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一、项目名称

基于大型水电站群自主可控体系的本质安全关键技术研究与应用

二、推荐单位

贵州省国有资产监督管理委员会

三、推荐等级

贵州省科学技术进步奖 一、二 等奖

四、项目简介

本项目以国产自主可控软、硬件为基础，针对乌江梯级水电站群的本质安全运行可靠性技术、本质安全智能监测技术、库区多维安全保障及防洪技术进行研究与应用，提出了水电本质安全层次理念，通过系统各个层次安全要素之间的控制协调，以水电机组运行安全、水电站内部监控安全与覆盖库区环境的外部及防洪调度安全三个核心内容为重点，构建了本质安全的技术架构体系。

通过对机组健康状态的特征提取和多维度健康评估，与水电站优化调度系统相结合，进行耗能最小、维持机组健康状态等多目标优化，以自主可控技术提供国产硬软件技术支撑，对水电站机组优化控制起到重要作用，减少检修次数和检修时长、提高了机组运行效率、提高梯级水电站群综合水能利用率、降低机组耗水率、保障库区环境及防洪度汛安全。

主要技术内容体现在：

1. 构建水电站本质安全机组运行可靠性技术体系
1)建立了适用于机组开机小扰动过渡过程的线性数学模型和适用于各种过渡过程的基于特性曲线的非线性模型，对机组启动策略进行了优化及应用，水电机组开机暂态稳定性指标提高50%以上。
2)发明了一种多层级防误闭锁认证的水电站操作层安全控制技术，创建了计算机监控系统软件本质性控制安全技术架构，从运算控制层、协议传输层、数据采集层进行主动安全设计。实现了基于人机交互界面java端的多层级防误闭锁认证，解决了数据异常、中断迫切需要的client信箱多线程数据流向架构和立体网络安全防护。

3)论证了一种水轮机组强电磁场条件下测温跳变抑制技术，通过加大温度采集频率在单位时间内获取更多温度数据，并采用加强去极值平均滤波方法和叠加滤除正弦干扰波形的滤波算法，有效去除了不合理的跳变温度值和正弦波干扰，有效解决了因测温信号受高频杂波影响而出现的跳变问题，提高了测温模块信号的精度和可靠性，避免了因温度跳变而触发的温度保护误动，降低了机组异常停机而引起的安全事故发生概率。

 2.构建水电站本质安全智能监测技术体系

1）建立了一种多维状态数据孪生池驱动的水电监控层安全监测技术，充分利用大数据挖掘的多维智能报警技术，研制了具有诊断分析、智能告警、优化运行特征的安全智能应用。通过对设备历史运行特征信息进行分工况、分类别的挖掘和预测，实现了电站多维智能预警、报警等多模型的控制，优化了控制策略，提高了故障报警的准确性和控制调节的灵活性，降低了运维工作量和成本，提升了监控调节的综合安全性能。

2）研究运用了一种基于多级联动方式的网络安全态势感知技术，通过对不同厂区的流量和安全日志进行采集、预处理并提取关键特征要素，基于该关键特征要素构建基线流量与日志模型，并利用安全检测模型对所述基线流量与日志模型中的异常信息进行实时分析与检测。提前对存在的安全隐患进行实时分析及预警，从而有效提高电站网络系统的安全防护及预警能力。

3）开发了一种全生命周期维度的水电站智慧运检技术，应用了一套集巡视、培训和检修于一体的“三合一”水电站智慧运维系统，通过运行数据分析系统、设备巡检系统以及设备检修培训系统的集成开发及应用，实现了水电设备检修的全过程闭环管理，提高了水电设备数据感知采集的及时性、准确性和完整性，为设备检修决策和检修效果评估提供了可靠依据。
3.构建库区多维安全保障及防洪技术体系

1）研究应用了一种无光线条件下无人机多维信息融合探测技术，通过探测数据互证算法、运动轨迹与频谱探测融合算法、多源信号交互跨接识别等人工智能策略，进行大数据集运算，研发了一套集自动预警、识别、跟踪、报警、打击、取证等功能于一体的无人机安防智能值守终端，解决了复杂背景条件下难以正确识别防御“黑飞”无人机的技术难点，提高了水库群周边环境安全及危险预警感知能力。

2）研究应用了一种库区防洪安全调度及风险评估技术，创新了梯级水库防洪安全调度及风险评估理论体系，提出了基于迭代库区回水计算的梯级水库防洪调度计算方法，提高了理论计算结果的精确度。对于提升防洪安全风险预警和分析能力，优化洪水资源的合理调度及利用具有重要指导意义。

3）研究应用了一种梯级流域水库群安全与高效发电的多目标优化调度技术，提出了基于流域水情变化趋势分析模型的实时优化调度方法，建立了水情变化与调度模型耦合关系提出了多目标约束条件下的梯级水电站群发电调度弃水风险分析方法，为量化分析汛期梯级水电站群的发电调度风险，确定合理的水电风险控制决策，减少流域梯级不合理弃水提供了理论依据。
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