
 

中国电机工程学会推荐 2017 年度国家科学技

术奖励候选项目公示 

一、项目名称 

智能高压开关设备关键技术及工程应用 

二、推荐单位意见 

高压开关是电网运行控制的执行设备。常规高压开关存在拒动故障

多、倒闸时间长、操作过电压高等问题，难以适应电网日益提高的可靠

性与智能化要求。该项目在国家 863 计划、河南省重大科技专项等的支

持下，在国际上率先成功研制了具有完全自主知识产权的智能高压开关，

主要贡献有以下三个方面： 

一、有力地支持了智能电网发展。该项目研制的智能高压开关实现

了从模拟接口到数字接口、从电气控制到智能控制、从简单告警到状态

感知的跨越，大幅提升了电网运行控制的时效性、安全性和智能化水平，

为我国智能电网建设发挥了重大作用。 

二、推动了高压开关行业的重大技术进步。首次提出高压开关与电

子设备融合的技术方案，攻克了高压开关组群顺序控制、智能联锁控制、

电寿命及可靠性在线评估等核心技术，从无到有建立起智能高压开关设

备的系列标准，惠及整个高压开关行业，推动我国高压开关骨干企业全

面实现了智能化升级，提升了国际竞争力。 

三、取得了显著的经济和社会效益。研制的智能高压开关于 2013 年

已在 20 座变电站投入运行 170 个间隔。至 2016 年 11 月已累计出产 5710

个间隔、推广至 28 个省市的 605 座变电站，占同期市场的 80%以上，累

计产值 51 亿元、利润 6.8 亿元，经济效益显著；同时，有力地保障了电

网与社会供电安全。 



该项目获得中国电力奖等省部级一等奖共 3 项。专家鉴定认为：该

项目是对高压开关设备的重大技术升级，主要创新达到国际领先水平。 

中国电机工程学会同意推荐该项目申报 2017 年度国家科学技术进

步奖一等奖。 

三、项目简介 

高压开关是电网运行控制的执行设备，高度影响电网安全。我国电

网约 40%的大面积停电和 75%的非计划停运由高压开关故障引起，已成为

电网安全水平的重大制约因素。长期以来，高压开关因采用电气控制，

存在拒动误动故障多、倒闸操作时间长、操作过电压幅值高等问题，研

制以高压开关与电子设备融合为主要特征、智能控制和状态感知为核心

技术的智能高压开关是解决上述问题的关键，也是推进智能电网建设这

一国家战略的必要条件。研制工作面临四方面的难题：⑴高压开关电磁

干扰强、机械振动大，与电子设备融合带来的可靠性与稳定性问题突出；

⑵智能控制影响因素多，分合全行程难以准确辨识；⑶开关燃弧时间等

关键状态量获取困难，多元传感信息交互影响复杂；⑷智能控制与状态

感知功能检测国内外无可用方法，机械传动特性的物理仿真困难。 

该项目在国家 863 计划、河南省重大科技专项等的支持下，经 7 家

单位近 5 年联合攻关，在国际上率先成功研制了智能高压开关设备，取

得以下创新成果。 

⑴在物理实现方面，首次提出了高压开关与电子设备融合的技术方

案，建立了逻辑节点和信息流模型，实现了设备及信息融合；提出了定

量分析电磁干扰的集中等效源法，解决了电子设备干扰防护设计缺乏依

据的难题。 

⑵在智能控制方面，设计了高可靠性液压弹簧机构，奠定了智能控

制的基础；提出了传动链路耦合的光编码传感方法，解决了触头全行程



精确辨识的难题，实现了顺序控制，倒闸操作时间缩短 70%以上；提出

了高压开关组群联锁控制的软逻辑方法，解决了电气联锁易引发拒动的

问题；提出了考虑长期静置影响的选相位控制方法，准确率提升约 20%，

进一步抑制了操作过电压水平。 

⑶在状态感知方面，提出了动态回路电阻与行程曲线聚合的燃弧时

间在线计算方法，解决了电寿命这一关键状态的实时在线评估问题；提

出了在线分析高压开关可靠性水平的概率合成法，解决了将多元传感信

息就地评估为控制决策信息的问题，奠定了主动保护控制的基础，大幅

减少非计划停运次数。 

⑷在试验检测方面，提出了智能高压开关机械与电气特性物理仿真

的系列方法，攻克了行程特性模型驱动与控制等难题，成功研制了国际

首套智能高压开关试验检测平台，为智能化功能的试验检测奠定了基础。 

该项目获授权专利31项(发明专利15项)，发表论文73篇(SCI/EI 45

篇)、专著 1 部，应邀在智能电网国际论坛等重要会议做专题报告十数次，

从无到有制定了智能高压开关技术标准 23 项(国标及行业标准 5 项)，推

动了整个高压开关行业的技术进步。至 2013 年 12 月已出产智能高压开

关 170 个间隔，在 20 座变电站投运。至 2016 年 11 月累计出产 5710 个

间隔，推广到 28 个省市、605 座变电站，产值达 51 亿，累计运行达 9015

间隔•年，未发生一起拒动及误动故障，非计划停运下降约 50%。专家鉴

定认为：该项目是对高压开关设备的重大技术升级，主要创新达到国际

领先水平。 

四、客观评价 

（一）鉴定意见(摘录) 

2015 年 12 月 16 日，中国电机工程学会对该项目进行了技术鉴定，

由李立浧院士领衔的鉴定委员会认为：该项目研究成果实现了高压开关设



备的重大技术升级，提升了电网的智能化水平，增强了电网运行的安全性

与可靠性，具有良好的社会、经济效益和推广应用前景，整体技术水平国

际先进，其中主要技术创新达到国际领先水平。 

2013 年 3月 17日，国家能源局在对该项目成果之一(252kV 智能 GIS)

进行了技术鉴定，由周孝信、韩英铎、邱爱慈三位院士领衔的鉴定委员会

认为：该产品在 GIS 本体上集成了机械状态监测系统、局放监测系统、电

子式互感器系统和智能控制系统，具有测量数字化、控制网络化，状态可

视化、功能一体化和信息互动化等技术特征。该产品具有自主知识产权，

技术水平国际领先。 

（二）国家 863 计划课题验收意见(摘录) 

2015 年 3 月国家科技部对该项目进行了验收，验收意见为：该项目

“建立了智能高压开关设备的技术体系，形成了系列标准，自主研制了

126kV/252kV/550kV 智能高压开关设备，建立了智能高压开关设备的试

验检测平台，完成了任务书规定的技术研究内容，达到了考核指标。验

收专家组一致同意该课题通过技术验收。” 

（三）第三方检测报告及专家评审意见（摘录） 

该项目研制的智能高压开关设备委托国家高压电器质量监督检验中

心进行了试验检测，试验检测结果全部符合设计要求。试验检测的结果

表明：本项目研制的智能高压开关在高压开关和电子设备融合设计后，

机械寿命、强度、电气绝缘等各项指标均能够满足标准和用户的要求。

其中，在绝缘试验、额定短路电流（50kA）开断试验、隔离开关母线电

流开合试验中，智能组件及附属的电子设备和传感器均工作正常，成功

耐受了强电磁干扰的考验，充分验证了融合设计的有效性。 

（四）获奖情况 

本项目获 2016 年度中国电力科技进步奖等省部级一等奖共3项。 



（五） 查新报告 

 2015 年 11 月委托中国科技信息研究所进行了查新，查新结论：该项

目成果是在国内外最早阐述了智能组件和智能高压开关的概念。除委托

单位完成的文献外，该项目研究的智能高压开关研制及工程应用技术要

点、智能高压开关设备物理仿真平台、智能高压设备系列标准，在所检

出的国内外相关文献中未见报道。 

五、推广应用情况 

⑴ 该项目研制的智能高压开关设备已在西开电气、平高电气实现产

业化。通过该项目成果形成的国家及行业技术标准引导，成果被国内骨

干高压开关企业应用并实现产业化。 

⑵ 从 2013 年 10 月至 2016 年 11 月，基于该项目研制的智能高压开

关设备在我国 28 个省市 605 座智能变电站推广应用 5710 个间隔，满足

了智能变电站建设的亟需，有力地支持了智能电网建设。顺序控制、智

能联锁等极大地提升了电网的智能化水平，高压开关操作的时效性、可

靠性和安全性得到验证，应用情况良好。 

主要应用情况表 

应用单位名称 应用技术 
应用起止时

间 

应用单位 

联系人 
应用情况 

甘肃省电力公司 
创新点

1,2,3 
2013 年至今

韩旭彬 

0931-2968999 

研制的智能高压开关设备，操作更加

高效、安全、可靠，降低了事故风险

和运维成本。 

陕西省电力公司 
创新点

1,2,3 
2013 年至今

魏红兵 

029-81002039 

研制的智能高压开关设备从投运至今

各项功能正常，未发生误动、拒动，

非计划停运减少约 50%，倒闸时间缩短

了 70%，操作过电压下降了 30%。 

新加坡东源新能有

限公司 

创新点

1,2,3 
2013 年至今

LiYingchaoDennis

0065-63681155

研制的智能高压开关设备从投运至今

运行情况良好，未发生误动、拒动，

操作更加高效、安全、可靠，降低了

事故风险和运维成本。 

西安高压电器研究

院有限责任公司 
创新点 4 2013 年至今

何红 

029-84225692 

具备了智能高压开关的检测能力，已

为国内外多家高压开关制造企业，对

多种型号的智能高压开关进行了试验

检测，保证了智能高压开关的入网质

量，促进了智能高压开关的推广应用。



江苏省电力公司 
创新点

1,2,3 
2013 年至今

魏旭 

15105168802 

智能高压开关设备的大规模推广应

用,降低了电网事故发生率,提高了安

全性和可靠性,为我省智能电网建设

发挥了重大作用。 

西安西电开关电气

有限公司 

创新点

1,2,3,4 
2011 年至今

于莹  

029-84226619 

应用该项目成果，生产的智能高压开

关设备已在电网中广泛推广应用，运

行良好，极大地提升了公司在智能电

网领域市场份额及国内外的品牌知名

度，产生了巨大的社会与经济效益。

河南平高电气股份

有限公司 

创新点

1,2,3,4 
2011 年至今

王路平 

0375-3803861 

该项目成果在智能电网建设中成功规

模化应用，运行良好，社会经济效益

良好。 

 

 

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 

国家 

(地区) 
授权号

授权

日期

证书

编号
权利人 发明人 

发明专利

有效状态

发明专

利 

一种800kV智能断

路器 
中国 

ZL 

2012103

48765.5

2015.

09.16

17931

43

河南平高电气股

份有限公司;平高

集团有限公司;国

家电网公司 

钟建英; 尹军华; 

彭在兴; 寇新民; 

张军民; 张一茗  

等 

有效 

发明专

利 

基于智能高压设备

的电网主动保护与

控制方法及其系统 

中国 

ZL 

2012101

93274.8

2014.

12.31

15544

43

国家电网公司;

中国电力科学

研究院 

刘有为;肖燕 有效 

发明专

利 
液压弹簧操动机构 中国 

ZL 

2010101

57118.7

2012.

07.25

10138

76

中国西电电气

股份有限公司

周仙娥; 张猛; 武克

耀; 杨喜龙; 文亚宁 
有效 

发明专

利 

自学习控制合闸相

位的方法 
中国 

ZL 

2010102

20115.3

2012.

01.11

14493

10

南京南瑞继保电

气有限公司;南京

南瑞继保工程技

术有限公司 

须雷;李九虎 曹冬

明; 李海英等 
有效 

发明专

利 

一种断路器机械故

障的诊断方法 
中国 

ZL 

2013100

06538.9

2015.

01.21

15698

87

西安交通大学;

中国电力科学

研究院;河南平

高电气股份有

限公司 

王小华;刘定新;荣命

哲;郭风帅;李天辉;

刘有为;许渊;刘伸

展;尹军华;寇新民;

张一茗 

有效 

发明专

利 

高压断路器振动检

测系统及检测方法 
中国 

ZL 

2012103

78072.0

2014.

11.05

15164

25

西安交通大学;

河南平高电气

股份有限公司;

中国电力科学

研究院 

王小华;郭风帅;贺伟

峰;荣命哲;刘定新;

刘伸展;彭在兴;寇新

民;张一茗;刘有为等 

有效 

发明专

利 

气体绝缘变电站局

部放电特高频检测

系统性能的检验方法 

中国 

ZL 

2013101

65575.4

2015.

04.15

16346

64

清华大学;国网四

川省电力公司电

力科学研究院 

高文胜;丁登伟 有效 

实用新

型 

旋转位移编码器的

安装工装及使用该

工装的弹簧操动机

构 

中国 

ZL 

2014208

05258.4

2014.

04.01

42120

42

河南平高电气股

份有限公司;国家

电网公司;平高集

团有限公司  

张海贝;孙银山; 

尹军华;李伟;李少

华;张文涛;刘逸

凡;张一茗等 

有效 



实用新

型 

一种用于隔离开关

触头温度监控设备

的校准装置 

中国 

ZL 

2014208

04326.5

2015.

04.01

42109

95

西安交通大学 

国家电网公司;

中国电力科学

研究院; 

董勤晓;刘之方; 

穆海宝;李志远; 

闫晔;张冠军;党

冬;周玮;肖燕 

有效 

 

 

 

七、主要完成人情况 

姓名 刘有为 排名 1 技术职称 教授级高工 

工作单位 中国电力科学研究院 完成单位 中国电力科学研究院 

行政职务 副主任 

对本项目技术创造性贡献： 

该项目负责人。对创新点 1、2 和 3做出主要贡献，对创新点 4 做出了贡献。 

创新点 1：提出了一次与二次融合的智能高压开关技术方案；设计了智能组件，建立了逻

辑节点和信息流模型；主持制定了智能高压开关的技术标准体系。创新点 2：提出了考虑长期

静置的选相位控制策略；提出了顺序控制和智能联锁方法。创新点 3：提出了支持多元传感信

息在线分析的概率合成法。创新点 4：提出了机械传动特性、暂态地电位升的物理仿真方法。

支撑材料：专利、EI 论文、标准、核心期刊等。 

 
 
 

姓名 张 猛 排名 2 技术职称 教授级高工 

工作单位 西安西电开关电气有限公司 完成单位 西安西电开关电气有限公司

行政职务 党委书记（时任技术副总经理） 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2 做出了重要贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；主持完成了智能组件一体

化、一次与二次融合的工程设计。创新点 2：主持研制了高可靠性弹簧液压机构，主持了顺序

控制、智能联锁及选相位控制的实证研究；主持研制了开关设备控制器、机械状态监测 IED、

主 IED 和 252kV 智能 GIS、550kV 智能罐式断路器。主持起草了智能高压开关技术标准 2 项。

支撑材料：专利、专著、标准等。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



姓名 钟建英 排名 3 技术职称 教授级高工 

工作单位 河南平高电气股份有限公司 完成单位 河南平高电气股份有限公司

行政职务 研发中心主任 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2 和 4 做出了重要贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；主持完成了机械、位移及

UHF 传感方案设计；创新点 2：主持完成了顺序控制和选相位合闸控制等实证研究；主持研制

了机械状态监测 IED、局部放电监测 IED 及智能 GIS 样机。创新点 4：参与研制了智能高压开

关物理仿真装置。 

支撑材料：专利、核心期刊等。 

 

 

 

姓名 高文胜 排名 4 技术职称 副教授 

工作单位 清华大学 完成单位 清华大学 

行政职务 副所长 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、3 和 4 做出了重要贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；攻克了 UHF 传感器及局部

放电监测 IED 等关键技术问题；参与制定了智能高压开关的技术标准体系。创新点 3：参与提

出了运行可靠性和控制可靠性的在线评估方法；共同提出了电寿命实时评估方法。创新点 4：

设计了标准干扰源，参与研制了高压开关物理仿真装置。 

支撑材料：专利、SCI 论文、EI 论文、标准、核心期刊等。 

 
 
 

姓名 刘定新 排名 5 技术职称 副教授 

工作单位 西安交通大学 完成单位 西安交通大学 

行政职务 - 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、3 做出重要贡献，对创新点 2 做出贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与了智能组件设计。创

新点 3：提出了机械振动的传感与评估方法；共同确立了高压断路器电寿命与机械寿命的评估

方法；共同研制了机械状态监测 IED 样机。创新点 2：参与提出智能联锁方案。 

支撑材料：专利、实用新型专利、SCI 论文、EI 论文等。 

 
 
 
 
 



姓名 律方成 排名 6 技术职称 教授 

工作单位 华北电力大学 完成单位 华北电力大学 

行政职务 副校长 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、3、4 做出重要贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与了智能组件设计。创

新点 3：提出了局部放电超声信息的传感方法及分析评估方法，主持研制了基于超声法的局部

放电监测 IED；参与了西开电气智能高压开关样机研制。创新点 4：参与研制了高压开关物理

仿真装置。 

支撑材料：EI 论文、核心期刊等。 

 

 

 

姓名 肖 燕 排名 7 技术职称 高级工程师 

工作单位 中国电力科学研究院 完成单位 中国电力科学研究院 

行政职务 研究室主任 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2 和 3 做出重要贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与了智能组件设计；参

与制定了智能高压开关的技术标准体系。创新点 2：参与提出了考虑长期静置影响的选相位控

制方法；参与提出主动保护控制方法。创新点 3：参与提出了支持多元传感信息在线分析的概

率合成法。 

支撑材料：专利、标准、EI 论文等。 

 
 
 

姓名 王园园 排名 8 技术职称 工程师 

工作单位 西安西电开关电气有限公司 完成单位 西安西电开关电气有限公司

行政职务 主任工程师 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2 做出重要贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与设计了智能组件；参

与制定了智能高压开关设备核心技术标准。创新点 2：参与提出智能联锁方法；参与了智能联

锁、顺序控制的实证研究；参与了 550kV 智能罐式断路器及 252kV 智能 GIS 样机研制。 

支撑材料：专利、标准等。 

 
 
 
 



姓名 李志远 排名 9 技术职称 高级工程师 

工作单位 中国电力科学研究院 完成单位 中国电力科学研究院 

行政职务 — 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 4做出主要贡献。 

提出了高压开关的物理仿真方法，攻克了机械传动特性物理仿真的关键技术，设计并研制

了触头温升、分合闸线圈电流指纹、气体状态、局部放电、暂态地电位升等物理仿真装置；建

立了智能组件的试验检测平台。 

支撑材料：专利等。 

 
 
 
 

姓名 关永刚 排名 10 技术职称 副教授 

工作单位 清华大学 完成单位 清华大学 

行政职务 — 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1和 3 做出了贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案。创新点 3：参与提出局部

放电 UHF 信号的传感方法及分析方法；参与研制了局部放电监测 IED；参与提出燃弧时间在线

获取方法及电寿命在线评估方法。 

支撑材料：SCI 论文、EI 论文等。 

 
 
 
 

姓名 卢斌先 排名 11 技术职称 教授 

工作单位 华北电力大学 完成单位 华北电力大学 

行政职务 - 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1做出了重要贡献。 

提出了高压开关分合过程对电子设备的干扰机制，建立了定量分析电磁干扰的集中等效源

法，实现了干扰强度的定量分析；针对智能组件的不同电子设备，提出了干扰抑制和安全防护

措施。 

支撑材料：SCI、EI 论文等。 

 

 

 

 

 

 



姓名 张一茗 排名 12 技术职称 工程师 

工作单位 河南平高电气股份有限公司 完成单位 河南平高电气股份有限公司

行政职务 主任工程师 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2、4 做出了贡献。 

创新点 1：参与提出高压开关智能化的技术方案；参与设计了智能组件及信息流架构；参

与制定了智能高压开关的技术标准。创新点 2：参与了顺序控制及选相位控制的工程实证研究；

参与了智能 GIS 样机研制。创新点 3：参与研制了高压开关物理仿真装置。 

支撑材料：专利、标准、核心期刊等。 

 

 

 

姓名 须雷 排名 13 技术职称 研究员级高级工程师 

工作单位 南京南瑞继保电气有限公司 完成单位 南京南瑞继保电气有限公司

行政职务 经理 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2 做出贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与设计了智能组件及信

息流架构；参与制定了智能高压开关的技术标准体系；创新点 2：参与提出了相位控制方法，

共同研制了开关设备控制器。 

支撑材料：专利、核心期刊、标准等。 

 

 

 

姓名 尹军华 排名 14 技术职称 工程师 

工作单位 河南平高电气股份有限公司 完成单位 河南平高电气股份有限公司

行政职务 事业部书记兼副总经理 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2 做出了贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与设计了智能组件及信

息流架构；参与制定了智能高压开关的技术标准体系。创新点 2：参与顺序控制及选相位控制

的工程实证研究；参与了智能 GIS 样机研制。 

支撑材料：专利、标准、核心期刊等。 

 
 
 
 
 
 
 
 



姓名 张希捷 排名 15 技术职称 教授级高工 

工作单位 西安西电开关电气有限公司 完成单位 西安西电开关电气有限公司

行政职务 高级主任工程师 

对本项目技术创造性贡献： 

对创新点 1、2 做出了贡献。 

创新点 1：参与提出一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与制定了智能高压开关

的技术标准。创新点 2：参与完成了智能联锁及选相位控制的工程实证研究。 

支撑材料：标准等。 

 

八、主要完成单位及创新推广贡献 

中国电力科学研究院 排名 1 

创新推广贡献： 

该项目负责单位，对创新点 1、2、3 和 4 做出了主要贡献。 

创新点 1：主持了该项目的研究。确立了一次与二次融合的智能高压开关技术方案；设计

了智能组件，建立了信息流架构和信息模型，实现了测量、控制、监测、保护等二次功能区的

信息共享。 

创新点 2：提出了考虑长期静置影响的选相位控制策略，大幅提升了选相位合闸控制的准

确性水平；提出了顺序控制和智能联锁的技术方案。 

创新点 3：提出了支持多元传感信息在线分析的概率合成法；提出了主动保护控制方法。 

创新点 4：主持了高压开关物理仿真装置的设计与研制。 

主持建立了智能高压开关的技术标准体系，制定了《智能高压设备技术导则》、《智能高压

设备通信技术规范》等核心技术标准，推动了整个高压开关行业的技术进步。 
 

西安西电开关电气有限公司 排名 2 

创新推广贡献： 

该项目核心成员，对创新点 1 和 2做出了重要贡献。 

创新点 1：参与确立了一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与完成了智能组件的

一体化设计，参与解决了一次与二次的融合问题。 

创新点 2：共同完成了顺序控制、选相位控制及智能联锁的实证研究，成功研制了开关设

备控制器、机械状态监测 IED、气体状态监测 IED 及主 IED；完成了 252kV 智能 GIS 和 550kV

智能罐式高压断路器的样机研制，并通过了第三方检测。 

参与建立了智能高压开关的技术标准体系，主持制定了《额定电压 72.5kV 及以上智能气

体绝缘金属封闭开关设备》等行业标准；实现了智能高压开关设备的产业化，并已在大量实际

工程应用，取得了良好的效果，为智能电网建设做出了重大贡献。 



 

河南平高电气股份有限公司 排名 3 

创新推广贡献： 

该项目核心成员，对创新点 1、2 和 4 做出了重要贡献。 

创新点 1：参与确立了一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与完成了智能组件的

一体化设计，参与解决了一次与二次的融合问题。 

创新点 2：共同完成了顺序控制、选相位控制及智能联锁的实证研究，成功研制了开关设

备控制器、机械状态监测 IED、气体状态监测 IED 及主 IED；完成了智能 GIS 的样机研制，并通

过了第三方检测。 

创新点 4：参与了高压开关设备物理仿真装置的设计与研制。 

参与建立了智能高压开关设备的技术标准体系；实现了智能高压开关设备的产业化，并已

在大量实际工程应用，取得了良好的效果，为智能电网建设做出了重大贡献。 
 
 
 

清华大学 排名 4 

创新推广贡献： 

该项目核心成员，对创新点 1、3 和 4 做出了重要贡献。 

创新点 1：参与确立了一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与完成了智能组件的

一体化设计，参与解决了一次与二次的融合问题。 

创新点 3：共同提出断路器电寿命的在线评估方法，参与提出支持多元传感信息在线分析

的概率合成法。 

创新点 4：参与了高压开关设备物理仿真装置的设计与研制。 

参与建立了智能高压开关设备的技术标准体系，推动了整个高压开关行业的技术进步。 

 
 
 

西安交通大学 排名 5 

创新推广贡献： 

该项目核心成员，对创新点 1 和 3做出了重要贡献。 

创新点 1：参与确立了一次与二次融合的智能高压开关技术方案；参与完成了智能组件的

一体化设计，参与解决了一次与二次的融合问题。 

创新点 3：共同确立了高压断路器电寿命与机械寿命的评估方法，提出了机械振动的传感

与评估方法，完成了机械状态监测 IED 样机研制。 



 

华北电力大学 排名 6 

创新推广贡献： 

该项目核心成员，对创新点 1 和 3做出了重要贡献。 

创新点 1：参与确立了一次与二次融合的智能高压开关技术方案；提出了定量分析电磁干

扰的集中等效源法，实现了干扰强度的定量分析。 

创新点 3：提出了局部放电超声信息的传感方法及分析评估方法，主持研制了基于超声法

的局部放电监测 IED。 

 

 

南京南瑞继保电气有限公司 排名 7 

创新推广贡献： 

该项目负责单位，对创新点 1 和 2做出了主要贡献。 

创新点 1：参与提出了一次与二次融合的智能高压开关技术方案；设计了智能组件，建立

了信息流架构和信息模型，实现了测量、控制、监测、保护等二次功能区的信息共享。 

创新点 2：参与提出了选相位控制技术；共同研制了高压开关设备控制器。 

参与建立了智能高压开关设备的技术标准体系，推动了整个高压开关行业的技术进步。 

 

九、完成人合作关系说明 

本项目针对高压开关设备智能化重大需求，建立了“产学研”协同

创新的攻关模式。项目攻关团队由中国电力科学研究院、西安西电开关

电气有限公司、河南平高电气股份有限公司、清华大学、西安交通大学、

华北电力大学、南京南瑞继保电气有限公司共 7 家单位科研技术人员组

成，以刘有为教授级高工为项目负责人，优势互补、相互支撑，保障了

项目整体的高效推进和高质量完成。完成合作人间的关系说明如下： 

在共同立项方面，2009 年 6 月，刘有为、高文胜、肖燕、王园园、

须雷、尹军华按照国家电网公司智能电网部的要求及关于下达智能电网

试点工程项目计划的通知（国家电网智能【2009】909 号文）要求，开

展了高压设备智能化技术分析和部分关键技术研究，编写了《高压设备



智能化技术分析报告》，开始制定《Q/GDW410 智能高压设备技术导则》（已

升级为电力行业标准 DL/T 1411）。2012 年 1 月，刘有为、张猛、高文胜、

律方成、肖燕、关永刚、卢斌先、尹军华共同承担国家 863 计划“高压

开关设备智能化关键技术”，研制面向智能电网的新型高压开关设备, 为

电网运行及控制智能化提供技术支撑, 支持智能电网示范工程建设,项

目成果顺利通过验收。 

在共同研究方面，刘有为、律方成、肖燕在智能高压设备技术策略

分析、可靠性自评估方法、长期静置对合闸影响等方面共同合著 “长期

静置对高压断路器合闸时间特性的影响”等论文 3 篇；刘有为、钟建英、

刘定新、肖燕、李志远、张一茗、尹军华在智能高压开关设备保护与控

制、机械故障诊断、振动检测等方面共同授权 “一种 800kV 智能断路器”

等专利 6 项；刘有为、张猛、高文胜、肖燕、王园园、须雷、尹军华、

张希捷在智能高压设备技术规范、通信规范、不同期操作等方面共同制

定“GB/T30846 具有预定极间不同期操作高压交流断路器”等国家及行

业标准 3 项。 

在共同成果基础上，刘有为、张猛、钟建英、高文胜、律方成、肖

燕、王园园、李志远、张一茗、张希捷共同获得 2016 年度中国电力科技

进步奖一等奖。 

 


