附件1：
神仙桥产业园能源综合利用项目送出工程（变电站间隔扩建及通信部分）
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1. [bookmark: _Toc32756]工程概述
[bookmark: _Toc22541]1.1 设计依据
1.1.1 适用的主要法律依据
· 本工程接入系统报告《泸县经开区神仙桥产业园能源综合利用项目天然气能源综合利用项目10kV并网方案设计》；
· 《国网四川省电力公司泸州供电公司关于泸县经开区神仙桥产业园能源综合利用项目接入系统方案的函》（泸电办函[2023]20号）；
· 中华人民共和国环境保护法；
· 《中华人民共和国建筑法》；
· 《中华人民共和国电力法》；
· 建设项目环境保护管理条例；
· 《建设工程质量管理条例》（国务院令第279 号）；
· 《实施工程建设强制性标准监督规定》建设部81 号令；
· 《中华人民共和国工程建设标准强制性条文（电力工程部分）》；
· 电磁辐射环境保护管理办法；
· 发改委（2015）28 号《电力建设工程施工安全监督管理办法》。
1.1.2 执行标准
· 国家电网公司企业标准Q/GDW166.2-2017《国家电网公司输变电工程初步设计内容深度规定》；
· 国家电网有限公司35～750kV输变电工程通用设计、通用设备应用目录（2023年版）
· 国家电网有限公司十八项电网重大反事故措施（修订版）2018版
· 四川电网污区分布图（2020版）
· 《35kV~110kV变电所设计规范》(GB50059-2011)
· 《高压配电装置设计规范》(DL/T 5352-2018)
· 《35-110kV高压配电装置设计规范》（GB50060-2008）
· 《火力发电厂与变电所设计防火规范》(GB50229-2019)
· 《变电所总布置设计技术规程》(DL/T5056-2007)
· 《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范》(GB/T50064-2014)
· 《交流电气装置的接地设计规范》(GB50065-2011)
· 《电力工程电缆设计规范》(GB50217-2018)
· 《电力工程直流系统设计技术规程》(DL/T5044-2014)
· 《火力发电厂和变电站照明设计技术规定》(DL/T5390-2014)
· 《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》(GB50062-2016)
· 《火灾自动报警系统设计规范》(GB50116-2018)
· 《建筑结构荷载规范》（GB 50009-2012)
· 《建筑抗震设计规范》(GB 50011-2010)（2016版）
· 《混凝土结构设计规范》(GB 50010-2010)
· 《建筑地基基础设计规范》(GB 50007-2011)
· 《建筑设计防火规范》(GB500 16-2014)2018年版
· 《火力发电厂与变电所设计防火规范》（GB 50229－2019）
· 《变电站和换流站给水排水设计规程》(DL 5134-2018)
· 《电力设备典型消防规程》(DL 5027-2015)
· 《工业企业设计卫生标准》(GBZl-2010)
· 《采暖通风与空气调节设计规范》(GB 50019-2015)
· 《工业企业厂界环境噪声排放标准》(GB 12348-2008)
· 其他相关的现行国家、行业强制性标准和技术规范、规程；国家电网公司、四川省电力公司勘测设计深度及技术要求。
[bookmark: _Toc26050]1.2 工程建设规模和设计范围
1.2.1 工程建设规模
（1）在永利110kV变电站扩建10kV出线间隔 1个。
（2）相应土建及二次部分；
（3）通信设备利旧。
1.2.2 设计范围
1）电气部分设计范围： 
永利110kV变电站：扩建10kV出线间隔 1个、完善二次部分、站内电缆敷设等电气内容的设计。
2）土建部分设计范围： 
永利110kV变电站：扩建部分场地处理、设备基础等土建内容的设计。
3）永利110kV变电站：完善神仙桥产业园能源综合利用项目送出工程相应的通信内容。
[bookmark: _Toc2644]1.3 主要设计原则
根椐可研审查意见和规程规范以及现场实际情况，本次设计按以下原则进行： 
1）一次主设备选型均采用国网通用设备。
2）本期按新增间隔配置相应二次设备接入原有二次系统。
3）建筑及设施、站外道路、水源等沿用原有的设备设施，相应新增设备基础。
[bookmark: _Toc17534]1.4 设计投产年份
间隔扩建预计2023年投产。
[bookmark: _Toc11148]1.5 项目投资
详见概算部分。
2. [bookmark: _Toc20016]电力系统
[bookmark: _Toc27554][bookmark: _Toc21898]2.1 概述
2.1.1 泸县电网现状
泸县电网供电区域面积约1532km2，现有供电企业两家：泸川公司、泸县公司，两公司均隶属国网泸州公司。
泸县电网境内最高运行电压等级为220kV，有罗盘山220kV变电站1座，，主变容量2×180MVA。通过1回220kV线路与江阳500kV变电站相连，通过1回220kV线路与望龙220kV变电站相连，通过1回220kV线路与泸县牵引站相连。
泸电网共有7座110kV公用变电站，主变共13台，变电总容量646MVA。有12座35kV公用变电站，主变共21台，变电总容量288.3MVA。
2.1.2 电网存在问题
（1）部分35kV主变重载或过载
泸县电网部分35kV变电站主变重载，如城南35kV变电站2#变容量10MVA，2022年最大负载率98.5%，已经重载运行；牛滩35kV变电站2#变容量20MVA，2022年最大负载率92%，已经重载运行。
（2）电网结构有待优化
泸县电网部分35kV变电站“单线”运行，电网结构有待优化。如35kV山峰坳变电站，通过1回35kV华坳线供电；35kV太伏变电站，通过1回35kV高太线供电；35kV顺龙变电站，通过1回35kV永顺线供电。
[bookmark: _Toc19867]2.2 间隔建设必要性及接线方案
为满足神仙桥产业园能源综合利用项目送出工程电力送出需要，根据《国网四川省电力公司泸州供电公司关于泸县经开区神仙桥产业园能源综合利用项目接入系统方案的函》（泸电办函[2023]20号），本工程接入系统方案为：通过1回10kV线路接入永利110kV变电站，新建神仙桥产业园能源综合利用项目～永利变10kV架空线路1回，导线截面300mm²，线路长约1.6km。需要在永利110kV变电站扩建1个10kV间隔相应一、二次设备。
接入系统方案接线示意图如下：
[image: ]
为配合接入系统方案，本工程需要扩建永利110kV变电站10kV间隔。
3. [bookmark: _Toc26432]系统二次
[bookmark: _Toc131175053][bookmark: _Toc20536][bookmark: _Toc131175052]3.1系统继电保护及安全自动装置
3.1.1系统一次推荐系统方案
神仙桥产业园能源综合利用项目通过1回10kV线路接入永利110kV变电站，新建神仙桥产业园能源综合利用项目～永利变10kV线路1回，导线截面300mm²，线路长约1.6km。需要在永利110kV变电站扩建1个10kV间隔相应一、二次设备。
[bookmark: _Toc452798902][bookmark: _Toc131175054]3.1.2配置原则
继电保护装置应满足可靠性、选择性、灵敏性、速动性的要求，继电保护、安全自动装置以及二次回路的设计、安装应满足电力系统有关规定和反事故措施的要求。分布式电源接入电网继电保护配置要求如下：
（1）线路保护
1）通过10kV～35kV电压等级并网的分布式电源，宜采用专线接入电网并配置光纤电流差动保护。
（2）母线保护
1）母线应配置母线保护；2）单母线接线、单母分段接线、单母三分段接线应配置一套母线保护；3）每套母线保护装置配有母差保护、断路器失灵保护、CT断线判别、PT断线判别功能。 
（3）故障录波装置
应配置故障录波装置。出线间隔较少时全站可配置一台。
[bookmark: _Toc452798903][bookmark: _Toc131175055]3.1.3配置方案
（1）10kV线路保护
参考国家电网《分布式电源接入电网技术规定》（Q/GDW 480），通过10kV～35kV电压等级并网的分布式电源，宜采用专线接入电网并配置光纤电流差动保护。
神仙桥产业园能源综合利用项目以1回10kV线路接入永利110kV变电站，在10kV线路两侧各配置1套光纤电流差动保护装置（每套保护包含完整的主保护和后备保护、重合闸等功能），要求保护装置能配套使用。保护通道采用专用光纤芯。
（2）10kV母线保护
神仙桥产业园能源综合利用项目电气主接线采用发电机出口带母线段接线方式，建议本期配置1套10kV母线保护装置。母线保护装置应具有如下功能：母差保护、复合电压闭锁、CT断线闭锁及告警、PT断线闭锁及告警等功能。
（3）10kV故障录波
神仙桥产业园能源综合利用项目的10kV部分装设1套微机故障录波装置。装置应具有：对模拟量、开关量的录波；远传功能；卫星校时（GPS）接口。
（4）自动同期装置
同步发电机需配置自动同期装置，费用计入电站本体中。
[bookmark: _Toc131175056]3.1.4系统继电保护设备材料
神仙桥产业园能源综合利用项目接入系统继电保护材料。
表3.4-1 系统继电保护设备材料
	设备名称
	数量
	单位

	10kV线路光纤差动保护装置（神仙桥项目侧）
	1
	套

	10kV线路光纤差动保护装置（永利侧）
	1
	套

	10kV母线保护装置（神仙桥项目侧）
	1
	套

	10kV故障录波装置（神仙桥项目侧）
	1
	套

	故障解列装置（神仙桥项目侧）
	1
	套


[bookmark: _Toc328]3.2 调度自动化
[bookmark: _Toc72344177][bookmark: _Toc131175068][bookmark: _Toc119423107]3.2.1概述
[bookmark: _Toc255297663][bookmark: _Toc390076253][bookmark: _Toc365987020][bookmark: _Toc366137239][bookmark: _Toc369337890][bookmark: _Toc248828995]（1）设计水平年
[bookmark: _Toc390076254][bookmark: _Toc365987021][bookmark: _Toc366137240][bookmark: _Toc255297664][bookmark: _Toc214254519][bookmark: _Toc236542477][bookmark: _Toc248828996][bookmark: _Toc369337891]设计基准年为2022年，水平年为2025年。
（2）设计范围
神仙桥电站装机容量8MW（2×4MW），在泸县消纳，泸县隶属泸州市，调度管理电话及调度自动化等信息将送往泸州地调。需为神仙桥电站配置相应的调度自动化系统，包括电站远动系统、电能量采集系统、调度数据专网系统、二次安防系统等设备。
涉及神仙桥电站站内监控系统、后台、UPS不间断电源系统、同步时钟系统等，本接入系统仅提出要求，具体配置由电站本体设计统一考虑。
[bookmark: _Toc248828997][bookmark: _Toc366137241][bookmark: _Toc214254520][bookmark: _Toc369337892][bookmark: _Toc390076255][bookmark: _Toc365987022][bookmark: _Toc236542478][bookmark: _Toc255297665]（3）设计原则
1）根据电网调度自动化设计有关规程规范，调度自动化设计以电网一次系统设计为依据，因此本章设计内容均以电网一次推荐方案为依据。
2）遵守国家有关法令法规，符合电网调度自动化设计的相关部颁、行业规程、规范。
[bookmark: _Toc182296467][bookmark: _Toc390076256][bookmark: _Toc454975697][bookmark: _Toc454975877][bookmark: _Toc369337893][bookmark: _Toc297520918][bookmark: _Toc291694254][bookmark: _Toc177896951][bookmark: _Toc364416450][bookmark: _Toc297879715][bookmark: _Toc72344178][bookmark: _Toc119423108][bookmark: _Toc131175069]3.2.2调度关系
[bookmark: _Toc237249211][bookmark: _Toc297879716][bookmark: _Toc297210655][bookmark: _Toc390076257][bookmark: _Toc297520919][bookmark: _Toc364416451][bookmark: _Toc369337894][bookmark: _Toc454975698][bookmark: _Toc229544761][bookmark: _Toc291694255][bookmark: _Toc454975878][bookmark: _Toc72344179]根据《四川电力系统调度控制管理规程（2018年修编版）》规定：地区电力系统内在本地区消纳的发电厂及其送出系统属于地调直调范围。神仙桥电站装机容量8MW（2×4MW），在泸县境内泸川供电公司电网内消纳，神仙桥电站调度管理电话及调度自动化等信息送往泸州地调，泸川供电公司通过调度终端进行监测，因此，神仙桥电站应组织到泸州地调、地调备调的直通通道。
电网调度关系表表7.2-1  
	厂站名称
	装机容量
（MW）
	并网点
	调度关系
	调自信息组织方向

	神仙桥电站
	2×4
	永利110kV变
	泸州地调直调
	地调、地调备调


[bookmark: _Toc131175070][bookmark: _Toc119423109]3.2.3远动系统
[bookmark: _Toc72344180][bookmark: _Toc454975699][bookmark: _Toc454975879][bookmark: _Toc251077529][bookmark: _Toc297520921][bookmark: _Toc390076258][bookmark: _Toc369337895][bookmark: _Toc364416452][bookmark: _Toc297879718][bookmark: _Toc289246468][bookmark: _Toc268167003]1.远动实现方式
根据四川电网对电站调度和电网运行管理的需要，远动系统功能由神仙桥电站站内微机监控系统实现，远动信息需要组织到泸州地调、地调备调。监控系统具体配置方案由神仙桥电站本体设计统一考虑。
神仙桥电站远动信息的采集和传送必须按照“直采直送”方式，即远动信息的采集、处理、传输实现过程中不允许出现其它中间环节，远动数据采集与电站微机监控系统共用数据采集单元，由数据采集单元采集到的远动原始数据应通过数据网络直接送至后台的远动功能单元或专用远动工作站处理，不应先经过电站的微机监控系统的数据库或其它的中间处理环节处理，远动通信工作站应冗余配置，以免影响调度自动化信息的实时性要求。
2.与主站通信方式
神仙桥电站与泸州地调之间远动信息传输应支持电力调度数据专网方式，远动信息传输采用电力调度数据网。
采用电力调度数据网传输远动信息时，神仙桥电站远动数据接入电站电力调度数据网接入设备，通过传输通道接入电力调度数据网骨干节点，以DL/T 634.5104-2002(IEC60870-5-104)规约传输远动信息，调度数据专网通信接口速率2Mbps。
[bookmark: _Toc119423110][bookmark: _Toc131175071]3.2.4电能量采集管理系统
[bookmark: _Toc270945627][bookmark: _Toc261768993][bookmark: _Toc237249212][bookmark: _Toc229544762][bookmark: _Toc177295363][bookmark: _Toc176230062][bookmark: _Toc214868087][bookmark: _Toc226381687][bookmark: _Toc200507573][bookmark: _Toc215558938][bookmark: _Toc291694256][bookmark: _Toc369337900][bookmark: _Toc454975882][bookmark: _Toc297210656][bookmark: _Toc364416454][bookmark: _Toc297520923][bookmark: _Toc390076266][bookmark: _Toc72344181][bookmark: _Toc454975702][bookmark: _Toc297879720]1.电能计量关口设置
神仙桥电站接入系统相关的电能量计量关口表和考核表设置如下：
神仙桥电站：10kV出线侧，为考核关口表（参考计量点）。
永利110kV变电站：10kV出线侧，为计量关口表（贸易结算点）。
关口表均按主、备双表配置，有功精度均为0.2S。其它凡涉及与电能计量点有关的电能计量装置，包括计量电压互感器、电流互感器及其二次回路的配置、技术要求等，皆应满足《四川省电力公司电能计量装置管理及技术要求》的最新规定。
[bookmark: _Toc270945628][bookmark: _Toc261768994][bookmark: _Toc136079772]2.电能采集系统配置
（1）神仙桥电站
本期在神仙桥电站配置1套电能量采集装置，与考核关口表统一组屏安装，并通过无线网络方式实现采集，配置应符合国网公司用电信息采集系列技术标准的采集装置，所采数据上传至主网用电信息采集主站。
（2）永利110kV变电站
本期在永利110kV变电站配置1套电能量采集装置，暂定安装在站内电能量采集终端屏内预留位置，并通过网线接入站内数据通信网实现采集，配置符合国网公司用电信息采集系列技术标准的采集装置，所采数据上传至主网用电信息采集主站。
3.通道要求
神仙桥电站电能量采集装置与上级调度端的电能量计量主站系统数据通信采用无线网络方式实现；永利110kV变电站电能量采集装置与上级调度端的电能量计量主站系统数据通信采用已有的数据通信网方式。传输规约支持IEC60870-5-102、《四川电力公司电能量采集装置（试行）规约》。
4.发电侧报价辅助决策系统
为适应四川发电侧的交易营运模式，神仙桥电站需配置1套发电侧报价辅助决策系统，具体配置在下个阶段详细论述。
[bookmark: _Toc131175072][bookmark: _Toc119423111]3.2.5调度数据网接入配置
[bookmark: _Toc297520924][bookmark: _Toc185936912][bookmark: _Toc454975883][bookmark: _Toc297210657][bookmark: _Toc364416455][bookmark: _Toc297879721][bookmark: _Toc369337901][bookmark: _Toc72344182][bookmark: _Toc237249213][bookmark: _Toc454975703][bookmark: _Toc390076267][bookmark: _Toc291694257][bookmark: _Toc226381690][bookmark: _Toc183147780][bookmark: _Toc229544763]按照四川省电力公司调度数据网接入节点配置要求进行部署，以实现电站生产控制大区内部署的各类实时和准实时二次系统数据（包括电站计算机监控系统、发电计划申报子站等）与上级调度之间各类调度业务数据的传输。
本次工程为神仙桥电站配置2套调度数据网设备。根据四川省电力公司规范的四川电力调度数据网厂站端接入标准方案，每套数据网接入层节点配置应包括1台接入路由器和1台三层交换机，交换机为站端应用系统提供实时VPN(安全I区)可靠接入，神仙桥电站的各类实时和准实时二次业务系统根据所属的安全区不同，分别接入到实时VPN和非实时VPN 交换机。交换机作为CE，接入到本地PE 接入路由器上，接入路由器上一级数据网节点采用IP over SDH技术，组织两条2M电路采用不同路由接入骨干层的数据网节点。
[bookmark: _Toc131175073][bookmark: _Toc119423112]3.2.6二次安全防护
神仙桥电站应按照电监会《电力二次系统安全防护总体方案》及其配套的《发电厂二次系统安全防护方案》等要求进行二次系统安全防护配置，以保障电力监控系统和调度数据网络的安全。
[bookmark: _Toc390076268][bookmark: _Toc369337902][bookmark: _Toc366137251][bookmark: _Toc365987032]1.安全分区
因神仙桥电站仅有实时区，无非实时区，不涉及安全分区。
[bookmark: _Toc366137252][bookmark: _Toc365987033][bookmark: _Toc390076269][bookmark: _Toc369337903]2.网络专用
神仙桥电站监控系统与调度主站端系统之间的数据通信采用电力调度数据网络方式都是建立在电力专用通道基础之上，在物理层面上已经实现了与办公网络、外部公用信息网或其他数据网的安全隔离。实现神仙桥电站站内监控系统与站内其他生产控制系统及办公系统相互独立，无任何物理或逻辑连接。
[bookmark: _Toc366137254][bookmark: _Toc369337905][bookmark: _Toc365987035][bookmark: _Toc390076271]3.纵向认证
神仙桥电站在纵向采用调度数据网与远方调度进行数据通信时，必须按《电力系统二次安全防护总体方案》，在生产控制大区与广域网的纵向交接处应当设置经过国家指定部门检测认证的电力专用纵向加密认证装置或者加密认证网关及相应设施。本站的纵向认证措施部署在数据网接入交换机与接入路由器之间的纵向传输边界，根据四川电网的要求，接入交换机与接入路由器之间需部署1台纵向加密认证装置。
4.安全措施部署

1）神仙桥电站监控系统主机采用国产安全操作系统、数据库，并对主机、网络、安防设备进行安全加固。电力监控系统主机、网络、安防设备日志均需接入网络安全监测装置，上送调度主站网络安全管理平台。监控系统具备防病毒功能，相关安防设备特征库仅允许离线更新。
2）在调度数据网柜交换机上配置一套入侵检测系统，启用两路监听口，分别对两个平面的网络流量进行检测，合理设置检测规则。
3）在调度数据网柜配置一套漏洞扫描系统，授权两路扫描口，配置IP接入。通过在漏洞扫描系统上配置不同登陆账户权限，实现账户只能够通过工作口登陆，扫描安全内容。
4）在信息管理大区配置一套防病毒系统和一套安全审计，实现对整个信息管理大区的恶意代码防护和安全的审计功能。
5）按照《电力监控系统安全防护总体方案等安全防护方案和评估规范》（国能安全〔2015〕36 号）等文件要求，在神仙桥电站电力监控系统投运前委托具备资质的专业测评单位进行等级保护测评和网络安全风险评估，针对发现问题，落实整改。电力监控系统按照相关文件要求，由神仙桥电站业主方负责单独向公安部门进行系统等级保护备案。
[bookmark: _Toc131175074][bookmark: _Toc119423113]3.2.7网络安全监测装置
在神仙桥电站电力监控系统的安全Ⅰ区部署1套网络安全监测装置，采集涉网区域的服务器、工作站、网络设备和安防设备自身感知的安全数据及网络安全事件，实现对网络安全事件的本地监视和管理，同时转发至调控机构网络安全监管平台的数据网关机。
[bookmark: _Toc131175075]3.2.8电能质量监测装置
由于神仙桥电站不存在谐波源，不需配置电能质量监测装置。
[bookmark: _Toc131175076][bookmark: _Toc371241218][bookmark: _Toc119423114][bookmark: _Toc392495388][bookmark: _Toc518392656][bookmark: _Toc369174994]3.2.9相量测量装置（PMU）
神仙桥电站不需配置同步相量测量PMU 装置。
[bookmark: _Toc100944436][bookmark: _Toc119423115][bookmark: _Toc131175077]3.2.10自动发电控制系统（AGC）
神仙桥电站不需配置自动发电控制系统（AGC）。
[bookmark: _Toc100944437][bookmark: _Toc131175078][bookmark: _Toc119423116]3.2.11自动电压控制系统（AVC）
神仙桥电站不需配置自动电压控制系统（AVC）。
[bookmark: _Toc131175079][bookmark: _Toc119423118]3.2.12时钟同步系统
神仙桥电站需配置专门的时钟同步系统，以保证电站的各自动化系统的时钟统一，并预留接受全网唯一时钟的接口。
时钟同步系统应按GPS和“北斗”双时钟源配置，优先接收北斗时钟信号。该部分由电站本体设计单位设计，费用在电站本体工程中计列。
[bookmark: _Toc131175080]3.2.13 UPS不间断电源系统
为保障神仙桥电站监控系统、调度数据网、二次安防、电能量采集装置、网络安全监测装置、入侵检测装置等二次系统实现不间断供电，神仙桥电站站内应配置1套UPS不间断电源系统，具体设计和投资在电站本体内统一考虑。
[bookmark: _Toc177896955][bookmark: _Toc119423120][bookmark: _Toc364416459][bookmark: _Toc182296471][bookmark: _Toc369337909][bookmark: _Toc291694263][bookmark: _Toc390076274][bookmark: _Toc454975707][bookmark: _Toc297520927][bookmark: _Toc297210662][bookmark: _Toc297879724][bookmark: _Toc72344186][bookmark: _Toc454975887][bookmark: _Toc131175081]3.2.14调度自动化设备材料表
调度自动化设备材料表
表7.14-1
	序号
	名 称
	单位
	数量
	备 注

	1
	调度数据专网
	套
	2
	每套包括1台接入路由器和1台三层交换机

	2
	二次安全防护
	套
	2
	每套含1台纵向加密装置

	2.1
	IDS 入侵检测系统
	套
	1
	

	2.2
	漏洞扫描系统
	套
	1
	

	2.3
	安全审计系统
	套
	1
	

	2.4
	防病毒系统
	套
	1
	

	2.5
	防恶意代码系统
	套
	1
	

	2.6
	主机加固系统
	套
	1
	

	3
	网络安全监测装置
	套
	1
	

	4
	电能量采集装置
	套
	2
	神仙桥电站、永利变各1套

	5
	关口计量表
	只
	2
	神仙桥电站

	6
	关口计量表
	只
	1
	永利变

	[bookmark: _Toc16669]7
	发电侧报价辅助决策系统
	套
	1
	


4. 工程设计方案
[bookmark: _Toc959]4.1 永利110kV变电站现状
永利110kV变电站为公用变电站。主变容量2×50MVA，110kV出线间隔已建2个。35kV出线间隔已建5个。10kV出线间隔已建15个（备用2个），备用间隔计划作为其他用户接入使用。永利110kV变电站具备间隔扩建条件。
10kV配电装置：单母线分段接线，户内开关柜布置，10kVⅡ段设计出线间隔8个，已用8个，本工在10kVⅡ段永码三线旁扩建1个出线间隔。本期扩建10kV间隔在原变电站内扩建，不需新增用地。现场照片如下：
[image: 微信图片_20230802095805]
现场照片
[bookmark: _Toc999]4.2 电气一次
4.2.1 电气主接线
本期永利110kV变电站10kV配电装置电气主接线形式为单母线分段接线，本期维持原有接线形式不变。
4.2.2 电气总平面布置及配电装置型式
永利110kV变电站10kV配电装置现状平面布置方案如下：
10kV配电装置位于变电站南侧，采用户内开关柜双列三通道布置。本工程不改变其配电装置型式，按户内开关柜选择，电缆出线。根据国网泸州供电公司审查意见，本期扩建10kV 出线间隔1个。
平面布置如下图所示：
[image: 1]
4.2.3 主要电气设备选型
永利110kV变电站10kV配电装置采用户内开关柜布置，为运行维护方便，本期扩建工程不改变永利110kV变电站10kV配电装置布置型式，原则上所有设备选择与已有设备一致，同时需满足本工程的使用。
4.2.3.1 设备选用环境条件
海拔高度：按照1000米选择设备。
最高温度：40
最低温度：-25℃
最大风速：25m/s
覆冰厚度：10mm
地震烈度：Ⅵ度
污秽等级：d级
4.2.3.2 原配电装置校核
永利110kV变电站站内10kV设备为户内开关柜配电装置。需要校核设备如下：
2号主变10kV主变进线间隔：
断路器：12kV真空断路器  3150A   31.5kA
电流互感器：LZZBJ9-10C4  3000/5  10P/10P/0.5
避雷器：YH5WZ-17/45
分段间隔：
断路器：12kV真空断路器  3150A   31.5kA
电流互感器：LZZBJ9-10C4  3000/5  10P/10P/0.5
经校核原设备满足本次接入需求。
4.2.3.3 短路电流计算
（1）计算目的
分析神仙桥产业园能源综合利用项目母线短路电流水平。 
（2）计算依据 
本次短路电流计算水平年选择为2030年。
（3）计算结果及分析
从短路电流计算结果表可以看出，神仙桥产业园能源综合利用项目侧、永利变电站侧10kV母线短路电流均相对较小，但为保证设备选择标准化，建议10kV设备暂按31.5kA选择。
计算过程如下：
①本项目接入前
永利10kV母线短路电流Ipcc=15.22kA
神仙桥产业园能源综合利用项目10kV母线短路电流计算公式如下：
[image: ]
UN1公共连接点基准电压；
UN2并网点基准电压；
XL并网点到公共连接点线路的阻抗；
线路阻抗值为0.478Ω；
计算得神仙桥产业园能源综合利用项目10kV母线短路电流为6.915kA。
②本项目接入后
神仙桥产业园能源综合利用项目10kV母线短路电流计算公式如下：
[image: ]
X’’d发电机组直轴次暂态阻抗；
发电机组直轴次暂态阻抗为13.92%
计算得神仙桥产业园能源综合利用项目10kV母线短路电流为24.336kA。
永利10kV母线短路电流计算公式如下：
[image: ]
计算得永利10kV母线短路电流为20.382kA。
表4.2.3-1 短路电流计算结果表                单位： kA
	本项目接入前

	序号
	短路点
	短路电流kA

	1
	永利10kV母线
	15.22

	本项目接入后

	序号
	短路点
	短路电流kA

	1
	永利10kV母线
	20.382

	2
	神仙桥产业园能源综合利用项目10kV母线
	24.336


4.2.3.4 配电装置型式及设备选择
为便于变电站运行、维护、管理，本期扩建工程选用设备与已建的配电装置型式一致，型号为如下：
1）10kV侧II段母线：2×(TMY-125×10)。
2）10kV出线间隔：
断路器：12kV真空断路器  1250A   31.5kA
电流互感器：LZZBJ9-10C4  500/5  5P30/0.5/0.2S
接地开关：12kV  31.5kA
避雷器：YH5WZ-17/45
零序电流互感器：LXK-200  50/5  5P10
熔断器：XRNP-12/0.5A
电压互感器(三相)：  0.2/0.5/3P  50/50/100VA
4.2.4 绝缘配合及过电压保护
4.2.4.1 避雷器的配置 
电气设备绝缘配合，参照国家行业标准GB/T50064-2014《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范》确定的原则进行。氧化锌避雷器按B1032-2020《交流无间隙氧化锌避雷器》及DL/T804-2014《交流无间隙金属氧化锌避雷器的使用导则》中的规定进行选择。
本站处于海拔1000米以下地区，电气设备外绝缘和空气间隙可不进行修正。工频冲击实验电压修正系数K=1。
4.2.4.2  10kV电气设备的绝缘配合
电气设备绝缘配合，参照国家行业标准GB/T50064-2014《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范》确定的原则进行。氧化锌避雷器按GB1032-2020《交流无间隙氧化锌避雷器》及DL/T804-2014《交流无间隙金属氧化锌避雷器的使用导则》中的规定进行选择。
本站处于海拔1000米以下地区，电气设备外绝缘和空气间隙可不进行修正。工频冲击实验电压修正系数K=1。
10kV避雷器选择无间隙氧化锌避雷器，参照目前国内35kV避雷器制造水平来选型，其主要技术参数见下表：
35kV避雷器选择
	名     称
	参   数

	额定电压（kV，有效值）
	17

	持续运行电压（kV，有效值）
	13.6

	操作冲击电流250A残压（kV，峰值）
	38.3

	雷电冲击电流5kA残压（kV，峰值）
	45

	陡波冲击电流5kA残压（kV，峰值）
	51.8


10kV电气设备绝缘水平
	设备名称
	10kV设备耐受电压值

	
	雷电冲击耐压（kV，峰值）
	1min工频耐压（kV，有效值）

	
	全波
	截波
	

	
	内绝缘
	外绝缘
	
	内绝缘
	外绝缘

	主变压器低压侧
	75
	75
	85
	35
	35

	其他电器
	85
	　
	48

	断路器断口间
	75
	　
	42

	隔离开关断口间
	85
	　
	48


4.2.5 站用电及照明
利旧原有。
4.2.6 防雷接地
利旧原有。本期工程扩建设备在现有保护范围内。
为防止雷电波侵入损害电气设备，本期在3510kV线路出线侧装设氧化锌避雷器。
永利110kV变电站接地网采用水平接地带为主、垂直接地极为辅的混合接地网，接地带选用－60×8的热镀锌扁钢，集中垂直接地体采用镀锌角钢，全站接地网已敷设完成。避雷针、避雷线接地引下线附近利用垂直接地体加强集中接地和散泄雷电流。
本次扩建间隔不新增接地网，仅考虑增加设备接地引下线，采用-60×8热镀锌扁钢接至原站内接地系统。
4.2.7 电缆敷设及防火封堵
防止电缆着火延燃措施根据《电力工程电缆设计规范》GB50217-2018进行设计，并结合国家标准《火力发电厂与变电站设计防火规范》GB50229-2019及国网十八项反措规范实施。电力电缆采用阻燃C类铜芯电缆，控制电缆采用阻燃C类铜芯屏蔽铠装电缆。电缆沟的室内外接口处、电缆竖井的进出口处，以及屏、柜、端子箱等电气设备底部孔洞均应用防火材料分别采取封、堵、涂、隔等措施以防电缆着火蔓延。在主要回路的电缆沟中的适当部位设置阻火墙。光缆采用电缆沟内槽盒敷设。
[bookmark: _Toc32759][bookmark: _Toc97799009]4.3 电气二次
4.3.1 变电站自动化系统
1）.变电站监控后台系统
永利110kV变电站按常规无人值班变电站设计，监控后台采用国电南瑞科技有限公司产品。
本次在永利变扩建一个10kV出线间隔，配置一套10kV线路光差保护测控装置，保护通道采用专用光芯，并含有三段式方向电流保护、三相一次重合闸等功能及跳合闸操作回路。下放安装于开关柜内。
本次扩建保护测控设备信息接入永利变已建的南瑞科技微机综合自动化系统，远动信息上传至监控系统及相应调度端。
2）.五防系统
永利110kV变电站前期已配置1套微机五防系统，设备能够满足运行要求，本期设备利旧。本期工程增加相应五防锁具，需对五防系统进行扩容，完善全站五防功能。
3）.变电站一键顺控防误系统
永利110kV变电站前期未设置一键顺控系统。本站前期一次设备比较老旧本期不考虑一键顺控功能。
4）.智能辅助控制及视频监控
本站前期已配置1套图像监控系统及1套火灾报警系统,布点位置均满足本次扩建要求，本期工程不考虑。
4.3.2 交直流电源系统
永利110kV变电站前期已配置1套一体化电源系统，变电站交直流电源系统由站用交流电源、直流电源、交流不间断电源(UPS)、通信电源装置组成，并统一监视控制，共享直流电源的蓄电池组（200AH）。所有设备及馈出回路均能够满足扩建要求，本期扩建设备利旧。
4.3.3 同步时钟系统
本站前期已配置3套T-G-GPS-BIA时间同步对时装置，满足本次间隔扩建要求，设备利旧。
4.3.4 火灾报警系统
变电站前期已配置火灾报警系统1套，满足本期扩建要求，本期利旧。
4.3.5二次设备组柜及布置
本期新增的10kV光差保护测控装置下放安装于开关柜内，二次设备室屏体布置不变。
[bookmark: _Toc22558]4.4 土建部分
本期扩建工程在变电站预留扩建区域内进行，无需征地。
本期扩建工程土建主要工程量为：
	序号
	名称
	单位
	数量
	备注

	1
	10kV开关柜基础
	个
	1
	C30钢筋混凝土

	2
	电缆沟（柜前）
	米
	1
	600*600,砖砌体

	3
	混凝土地坪
	m2
	10
	150mmC20混凝土

	4
	余土外运
	m3
	2
	与永利站公用弃土场，运距考虑15km


新建设备基础均用C30现浇独立混凝土。
根据前期资料，本期新建构筑物均以粉质粘土层为持力层，地基承载力特征值fak=150kPa。 
5. [bookmark: _Toc119423096][bookmark: _Toc25808][bookmark: _Toc131175057]系统通信
[bookmark: _Toc20665]5.1概述
[bookmark: _Toc390076232][bookmark: _Toc351971471]5.1.1设计水平年
设计基准年为2022年，水平年为2025年。
[bookmark: _Toc390076233][bookmark: _Toc351971472]5.1.2设计范围
[bookmark: _Toc351971473][bookmark: _Toc390076234]系统通信设计具体内容包括：神仙桥产业园能源综合利用项目发电站（以下简称神仙桥电站）至泸州地调的调度通道和自动化信息传输通道，以及神仙桥电站接入所需的继电保护及安全自动装置等各种通信信息传输通道。
5.1.3设计原则
本工程主要设计原则如下：
（1）根据工程的实际情况，本工程沿新建10kV输电线路同杆架设1根24芯的ADSS光缆，光纤采用标准单模光纤G.652标准；
（2）本工程设计采用622Mbit/s平台的SDH系统，并配置155Mbit/s光接口板；
（3）光纤电路应满足系统性能稳定可靠、经济实用、便于施工，有利于运行维护等方面的要求；
（4）电路传输质量指标满足国家标准和行业标准的有关规定,并参照国际电信联盟(ITU-T)的有关建议和报告。通信设备应选用质量高、功耗低、可靠、便于维护、适应性强的产品；
（5）光纤通信系统除应满足系统近期对信道的要求外，还应兼顾长远需求，以避免重复建设；
（6）光纤的技术条件、性能指标应符合国家现行标准和国际有关建议；
（7）光纤通信系统应具有传输话音、数据(调度自动化、继电保护、安全自动装置、计算机信息等)和图像(工业电视、图文传真等)等功能。
[bookmark: _Toc8882][bookmark: _Toc72344168][bookmark: _Toc454975687][bookmark: _Toc131175059][bookmark: _Toc351971474][bookmark: _Toc454975867][bookmark: _Toc390076235][bookmark: _Toc119423098]5.2电网一次系统概况
神仙桥电站通过1回10kV线路接入永利110kV变电站，新建神仙桥电站～永利变10kV架空线路1回，导线截面300mm²，线路长约1.6km。需要在永利110kV变电站扩建1个10kV间隔相应一、二次设备。
接入系统方案如下图所示：
[image: ]
图6.2-1接入系统方案示意图
[bookmark: _Toc351971475][bookmark: _Toc119423099][bookmark: _Toc131175060][bookmark: _Toc390076236][bookmark: _Toc18591][bookmark: _Toc454975868][bookmark: _Toc72344169][bookmark: _Toc454975688]5.3调度管理
[bookmark: _Toc390076237][bookmark: _Toc454975869][bookmark: _Toc454975689][bookmark: _Toc351971476]根据《四川电力系统调度控制管理规程（2018年修编版）》规定：地区电力系统内在本地区消纳的发电厂及其送出系统属于地调直调范围。神仙桥电站装机容量8MW（2×4MW），在泸县境内泸川供电公司电网内消纳，神仙桥电站调度管理电话及调度自动化等信息送往泸州地调，泸川供电公司通过调度终端进行监测，因此，神仙桥电站应组织到泸州地调、地调备调直通通道。
[bookmark: _Toc131175061][bookmark: _Toc11390][bookmark: _Toc119423100][bookmark: _Toc72344170]5.4相关通信现状及规划
[bookmark: _Toc390076238][bookmark: _Toc351971477][bookmark: _Toc454975690][bookmark: _Toc454975870]本工程相关的电力通信现状如下：
永利110kV变电站～罗盘山220kV变电站的110kV线路上架设有1根24芯OPGW光缆，长度41.1km； 
永利110kV变电站～林庄220kV变电站的110kV线路上架设有1根24芯OPGW光缆，长度18.2km； 
与本工程相关的永利110kV变电站变现有1套泸州地网中兴S385型SDH设备，分别经罗盘山变、林庄变接入泸州地区光纤通信网，为本期神仙桥电站接入泸州地区通信网提供有力的条件。
相关通信现状见下图所示。
[image: ]
图5.4-1 光缆路由现状示意图
[image: ]图5.4-2 光纤通信网络拓扑现状示意图
[bookmark: _Toc72344171][bookmark: _Toc131175062][bookmark: _Toc119423101][bookmark: _Toc17502]5.5系统通信设计
[bookmark: _Toc351971479][bookmark: _Toc390076240][bookmark: _Toc390076247][bookmark: _Toc454975691][bookmark: _Toc454975871][bookmark: _Toc351971485]5.5.1系统通信方案
根据系统一次推荐的神仙桥电站接入系统方案，本次设计沿神仙桥电站～永利110kV变电站新建的10kV线路同杆架设1根24芯的ADSS光缆，线路路径长1.6km，ADSS光缆长约2km。

光纤采用G.652单模光纤，工作波长选用1550nm或1310nm，光纤衰耗0.22或0.36dB/km。
系统通信方案示意图见下图所示：
[image: ]
5.5-1 光缆路由方案示意图

[image: ]
图5.5-2光纤通信网络拓扑示意图
5.5.2通信通道
[bookmark: _Toc390076242][bookmark: _Toc286414779]神仙桥电站～永利110kV变～林庄220kV变～玉观220kV变～泸州地调；神仙桥电站～永利110kV变～严湾110kV变～泸县公司～泸川公司。
5.5.3光通信主要设备配置
神仙桥电站由泸州地调直调，本次仅配置泸州地区网设备，按622M平台考虑，光速率采用155Mb/s，光口1+1配置。设备应能接入泸州地区现有网管系统进行统一网管。
1、神仙桥电站
配置1套622M平台的地网SDH传输设备；按照1+1原则配置2块155Mbit/s光接口板对应永利变的地网SDH设备。
2、永利变
为节省槽位，在永利变的已有地网SDH（中兴S385）传输设备上增加2块155Mbit/s速率的8光接口板对应神仙桥电站。
系统通信主要光设备配置示意图分别见下图所示：
[image: ]
图6.5-3  地网主要光设备配置示意图
[bookmark: _Toc351971483][bookmark: _Toc390076244]5.5.4系统传输损耗指标
系统传输损耗指标关系到光中继段长度的确定。直接影响光中继段长度的因素有：
光纤的损耗、色散与带宽；
平均入纤光功率；
接收灵敏度；
光纤接头等其他因素；
在本光通信电路中，除了要考虑中继段长度受光纤损耗的限制以外，还要考虑色散的限制。
[bookmark: _Toc390076245][bookmark: _Toc351971484]5.5.5网管及同步系统
[bookmark: _Toc72344172]本站光纤通信网的同步信号采用来自四川电力同步网的时钟信号，光传输设备由地调现有的网管统一管理。
[bookmark: _Toc119423102][bookmark: _Toc131175063][bookmark: _Toc9463]5.6站内通信
因神仙桥电站装机容量小，且采用10kV电压等级接入永利110kV变电站并入国家电网，故不单独配置程控调度交换机，但需配置1套IAD接入网关设备，用于泸州地调软交换系统放2部IP电话，作为调度通信用。 
除电力专用调度生产电话外，神仙桥电站应至少配置1 部独立的公网单机电话作为行政通信和调度生产备用电话，调度电话须具备可靠的自动录音功能。
[bookmark: _Toc72344173][bookmark: _Toc131175064][bookmark: _Toc351971486][bookmark: _Toc454975872][bookmark: _Toc390076248][bookmark: _Toc29295][bookmark: _Toc119423103][bookmark: _Toc454975692]5.7通信电源
根据相关规程规范及文件要求，通信电源是保证各类通信设备运行的必备条件，本期神仙桥电站所有通信设备的工作电源均采用-48V 直流双电源供电，供电时间不少于4小时。该部分由电站本体设计单位设计，费用在电站本体工程中计列。
考虑通信设备统一安装在主控制室内。通信传输设备、电源设备、配线设备等安装在一起，设备安装、布线、维护管理等都比较方便、节省，并应考虑以后增加屏位数量的需要。室内应为防静电活动地板，门窗应密封防尘。还应配置空调设备，满足设备运行时对环境温度的要求。
通信设备的防雷和过电压能力应满足《电力系统通信站防雷运行管理规程》的要求。
[bookmark: _Toc454975873][bookmark: _Toc72344174][bookmark: _Toc390076249][bookmark: _Toc119423104][bookmark: _Toc454975693][bookmark: _Toc17515][bookmark: _Toc351971487][bookmark: _Toc131175065]5.8数据通信网设备
用户站不需配置数据通信网设备。
[bookmark: _Toc454975874][bookmark: _Toc72344175][bookmark: _Toc131175066][bookmark: _Toc454975694][bookmark: _Toc351971488][bookmark: _Toc390076250][bookmark: _Toc119423105][bookmark: _Toc18109]5.9系统通信设备材料
本工程通信部分主要设备材料表见表5.9-1。
	序号
	名称
	型号及规格
	单位
	数量
	备 注

	
	
	
	
	神仙桥电站
	永利变
	合计
	

	1
	光纤通信设备
	
	
	
	
	
	

	1.1
	SDH光传输设备
	622Mbit/s平台
	套
	1
	
	1
	

	1.2
	单光口板
	155Mibt/s
	块
	2
	
	2
	

	1.3
	8光口板
	155Mibt/s
	块
	
	2
	2
	

	1.4
	综合配线架
	ODF24/DDF32
	套
	1
	
	1
	

	1.5
	光配单元
	ODF24
	块
	
	1
	1
	

	1.6
	跳纤
	FC/PC－FC/PC-10m
	根
	24
	24
	48
	

	1.7
	尾纤
	FC/PC－FC/PC-10m
	根
	4
	4
	8
	

	1.8
	机柜
	19英寸标注型
	面
	2
	
	2
	

	2
	站内通信
	
	
	
	
	
	

	2.1
	IAD接入设备
	8路
	套
	1
	
	1
	

	2.2
	调度电话
	带录音功能
	部
	2
	
	2
	

	3
	光缆
	
	
	
	
	
	

	3.1
	ADSS-24B1
	
	千米
	2
	
	2
	

	3.2
	安装辅助材料
	
	套
	
	
	1
	




6. [bookmark: _Toc8355]环境保护及水土保持
本次间隔扩建工程在站内施工，施工完成后恢复原样，不涉及水土流失。
7. [bookmark: _Toc21327]停电方案
本期于永利110kV变电站扩建10kV出线间隔1个。扩建间隔存在以下停电内容：
1）停10kV母线，引路塔接母线。
2）恢复母线供电。
8. [bookmark: _Toc4455]附图
附图01：永利110kV变电气主接线图（现状）
附图02：永利110kV变电气总平面图（现状）
附图03：10kV配电装置室电气平面布置图（现状）
附图04：永利110kV变电气主接线图（本期扩建后）
附图05：永利110kV变电气总平面图（本期扩建后）
附图06：10kV配电装置室电气平面布置图（本期扩建后）
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