附件：北京市科学技术奖候选项目公示信息

1.项目名称：海上风电场交流并网稳定运行关键技术及应用
2.候选单位（含排序）：中国电力科学研究院有限公司、鲁能新能源（集团）有限公司、清华大学、南瑞集团有限公司、浙江舟山海洋输电研究院有限公司、国网山东省电力公司、河海大学、华锐风电科技（集团）股份有限公司、国电南瑞南京控制系统有限公司
3.候选人（含排序）：迟永宁、李琰、徐进、张占奎、俞恩科、张学敏、柏嵩、王勃、刘志、张文、刘皓明、李笋、苏媛媛、汤海宁、张磊
4.项目简介：
海上风电代表着风电技术领域的前沿和制高点，是世界上主要风电市场重点关注的发展方向，也是我国战略性新兴产业的重要内容。大力发展海上风电成为我国发展新能源的重要方向和必然趋势。

大规模海上风电并网面临诸多挑战。近海风电场普遍采用高压交流海缆接入电网，长距离交流海缆并网过电压问题突出；近海风电场升压站和风电机组均位于海上，运行维护难度大、成本高，对海上风电预测预警及远程监控技术提出了新的挑战；东中部受端电网负荷集中、特高压交直流落点密集，同时面临千万千瓦级海上风电接入，特高压直流闭锁引发低频事件风险加大，安全稳定问题突出。上述因素严重阻碍我国海上风电开发进程，亟需突破海上风电场交流并网稳定运行关键技术，提升我国大规模海上风电开发利用水平。

依托国家863计划及国家电网公司科技项目，项目团队产学研用协同攻关，历时8年，突破了海上风电场无功电压控制、综合故障穿越、预测预警、远程监控、稳定控制等关键技术。主要创新：①提出了考虑长距离交流海缆分布电容效应的海上风电场海陆协控无功配置方案和复杂海洋环境下的海缆过电压仿试互证方法，研发了我国首套500kV交流海缆过电压试验平台，实现了海上风电场无功精准调控和过电压有效抑制；②提出了基于机组独立变桨控制和场内多无功源分层支撑的海上风电场交流并网故障穿越综合控制策略，攻克了海上风电机组暂态应力大、风电场装备之间控制协调复杂的难题，提升了海上风电场故障穿越能力；③建立了海气浪耦合数值天气预报模式，提出了海上风电场台风分级预警指标以及考虑受端电网动态特征的海上风电安全稳定控制策略，开发了海上风电预测预警系统、远程监控系统、安稳控制系统，提升了复杂气象条件下功率预测的精度，为海上风电场的安全稳定高效运行提供了技术支撑。

项目获授权国家发明专利10项、实用新型专利2项、软件著作权3项，编制国家标准1项、国家电网公司企业标准1项，发表论文30篇（其中SCI/EI检索论文18篇）。

项目研发的海缆过电压试验平台、功率预测与台风预警系统、远程监控系统、安全稳定控制系统，已成功应用于我国首批海上风电场，确保了数百亿投资的稳定收益。项目近3年累计销售收入约1.5亿元，项目成果实现了科研成果向生产应用的快速转化，推动了我国海上风电产业的快速健康发展，经济和社会效益显著。
5、主要证明目录
	5.1知识产权目录 （只填已授权知识产权证明，按重要程度排序，限10个）

	序号
	知识产权类别
	授权项目名称
	国（区）别
	授权号
	授权公告日
	发明人
	权利人

	1 
	发明专利权
	一种风电场接入对局部电网影响应对措施的分析方法 
	中国 
	ZL201410673884.7 
	2016-08-24 
	迟永宁，张占奎，李琰，王真，汤海雁，魏林君，苏媛媛，孙蔚，王志冰，白宏，张小瑜 
	国家电网公司，中国电力科学研究院有限公司 

	2
	发明专利权
	风力发电机的均流控制方法及装置 
	中国 
	ZL201210398248.9 
	2015-01-07 
	刘振富，林继刚，刘志，刘京波，冯其塔
	华锐风电科技（集团）股份有限公司 

	3
	发明专利权
	电厂升压站监控系统中实现AGC和AVC的优化方法 
	中国 
	ZL201310265251.8 
	2015-09-16 
	 柏嵩，张建周
	 国电南瑞南京控制系统有限公司

	4
	发明专利权
	一种电力电缆并联电抗补偿方案的分析方法 
	中国 
	ZL201410306804.4 
	2016-01-20 
	宣耀伟，徐政，俞恩科，陈国志，张健，林勇，徐蓓蓓，沈耀军
	国网浙江省电力公司舟山供电公司，浙江舟山海洋输电研究院有限公司 

	5
	发明专利权
	双馈型机组风电场的无功电压控制系统 
	中国 
	ZL201110033986.9 
	2014-07-09 
	刘志，辛理夫，杨松，苏丽营，李杨
	 华锐风电科技（集团）股份有限公司 

	6
	发明专利权
	基于BP神经网络的风电场短期功率预测方法 
	中国 
	ZL201210460427.0 
	2016-01-20 
	王伟胜，刘纯，冯双磊，王勃，张菲，赵艳青，姜文玲，卢静，车建峰，王晓蓉，王铮，胡菊，张健，张国强
	中国电力科学研究院有限公司，山东电力集团公司，中电普瑞张北风电研究检测有限公司，国家电网公司 

	7
	发明专利权
	一种电力通信数据处理机与其相连设备之间通讯的方法 
	中国 
	ZL201310263567.3 
	2016-03-30 
	 张建周，柏嵩
	国电南瑞南京控制系统有限公司

	8
	计算机软件著作权
	中国电科院海上风电预测预警系统V1.0
	中国 
	2016SR291041 
	2016-10-13 
	王勃、冯双磊、张菲、杨红英、马振强、胡菊、宋宗朋、王铮等
	中国电力科学研究院有限公司 

	9
	计算机软件著作权
	南瑞系统NSC2300通信数据综合处理软件
	中国 
	2013SR158838 
	2013-10-08 
	 柏嵩、汤海宁、张建周
	 国电南瑞南京控制系统有限公司

	10
	计算机软件著作权
	南瑞系统NSS6000新能源电站远程监控系统软件V3.0
	中国 
	2014SR162921 
	2013-09-16 
	 汤海宁、柏嵩、张建周  
	国电南瑞南京控制系统有限公司

	5.2 成果形成的标准目录（限10个）

	序号
	标准名称
	类别
	标准号/备案号
	候选单位是否为
标准的起草单位

	1
	海底电力电缆输电工程设计规范 
	国家标准 
	GB/T 51190-2016 
	是

	2
	海上风电场接入电网技术规定 
	企业标准 
	Q/GDW 11410-2015 
	是

	5.3国家法律法规要求的行业批准文件目录（限10个）

	序号
	审批文件名称
	产品名称
	审批单位
	审批时间
	批准有效期
	申请单位

	
	
	
	
	
	
	

	5.4 第三方评价证明目录（检测报告、结题验收证明、同行评议、成果鉴定证书等，限10个）

	序号
	评价证明类别
	项目名称
	第三方单位（人）
	评价时间
	评价结论（意见）摘要

（限30字）

	1
	结题验收证明 
	海上风电场送电系统与并网关键技术研究及应用 
	国家科技部高技术中心 
	2017-07-05 
	验收专家组一致同意项目通过验收

	2
	成果鉴定证书
	海上风电场交流并网稳定运行关键技术及应用  
	中国电机工程学会 
	2018-02-25 
	项目成果整体达到国际先进水平，其中无功电压精准控制、故障穿越、海上风电功率预测等居国际领先水平

	3
	检测报告
	检测报告01_海缆过电压试验平台 
	浙江省质量技术监督局
	2015-08-03 
	认定平台可开展500kV及以下海缆试验 

	4
	检测报告
	检测报告02_海上风电预测预警系统
	中国软件评测中心 
	2017-04-20 
	具有功率预测和台风预警等功能，平均绝对误差9.06%，满足相关要求 

	5
	检测报告
	检测报告03_海上风电远程监控系统
	中国软件评测中心 
	2015-12-21 
	系统功能性、可靠性、易用性、兼容性等特性符合测试需求的相关要求 

	6
	检测报告
	检测报告04_海上风电稳定控制系统 
	国家继电保护及自动化设备质量监督检验中心 
	2016-10-12 
	稳控装置本地动作时间≤25.6ms；稳控系统整组动作时间59.4ms 


5、主要证明目录
	5.5近三年直接经济效益证明目录（限10个）

	序号
	候选单位
	证明材料种类
	名称

（限20字）
	证明方
	效益产生时间
	项目收入（万元）
	备注

	1
	国电南瑞南京控制系统有限公司
	销售合同
	东台海上风电项目升压站和集控二次设备采购
	江苏广恒新能源有限公司
	2016
	4031.44
	无

	2
	国电南瑞南京控制系统有限公司
	销售合同
	龙源大丰海上风电项目
	龙源盐城大丰海上风力发电有限公司
	2016
	3615.15
	无

	3
	国电南瑞南京控制系统有限公司
	项目收入明细表
	二次设备采购收入明细表
	国电南瑞南京控制系统有限公司 
	2013
	1881.26
	无

	4
	中国电力科学研究院有限公司
	销售合同
	国网辽宁省调功率预测功能完善合同
	国网辽宁省电力有限公司物资分公司
	2017
	214.10
	无

	5
	中国电力科学研究院有限公司
	项目收入明细表
	新能源并网项目收入明细表
	中国电力科学研究院有限公司
	2017
	1049.85
	无

	6
	浙江舟山海洋输电研究院有限公司 
	销售合同
	江苏亨通电缆测试合同
	江苏亨通电缆有限公司
	2017
	120
	无

	7
	鲁能新能源（集团）有限公司
	销售合同
	鲁能东台海上风电项目电量销售合同
	国网江苏省电力公司
	2017
	3465
	无

	8
	浙江舟山海洋输电研究院有限公司 
	项目收入明细表
	海缆测试项目收入明细表
	浙江舟山海洋输电研究院有限公司 
	2017
	1324
	无

	
	合计：
	15745.80

	5.6应用证明目录（限10个）

	序号
	应用单位

名称
	应用成果名称
	应用单位联系人
	电话
	应用起始

时间
	应用完成

时间
	应用单位产生的经济效益（万元）

	1
	江苏广恒新能源有限公司 
	海上风电场交流并网稳定运行关键技术及应用 
	齐福强 
	17798777286
	2016-12-20
	2018-02-01
	/


5、主要证明目录
	5.7代表性论文、著作发表情况（限10篇）
	检索机构
	

	序

号
	论文(著作)名称
	刊名/

出版社
	影响

因子
	发表时间

(年月日)
	通讯

作者 
	第一

作者
	论文全部作者
	SCI他引 次数
	EI

他引次数
	他引

总次数
	年卷期页码
	是否国内完成

	1
	大规模海上风电输电与并网关键技术研究综述 
	中国电机工程学报 
	0
	2016-07-20 
	迟永宁 
	迟永宁
	迟永宁，梁伟，张占奎，李琰，靳双龙，蔡旭，胡君慧，赵生校，田炜 
	0
	0
	0
	第36 卷 第14 期 3758-3771
	是

	2
	基于方位角和载荷联合反馈的独立变桨距控制策略研究 
	中国电机工程学报 
	0
	2016-07-20 
	刘皓明 
	刘皓明 
	刘皓明，唐俏俏，张占奎，李琰 
	0
	0
	0
	第36 卷 第14 期3798-3806
	是

	3
	Over-voltage Modeling and Simulation Analysis of Offshore Wind Farm 
	IET Journal of Engineering
	0
	2017-10-19 
	张占奎 
	张占奎 
	张占奎，李琰，迟永宁，魏林君，刘超
	0
	0
	0
	2017 0416（1-6）
	是

	4
	Research on Reactive Voltage Characteristics and Control Strategy of Offshore Wind Farm 
	IET ACDC 2016 
	0
	2016-05-28
	李琰 
	李琰 
	李琰，魏林君，迟永宁，刘超，张占奎
	0
	0
	0
	2016  CP696 1-6
	是

	5
	Vibration reduction strategy for wind turbine based on individual pitch control and torque damping control 
	INTERNATIONAL TRANSACTIONS ON ELECTRICAL ENERGY SYSTEMS 
	0
	2016-10-15 
	刘皓明 
	刘皓明 
	刘皓明，唐俏俏，迟永宁，张占奎，袁晓玲 
	0
	0
	0
	第 26卷， 第10期， 2230–2243
	是

	6
	双馈型风电场参与电压无功调节的分层控制方案 
	电力系统保护与控制
	0
	2014-12-16 
	刘皓明 
	刘皓明 
	刘皓明，唐俏俏，朱凌志，赵大伟，李晨晨，石 磊
	0
	0
	0
	第42 卷 第24 期 79-85
	是

	7
	海上风电集群电能组合输送方式研究 
	电网与清洁能源 
	0
	2016-11-10 
	徐进 
	徐进 
	徐进，金逸，胡从川，熊春伟，张广洲，李小春 
	0
	0
	0
	第32卷第11期 107-113
	是

	8
	含双馈风电场的电力系统停电风险研究 
	电工电能新技术 
	0
	2016-07-01
	张雪敏 
	张雪敏 
	张雪敏，钟雨芯，梅生伟，夏德明，王帅，史锐 
	0
	0
	0
	第35 卷第7 期 1-7
	是

	9
	海上风电场接入电网技术规定解读 
	智能电网
	0
	2016-03-10
	张占奎 
	张占奎 
	张占奎，黄震，迟永宁，王基，李琰
	0
	0
	0
	第4 卷 第3 期 345-350
	是

	10
	提升海底电缆载流量的2种方法及其试验研究 
	高电压技术 
	0
	2015-08-31
	张磊 
	张磊 
	张磊，俞恩科，陈国志，张占奎，李琰，高震
	0
	0
	0
	第41 卷 第8 期：2716-2722
	是

	合　　计
	0
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