算法的水火电力系统短期优化调度
	2018年36卷8期
	2018-08-25
	张景瑞
	叶圣永
	叶圣永；林爽；张文涛；孙绪江；张伟；张景瑞
	7
	EI检索


六、主要完成人情况：
	姓名
	叶圣永
	排名
	1

	行政职务
	副主管
	工作单位
	国网四川省电力公司

	技术职称
	教授级高级工程师
	完成单位
	国网四川省电力公司

	参加本项目起止时间
	2017-01-01至2023-12-25

	对本项目技术性创造贡献：
作为项目主要完成人员，对项目点一、二、三有较大贡献。提出基于并行小种群差分进化算法的水火电力系统短期优化调度、计及需求侧响应的电-气耦合配网协同规划以及考虑事故-经济重构共同影响的配电网智能终端规划等技术方案，有效提升配电网的抗扰动能力、优化电力系统运行效率、增强配网的灵活性与适应性以及保障电网稳定运行，解决薄弱配电网在复杂运行环境下韧性较低的关键技术难题。旁证材料：专利见必要附件FZ1、FZ2、FZ3；其他附件FZ4、FZ5、FZ6、FZ7；论文见必要附件FL1；其他附件FL4、FL5、FL6、FL7、FL13、FL14、FL15。

	姓名
	夏岩
	排名
	2

	行政职务
	无
	工作单位
	四川轻化工大学

	技术职称
	教授
	完成单位
	四川轻化工大学

	参加本项目起止时间
	2017-01-01至2023-12-25

	对本项目技术性创造贡献：
作为项目主要完成人员，主要对创新点一、二做出较多贡献。针对薄弱配电网故障响应慢、抗扰动能力不足等难题，提出基于CEEMDAN-能量序列和优化DBN的微电网孤岛检测技术，有效提升检测准确性和响应速度。在优化配电网协调运行层面，提出分布式光储系统柔性并网协调控制技术及载波移相并联变流器环流抑制技术，改善系统动态调节性能，为提升薄弱配电网性能和可靠性提供了有力支持。旁证材料：论文见必要附件FL2、FL3；其他附件FL11、FL12。
	姓名
	尹剑仑
	排名
	3

	行政职务
	无
	工作单位
	许继电气股份有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	许继电气股份有限公司

	参加本项目起止时间
	2017-01-01至2023-12-25


对本项目技术性创造贡献：
作为项目主要完成人员，对创新点三有较多贡献，主导研发了配电网智能终端、低压配电网末端融合系统、集成高压开关设备、配电网变压器以及低压配电网装置的预装式变电站等系列化产品，为本项目的工程化应用提供了有力支撑。旁证材料：专利见其他附件FZ8、FZ9、FZ10、FZ11；检测报告见其他附件FJC1、FJC2、FJC3。
	姓名
	纪江辉
	排名
	4

	行政职务
	无
	工作单位
	许继电气股份有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	许继电气股份有限公司

	参加本项目起止时间
	2017-01-01至2023-12-25


对本项目技术性创造贡献：
作为项目主要完成人员，围绕薄弱配电网韧性提升目标，对创新点三有所贡献。发明电流注入式断路器，为故障快速诊断体系提供硬件支撑；研发配电柜、开关柜联锁装置等设备，提升动态负荷条件下的运行可靠性，支撑自适应协同控制框架的工程实施，有力支撑了薄弱配电网韧性提升完整技术链的形成。旁证材料见：专利见其他附件FZ12、FZ13、FZ14；检测报告见其他附件FJC1、FJC2、FJC3。

	[bookmark: _Hlk216275174]姓名
	廖强
	排名
	5

	行政职务
	董事长
	工作单位
	四川数聚智造科技有限公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	四川数聚智造科技有限公司

	参加本项目起止时间
	2017-01-01至2023-12-25

	对本项目技术性创造贡献：
作为项目参与人深度参与了项目技术攻关，对创新点一、三有所贡献。在薄弱电网故障诊断关键技术等方面取得关键突破和技术创新；同时在推动面向薄弱配电网的韧性提升关键技术及工程应用方面做出了积极贡献。旁证材料：论文见其他附件FL8、FL16、FL17。
	姓名
	许德智
	排名
	6

	行政职务
	无
	工作单位
	东南大学

	技术职称
	教授
	完成单位
	东南大学

	参加本项目起止时间
	2017-01-01至2023-12-25


对本项目技术性创造贡献：
作为项目主要完成人员，对创新点二有所贡献。针对薄弱配电网的源荷波动较大、动态调节能力弱等问题，提出了一种基于终端滑模观测器与无模型自适应的控制技术，从功率和电流层面实现对分布式电源和负荷的协同调控，有效提升薄弱配电网的供能质量。旁证材料：论文见其他附件FL9、FL10。
	姓名
	杨新婷
	排名
	7

	行政职务
	五级职员
	工作单位
	国网四川省电力公司

	技术职称
	高级工程师
	完成单位
	国网四川省电力公司

	参加本项目起止时间
	2017-01-01至2023-12-25


对本项目技术性创造贡献：
作为项目主要完成人员，对项目的创新点一有所贡献。针对薄弱配电网存在的故障诊断精度低、资源优化配置困难等问题，设计了低频振荡抑制算法，通过实时监测电网频率波动特征，动态调整逆变器控制参数，为解决薄弱配电网的稳定性问题提供了创新性解决方案，有效提升了配电网的供电可靠性和新能源消纳能力。旁证材料：专利见其他附件FZ7；论文见其他附件FL15。
	姓名
	唐明巍
	排名
	8

	行政职务
	无
	工作单位
	国网四川省电力公司

	技术职称
	助理工程师
	完成单位
	国网四川省电力公司

	参加本项目起止时间
	2017-01-01至2023-12-25


对本项目技术性创造贡献：
为项目主要完成人员，对项目的创新点一有所贡献。针对薄弱配电网存在的故障诊断精度低、资源优化配置困难等问题，参与了配电网智能调度算法开发、电-气耦合协同规划研究等关键技术攻关，推动了薄弱配电网优化运行技术的工程化应用。旁证材料：论文见其他附件FL18。


七、主要完成单位及创新推广贡献：
	单位名称
	国网四川省电力公司
	排名
	1

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
国网四川省电力公司作为该项目的核心研发单位，在提升薄弱配电网电能质量等关键技术攻关中发挥了主导作用。国网四川省电力公司统筹规划项目整体实施路径，组织项目的技术方案设计和技术路线制定，在多个关键领域取得突破性进展。首先，在配电网优化调度层面，结合整体项目需求，提出基于智能优化算法的配电网调度技术，提升了系统整体的运行效率；其次，在配电网规划方面，研究了计及需求响应的电-气耦合配网协同规划等关键技术，有效降低设备容量需求与购能成本，提升规划方案的经济性。同时，还构建了考虑耦合配网及需求侧响应约束的供需博弈模型，有效解决了耦合配网约束条件下的优化运行难题。在本次研究成果贡献中，该院相关研究成果丰富，为项目顺利实施提供了坚实的技术保障和创新支持。

	单位名称
	四川轻化工大学
	排名
	2

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
四川轻化工大学作为该项目的主要完成单位，深度参与了项目总体技术方案的制定与实施，在关键技术研发和成果转化方面发挥了重要作用。首先，该校提出了一种基于多特征改进的LSTM快速检测算法，通过融合信号处理与深度学习技术，有效解决了传统方法存在的检测盲区和阈值设定难题；其次，针对变流器存在的环流问题，采用基于准比例谐振和比例积分结合的零序环流抑制方法，有效减小了并网电流谐波和环流，提升了电能质量。这些关键技术不仅为项目提供了重要技术支撑，还为项目的成功实施做出了实质性贡献。
	单位名称
	许继电气股份有限公司
	排名
	3


对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
许继电气股份有限公司作为项目主要完成单位，在配电自动化领域取得重要突破。在故障检测与定位技术方面，公司研究的基于相电流变化量的配电线路单相接地故障检测定位方法，大幅提升了故障诊断精度；在终端设备智能化方面，开发的馈线终端录波文件生成、程序升级及通信报文监视等技术方案，实现了终端设备的智能化升级；在保护控制领域，提出的自适应间隔保护策略配置方法和DTU备投保护通讯模块设计方案，增强配电网保护可靠性。此外，公司研发的XBZ-200035kV预装式变电站、ISK710分散式DTU公共单元等设备均通过严格测试，为项目提供了较好的硬件支持。这些创新成果为项目的成功实施提供了技术保障和设备支持。
	单位名称
	四川数聚智造科技有限公司
	排名
	4


对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
四川数聚智造科技有限公司作为本项目的主要完成单位，主要承担配电网故障诊断系统的总体架构设计工作。公司依托在工业互联网、智能制造及数据处理领域的深厚技术积累，系统性地构建了“站端采集-中台支撑-应用落地”的三层体系架构框架。此外，公司还承担本项目研究成果的应用推广与产业化落地工作，依托在行业内的资源优势与市场渠道，积极拓展示范应用场景，推动项目成果在更大范围内实现推广应用与价值转化。
	单位名称
	东南大学
	排名
	5


对本项目科技创新和推广应用情况的贡献：
东南大学作为项目的主要参与单位，在智能控制领域取得了突破性研究成果，创新性地提出了基于高阶超螺旋观测器的非奇异快速终端滑模控制方法；在智能系统领域，研发的基于虚拟传感器的无模型自适应容错约束控制方法，有效解决了离散时间非线性系统的控制难题。这些创新成果不仅在控制理论层面取得重要突破，更在实际工程应用中展现出卓越性能，为项目的智能控制系统研发提供了关键理论支撑和技术方案。相关研究成果发表在控制领域高水平期刊，体现了东南大学在智能控制与系统优化方面的领先科研实力，为项目的顺利实施和关键技术突破做出了重要贡献。
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