2025年北京市科学技术奖提名公示内容（公告栏）
一、项目名称
基于现场可编程门阵列技术的核设施安全保护系统研制及产业化应用
二、候选单位

1、中核控制系统工程有限公司
三、候选人

1、王冬;2、刘志凯;3、胡义武;4、冀苗苗;5、钱一名;6、梁嘉琳;7、李朝历;8、孙武;9、张源;10、冯勋亮;11、付磊;12、张柯;13、吴兵伟;14、梁成华;15、赵爽
四、主要支撑材料目录

	4.1知识产权支撑材料目录

	序号
	知识产权类别
	名称
	国（区）别
	授权号
	授权公告日
	发明人
	权利人

	1
	发明专利权
	一种基于FPGA 的安全级DCS 仿真器
	中国
	ZL201711326067.4
	2020-07-28
	冯勋亮，郭欧杰，王冬，栗靖宙
	中核控制系统工程有限公司

	2
	发明专利权
	一种四相位高速码元检测方法
	中国
	ZL201611216777.7
	2020-06-19
	梁成华，钱一名，刘志凯，李春雷，王钦峰
	中核控制系统工程有限公司

	3
	发明专利权
	一种基于FPGA的脉冲量调理机制设计方法
	中国
	ZL202011619602.7
	2024-06-11
	刘刚，梁嘉琳
	中核控制系统工程有限公司

	4
	发明专利权
	一种基于FPGA+ARM 架构的网关通信数据对时方法
	中国
	ZL201811603909.0
	2021-01-15
	钱一名，刘志凯，梁成华，王冬，胡义武，郭振，赵爽
	中核控制系统工程有限公司

	5
	发明专利权
	一种具有故障预警功能的DCS 设备诊断方法
	中国
	ZL201911328170.1
	2020-12-15
	孔令秋，冯勋亮，许元元，蒲永杰
	中核控制系统工程有限公司

	6
	发明专利权
	一种核电站控制系统自动化系统测试装置及方法
	中国
	ZL201910004867.7
	2021-02-09
	李朝历，淮小莉，徐展，乔毅波，康礼鸿
	中核控制系统工程有限公司

	7
	发明专利权
	一种高速故障安全多节点通信网络
	中国
	ZL201611217579.2
	2019-11-22
	毛立虎，刘志凯，梁成华，王嵚峰，李春雷，钱一名，张柯，房印
	中核控制系统工程有限公司

	8
	发明专利权
	一种基于FPGA 的网络数据保护方法
	中国
	ZL201811623676.0
	2021-09-17
	吴兵伟，刘志凯，王冬，胡义武，郭震，梁成华，魏涛涛，赵爽
	中核控制系统工程有限公司

	9
	发明专利权
	一种安全级环网的测试系统及方法
	中国
	ZL202011610499.X
	2024-05-14
	王虎涛，陈敏颖，张源，徐展，淮小利，张凯，赵爽
	中核控制系统工程有限公司

	10
	发明专利权
	一种安全级多节点通信网络的光切换矩阵装置
	中国
	ZL201911396861.5
	2022-10-21
	冀苗苗，刘志凯，魏涛涛，付磊，梁成华，王冬，胡义武，蒲永杰
	中核控制系统工程有限公司

	11
	发明专利权
	一种基于数据链路层的通讯方法
	中国
	ZL201711326024.6
	2020-11-20
	王召，郭欧杰，许元元，冯勋亮，王冬
	中核控制系统工程有限公司

	12
	发明专利权
	一种基于仿真系统的核电DCS 平台测试装置及测试方法
	中国
	ZL201510340574.8
	2019-01-08
	赵爽，李相健，王冬，曲鸣，王鹏，胡义武，陈山武，马陟，张源，韩雪峰，刘瑞
	中核控制系统工程有限公司

	13
	发明专利权
	一种具有动态诊断故障能力的数字量采集电路
	中国
	ZL201611187259.7
	2020-05-22
	冷强，王冬
	中核控制系统工程有限公司

	14
	发明专利权
	一种具有动态诊断故障能力的高速脉冲量采集电路
	中国
	ZL201711190860.6
	2020-07-28
	冷强，王嵚峰，刘志凯，梁成华，王冬，冀苗苗
	中核控制系统工程有限公司

	序号
	知识产权类别
	名称
	标准类别
	标准编号
	标准发布日期
	标准起草单位
	标准起草人

	1
	标准
	核电厂安全重要数字仪表和控制系统硬件设计要求
	国家标准
	GB/T 41142-2021
	2021-12-31
	中核控制系统工程有限公司，中国核动力研究设计院，北京广利核系统工程有限公司，国核自仪系统工程有限公司
	王怀敬，刘瑞，梁嘉琳，孙武，景阳，刘艳阳，吴志强，江国进，郭春

	序号
	知识产权类别
	论文(著作)名称
	刊名/出版社
	年卷期页码
	发表时间

(年月日)
	通讯

作者

（含共同）
	第一

作者

（含共同）
	论文全部作者

	
	
	
	
	
	
	
	
	


四、主要支撑材料目录

	4.2国家法律法规要求的行业批准文件目录

	序号
	审批文件名称
	产品名称
	审批单位
	审批时间
	批准有效期
	申请单位

	1
	其他
	中华人民共和国民用核安全设备制造许可证
	国家核安全局
	2019-09-30
	2029-09-30
	中核控制系统工程有限公司

	2
	其他
	中华人民共和国民用核安全设备设计许可证
	国家核安全局
	2019-09-30
	2029-09-30
	中核控制系统工程有限公司


五、提名意见
本项目针对大型核设施安全保护系统长期依赖进口、核心技术和关键设备存在“卡脖子”风险的重大国家战略安全需求，历经十年自主攻关，基于现场可编程门阵列（FPGA）技术路线，首次实现了一套满足最高安全可靠等级要求的大型核设施安全保护系统，打破了国外垄断，实现了从“0”到“1”的突破。其技术创新性、系统完整性和战略引领性均达到国际先进水平，部分关键技术实现国际领先。
核心发明与突破性：

1）国际领先的“双FPGA架构控制器”：创造性构建双FPGA冗余并行计算架构，攻克高速运算、内建故障自诊断及多变量强耦合环境下的高机动、零延时、零扰动控制器冗余切换难题，为核安全级控制提供了前所未有的高可靠性和实时性保障。

2）国际首创的“预开发工业组态技术”：突破传统编程方式，实现核安全级软件的图形模块化组态开发，大幅提升工程效率、可靠性和标准化水平，属行业开创性成果。

3）国际领先的“纵深防御故障安全触发与环形反射内存网络”：创新设计并实现具备纵深防御能力的故障安全触发机制，同时首创双冗余环形多节点反射内存通信网络，一举攻克核安全级系统多节点高速可靠通信、故障精准隔离容错以及核心信息安全防护三大关键挑战，通信性能和容错能力达到国际领先水平。

发明成果由叶奇蓁院士领衔的专家组鉴定为整体技术达到“国际先进水平”，其中“双FPGA架构控制器”、“预开发工业组态技术”和“纵深防御故障安全触发与环形反射内存网络”三大核心关键技术处于“国际领先水平”。

产业化应用成效显著，支撑国家战略实施：基于本成果的核安全级DCS系统已实现大规模应用，成功应用于我国首座600MW霞浦示范快堆、多台“华龙一号”先进压水堆机组以及重要核化工设施等国家重大工程项目，累计产值5亿元，成为保障我国自主先进核电建设和核工业安全发展的核心装备支撑。该成果标志着我国在核安全级数字化控制领域实现了从“跟跑”到 “领跑”的跨越式发展，形成了完整的技术体系与产业生态，为保障国家能源安全、助力“双碳”目标实现作出了实质性贡献。

本项目的成功是我国在核安全关键核心技术领域实现高水平自立自强的典范，符合北京市科学技术发明奖一等奖关于“重大技术发明”、“国际领先水平”、“显著经济社会效益”及“引领产业发展”的核心要求。

提名该项目为2025年度北京市科学技术奖技术发明奖（一等奖或二等奖）。
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