
2019年度陕西省科学技术进步奖公示信息
一、项目名称
矿山电网电能质量与供电安全关键技术研究

二、项目简介

本项目属于安全科学领域的矿山供电安全方向，主要围绕矿区复杂供电系统的谐波、弧光接地、谐振过电压三大供电安全隐患进行相关的理论基础、应用基础及应用技术进行研究。主要研究内容为：(1)针对矿区电网谐波源耦合性强、传播机理及理论基础缺乏，提出适用于矿区电网的非正弦不平衡条件下电参数计算方法以及考虑背景谐波电压的谐波污染度与谐波责任评定方法，为提升矿区供电安全提供理论依据和研究基础。(2)分析谐波与矿用变压器容量计算、寿命、安全运行的关系，分析谐波对变压器寿命缩短、绕组温升效应、功率损耗的影响规律；(3)分析矿区电网公共电气连接点处的电压互感器励磁饱和特性、谐波特性和一致性，研究系统中性点消谐电阻与电压互感器的互作用机理，提出矿区复杂供电系统的谐振过电压综合深度治理技术。(4) 在考虑频率响应基础上，研究矿区关键电气设备零序运行特性和零序等值网络模型，研究单相弧光接地保护技术，建立能反映爆炸性环境下电气故障发生机理的物理仿真平台。

经中国煤炭工业协会鉴定，研究成果达到国际先进水平。项目获得授权发明专利多项，出版编著1部，发表学术论文20篇。项目成果在煤矿重大电气安全隐患预测与防控关键技术的研究方面取得了系统性突破，丰富了爆炸性环境下的电气安全基础理论，可大幅提高煤矿供电的可靠性和安全性，为高渗透率的电力电子化煤矿供电系统中电气设备安全运行提升提供了新思路。项目成果已在陕西陕煤集团、甘肃容和矿用设备集团、徐矿集团等进行应用，取得了良好的社会效益和经济效益。  
三、客观评价

经中国煤炭工业协会鉴定，研究成果达到国际先进水平。

    陕西省科学技术信息研究院查新结论为：未见述及与查新项目的研究相同的报告。

项目获得授权发明专利6项，出版编著1部，发表学术论文20篇。项目成果已在陕西陕煤集团、甘肃容和矿用设备集团、徐矿集团等进行应用，项目已结题，取得了良好的社会效益和经济效益。

四、主要论文专著目录（限20条）
	序号
	论文专著名称 
	刊名
	作者
	影响因子
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	知识产权是否归国内所有

	1
	一种改进的无锁相环FBD谐波电流检测方法
	电工电能新技术
	王清亮，赵东强，付周兴等1.458/
	1.458/1.057
	2016年35卷19-23
	2015.11
	王清亮
	王清亮
	
	

	2
	用户层多谐波源责任区分方法
	电测与仪表
	王清亮，朱一迪，牛倩
	0.962/0.767
	2018年55卷27-33
	2018.12
	王清亮
	王清亮
	
	

	3
	改进FastICA及Romanovsky准则的故障选线
	中国电机工程学报
	赵建文
	4.998/3.38
	2016年36卷5209-5218
	2016.10
	赵建文
	赵建文
	
	

	4
	用于铁磁谐振过电压计算的电压互感器模型
	电力学报
	董张卓，李养俊，徐建军等
	0.326/0.192
	2012年27卷463-466.
	2012.10
	董张卓
	董张卓
	
	

	5
	煤矿电能质量综合量化评价研究
	工矿自动化
	王清亮，姚苗
	1.112/0.707
	2015年41卷42-46
	2015.2
	王清亮
	王清亮
	
	

	6
	煤矿电网不对称故障辨识与定位方法
	工矿自动化
	王清亮，秦洁,刘新茹
	1.112/0.707
	2018年44卷71-77
	2018.12
	王清亮
	王清亮
	
	

	7
	适用于矿山电网的单相接地故障选线新方法
	工矿自动化
	王清亮，赵东强，邵磊等
	1.112/0.707
	2016年42卷40-43
	2016.09
	王清亮
	王清亮
	
	


	8
	矿井电网漏电保护新方法
	工矿自动化
	赵建文，李科，隋晓娜
	1.112/0.70
	2016年42卷 47-50.
	2016.2
	赵建文
	赵建文
	
	

	9
	多级数据模糊融合选线新方法
	电力系统及其自动化学报
	赵建文
	
	2016年28卷56-60
	2016.1
	李科
	赵建文
	
	

	10
	基于谐波阻抗dq分量的孤岛检测新方法
	太阳能学报
	高淑萍，李文浩,汪凯昌
	0.586/0.406
	2018年39卷 2387-2392.
	2018.09
	高淑萍
	高淑萍
	
	

	11
	铁磁元件J-A磁滞模型参数辨识
	电气应用
	董张卓，伍弘，尚腾，王清亮
	0.318/0.17
	2017年36卷95-99
	2017.09
	董张卓
	董张卓
	
	

	12
	配电网运行拓扑与支路顺序算法
	电力系统及其自动化学报
	董张卓，赵元鹏，王清亮
	2.134/1.657
	2016年28卷76-79
	2016.11
	董张卓
	董张卓
	
	

	13
	用物元-可拓分析实现电能质量综合评价
	电器与能效管理
	董张卓，路瑜
	0.582/0.423
	2014年24卷54-58
	2014.12
	董张卓
	董张卓
	
	

	14
	电弧模型及电石电弧炉仿真
	电力学报
	董张卓，党盼盼，王清亮
	0.326/0.19
	2015年30卷373-379.
	2015.10
	董张卓
	董张卓
	
	

	15
	一种新型的磁力启动器本质安全先导电路设计


	工矿自动化
	童军,尹红雨,张成民,邱文东


	1.112/0.70
	2014年40卷22-24
	2014.03
	童军
	童军
	
	

	16
	矿用低压真空馈电开关的设计
	《煤矿安全》

（1）（核心期刊）
	
	
	第47卷


	2016.1
	童军
	童军
	
	

	17
	基于谐波阻抗的光伏并网孤岛检测新方法
	太阳能学报
	高淑萍，汪凯昌，李文浩
	0.586/0.406
	2018年39卷 1335-1341.
	2018.05
	高淑萍
	高淑萍
	
	

	18
	基于电压谐波序分量的光伏发电孤岛检测方法
	太阳能学报
	高淑萍，李文浩
	0.586/0.40
	2017年38卷 2821-2826.
	2017.10
	高淑萍
	高淑萍
	
	

	19
	等效正弦的分级变频软启动器研究与设计
	电机与控制学报
	
	
	第20卷（11）


	2016.11


	童军
	童军
	
	

	20
	配电网运行与分析（编著）
	中国电力出版社
	王清亮，高淑萍
	
	
	2015.06
	配电网运行与分析（编著）
	中国电力出版社
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


五、主要知识产权证明目录（限10条）
	序号
	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
	专利有效状态

	1
	发明专利
	煤矿供配电系统动态模拟方法
	中国
	ZL201610508990.9
	2018.11.13
	3145138
	西安科技大学
	王清亮
	

	2
	发明专利
	煤矿供配电系统动态模拟系统
	中国
	ZL201510125817.6
	2016.09.07
	2230048
	西安科技大学
	王清亮
	

	3
	发明专利
	基于故障瞬时正序电流实部分量的矿井电网漏电辨识方法
	中国
	ZL201610668149.6
	2017.05.24
	2493559
	西安科技大学
	赵建文等
	

	4
	发明专利
	矿井低压电网自适应选择性漏电保护系统及方法
	中国
	ZL 2013 1 0419024.6
	2015.07．22
	1731919
	西安科技大学
	赵建文
	

	5
	发明专利
	一种配电网单相接地故障选线方法
	中国
	ZL20161083465949.6
	2017.5.31
	
	西安科技大学
	赵建文等
	

	6
	发明专利
	基于电压谐波序分量的孤岛检测方法
	中国
	ZL201610292555.7
	2018.05.29
	2939430
	西安科技大学
	高淑萍
	

	7
	实用新型
	一种变压器谐波分析仪
	中国
	ZL201820729980.2
	2019.01.08
	8337546
	西安科技大学
	王清亮等
	

	8
	实用新型
	煤矿井下高压供电系统动态模拟电路
	中国
	ZL201520162892.5
	2015.06.24
	4393957
	西安科技大学
	王清亮
	

	9
	实用新型
	一种煤矿供配电系统动态模拟电路
	中国
	ZL201520162893.X
	2015.06.24
	4393000
	西安科技大学
	王清亮
	

	10
	实用新型
	矿用开关运行工况监测电路
	中国
	ZL201420831629.6
	2015.04.22
	4250154
	西安科技大学
	王清亮
	


六、应用情况
（技术发明、技术开发、技术推广、社会公益类项目）
	（限1500字）

本项目研究成果已在陕西陕煤化集团、甘肃容和矿用设备集团、陕西神延煤炭有限公司、徐矿集团等进行实践验证及推广应用，包括：澄合矿业有限公司、黄陵矿业有限公司、红柳林矿业有限公司、神木张家峁矿业有限公司、府谷县沙沟畔煤矿、矿集团郭家河煤业有限责任公司，应用效果良好。

由于电力电子型电能可控与节能技术在煤矿电网的高渗透率，谐波、单相弧光接地、谐振过电压等电能质量问题在矿区电网中普遍存在，尤其是大型现代化煤矿中电能质量问题更为严重，项目的实施大幅提升了矿区供电质量，降低事故发生概率和人身触电危险，有效提高矿区供电系统运行的安全性和可靠性，电气事故率累计下降18%~25%。
项目研究成果有良好的推广应用前景。本项目研究成果可做成一个单独的装置，也可集成到变电站监控系统中或者基于监测数据进行离线判断，方便经济，能给企业带来客观的经济效益，有较大的推广应用价值。本项目研制出的新技术将首先应用于矿山行业，可推广到化工、石油等相关行业，其社会和经济效益明显，市场前景十分广阔。




七、主要完成人情况
1.主要完成人情况表（不超过11人）

	序号
	姓名
	行政职务 
	技术职务
	工作单位
	主要学术和技术创造性贡献

	1
	王清亮
	无
	教授
	西安科技大学
	(1)非正弦不平衡三相系统畸变电功率分解模型（创新点；(2)非正弦不平衡三相系统谐波损耗、不平衡功率损耗计算；谐波污染度评价方法 (3)谐波责任区分；(4)谐波环境下矿用变压器寿命容量计算方法；(5) 矿山不对称故障研究，谐波、弧光、谐振与漏电关系研究；(6)煤矿供配电系统动态模拟方法

	2
	赵建文
	副院长
	教授
	西安科技大学
	(1)矿井低压电网动态模拟；（2）漏电保护技术研究；(3)矿山地面供电系统故障选线技术

	3
	董张卓
	无
	教授
	西安石油大学
	(1)研发消谐电阻与电压互感器非线性特性相互影响机理；(2)优化设计零序电压互感器；(3)矿山电网零序特性分析

	4
	童军
	无
	教授
	西安科技大学
	研发漏电保护应用技术、不对称故障的应用技术

	5
	高淑萍
	无
	副教授
	西安科技大学
	非线性电弧建模与仿真分析；系统谐波阻抗研究

	6
	郝兆明
	无
	副教授
	西安科技大学
	变压器顶层温升与谐波电流畸变关系；互感器附加绕组设计

	7
	李磊
	系主任
	讲师
	西安科技大学
	谐波环境下电缆的寿命预测，实用平台设计与测试技术

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	


2.完成人合作关系情况
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	共同立项
共同发表论文
	王清亮、董张卓、郝兆明
	2013.1
	2018.12
	合作完成项目与技术推广，合作发表论文4篇

	2
	共同发表论著
	王清亮、高淑萍
	2014.1
	2016.10
	发表论著1部

	3
	共同开发实验平台
	王清亮、赵建文
童军、李磊
	2012.1
	2017.5
	实验平台

	4
	共同立项与研发
	王清亮、童军、李磊
	2016.1
	2018.12
	合作完成项目


八、主要完成单位情况
.主要完成单位及合作情况（不超过5家）

	序号
	单位名称
	对本项目的主要贡献

	1
	西安科技大学
	全面负责整个研究的理论基础、应用基础、总体技术及推广，主要贡献为：
(1) 矿山电能质量问题的基础理论；(2)矿山电网电能质量问题的应用基础；(3)矿山电网电能质量问题的应用技术；(4) 矿山漏电保护技术研究及推广；(5)煤矿供配电系统的动态模拟系统及方法。



	2
	西安石油大学
	主要负责矿山电网过电压治理技术研制与推广，主要贡献为：(1)提出兼顾消谐与精确测量的谐波过电压抑制技术；(2)矿山电网零序等值网络分析；(3)谐波电压放大机理。





