
一、项目名称：网络继电保护式全矿井供电智能管控系统关键技术及应用

二、提名者：山东省能源局

三、提名意见

我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，确

认完成人、完成单位排序无异议，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办

公室的填写要求。按照要求，所有项目完成单位、所有完成人所在单位都已对申

报项目的拟提名情况进行了公示，公示期间无异议。

山东海纳智能装备科技股份有限公司牵头，协同各方完成“网络继电保护式

全矿井供电智能管控系统关键技术”项目攻关，核心理论与成套装备实现颠覆性

原始创新。

项目首创网络继电保护全新机理，突破国内煤矿、工矿配电网沿用数十年的

传统继电保护固有技术框架，开创性融合人工智能技术与配电保护体系，深度耦

合供电一次网络与通信网络，将传统独立分散、单点处置的“单兵作战”保护模

式革新为全域联动、同步协同的“网络集群协同”故障处置新模式，可实现供电

故障毫秒级精准定位，一举填补国内外矿井全域协同继电保护理论体系与成套专

用装备双重空白，从底层原理层面根治行业长期痛点——传统保护机制引发矿井

供电故障后大范围区域停电的行业顽疾。依托自主原创网络继电保护理论，项目

搭建基于国产操作系统的自主可控供电智能监控平台，完整覆盖煤矿井下高低压

全层级供电系统，为煤矿供电连续、安全、稳定运行筑牢自主可控核心装备技术

底座。

项目成果斐然，授权发明专利 10项，形成 10大系列标准化矿用装备并全部

通过矿安检测、防爆资质认证；在 IEEE Transactions on Industrial Electronics、《电

网技术》等国内外权威顶刊刊发 SCI/EI 收录学术论文 11 篇。2025 年 5月 29

日，李立浧院士等权威专家现场评审，整体技术达国际领先水平，项目突破了传

统煤矿电网技术瓶颈。

成果落地转化成效突出，已在汶上义桥煤矿有限责任公司建成标准化示范工

程，形成可复制、模块化成套解决方案；先后推广应用至国家能源、中煤、山东

能源等十余家国内大型煤炭集团 200余座井工矿井，其中 10家单位近 2年新增

利润超 22.31 亿元。成果先后入选 2024 年国家矿山安监局先进适用推广技术，

建设实施经验在山东省煤矿井下供电智能化现场会全省推广，并荣获 2025年度

中国煤炭工业科学技术奖一等奖。



本项目技术通用性、场景适配性极强，成套管控方案可平移适配冶金钢铁、

石油化工、船舶舰船等多行业工矿配电场景，打造国内工矿供电智能保护领域标

杆，引领全球配电网继电保护与全域智能管控技术迭代升级。

四、提名等级：山东省科学技术进步奖二等奖

五、项目简介

本项目隶属煤矿供电智能化、矿山电力安全相关技术装备领域，聚焦于煤炭

资源安全、高效、智能化开采场景。面向井下高压馈线复杂拓扑、潮湿强电磁干

扰、防爆受限作业环境，攻坚矿井供电继电保护失选择性、故障研判滞后、定值

适配性差等行业难题，研发网络协同继电保护新机理、故障精准处置、低压漏电

防控、全域智能管控一体化技术及成套装备，筑牢煤矿供电本质安全防线，落实

“数字技术与煤炭生产开发深度融合”的煤矿智能化发展战略，为我国矿井供电

安全管控提供核心技术方案和可复制的工程实践。

本项目来源于国家自然科学基金及企业横向项目，通过产学研协同攻关、井

下反复试验迭代、核心软硬件自主国产化研发，破解传统煤矿继电保护固有技术

短板，实现矿井供电保护机理、成套装备、管控体系的全方位技术突破。项目成

果如下：

1）原创矿井网络协同继电保护新原理，提出供电专网与工业通信双通道联

动的集群协同保护机制，彻底取消逐级配合时间级差，实现全线路故障零延时精

准定位。自主研发高低压智能网络保护装置、外施故障信号源、矿用智能电磁起

动器等系列化核心防爆装备，攻克传统继电保护独立研判、动作失选择性、协同

性差的行业技术瓶颈，补齐矿井供电基础保护机理短板。

2）研发高压电网故障精准处置成套技术，构建自适应拓扑的高压短路防越

级跳闸判别算法，将高压短路故障跳闸准确率提升至 99%以上，根治越级跳闸诱

发全矿无计划停电重大安全隐患；搭建抗环境扰动接地故障选线模型，实现高压

单相接地故障选线准确率由 70%大幅提升至 99%以上，筑牢高压供电安全屏障。

3）发明低压漏电分层判别防控技术，提出零序电流幅值-功率方向联合集中

判别新方法，实现低压漏电故障靶向精准判别，全面消除供电误停生产扰动；创

新搭建全自动化“一键漏电试验”管控体系，闭环管控现场漏试、敷衍试、虚假试

验顽疾。

4）搭建国产化全矿井供电一体化智能管控平台，研发分层分布式矿井供电

专用智能监控平台，一体化集成高低压供电实时监控、故障溯源闭环处置、继电



保护定值自适应整定、设备健康研判全维度功能，破解人工定值整定效率低、误

差大、无法适配动态负荷难题，实现全矿井高低压供电全场景、全链路、全生命

周期智能化自治管控。

本项目关键技术与成套装备获得知识产权 41项，其中发明专利 10项，实用

新型专利、防爆软著等 31项；在国内外电力、采矿领域顶级期刊发表 SCI/EI检

索高水平学术论文 11篇，支撑 2项国家能源行业标准编制，全部 10个系列自研

装备完成矿用MA安全检测、防爆资质认证。2025年 5月 29日，李立浧院士等

权威专家现场评审，整体技术达国际领先水平。项目突破了传统煤矿电网技术瓶

颈，荣获 2025年中国煤炭工业科学技术奖一等奖，入选 2024年国家矿山安监局

先进适用推广技术名录。项目在汶上义桥煤矿有限责任公司建成了标准化示范工

程，推广应用至国家能源、中煤、山东能源等十余家国内大型煤炭集团 200余座

井工矿井，其中 10家单位近 2年新增利润超 22.31亿元。

国家矿山安全监察局山东局 2025 年 12月 26日在项目示范基地（汶上义桥

煤矿有限责任公司）召开了山东省煤矿井下供电智能化现场会，全省推广项目示

范基地建设经验，发挥了标杆引领作用。

六、主要知识产权和标准规范等目录
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七、主要完成人情况表

1.国际平，技术职称：高级工程师，行政职务：董事长，工作单位及完成单

位：北京国力电气科技有限公司，排名：1/10。对本项目创新点一、二、三、四

有贡献。

2.朱凯，技术职称：正高级工程师，行政职务：董事长，工作单位及完成单

位：山东海纳智能装备科技股份有限公司，排名：2/10。对本项目创新点一、二、

三有贡献。

3.卢其威，技术职称：教授，行政职务：副院长，工作单位及完成单位：中

国矿业大学（北京），排名：3/10。对本项目创新点二、三、四有贡献。

4.毛庆福，技术职称：副高级工程师，行政职务：矿长，工作单位及完成单

位：汶上义桥煤矿有限责任公司，排名：4/10。对本项目创新点二、三有贡献。

5.甄阳清，技术职称：应用研究员，行政职务：济宁矿业集团副经理，工作

单位及完成单位：济宁矿业集团有限公司，排名：5/10。对本项目创新点二、三、

四有贡献。

6.王崇景，技术职称：正高级工程师，行政职务：党委副书记、总经理，工

作单位及完成单位：济宁能源发展集团有限公司，排名：6/10。对本项目创新点

二、四有贡献。

7.程红，技术职称：教授，行政职务：副院长，工作单位及完成单位：中国

矿业大学（北京），排名：7/10。对本项目创新点一、三有贡献。

8.夏亮亮，技术职称：副高级工程师，行政职务：机电矿长，工作单位及完

成单位：汶上义桥煤矿有限责任公司，排名：8/10。对本项目创新点二、三、四

有贡献。

9.吴敬建，技术职称：高级工程师，行政职务：机电中心副经理，工作单位

及完成单位：山东济矿鲁能煤电股份有限公司，排名：9/10。对本项目创新点三

有贡献。

10.张洋，技术职称：工程师，行政职务：总经理，工作单位：鲸航工业科

技（山东）有限公司，完成单位：汶上义桥煤矿有限责任公司，排名：10/10。

对本项目创新点三、四有贡献。

八、主要完成单位情况表

1、第一完成单位：山东海纳智能装备科技股份有限公司

该完成单位对本项目贡献：对创新点一、创新点二、创新点三均做出了贡献，



主要科技贡献包括：（1）参与核心保护装备研制与产业化制造，配合完成智能

网络保护装置、智能电磁起动器等核心设备的结构优化与工业试制，保障装备符

合矿用防爆标准与井下工况适配要求；（2）支撑示范工程装备配套交付，负责

义桥煤矿等示范项目相关装备的生产供货与现场安装配合，统筹生产进度与质量

管控，保障工程建设顺利推进；（3）配合核心技术现场验证优化，结合井下运

行反馈提出装备改进建议，推动核心装备性能迭代，提升产品运行稳定性与环境

适应性；（4）助力成果规模化推广，配套开展装备量产与售后技术服务，支撑

项目成果在多座矿井落地。

2、第二完成单位：北京国力电气科技有限公司

该完成单位对本项目贡献：对创新点一、创新点二、创新点三、创新点四均

做出了贡献，主要科技贡献包括：（1）牵头核心原理创新攻关，首创网络继电

保护新原理，打破传统时限级差保护技术局限，研发高压防越级跳闸、接地精准

选线、低压漏电防误跳等核心算法，奠定项目技术根基；（2）研发智能网络保

护装置、专用外施信号源、智能电磁起动器等 10 个系列矿用产品，全部通过矿

安与防爆认证，形成成套化硬件解决方案；（3）基于国产凝思操作系统开发智

能监控软件平台，集成定值智能整定、一键漏电试验等功能，实现高低压供电全

场景一体化管控；（4）负责义桥煤矿等示范工程的技术方案实施、现场调试与

技术保障，解决井下复杂工况适配难题，保障系统长期稳定运行；（5）参与编

制行业团体标准，支撑成果鉴定、奖项申报与国家推广目录入选。

3、第三完成单位：中国矿业大学（北京）

该完成单位对本项目贡献：对创新点一、创新点二、创新点三、创新点四均

做出了贡献，主要科技贡献包括：（1）依托国家自然科学基金等科研项目，完

成了本项目关键技术的研究工作，组织完成了本项目的科技创新工作；（2）完

善网络型继电保护新原理，并指导研制了基于网络型继电保护的高精度选择性漏

电保护装置；（3）开展基于零序电流幅值和功率方向集中判别的新方法的理论

分析和建模，指导研发了具备漏电保护功能的智能型低压电磁起动器。

4、第四完成单位：汶上义桥煤矿有限责任公司

该完成单位对本项目贡献：对创新点二、创新点三、创新点四均做出了贡献，

主要科技贡献包括：（1）作为项目首座示范矿井，建成覆盖地面 35kV 变电所、

井下 6个变电所及 31 个配电点的全矿井供电智能管控体系，实现高低压供电监

控保护全覆盖，为核心技术提供完整工程验证场景；（2）依托矿井真实供电工



况，持续验证网络继电保护、高压防越级跳闸、高低压精准选漏等核心技术的现

场可靠性，积累海量运行数据，支撑技术方案迭代优化；（3）结合井下潮湿、

高粉尘、防爆要求高等特殊环境，提出工程化改进需求，推动核心装备现场适配

改造，提升技术方案的井下实用性与运行稳定性；（4）落地一键漏电试验、定

值智能整定等智能化功能，实测减少非计划停电时长，降低运维人工成本，形成

详实的安全与经济效益数据；（5）总结矿井供电智能化建设经验，配合承办行

业现场会与技术交流活动，形成煤矿供电智能化建设标杆方案，支撑成果向全行

业推广应用。

5、第五完成单位：济宁能源发展集团有限公司

该完成单位对本项目贡献：对创新点二、创新点四均做出了贡献，主要科技

贡献包括：（1）参与全矿井供电智能管控系统工程化适配，结合煤矿智能化建

设实际需求，优化系统落地方案，推动网络继电保护、智能管控等核心技术与井

下供电场景深度融合；（2）承担示范工程软件的实施与运维保障，负责义桥煤

矿等示范项目的系统部署、现场调试与技术支持，配合完成核心技术工业验证，

保障系统长期稳定运行；（3）开展区域成果推广与本地化服务，依托省内产业

资源拓展应用市场，配套全流程技术支撑与售后保障；（4）协同推进技术迭代

优化，收集现场运行反馈与用户需求，配合研发团队完善系统功能与装备性能，

持续提升技术方案的现场适配性。


