
附件 3

“基于多元信息融合的换流站故障诊断和辅
助决策关键技术研究应用”项目公示内容

一、项目名称

基于多元信息融合的换流站故障诊断和辅助决策关键技术研

究应用

二、提名者及提名等级

提名者：昆明经济技术开发区管理委员会

提名等级：云南省科学技术进步奖二等奖

三、项目简介

“十三五”以来，云南可再生能源发电占比已经连续 5

年保持在 90%左右，达到世界一流水平，以水电为主的电力支

柱产业突飞猛进，换流站作为云电直流主通道的中心环节，

实现电源装机“送得出”的支点，其安全稳定运行对全面助

力云南省打造世界一流“绿色能源牌”，落实总书记要求意

义重大。

换流站一、二次设备种类多、数量庞大，因点多面广、

信息多元、手段单一导致平均单次故障处理时长约 16 小时，

以±800kV 昆北换流站为例，单日监控信息最高时达 50 多万

条，是 500kV 变电站单日监控信息的 100 倍以上，针对 2020

年阀控故障处理时长近 100 小时。据统计换流站故障占直流

系统总故障 95%以上，且故障特性复杂，据统计换流站故障占



直流系统总故障 95%以上，换流站信息多元且透明度低、数据

挖掘度低及控制保护逻辑复杂，使得故障特性复杂、隐患难

发现，且换流站运行方式复杂（仅直流侧高达 252 种方式）、

故障类型多及故障决策后果影响大（发电机组损坏、电网解

列、省网大停电），使得故障处理决策考量因素甚多。给云

电东送直流大通道安全稳定运行埋下了重大安全隐患。

为解决上述技术重难点问题，由中国南方电网有限责任

公司超高压输电公司昆明局牵头，中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司大理局、广州局、南京南瑞继保工程技术

有限公司等单位共同成立了“基于多元信息融合的换流站故

障诊断和辅助决策关键技术研究应用”课题组联合攻关，依

托国家重点工程云电东送送端换流站运维需求，组成产、学、

研、用团队联合攻关，历时 3 年，在行业内率先攻克了换流

站运维关键技术，在复杂环境下的无人机自动巡检方法、二

次系统多元信息全景感知与融合技术、海量信息关联规则挖

掘的故障诊断方法、考虑多因素下条件下的换流站辅助决策

方法等前沿方向实现了技术创新、示范引领。

项目成果已在云南省昆北换流站、普洱换流站、禄劝换

流站及楚雄换流站等工程基建、运行、检修中得到应用，有

效提升了直流换流站的智能化运维水平，提高了设备运维效

率，降低了换流站运行维护及检修风险，取得了业界高度认

可，能够推广应用于国内外其他高压直流工程，为全景信息

融合技术及人、机、平台在直流系统故障预警与定位协同一

体技术在换流站智能运维平台应用提供示范性方案。



四、主要知识产权和标准规范

1、主要知识产权目录

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

换流站的日志关

联分析方法及诊

断装置

中国 ZL202110021099.3 2022-05-17

第 5155181

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

黄剑湘;李少森;杨

涛;徐峰;魏金林;

陈图腾

有效

2 发明专利

换流站的事件分

析方法及分析装

置

中国 ZL202110021103.6 2022-06-10

第 5224406

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

黄剑湘;李少森;杨

涛;王加磊;陈图腾
有效

3 发明专利

一种换流站直流

电压测量异常快

速诊断方法

中国 ZL201910888066.1 2021-08-03

第 4510823

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

洪乐洲;赖皓;江

一;石延辉;李靖翔
有效

4 发明专利

一种直流输电换

流器接地故障定

位方法

中国 ZL201910849354.6 2020-09-25

第 4001767

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

黄剑湘;杨涛;李

浩;李少森;孙豪;

韩建伟;颜波;任君

有效

5 发明专利

无人机自身安全

与换流站设备安

全的控制方法

中国 ZL202010476051.7 2023-02-28

第 5755854

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

袁虎强;陶雄俊;曹

继丰;孙豪;杨涛
有效



6 发明专利

直流系统金属回

线运行方式下高

速接地开关偷跳

保护方法

中国 ZL202010112273.0 2020-12-01

第 4127414

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

黄剑湘;韩建伟;杨

涛;徐峰;彭福琨;

王加磊;禹晋云

有效

7 发明专利

一种特高压直流

设备检修二次隔

离方法

中国 ZL201910465069.4 2022-12-13

第 5645819

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

孙豪;李浩;涂仁

川;王胜;黄剑湘
有效

8 发明专利

一种站间通讯故

障时三端混合直

流阀组故障退出

方法

中国 ZL201911128918.3 2021-02-26

第 4271362

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

黄剑湘;杨涛;付天

乙;鞠翔;龙磊;刘

航;李晓霞;韩建伟

有效

9 发明专利

针对三端直流输

电系统金属返回

线接地故障保护

方法

中国 ZL202011271121.1 2022-09-16

第 5453999

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

郭康;魏金林;鞠

翔;张函;颜帅
有效

10 发明专利

精准管理直流换

流站内控制保护

系统总线的方法

中国 ZL201911063664.1 2021-06-22

第 4502804

号（国家知

识产权局）

中国南方电网有限责

任公司超高压输电公

司昆明局

杨光;李少森;黄剑

湘;孙豪;朱盛强
有效



2、代表性论文专著

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

论文

署名

单位

是否

包含

国外

单位

知识

产权

是否

归国

内所

有

1
考虑换流站海量事件的关联

规则挖掘分析方法

电力系统保

护与控制

黄剑湘、林铮、

刘可真、骆钊、

禹晋云

2022 年第 50

卷第 12 期 117

-125 页

2022-06-16 骆钊 黄剑湘

黄剑湘、林铮、

刘可真、骆钊、

禹晋云

1 否 是

2
基于关联规则算法的换流站

SER 事件集挖掘方法

科学技术与

工程

黄剑湘、林铮、

骆钊、禹晋云

2022 年第 22

卷第 8期 3152

-3159 页

2022-03-18 骆钊 黄剑湘
黄剑湘、林铮、

骆钊、禹晋云
0 否 是

3

基于 Apriori 算法的特高压

直流换流站 SER 事件关联分

析

南方电网技

术

黄剑湘、骆钊、

林铮、李少森、

杨涛、徐峰

2021 年第 15

卷增刊101-10

5 页

2021-12-30 黄剑湘 黄剑湘 黄剑湘、骆钊 0 否 是

4

换流阀冷却系统模块超差等

异常报警信号故障处理及原

因分析

电气技术

赵伟杰、罗薇、

陈文、甘涛、王

小岭

2021 年 03 期

第 75-79 页
2021-03-15 赵伟杰 赵伟杰

赵伟杰、罗薇、

陈文、甘涛、王

小岭

2 否 是

5
特高压混合直流输电系统中

串联换流器的电压分配策略

南方电网技

术

黄剑湘、韩建

伟、杨涛、李少

森、陈诺、孙豪

2021 年 08 期

第 77-85 页
2021-09-01 黄剑湘 黄剑湘

黄剑湘、韩建

伟、杨涛、李少

森、陈诺、孙豪

4 否 是

https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUfx-WmfFhgCu0dRcDHAujkHKtTEKEI33fsedUzVVg0Fx9fwhpA8AyJsDc9TV04PMUPkGTwVNb36AJ1Sx9Nh_77qKJrtQ703xM=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUfx-WmfFhgCu0dRcDHAujkbiUMbNLxD-u82ZQeWbYG3XONY-FjYkDt3O9VsFDS2iDGnTpvKGIQu4DtoPgZotrCcAx4msXcyf4=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUfx-WmfFhgCu0dRcDHAujkbiUMbNLxD-u82ZQeWbYG3XONY-FjYkDt3O9VsFDS2iDGnTpvKGIQu4DtoPgZotrCcAx4msXcyf4=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUfx-WmfFhgCu0dRcDHAujkievuFwPrH_wfS1Rl4ezf2RYlqJ80LVoki0KukXdpcn80PJa2jAxt87xbJv3NgmXz0wmyHY1tmA4=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUfx-WmfFhgCu0dRcDHAujkukPEK28Snav58V1k5QANABcDmMN_fkUCiYXztm320sWdfD-CZM8BWwSiYPqJTXiXroCKrguR6fo=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUfx-WmfFhgCu0dRcDHAujky7ZRpLyFe1_Sxsq7W8z-EX4atWqjkQ--GqtfXjhr6Ii7gmErBt57c9H8POypd2imgqlaHOqo65g=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUfx-WmfFhgCu0dRcDHAujky7ZRpLyFe1_Sxsq7W8z-EX4atWqjkQ--GqtfXjhr6Ii7gmErBt57c9H8POypd2imgqlaHOqo65g=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbXWA6-3EYkTGtPIsrJRXsXdPFbLPrk-3JyG398euJ2xhRJdzRn4NgOTOhsZ2ZVkzljqL5oTJLBIVljhSau2El6RJPtZc51umNk=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbXWA6-3EYkTGtPIsrJRXsXdeATaOEQ8zCjUjB4KPSmDq4NAGPg9_hgqJYHVilOu99_bJDgkKOiFYB7LHWbal82rCPVsctofMrU=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbXWA6-3EYkTGtPIsrJRXsXdeATaOEQ8zCjUjB4KPSmDq4NAGPg9_hgqJYHVilOu99_bJDgkKOiFYB7LHWbal82rCPVsctofMrU=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbXWA6-3EYkTGtPIsrJRXsXdP4kUOLugcEXLhb0xQox_U04abR2zBUh8m0n42iOnVIPoW0jMre-KC_OrG6fYuL4aNPL0ZZiNF9g=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUFyVOTES-IMtMcSSy-KgE0i9WLpBUbNUyiQlZJJWCLlpf5bw0xDIYm3mL2wrsu8UYyp_Ii8aEesoJ38X3hxVKwjNvGR8scgt8=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUFyVOTES-IMtMcSSy-KgE0i9WLpBUbNUyiQlZJJWCLlpf5bw0xDIYm3mL2wrsu8UYyp_Ii8aEesoJ38X3hxVKwjNvGR8scgt8=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUFyVOTES-IMtMcSSy-KgE0UyczKRShzy01PmtlvYRQqnnbaowJavkqqiGyfqV-tqjScBEoVfF4-YKPEFhcuOiAYZyc2qM0Sr8=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUFyVOTES-IMtMcSSy-KgE0wvcZcfYFmz5WxiyKDTphUXBkCFa9OS2Iy-0WSne95DcjrsdfWb5Jv_1sP7GOsTHphhwkZrEs6tE=&uniplatform=NZKPT


6
昆柳龙直流换流站直流系统

二次隔离措施研究与分析
电工技术

黄剑湘、王加

磊、孙豪、朱盛

强、赵世伟

2020 年第 21

期 145-147 页
2020-11-01 黄剑湘 黄剑湘

黄剑湘、王加

磊、孙豪
1 否 是

7

新型电力系统中数字化换流

站人机协同故障处置装置研

制及应用研究

电测与仪表

禹晋云、王玉

俊、乔柱桥、王

久谊、成立

网络首发 2023-03-29 禹晋云 禹晋云

禹晋云、王玉

俊、乔柱桥、王

久谊、成立

否 是

8

换流站阀厅运行环境在线监

测系统及传感器布点方法研

究

高压电器

江一、梁秉岗、

陶敏、刘英男
2021 年第 10

期 83-88 页
2021-10-16 刘英男 江一

江一、梁秉岗、

陶敏、刘英男
0 否 是

9

Intelligent Decision Ana

lysis of Converter Stati

on SER Based on FP-Growt

h Algorithm

ISPEC

黄剑湘、林铮、

骆钊、徐峰、禹

晋云、杨涛

2021 年 3664-

3668 页
2021-12-22 黄剑湘 骆钊

黄剑湘、林铮、

骆钊、徐峰、禹

晋云、杨涛

0 否 是

10

Research on a new type o

f grid reactive power co

ntrol strategy

CIEEC

黄剑湘、陈图

腾、禹晋云、徐

峰

2021 年 4320-

4325 页
2022-05-27 黄剑湘 黄剑湘

黄剑湘、陈图

腾、禹晋云、徐

峰

2 否 是

https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbWK-lfBf1u8maR8JRCFn8-o7nEkf_RVKE1xwDs5L6YVniApEYhLe1Q925ofwwSNYV4t9ClTqpws2X7oRz1Lczd_lKgIR1YeA8A=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbWK-lfBf1u8maR8JRCFn8-o5g08teZmyqKZyFbWnLv6N00k_U-I6Km9-HzcclpVIX-4A-8kwYeZUjcE46VU00d3ZLSQqdM0Whg=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbWK-lfBf1u8maR8JRCFn8-o5g08teZmyqKZyFbWnLv6N00k_U-I6Km9-HzcclpVIX-4A-8kwYeZUjcE46VU00d3ZLSQqdM0Whg=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUWFIutM2XHdUwXI5duurn_AYB8uEEHQmLKhME1I0JGbBOyuzHe85w2DUYusFFk11SYKmfOVAsOAkblImYeOMJ70zQrlJLm83k=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUWFIutM2XHdUwXI5duurn_J5uWuRPPN_zdDAR_V_9DRSxmD1NzxpfAw-MdCC4lGAE9AOL0-VRML4JClXgaaBCUxXOySVqgS-Y=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUWFIutM2XHdUwXI5duurn_J5uWuRPPN_zdDAR_V_9DRSxmD1NzxpfAw-MdCC4lGAE9AOL0-VRML4JClXgaaBCUxXOySVqgS-Y=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbUWFIutM2XHdUwXI5duurn_Ko1Q0FD21lH_5JlkHeC52VnXsh2ajHM8VryAN3pwBIzDSpVkfo6DXE-RuXcmYloTa2O3qrvfnS8=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbWzvPFCRs0lQhGtYrr97_Xy_uF895hlcFPrpLBJrhpgmPixAwY2HqvqcgsgaJzs4kK3krgsSSa5ExGuWuBRmV-u6sU1F3111IE=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbWzvPFCRs0lQhGtYrr97_Xy_uF895hlcFPrpLBJrhpgmPixAwY2HqvqcgsgaJzs4kK3krgsSSa5ExGuWuBRmV-u6sU1F3111IE=&uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=CLKp6s-dSbWzvPFCRs0lQhGtYrr97_Xy_uF895hlcFPrpLBJrhpgmPixAwY2HqvqcgsgaJzs4kK3krgsSSa5ExGuWuBRmV-u6sU1F3111IE=&uniplatform=NZKPT
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五、主要完成单位

1、中国南方电网有限责任公司超高压输电公司昆明局

2、中国南方电网有限责任公司超高压输电公司大理局

3、南京南瑞继保工程技术有限公司

六、主要完成人基本情况

序号 姓名 工作单位 最高学历 职称 职务

1 陈图腾
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生

高级

工程师
高级经理

2 禹晋云
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司大理局
本科生

高级

工程师
总经理

3 黄剑湘
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生 工程师

副班长/一级拔尖

技术专家

4 赵伟杰
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生 工程师 专责

5 魏金林
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生

高级

工程师

班长/二级拔尖技

术专家

6 江 一
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局

硕士

研究生

高级

工程师
副总经理

7 韩建伟
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生

高级

工程师
站长

8 袁虎强
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生

高级

工程师
副站长

9 乔柱桥
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生 工程师 副值长

10 任 君
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生 工程师 专责

11 柳 坤
中国南方电网有限责任公

司超高压输电公司昆明局
本科生

高级

工程师
经理
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