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1 概述

1.1 项目概述

甘能化庆阳电厂（2×660MW机组）工程为新建工程为甘肃能化九龙川煤矿配套建

设煤电一体化项目，本期拟建设2×660MW超超临界间接空冷燃煤机组，厂址位于甘肃

省宁县境内。

甘肃省陇东地区是国家规划的14个大型煤炭基地之一，境内煤炭资源丰富，探明资

源量359.8亿吨（其中庆阳271.8亿吨），保有资源量184亿吨。九龙川矿井地处西北地区

甘肃省宁县，资源储量丰富，煤质好，开采条件较好，适宜建设现代化大型矿井。本工

程所在宁县具备建设大规模煤电基地的有利条件，电源建设成本及发电成本相对较低。

宁县地方工业弱小，没有大型工业企业支撑，本项目的建设将有力带动全县财政税

收、建筑建材、商贸服务、餐饮、住宿、食品加工、运输、基础建设等众多行业的发展，

有效地推动当地经济建设的发展，缓解就业压力，增加居民收入，提高生活水平，对地

方经济的发展具有重要意义。

本期工程，供煤煤矿已具备建设条件；供水水源利用城市中水和煤矿疏干水；主机

采用高参数大容量空冷机组。高效节能环保型电厂是本工程的建设目标。

本工程计划在2024年12月开工，第一台机组计划于2027年5月建成投产，第二台机

组计划于2027年6月建成投产。

1.2 设计依据

1.2.1 甘能化庆阳电厂（2×660MW机组）工程可研报告以及审查意见

1.2.2 《火力发电厂初步设计内容深度规定》及有关设计标准、规程、规范、技术规定

等。

1.2.3 我院质量、环境、职业健康安全管理（后简称三标）体系文件及相关三标管理标

准。

1.2.4 国家法律法规、国家标准、建设标准强制性条文，现行火力发电厂设计规程和有

关技术规定。

主要规程、规范如下：

·《大中型火力发电厂设计规范》(GB50660-2011)

·《高压配电装置设计规范》(DL/T5352-2018)

·《火力发电厂厂用电设计技术规定》(DL/T 5153-2014)

·《火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程》(DL/T5136-2012)
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·《电力工程电缆设计技术规范》（GB50217-2018）

·《导体和电器选择设计规程》(DL/T5222-2021)

·《火力发电厂内通信设计技术规定》(DL/T5041-2012)

·《火力发电厂与变电所设计防火规范》(GB50229-2019)

·《电力工程直流系统设计技术规程》(DL/T5044-2014)

·《继电保护和安全自动装置技术规程》(GB/T 14285-2023)

·《火力发电厂和变电站照明设计技术规定》(DL/T 5390-2014)

·《火力发电厂试验、修配设备及建筑面积配置导则》(DL/T5004-2010)

·《电测量及电能计量装置设计技术规程》(DL/T5137)

·《交流电气装置的接地设计规范》(GB/T 50065-2011)

·《电能计量装置技术管理规程》(DL/T 448-2016)

·《建筑物防雷设计规范》(GB50057-2010)

·《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范》(GB50064-2014)

·《爆炸火灾危险环境电力装置设计规范》(GB50058-2014)

·《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》（GB/T 11022-2020）

·《低压配电设计规范》（GB 50054-2011）

·《电力装置的电测量仪表装置设计规范》（BG/T 50063-2008）

·《电力变压器 第1部分 总则》（GB1094.1-2013）

·《电力变压器 第2部分 温升》GB 1094.2-2013 ）

·《电力变压器 第11部分：干式变压器》（GB 1094.11-2007 ）

·《干式电力变压器技术参数和要求》（GB/T 10228-2008）

·《电力系统继电保护及安全自动装置反事故措施要点》（电安生[1994]191号）

·《电力装置的继电保护及安全自动装置设计规范》（GB50062-2008）

·《电气继电器》（GB/T 14598.3）

·《静态继电保护及安全自动装置通用技术条件》（DL/T478-2010）

·《远动终端通用技术条件》（GB/T13729-2002）

·《地区电网调度自动化系统》（GB/T13730-2002）

·《电力系统实时数据通信应用层协议》（DL/T 476-2012）

·《交流采样远动终端技术条件》（DL/T630-1997）

·《循环式远动规约》（DL 451-1991）
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·《防止电力生产重大事故的二十五项重点要求》(国能安全〔2023〕)

·《输电线路保护装置通用技术条件》（GB/T 15145-2008）

·《电力设施抗震设计规范》（GB50260-2013）

·《国家电网公司十八项电网重大反事故措施》国家电网公司

·《220-500kV变电所计算机监控系统设计技术规程》（DL/T5149-2001）

·《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》（GB50150-2006）

·《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》（GB50169-2006）

·《电气装置安装工程旋转电机施工及验收规范》（GB50170-2006）

·《电气装置安装工程质量检验及评定规程》（DL/T5161.1~5161.17）

·《电气装置安装工程施工及验收规范》中国电力出版社

1.3 主机参数

发电机的主要参数如下：

额定功率（TMCR）660MW

额定电压 20kV

功率因数 0.9（滞后）

额定转速 3000r/min

周波 50Hz

相数 3

极数 2

定子线圈接法 YY

额定氢压 0.5MPa

漏氢（保证值） ≤10Nm3/24h（在额定氢压下，折算为标准气压下）

效率（保证值） ≥99%

励磁方式： 静止励磁

噪音（距外壳水平1米，高度1米处） ≤85dB(A)

绝缘等级 F级（按B级温升考核）

1.4 地震烈度

地震基本烈度：7度

2 电气系统范围
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1) 各工艺系统所属电气系统及其设备。

2) 本次设计以厂区围墙为界。

3) 厂区范围内照明、接地

4) 330kV配电装置以出线绝缘子串为界，出线绝缘子串以外部分由顾客另行委托设

计。330kV升压站由我院统一设计。

5) 本期厂内部分的远动、系统继电保护；

6) 本期电缆敷设及电缆防火系统；

7) 本期工程厂内通信系统。

3 电气主接线

本工程系新建电厂。本期建设2×660MW超超临界燃煤间接空冷机组，同步建设脱

硫、脱硝设施。根据系统资料，电厂采用330kV一级电压送出，出线两回。

本工程2×660MW机组均以发电机-变压器组单元接线接入厂内的330kV配电装置。

发电机出口不设断路器。

本工程厂内配电装置采用330kV电压等级。330kV配电装置采用双母线接线型式，

以2回330kV出线接入西峰东750kV变电站330kV侧。最终主接线以接入系统审查意见为

准。

本工程330kV采用户外GIS布置型式。

本工程设置1台高压启动/备用变压器，采用有载调压分裂变压器，轴向分裂型式，

容量为65/40-40MVA（暂定），额定电压345±8×1.25%/10.5- 10.5kV，YN,yn0,yn0接线。

启备电源由厂内330kV配电装置引接。根据接入系统报告，为保证启动/备用变供电时负

荷功率因数满足电网运行要求，启备变每个10kV分支装设2×5000kVar无功补偿电容器，

共计4 组5000kVar无功补偿电容器。

主接线图见60-F23341C-D01-02图。

3.1 各级电压中性点接地方式

发电机中性点经二次侧接电阻的单相变压器接地。

主变压器高压侧中性点暂按直接接地，待接入系统审查后最终确定。
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4 短路电流

按照系统专业提资，电厂330KV配电装置设备短路电流水平按63kA考虑。

5 导体及设备选择

5.1 导体及设备选择依据及原则

导体及设备选择按《导体和电器选择设计规程》进行选择。

5.2 导体及设备的选择

5.2.1 导体

330kV发-变组进线采用架空线2×LGKK-600。

发电机引出线及厂用分支线采用全连式离相封闭母线，母线连续额定电流为：

主母线 25000A

厂变分支母线 2500A

励磁及PT分支母线 1000A

中性点接地母线 100A

短路电流耐受能力

热稳定电流 动稳定电流

主母线 160kA（有效值）4秒 400kA（峰值）

厂用分支及励磁母线分支 315kA（有效值）4秒 800kA（峰值）

厂用高压变压器、励磁变压器低压侧引出线采用共箱母线，母线连续额定电流为：

厂用高压工作变压器A低压侧共箱母线 3150A

励磁变低压侧交流励磁共箱母线 8000A

5.2.2 设备

具体设备选型见电气主接线图60-F23341C-D01-02图。

(1) 变压器

本工程主变压器采用低损耗无载调压双卷变压器，750MVA三相一体主变压器，其

变比为363±2×2.5%/20kV，接线组别为Yn，d11，阻抗为Ud=18%（暂定，待接入系统确

定后更新）。

厂用高压变压器采用三相自然油循环风冷低损耗无载调压分裂变压器。容量为

65/40-40MVA（暂定），变比为20±2x2.5%/10.5kV-10.5kV，接线组别为D,yn1-yn1。

Ud 1-2 =15% 。
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启备变压器采用三相自然油循环风冷低损耗有载调压分裂变压器。容量为

65/40-40MVA（暂定），变比为345±8x1.25%/10.5kV-10.5kV，接线组别为Yn,yn0-yn0。

Ud 1-2 =15% 。

（2）330kV设备

330kV采用户外GIS布置。

a. 断路器

额定电压： 363kV

额定电流： 4000A

额定短路开断电流 63kA

额定峰值耐受电流： 160kA

额定短时耐受电流/额定短路持续时间 63 kA/3s

b. 隔离开关

额定电压 363 kV

额定电流 4000A

额定短时耐受电流/额定短路持续时间 63 kA/3s

额定峰值耐受电流 160 kA

c. 电流互感器

额定电压 363 kV

额定短时耐受电流/额定短路持续时间 63kA/3s

额定峰值耐受电流 160 kA

额定一次电流 见主接线

额定二次电流 见主接线

准确级： 见主接线

d.电压互感器

额定一次电压 330 / 3 kV

额定短时耐受电流/额定短路持续时间 63 kA/3s

额定峰值耐受电流 160 kA

二次绕组额定参数：0.1/√3,0.1/√3, 0.1/√3,0.1kV

准确级： 见主接线
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e.避雷器（敞开式）

型号 Y10W-312/760W（线路）

Y10W-300/727W（变压器、母线）

额定电压： 312kV、300kV

标称电流： 10kA

6 厂用电接线及布置

厂用电系统原理接线图见60-F23341C-D01-03图。

6.1 高压厂用电系统

6.1.1 高压厂用电电压采用10kV一级电压，其中性点采用低电阻接地方式，接地电阻的

阻值为：60Ω。

6.1.2 高压厂用电系统方案

每台机设置一台容量为65/40-40MVA无载调压分裂绕组变压器作为厂用高压工作

变压器，厂用高压工作变压器的高压侧电源由本机组发电机引出线上支接。每台机组设

两段10kV工作段，互为备用及成对出现的高压厂用电动机及低压厂用变压器分别由不同

10kV工作段引接。

200kW及以上电动机由10kV供电，200kW以下电动机由380V供电。

6.1.3 本工程设置两段10kV输煤段。10kV输煤系统的高压电机、低压输煤变均由输煤

10kV工作段供电。

6.1.4 本工程不设置10kV脱硫段。10kV脱硫系统的高压电机、低压脱硫变均由主厂房

10kV工作段按机组供电。

6.1.5 10kV设备短路电流水平按40KA/100kA考虑。

6.2 低压厂用系统

6.2.1 低压厂用电系统电压采用380/220V。

低压厂用电系统采用中性点直接接地方式，低压厂用母线为单母线接线。

6.2.2 每台机组在主厂房设汽机、锅炉动力中心，由2台2000kVA汽机变，2台2500kVA

锅炉变供电，供本机组380V机炉辅机低压负荷。

每台机组设照明动力中心，由1台800kVA照明变压器供电，两台机照明变压器互为

备用。

每台机组设等离子动力中心，由1台1600kVA等离子变压器供电，两台机等离子变
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压器互为备用。

两台机设一个公用动力中心，公用变压器容量为2500kVA,两台变压器互为备用。

每台机组设保安动力中心。

6.2.3 辅助车间根据负荷分布情况设置380/220V动力中心，设置情况如下：

6.2.3.1 电除尘动力中心，每台炉设2台电除尘工作变压器，两段PC母线，另外设1台电

除尘专用备用变压器，电除尘变容量均为2500kVA。

6.2.3.2 供水动力中心，设两台2500kVA变压器，互为暗备用，动力中心设两段母线。

6.2.3.3 输煤动力中心，设两台2000kVA变压器，互为暗备用，动力中心设两段母线。

6.2.3.4 脱硫动力中心，设两台2000kVA变压器，互为备用，动力中心设两段母线。

6.2.3.5 化水动力中心，设两台2000kVA变压器，互为备用，动力中心设两段母线。

6.2.3.6 厂前动力中心，设两台1600kVA变压器，互为备用，动力中心设两段母线。

6.2.3.7 除灰动力中心，设两台2000kVA变压器，互为备用，动力中心设两段母线。

根据最终工艺专业负荷确定各变压器容量。

6.2.4 电动机控制中心（MCC）根据负荷分散成对设置，成对的电动机分别由相应的两

段MCC供电。

6.3 水源供电

本工程不考虑水源地的供电。

6.4 贮灰场供电

本工程设置灰场，灰场电源采用柴油发电机就地供电。

6.5 电压水平校验

根据负荷分配情况，其计算结果如下表

检验项目
厂高变 UdⅠ-Ⅱ=15%

计算值 要求值

吸风机（电驱）正常起动 87.71% 80%

失压自起动时高压母线电压 78.20% 65%

6.6 厂用配电装置布置及设备选择

6.6.1 主厂房厂用配电装置布置：

10kV工作1A段布置在汽机房A~3/A、#1~#2柱之间5.5米层的#1机10kV电气配电室；
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10kV工作1B段布置在汽机房A~3/A、#1~#2柱之间10.5米层的#1机10kV电气配电室；

10kV工作2A段布置在汽机房A~3/A、#9~#10柱之间5.5米层的#2机10kV电气配电室；

10kV工作2B段布置在汽机房A~3/A、#9~#10柱之间10.5米层的#2机10kV电气配电室；

380/220汽机PC 1A、1B段、照明PC A段、#1凝泵变频柜布置在汽机房A~3/A、#1~#2

柱之间0米层的400V汽机电气配电室及凝结水泵变频器室；

380/220汽机PC 2A、2B段、照明PC B段、#2凝泵变频柜布置在汽机房A~3/A、#1~#2

柱之间0米层的400V汽机电气配电室及凝结水泵变频器室；

380/220V锅炉PC 1A、1B段、锅炉PC 2A、2B段、公用PC A、B段、等离子PC A、

B段布置在集控楼0m锅炉配电室内；

380/220V保安PC 1A、1B段、保安PC 2A、2B段、布置在集控楼7.8m保安配电室内。

6.6.2 辅助厂房厂用配电装置布置：

380V电除尘PC 1A、1B段布置在#1机空压机室的电除尘配电室内；380V电除尘PC

2A、2B段布置在#2机空压机室的电除尘配电室内

380V供水动力中心布置在综合水泵房旁配电室内。

380V脱硫动力中心布置在脱硫综合楼内。

380V化水动力中心布置在化验楼配电室内。

380V厂前动力中心布置在生产办公楼配电室内。

380V除灰动力中心布置在除灰气化风机房配电室内。

6.6.3 厂用设备选型

主厂房10kV高压开关柜采用中置式开关柜。开关元件选用真空断路器及F-C方案。

10kV厂用负荷一般对容量为1000kW及以上的电动机采用真空断路器，1000kW以下的采

用F-C回路；对1250kVA及以上低压变采用真空断路器，对1000kVA及以下低压变采用

F-C回路。

按短路热稳定选择非熔断器保护10kV的电缆最小截面为3x120mm2。

主厂房动力中心变压器和辅助厂房动力中心变压器全部采用低损耗干式变压器，一

级能效（F级绝缘，温升按照B级考核）。

凝结水泵采用高压变频设备，每台机组2台凝结水泵变频器采用一拖二配置，变频

器及泵故障时，切换为工频。

本工程低压动力配电中心和电动机控制中心均采用抽屉柜。

6.7 输煤系统及电除尘器控制
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6.7.1 输煤系统控制方式

本期工程输煤系统设备由辅网DCS系统控制。

输煤系统较重要的场所装设工业电视摄像头，信号进入全厂闭路电视系统；输煤工

业电视纳入全厂闭路电视系统。

6.7.2 电除尘器控制

除尘器控制采用微机自动控制。

6.8 纯凝厂用电率（含脱硫）：5.14%

7 事故保安电源和不停电电源

7.1 事故保安电源接线及设备选择

每台机组设置一台快速启动的集装箱式柴油发电机组，容量为1250KW，作为对应

机组的事故保安电源。

每台机组设置两段380V交流事故保安动力配电中心，两段事故保安动力中心正常由

主厂房锅炉PC段供电，当锅炉PC段故障时，由柴油发电机组供电。当每台机组的厂用

电源消失时，柴油发电机自动启动，在10~15秒内建立电压及频率，满足带负荷条件，

自动接入保安动力中心。脱硫系统不单独设置柴油发电机，保安电源引自主厂房保安段。

柴油发电机负荷统计见附表3。

7.2 交流不停电电源

每台机组设两套独立运行的交流不停电电源装置（UPS），本系统包括整流器、逆

变器、静态转换开关、旁路变压器、手动旁路开关、交流馈线屏等。

主厂房交流不停电电源(UPS)容量选用2x160kVA，母线采用单母线分段方式，交流

输入电压为三相三线380V±10%，50HZ，输出交流电压为单相220V，50HZ。

网控继电器室共设两套交流不停电电源（UPS）采用静态逆变装置，直流电源取自

继电器室220V蓄电池。每套交流不停电电源容量为20kVA，交流输入电压为三相三线

380V±10%，50HZ，输出交流电压为单相220V±1%，50HZ±0.1%。切换时间：≤5ms, 输

出波形失真度≯5%。

脱硫岛单独设一套UPS，由脱硫岛成套供货。

8 电气设备布置

8.1 电工构筑物布置
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本工程330kV配电装置采用户外GIS布置，330kV配电装置布置在汽机房A排外，本

工程两回主变进线均以架空线的形式接入330kV屋外配电装置。

A排外电工构筑物的布置可参见图纸：60-F23341C-D01-06。

8.2 330kV配电装置布置

330kV配电装置采用屋外全封闭组合电器GIS，双母线接线，本期330kV配电装置建

设6个断路器间隔布置在主厂房A排外，进、出线均采用架空软导线。

8.3 汽机房A排外电气设备布置

主变、厂高变布置在A排外， A排外电工构筑物的布置可参见图纸：

60-F23341C-D01-06。

8.3.1 主变压器为三相变压器，布置在A排外，距A排柱中心34米。

8.3.2 厂用高压工作变压器布置在主厂房A排与主变压器之间，距A排柱中心21米。

启备变布置在两台主变之间，距离A排柱中心34米，无功补偿电容器布置在启备变

附近。

8.3.3 发电机引出设备及10kV共箱母线布置：

发电机封闭母线从汽机房7.8米层引出，穿过A排墙接至主变压器低压侧套管。发电

机出口电压互感器及避雷器柜、励磁变压器布置在7.8米层封闭母线侧方，发电机出口励

磁小室布置在15.5米层。发电机中性点接地柜布置在发电机中性点引出套管附近，用封

闭母线与发电机中性点连接。厂用变分支封闭母线在汽机房A排墙外从发电机封闭母线

上“T”接。

发电机出线小室封闭母线平布置图见60-F23341C-D01-09图。

厂用高压工作变压器10kV共箱母线布置在主厂房A排墙外，穿过A排墙进入电气配

电室，接至10kV厂用配电装置。启备变压器共箱母线沿着A排布置，穿过A排墙进入电

气配电室接至10kV厂用配电装置。

共箱母线平面布置图见60-F23341C-D01-11图。

9 直流电系统和发电机励磁系统

9.1 直流系统

9.1.1 主厂房直流系统

按照《大中型火力发电厂设计规范》，本工程直流系统动力和控制分开，每台机组

装设三组蓄电池，其中一组220V蓄电池组给动力系统供电，两组110V蓄电池组给控制
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系统供电。110V蓄电池组采用单母线分段接线；220V蓄电池组采用单母线接线，两台

机组的220V蓄电池组经过电缆和联络开关相互联络。

机组110V直流系统供控制、保护、测量及其他控制负荷。110V直流系统采用辐射

网络供电方式，在各配电室设置直流分屏。

机组220V直流系统供事故照明，动力负荷和交流不停电电源等。

蓄电池组正常以浮充电方式运行。蓄电池型式均采用阀控免维护铅酸蓄电池。

110V直流系统设二组1000Ah蓄电池组及二组相应的高频电源装置。整流装置选用

360A的高频开关电源充电器，高频开关电源模块采用N+2冗余配置。

220V直流系统每台机设一组3000Ah蓄电池组和一组高频电源装置，两台机另设一

组公用备用高频电源装置。整流装置选用300A的高频开关电源充电器。

9.1.2 网控直流系统

网控继电器室暂按装设2组110V 800Ah免维护阀控式密封铅酸蓄电池，共设三组高

频开关电源装置，整流装置选用200A的高频开关电源充电器。对330kV线路控制、保护

及UPS供电。110V直流系统采用单母线分段接线，两组蓄电池间经联络开关进行连接。

为防止两组蓄电池并列运行，联络刀开关与蓄电池电源刀开关之间设有闭锁措施。

9.2 直流系统设备布置

两台机110V、220V直流蓄电池及直流屏、充电器屏和交流不停电电源装置布置在

集控楼7.8米层配电室内。

9.3 发电机励磁系统

9.3.1 2X660MW机组发电机采用全封闭、水氢氢型隐极式同步发电机。

9.3.2 发电机采用静态可控硅励磁系统，由发电机机端通过励磁变压器取得励磁电源，

送至可控硅整流器。励磁系统由以下设备组成：

(1) 干式单相变压器，容量为3×2200kVA。

(2) 自动电压调节器(AVR)柜一套。

(3) 可控硅整流柜一套。

励磁变压器布置在7.8米层封闭母线侧方，发电机励磁小室布置在15.5米层。

10 二次线、继电保护及自动装置

10.1 集控室二次线

10.1.1 集中控制室的布置
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本工程两台机组设一个集中控制室。

集中控制室内设有单元机组分散控制系统(DCS)和公用分散控制系统(DCS)。发电机

-变压器组及单元机组的厂用电系统由分散控制系统(DCS)控制，公用部分由公用系统分

散控制系统(DCS)控制。

集中控制室内布置有(DCS)操作员站、网控NCS的操作员站。

发变组保护屏、变送器屏、厂用电源快切屏、自动准同期装置屏及发变组故障录波

器屏等布置在汽机电子设备间内。

升压站设一个继电器室，继电器室内布置有330kV断路器保护、330kV母线保护、

330kV线路保护、安全自动装置、330kV故障录波器、电能量计量柜、网络微机监控系

统（NCS）、调度数据网及二次安防柜、110V直流系统及UPS系统等。

10.1.2 集控室电气元件的控制方式

本工程电气设备由计算机控制和监测。两台发变组以及厂用电源系统的控制均纳入

分散控制系统（DCS）。在DCS控制和监测的电气设备包括发电机-变压器组、高低压厂

用电源系统、保安电源系统。主厂房直流、UPS等纳入DCS进行监视。

330kV线路断路器、330kV母线断路器、330kV隔离开关、330kV接地开关等设备监

控由网络计算机监控NCS系统来实现。

集中控制室由单元机组DCS控制和监测的电气设备包括发变组、单元机组厂用电源

系统、保安电源、UPS及主厂房直流系统；由公用系统DCS控制和监测的电气系统包括

公用、照明等。

每台机组设一套微机型自动准同期装置，自动准同期装置与DCS、DEH之间通过硬

接线联系，取消手动准同期装置。

独立设置发变组故障录波器，并能实现和时钟同步。

10kV厂用工作母线A、B段设置独立的厂用电源快切装置，厂用高压工作段进线断

路器和备用电源进线断路器之间采用备用电源快速切换装置。

集控室内每台机组设控制台，设置DCS操作员站，上面布置LCD显示器、功能键盘、

鼠标及少量的紧急事故操作按钮。辅助监视采用布置于控制台之后的辅助屏。

为安全停机，在集中控制室操作台上设置必要的控制开关和按钮：

1) 发变组断路器紧急跳闸按钮。

2) 发电机灭磁开关紧急跳闸按钮。

3) 柴油发电机紧急起动按钮。
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发电机－主变压器继电保护装置（双套主保护、双套后备保护）、厂用电系统的继

电保护装置、发－变组故障录波装置、自动准同期装置、发电机自动电压调节装置

（AVR）、厂用电源自动切换装置等电气元件均由独立电气装置实现，装置与DCS之间

通过硬接线进行数据交换。

10.1.3 DCS对电气的监控范围

(1) DCS监控范围如下（包括以下各项但不限于此）：

a. 发电机-变压器组系统及330kV发变组相关断路器；

b. 发电机励磁系统；

c. 高压厂用电源，包括启备变压器有载调压开关、10kV厂用工作段所有间隔；

d. 主厂房、辅助厂房的低压厂用变压器高压侧进线开关及主厂房内PC进线、分段

开关、主厂房PC重要馈线开关；

e. 保安段电源系统；

f. 发变组自动准同期系统；

(2) DCS监测范围如下（包括以下各项但不限于此）：

a. 包括上述所规定的各项；

b. 单元机组的直流系统和UPS；

c. 柴油发电机组的重要信号；

10.1.4 DCS对电气的监控功能

发变组、厂用电系统、直流系统和交流不停电电源系统测量，按照《电力装置电测

量仪表装置设计规范》配置，由DCS进行监测。电气向DCS传送的模拟量信号为4~20mA

标准信号。

1）数据采集与处理

a. 模拟量处理

模拟量处理包括预防回路断线检测功能、信号抗干扰、数字滤波、误差补偿、数据

有效性合理性判断、标度换算、梯度计算、越复限判断及越限报警，最后经格式化处理

后形成实时数据并存入实时数据库。

b. 开关量采集

开关量信号系指事故/故障信号、断路器及隔离开关的位置信号、继电保护的动作信

号以及手动自动方式选择的位置信号等。计算机监控系统对这些信号的采集方法为快速

扫查。
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c. 脉冲量采集

脉冲量主要指有功及无功电度量等的累加。脉冲量的输入为无源接点或有源电脉

冲，即时采集。

d. 开关量输出

特指各类操作控制指令。计算机在输出这些信号前进行校验，经判断无误后才能送

至执行机构，为保证信号的电气独立性及准确性。

2）人机联系

运行人员在操作站，通过LCD对主要电气设备及辅助设备的运行状态进行实时监

视。所有要进行监视的内容包括当前各设备的运行及停运情况。并可对各运行参数进行

实时显示。

3）调节功能

调节启备变有载调压分接开关。

4）控制功能

a) 发变组控制

发变组的控制有二种方式，即顺序控制或软手操控制。采用那种控制方式，由设在

操作员站上的选择开关实现。

① 顺序控制方式

实现发变组的顺序控制，使发电机正确地按逻辑条件顺序完成由零起升压直至并

网，并带初始负荷。

② 软手操作方式

运行人员通过键盘和鼠标进行断路器的操作。对运行人员的任何操作计算机都将进

行合法性检查和控制闭锁条件检查。

b) 高压厂用电源断路器的控制

① 正常的合闸、跳闸操作

正常的合闸、跳闸操作，由DCS软手操发出指令实现。

② 事故自动切换

事故时，由工作电源切换到备用电源，通过厂用电源快切装置实现，由保护装置发

出指令。

c) 低压厂用电源断路器的控制

① 正常的合闸、跳闸操作



甘肃能化庆阳 2×660MW 煤电项目 第 9卷 电气部分说明书 初步设计阶段

第 16 页

利用LCD、键盘及鼠标软手操作断路器的跳、合闸。

② 互为暗备用的变压器不考虑自动切换，当需切换时，采用手动切换。

d) 辅助车间控制方式

辅助车间的电源系统控制方式，除辅助厂房低压变压器高压侧断路器的投切进DCS

控制外，其余电源开关及分段开关进相应程控系统操作。

e) 脱硫岛控制方式

脱硫岛参加主厂房分散控制系统(DCS)，岛内电气设备全部纳入DCS监控。

5）事故处理

当发生事故、故障和越限等事件时，监控系统应能自动作一系列处理，如发出音响，

推出画面、启动事故追忆、画块或数据变色等。

6）画面及参数显示

画面按功能可分为：总貌画面、控制组画面、调整画面、趋势画面、报警画面、操

作指导信息画面等。本工程至少包括以下画面：

a. 电气主接线实时画面及实时模拟量显示；

b. 高压厂用电源实时画面及实时模拟量显示；

c. 低压厂用电源及PC出线实时画面及实时模拟量显示；

d. 发电机励磁系统实时画面及实时模拟量显示；

e. 直流系统实时画面及实时模拟量显示；

f. UPS系统静态画面及实时模拟量显示；

g. 发电机电流、功率曲线等。

上述画面的调用应允许自动及召唤方式实现。当有事故发生时，自动推出有关画面。

召唤方式则是操作某些功能键直接以菜单方式调用所需画面。

7）运行人员操作记录

8）事件顺序记录

当发生事故造成断路器跳闸、重合闸动作等情况时，计算机监控系统将立即以中断

方式响应并自动显示、记录打印事故名称及时间，自动推出相关画面。

9）设备运行统计及管理

计算机监控系统将能对各设备的运行情况进行统计记录，某些信息还将自动提示给

操作值班人员。

10.2 网控室二次线
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10.2.1 网控室的布置

根据升压站布置，本工程设1个继电器室。

10.2.2 升压站网络计算机监控及五防系统

1)330kV升压站的330kV出线断路器、330kV母线设备及330kV所有隔离开关由网络

计算机监控系统实现监控及远传功能。

网络继电器室不设模拟屏。网络计算机监控系统监控主机设在机组集控室。

330kV 断路器与相应隔离开关、接地刀闸之间的闭锁由网控计算机系统内的微机五

防操作站实现。

2)网络计算机监控系统采用分层分布式结构，主网采用1000Mbps以太网，采集系统

为以太网方式，网络介质采用双绞线。网络微机系统在集控室设两台操作员站和一台五

防工作站，在主厂房工程师室设置一台工程师站，通过人－机接口实现对各设备的监控。

3)网络计算机监控系统采用分层分布式结构，主网采用1000Mbps以太网，采集系统

为以太网方式，网络介质采用双绞线。网络微机系统在集控室设两台操作员站和一台五

防工作站，在主厂房工程师室设置一台工程师站。

4)远动信息采集系统独立设置，采用交流采样方式来实现。

5)网络计算机监控系统具有下列功能：

具有同期及电气防误操作功能；

具有数据采集处理、安全监测、控制操作、越限报警、事故追忆、事故画面的自动

推出功能；

统计计算、制表打印、屏幕画面显示、数据远传(RTU)、系统自诊断等功能；

具有接受、反送校核和执行遥控命令的功能；

具有接受和处理遥调命令（含时钟对时）功能；

具有采集摸拟量、开关量、脉冲量并能将其传送至调度端的功能；

具有事故顺序记录并能将其传送至调度端的功能；

具有遥测越死区传送，遥信变位传送，事故优先传送功能；

具备实时传送自动发电控制（AGC）功能；

具有远动规约与省调、网调进行通信的功能。

支持主/备双通道，当主通道故障后能手动或自动切换至备用通道；

网络计算机监控系统能与DCS通讯接口。

6)网络计算机监控系统主要技术指标
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系统可用率≥99.99%；

系统平均故障间隔时间不低于20000小时；

遥控遥调正确率不小于99.99%；

A/D转换误差≤0.2%；

事件顺序记录分辨率≤2ms

10.3 元件保护配置原则及选型

根据《继电保护和安全自动装置技术规程》GB/T 14285-2023及相关反措要求，发

电机变压器组、厂高变、励磁变压器、启备变等主设备保护按全面双重化（即主保护和

后备保护均双重化）配置。

发变组保护拟采用微机型保护装置；低压厂用变压器保护采用微机型综合保护测控

装置并装设于10kV开关柜内的，保护动作信号送至集中控制室。

发变组保护的保护配置见60-F23341C-D01-13图。

10.4 自动装置

发电机装设有自动准同期装置（ASS），自动调节励磁装置（AVR），AVR装置内

附有系统稳定器（PSS）。发变组装设自动故障录波装置。

10kV工作母线A、B段装有厂用电源快切装置。

因电气元件采用DCS控制方式，本工程只设自动准同期装置，自动准同期装置装于

同期屏上。控制台上不设同期开关，同期装置的交流电压回路及直流电源的接入方式由

DCS完成。

11 过电压保护及接地

11.1 电厂主、辅建（构）筑物的防雷保护

1) 直击雷保护装置

主、辅建（构）筑物的防雷保护设施按《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》

（GB/T 50064-2014）的规定。

主厂房A排柱外电气设备及导线的防雷保护采用设置在主厂房A排顶上避雷线与设

置于主变压器330kV进线配电装置架构上的避雷线联合保护。主厂房A排墙上避雷线接

线柱引下线采取加强分流措施，并采取沿A排墙设置多根接地引下线和装设独立接地装

置；各个设备的接地点尽量远离避雷针接地引下线等防止反击的措施。

燃油库区、制氢站采用独立避雷针保护；油管路采用多点接地。
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2) 雷电侵入波的过电压保护

本工程330kV出线侧、主变高压侧、启备变高压侧、330kV GIS气管母线均装有氧

化锌避雷器以保护变压器和配电装置内全部设备。此外，在发电机出口处装设氧化锌避

雷器，以防止雷电侵入波对发电机的损坏。

11.2 绝缘配合

330kV线路侧选用额定电压为312kV的氧化锌避雷器，主变压器侧选用额定电压为

300kV的氧化锌避雷器。

绝缘配合以避雷器10kA残压为基础，雷电过电压绝缘配合系数不小于1.4。操作过

电压绝缘配合系数不小于1.15。

11.3 接地

全厂接地网设计原则为以水平接地体为主，辅以垂直接地体的人工复合接地网。水

平接地体采用60×8镀锌扁钢，垂直接地体采用Φ50×3.5镀锌钢管。垂直接地极的间距不

大于10m。（接地网暂按镀锌扁钢考虑，是否设置阴极保护、接地材质根据土壤电阻率

测试值确定防腐方案）。

电气微机保护装置的接地网形式按相关规定和反措要求执行。

高压电气设备的接地按相关规定和反措要求执行。

11.4 污秽情况及电气设备外绝缘

本工程电气设备选型暂按E级污秽条件选型，电气设备外绝缘爬距均按统一爬电比

距55mm/kV（最高运行相电压为基准）选择。

本工程海拔在1220~1230米左右，外绝缘按照海拔1300米修正。

12 照明和检修网络

12.1 工作、事故照明供电电压及照明和检修网络供电方式

1) 照明网络供电电压

正常照明网络电压为380/220V；交流事故照明网络380/220V；直流事故照明网络电

压220V。安全照明电压为24V。

2) 工作照明、检修网络供电方式

本工程主厂房采用照明与动力分开供电的方式。每台机组设一段正常照明动力配电

中心，本工程设两台800kVA照明变压器，两台照明变压器的互为暗备用。

本工程不设专门检修变，主厂房设检修通风MCC段，检修通风MCC段的电源从主
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厂房380V 公用段引接。

辅助厂房采用照明、检修与动力合并供电方式。由其附近的380/220V电动机控制中

心（MCC）供电。

3) 事故照明供电方式

本工程事故照明采用交流事故照明为主，直流事故照明为辅的方式，直流事故照明

仅在集控室、网控室和柴油发电机室设置。

(1) 交流事故照明

主厂房及其附近重要车间的事故照明采用交流事故照明，交流事故照明由保安电源

动力中心供电，交流事故照明参与电厂的正常照明。每台机组在主厂房设置一段交流事

故照明配电中心。

(2) 直流事故照明

在集控室、网控室、柴油发电机室设直流常明灯。

(3) 远离主厂房的重要车间的事故照明采用应急灯。

4）全厂设置集中控制集中电源供电的消防应急照明及疏散指示系统。系统由应急

照明箱、应急照明控制器、应急照明灯具等组成。应急照明照度不低于5lx。疏散指示灯

及应急照明通过应急照明箱供电，消防应急照明箱自带蓄电池，事故放电时间不小于

90min。应急照明灯及疏散指示灯电压为DC36V。

12.2 照明、检修变压器选择及动力配电中心布置。

照明变压器选用干式变压器，照明变压器容量为800KVA。

主厂房及辅助车间的照明、检修配电箱分别布置在相应的车间建筑物内。

12.3 集中控制室照明方式

集中控制室的照明采用格栅照明或点光源，即集中控制室主环采用阻燃栅格的光带

照明或点光源。

13 厂内通讯

厂内通讯方式有生产管理通信和生产调度通信。

生产管理通信设置数字程控交换机480门，可扩容至1000门，作为全厂生产管理系

统和行政管理系统的对内、对外通讯联系用。

生产调度通讯在集控室内设置调度管理机160门，调度台1个，作为全厂生产调度通

信用。
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输煤系统设置输煤广播呼叫系统。

通信电源统一考虑，采用两组48V，400Ah免维护电池，采用两组高频开关充电器。

通讯电话数量满足生产、行政、生活实施、后勤服务等需求，具体位置和数量在具

体施工图确定。

全厂所有通信设备的用户线均由厂家接到总配线柜上(内侧)；全厂所有用户线路(市

话电缆)均由施工单位敷设到总配线柜(外侧)。全厂统一布线，在总配线柜上跳线。

14 电缆及附属设施

14.1 电缆设施

主厂房内电缆通道尽量采用电缆桥架。辅助厂房和厂区主要采用电缆沟与厂区综合

管架相结合。电缆桥架采用热镀锌钢制桥架。动力电缆及控制电缆采用梯架，弱电及计

算机电缆采用实底托盘桥架。

14.2 电缆选择

主厂房区域、输煤系统所有电缆及辅助厂房MCC电源进线动力电缆采用阻燃铜芯电

缆；辅助厂房低压馈线动力电缆采用阻燃铜芯电缆；蓄电池回路及保安、UPS等重要回

路及高温区域、有油污染可能的区域的电缆采用耐火铜芯电缆。由CT、PT至保护回路

的电缆均采用阻燃屏蔽电缆。对于工艺专业有特殊要求的电缆的选用应能满足相关专业

的要求。

10kV电力电缆选用阻燃交联聚乙烯绝缘聚乙烯护套铜芯电力电缆，型号为

ZRC-YJY23-8.7/10kV。主厂房内低压电力电缆选用阻燃聚乙烯绝缘聚乙烯护套铜芯电力

电缆，型号为ZRC-YJY23-0.6/1kV。辅助厂房内重要回路采用阻燃或耐火铜芯低压电力

电缆ZRC（NH）-YJY23-0.6/1kV 。厂区电缆采用阻燃或耐火铜芯低压电力电缆ZRC（NH）

-YJY23-0.6/1kV（户外）。控制电缆选用ZRC-KYJYP23-450/750V。

330kV配电装置内敷设的控制电缆均采用屏蔽控制电缆，型号为ZRC-KYJYP23-

450/750V。

14.3 电缆防火

电缆通道按《发电厂、变电所电缆选择与敷设设计规程》规定及《发电厂、变电所

设计防火规范》设置防止电缆着火延燃措施：如在电缆桥架通向不同机炉、车间和配电

装置交界处、户外进入户内等处设置阻火隔墙或阻火段；封堵所有的电缆竖井孔、墙孔、

开关柜控制保护屏柜底部电缆孔洞等，在易受外部着火影响的区段，如汽机头部，高温
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管道附近采用电缆槽盒等设施。

15 检修及试验

本工程按规程规范设置相应检修试验设备。

16 节能方案

16.1 照明专用变低压侧加装电压自动分级补偿装置，厂区照明具有时控（光控）等功

能，选用新型的节能型光源及附件，例高光效的金属卤化物灯、高压钠灯、细管荧光灯、

紧凑型节能灯和电子整流器。

16.2 主变压器、高压厂用变压器、低压厂用变压器，采用低损耗变压器。

16.3 电厂辅助设备驱动用电机，功率大于等于200kW的均采用高压电动机，以减少启

动电流和线路损耗。同时，采用高效节能型电动机，提高了电动机效率，节约能源。对

厂用电动机的供电，选用合适的电缆材质和截面，降低电缆线路的能耗。

16.4 厂用低压配电系统采用PC-MCC两级供电方式，MCC尽量靠近负荷中心布置，优

化电缆敷设路径，减少电缆长度，降低电缆损耗。

16.5 优化电缆敷设路径，尽量缩短电缆长度，以减少线路损耗。

16.6 电除尘系统拟采用节能型智能脉冲高频电源供电方式，电除尘总的运行能耗与常

规高能耗供电方式相比电能消耗大幅度下降。

16.7 选择变压器接线组别时，尽量选用一侧星形、一侧三角形接线，减少三次谐波污

染引起的损耗及功率因数的降低。

16.8 采用绿色节能照明

16.8.1 照明电源线路应尽量采用三相四线制供电，以减少电压损失。

16.8.2 根据建筑布局和照明场所合理布置光源、选择照明方式、光源类型是降损节能

的有效方法。

17 劳动安全和职业卫生

17.1 劳动安全

17.1.1 电气设施防火防爆

（1）对制粉系统等易爆易燃场所，电气装置设计中选用绝缘良好的电气设备和材

料。
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（2）当电气房间设有气体消防时，通风系统与消防报警系统联锁，一旦发生火灾

时，自动切断通风系统各风机的电源，关闭各进排风门。

17.1.2 变压器及充油电气设备防火

（1）对易爆易燃场所采用防爆灯具和器件，或将电气器件移至不易爆易燃危险的

场所。

（2）本工程主变压器、厂高变均采用水喷雾灭火措施。

（3）全厂主要电气设备采用无油化措施防火，主厂房内低压厂用变压器采用干式

变压器，10kV高压开关柜采用真空断路器和熔断器-真空接触器（F-C）的组合设备。

（4）蓄电池采用阀控式密封铅酸蓄电池（免维护型）。

17.1.3 电缆防火

（1）主厂房和由主厂房引出的电缆，以及高温和易燃易爆的场所均采用阻燃型电

缆，重要的回路采用耐火电缆。

（2）主厂房内电缆通道的布置是按不同单元机组的电缆分别敷设在各自的通道内

进行设计的。

（3）全厂电缆穿墙或楼板、电缆竖井、各类电气、控制盘、柜底部开孔处在施工

完毕后，均用防火堵料进行密实的封堵。

17.1.4 有毒有害物质防护

SF6气体是无毒的，但在电离作用下分解产生高氟或低氟化硫有剧毒，虽在常温下

又还原为SF6气体，但在断路器经多次动作后，灭弧室内难免残留有毒气或偶尔向外渗

漏。因此，设计提出运行单位应严格执行《六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则》

（GB8905-88）的要求。

17.1.5 本工程设置事故照明系统。附属车间的控制室及远离主厂房的重要车间的事故

照明采用应急灯；对主厂房及重要车间的出入口采用应急灯作为疏散照明。

17.1.6 照明系统安全措施

（1）间冷塔、烟囱等较高建筑物处设航空障碍照明灯。

（2）有爆炸危险场所的照明，采用防爆措施。

（3）室外照明器的安装位置便于维修，并考虑更换灯泡的安全。

17.2 职业卫生

（1）SF6气体是无毒的，但在电离作用下分解产生高氟或低氟化硫有剧毒，虽在常

温下又还原为SF6气体，但在断路器经多次动作后，灭弧室内难免残留有毒气或偶尔向
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外渗漏。因此，运行时要求运行单位严格执行《六氟化硫电气设备中气体管理和检测导

则》（GB8905-88）。

（2）为了延长蓄电池的使用寿命，保证夏季蓄电池对室内温度的要求，电气设备

间按暖通专业要求，必要时设置防爆型空调机。当电气房间设有气体消防时，通风系统

与消防报警系统联锁，一旦发生火灾时，自动切断通风系统各风机的电源，关闭各进排

风门。

（3）主变压器、高压厂用变压器等产生工频电场的设备进行室外布置，建有围护

栏，并远离其他建筑。
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附表1：高压厂用变压器负荷统计及容量选择

序

号
设备名称

额定

容量

(kW)

安装

数量

(台)

工作

数量

(台)

#1机厂高变

重复

容量

(kW)

#2机厂高变

重复

容量

(kW)

#1A厂高变 #1B厂高变 #2A厂高变 #2B厂高变

安装

数量

（台）

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

(台)

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

（台）

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

(台)

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

1 电动启动给水泵 4200 1 1 1 0 1

2 凝结水泵(变频） 1900 4 2 1 1 1900 1 1 1900 1900 1 1 1900 1 1 1900 1900

3 循环水泵 1700 6 6 2 2 3400 1 1 1700 2 2 3400 1 1 1700

∑P1 5300 3600 1900 5300 3600 1900

4
闭式循环冷却水

泵
380 4 2 1 1 380 1 1 380 380 1 1 380 1 1 380 380

5 磨煤机 560 12 10 3 3 1680 3 2 1120 560 3 3 1680 3 2 1120 560

6 吸风机（电驱） 6850 4 4 1 1 6850 1 1 6850 1 1 6850 1 1 6850

7 一次风机 2250 4 4 1 1 2250 1 1 2250 1 1 2250 1 1 2250

8 送风机 1750 4 4 1 1 1750 1 1 1750 1 1 1750 1 1 1750

9 启动循环泵 450 1 1 1 1 450 1 1 450

10 喷油螺杆空压机 350 8 6 2 1 350 2 2 700 350 2 2 700 2 2 700 350

11
吸收塔浆液循环

泵A
630 2 2 1 1 630 1 1 630

12
吸收塔浆液循环

泵B
710 2 2 1 1 710 1 1 710
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序

号
设备名称

额定

容量

(kW)

安装

数量

(台)

工作

数量

(台)

#1机厂高变

重复

容量

(kW)

#2机厂高变

重复

容量

(kW)

#1A厂高变 #1B厂高变 #2A厂高变 #2B厂高变

安装

数量

（台）

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

(台)

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

（台）

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

(台)

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

13
吸收塔浆液循环

泵C
710 2 2 1 1 710 1 1 710

14
吸收塔浆液循环

泵D
800 2 2 1 1 800 1 1 800

15
吸收塔浆液循环

泵E
800 2 2 1 1 800 1 1 800

16 氧化风机 630 4 2 1 1 630 1 1 630 630 1 1 630 1 1 630 630

17 湿式球磨机 900 1 1 1 1 900 1 1 900

18 真空泵 250 1 1 1 1 250 1 1 250

19
5号甲乙带式输送

机
400 2 2 1 1 400 1 1 400

∑P2 16300 16920 1920 16650 16920 1920

Sg=∑P1+0.85×∑P2 （KVA） 19155 17982 3532 19453 17982 3532

20 汽机变压器 2000 4 2 1 1 2000 1 1 2000 2000 1 1 2000 1 1 2000 2000

21 锅炉变压器 2500 4 2 1 1 2500 1 1 2500 2500 1 1 2500 1 1 2500 2500

22 公用变压器 2500 2 1 1 1 2500 1 1 2500

23 照明变压器 800 2 1 1 1 800 1 1 800

24 等离子变 1600 2 1 1 1 1600 1 1 1600

25 电除尘变压器 2500 6 4 2 2 5000 1 1 2500 2500 2 2 5000 1 1 2500 2500
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序

号
设备名称

额定

容量

(kW)

安装

数量

(台)

工作

数量

(台)

#1机厂高变

重复

容量

(kW)

#2机厂高变

重复

容量

(kW)

#1A厂高变 #1B厂高变 #2A厂高变 #2B厂高变

安装

数量

（台）

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

(台)

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

（台）

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

(台)

运行

数量

（台）

工作

容量

(kW)

26 脱硫变压器 2000 2 1 1 1 2000 1 1 2000

27 除灰变压器 2000 2 1 1 1 2000 1 1 2000

28 供水变压器 2500 2 1 1 1 2500 1 1 2500

29 化水变压器 2000 2 1 1 1 2000 1 1 2000

30 厂前区变压器 1600 2 1 1 1 1600 1 1 1600

∑Se（KVA） 15900 18100 7000 13400 18100 7000

Sd=0.85×∑Se（KVA） 13515 15385 5950 11390 15385 5950

31 输煤10kV段 3230 2 1 1 1 3230 1 1 3230

低压绕组总负荷S=Sg+Sd（KVA) 35900 33367 9482 34073 33367 9482

高压绕组负荷 S=S1A+S1B-重复容量

（KVA）
59785 57958

选择变压器容量（KVA） 65000/40000-40000 65000/40000-40000
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序
号 设备名称

额

定

容

量

(kW)

安

装

数

量

(台)

工

作

数

量

(台)

输煤10kV段

A段 B段 重

复

容

量

(kW)

安装

数量

（台）

工作

容量

(kW)

安装

数量

(台)

工作

容量

(kW)

1 碎煤机（输煤段） 450 2 1 1 450 1 450 450

2 斗轮堆取料机（输煤段） 350 1 1 1 350

3 1号甲乙带式输送机（输煤段） 250 2 2 1 250 1 250

4 4号甲乙带式输送机（输煤段） 250 2 2 1 250 1 250

∑P2 950 1300 450

Sg=0.85×∑P2 （kVA） 807.5 1105 382.5

5 输煤变 2000 2 1 1 2000 1 2000 2000

∑Se 2000 2000 2000

Sd=0.85×∑Se（KVA） 1700 1700 1700

负荷S=Sg+Sd（KVA)+S(厂外输煤系统) 2507.5 2805 2082.5

输煤段负荷（KVA)(A/B段负荷减重复容量) 3230
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附表2：低压厂用变压器负荷统计及容量选择

主厂房低压变压器容量选择 汽机变压器

序号 设备名称

额定

容量

安装

数量

运行

数量

380/220V汽机1A段(2A段) 380/220V汽机1B段(2B段)
重复

容量
安装

数量

运行

数量

安装

容量

安装

数量

运行

数量

安装

容量

KW 台 台 台 台 KW 台 台 KW KW

1 发电机定子冷却水泵 75 2 1 1 1 75 1 1 75 75

2 轴封电加热器 150 1 1 1 1 150 0

3 机械真空泵 200 3 3 2 2 400 1 1 200 0

4 低加疏水泵 185 2 1 1 1 185 1 1 185 185

5 凝结水精处理再循环泵 75 2 2 1 1 75 1 1 75 0

6 汽机电动门配电箱 100 1 1 0 0 0 1 1 100 0

7 汽机房MCC A(B)段 342 2 1 1 1 342 1 1 342 0

8 汽机房MCC C段 247 2 1 1 1 247 1 1 247 247

发电机定子冷却水泵 75 2 1 1 1 75 1 1 75 75

∑P (KW) 1324 1374 507

0.7x∑P (KVA) 927 962 355

Sd=380V 厂用I段+380V厂用II段-重复

容量
1533

变压器容量选择 (KVA) 2000 2000 互为备用
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主厂房低压变压器容量选择 锅炉变压器

序

号
设备名称

额定

容量

安装

数量

运行

数量

380/220V锅炉1A段(2A段) 380/220V锅炉1B段(2B段)
重复

容量
安装

数量

运行

数量

安装

容量

安装

数量

运行

数量

安装

容量

KW 台 台 台 台 KW 台 台 KW KW

1 磨煤机密封风机 160 2 1 1 1 160 1 1 160 160

2 锅炉电动门配电箱 100 1 1 1 1 100 0 0

3 锅炉启动疏水泵 75 2 1 1 1 75 1 1 75 75

4 低温省煤器再循环泵 150 2 1 1 1 150 1 1 150 150

5 给煤机主电机 5 6 5 3 3 15 3 3 15 5

6 保安P-MCC A(B)段工作进线 1000 2 1 1 1 1000 1 1 1000 1000

7 锅炉MCC A(B)段 642 2 1 1 1 642 1 1 642 0

8 锅炉MCC C段 201 2 1 1 1 201 1 1 201 201

∑P (KW) 2343 2243 1431

0.7x∑P (KVA) 1640 1570 1002

Sd=380V 厂用I段+380V厂用II段

-重复容量
2208

变压器容量选择 (KVA) 2500 2500 互为备用
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主厂房低压变压器容量选择 公用变压器

序

号
设备名称

额定

容量

安装

数量

运行

数量

380/220V公用A段 380/220V公用B段
重复

容量
安装

数量

运行

数量

安装

容量

安装

数量

运行

数量

安装

容量

KW 台 台 台 台 KW 台 台 KW KW

1 锅炉房7.8m屋顶式空调机 85 2 1 1 1 85 1 1 85 85

2 锅炉房15.5m屋顶式空调机 85 2 1 1 1 85 1 1 85 85

3 集控楼屋顶式空调机 150 2 1 1 1 150 1 1 150 150

4 汽机房7.8m组合式换热机组 75 3 2 1 1 75 2 2 150 75

5 机组排水槽废水泵 75 4 4 2 2 150 2 2 150 0

6 凝结水精处理MCC段 280 2 1 1 1 280 1 1 280 280

7 机组排水槽MCC段 103 2 1 1 1 103 1 1 103 103

8 煤仓间MCC段 126 2 1 1 1 126 1 1 126 126

9 采暖加热站MCC段 200 2 1 1 1 200 1 1 200 200

10 继电器室MCC段 250 1 1 1 1 250 1 1 250 250

11 汽机通风检修MCC 259 2 1 1 1 259 1 1 259 0

12 锅炉通风检修MCC 214 2 1 1 1 214 1 1 214 0

13 集控楼MCC 100 2 1 1 1 100 1 1 100 100

14 集控室热控厂用负荷电源柜 80 2 1 1 1 80 1 1 80 80

∑P (KW) 2156 2231 1534

0.7x∑P (KVA) 1509 1562 1074

Sd=380V 厂用I段+380V厂用II段-重复容量 1998

变压器容量选择 (KVA) 2500 2500 互为备用
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附表3：柴油发电机负荷统计表

柴油发电机容量选择

序号 负荷名称

成组起动的电动机容量(KW)

和静止负荷的容量(kW)

单独起动的电动机 备注

容量PDG(KW)
投入

时间

运行

状态

投入

批次

连续运行PLX 短时运行PDS

连接

容量

运行

容量

连接

容量

运行

容量

运行

时间

连接

容量

运行

容量

1 汽机润滑油泵 110 1 2

2 汽机盘车装置 45 45 45 20min后 连续

3 顶轴油泵 2×30 30 2

4 小汽机主油泵 2×30 30 2

7 发电机主密封油泵 1×22 22 1

11 主油箱抽油烟风机 2×4 4 1

12 送风机润滑油泵 4×2.2 8.8 1

15 引风机电机润滑油泵 2×2.2 4.4 1

16 一次风机润滑油泵 4×2.2 8.8 1

18 磨煤机润滑油泵 6×7.5 37.5 1

21 空予器传动装置 40 40 1

22 空予器漏风控制系统控制柜 2×8 16 1

23 空预器导向轴承油站电机 1.5 1.5

24 空预器支承轴承油站电机 1.5 1.5

25 电子自动控制密封系统 6x0.55 3.3 1
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序号 负荷名称

成组起动的电动机容量(KW)

和静止负荷的容量(kW)

单独起动的电动机 备注

容量PDG(KW)
投入

时间

运行

状态

投入

批次

连续运行PLX 短时运行PDS

连接

容量

运行

容量

连接

容量

运行

容量

运行

时间

连接

容量

运行

容量

26 SCR区保安负荷 2x10 20 1

28 火检冷却风机电机 2×7.5 7.5 1

29 消防控制系统 8 8 1

30 照明电源 2x0.3 0.6 1

31 柴油机自身负荷 1×10 10 1

32 励磁电源 1×16 16 1

34 汽机电液控制系统（DEH） 1×5 5 1

35 汽机紧急跳闸系统（ETS） 1×2 2 1

36 事故照明负荷 1×70 70 1

37 DCS电源柜 1×35 35 1

39 热控UPS、保安电源柜 1×20 20 1

40 CO2控制电源 1×10 10 1

41
单元控制室220VDC浮充电装

置
2×66 66 1

42
单元控制室110VDC浮充电装

置
2×40 40 1

43
单元控制室110VDC浮充电装

置
3×20 20 1

44 脱硫保安电源 200 200 2
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序号 负荷名称

成组起动的电动机容量(KW)

和静止负荷的容量(kW)

单独起动的电动机 备注

容量PDG(KW)
投入

时间

运行

状态

投入

批次

连续运行PLX 短时运行PDS

连接

容量

运行

容量

连接

容量

运行

容量

运行

时间

连接

容量

运行

容量

45 电梯 1×17.4 17.4 间断 2

46 锅炉电动门配电箱 1×100 100 2

47 汽机电动门配电箱1 1×50 50 2

48 汽机电动门配电箱2 1×50 50 2

连续运行的电动机额定功率之

和∑PD=
236.3

连续运行的静止负荷之和

∑PJ=
502.6

第一批成组启动时∑PD1= 175.3

第一批成组启动时∑PJ1= 282.6

Sjs=k∑PD 591.12

Pjs=Sjscosφ 508.36

Sjs1=k∑PD1 366.32

Pjs1=Sjs1cosφ 315.04
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一.发电机容量的选择

(1)发电机连续输出容量应大于最大计算负荷

Se≥nSjs= 632.58 kVA

Se 发电机的额定容量

n 每个单元机组配置一台柴油发电机时取1

(2)发电机带负荷起动一台最大容量的电动机时短时过负荷能力校验。

Se≥(nSjs+(1.25Kq-K)PDM)/1.5= 751.72 kVA

PDM 最大电动机的额定功率 75 kW

Kq 最大电动机的起动电流倍数 6.6

二、柴油机输出功率的复核

（1）实际使用地点的环境条件不同于标准使用条件，时对柴油机输出功率的修正：

Px=αPr

Px 实际输出功率 947.37 kW

Pr 标准使用条件下的输出功率(kW) 1250 kW

α 海拔高度和空气温度综合修正系数

α=k+0.7(k-1)(1/ηm-1) 0.76

ηm 柴油机的机械效率 0.90

k=(P/P0)0.7(T0/T)2 0.78

P 大气压力(kPa) 80

P0 标准大气压力(kPa) 100

T 温度（绝对温度k) 313

T0 标准温度(k) 298

(2)持续1小时运行状态下输出功率校验
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Px≥αPjs/(1.1*ηG)= 597.68 kW

Pjs 计算负荷的有功功率 544.02

ηG 发电机的效率 0.95

α 柴油发电机组的功率配合系数， 1.15

(3)柴油机的首次加载能力校验：

Px≥2.5KQ∑P“eDcosφQ 1237.4368

∑P“eD 初始投入的保安负荷额定功率之和

KQ 起动负荷的电流倍数 5

cosφQ 起动负荷的功率因数 0.4

三、最大电动机起动时母线上的电压水平校验

Um=Se/(Se+1.25KqPDMX'd) 84.33%

X'd 发电机的暂态电抗 0.16

四、结论

发电机 Pr 1250 kW

cosφQ 0.8

ηG 95%

Se 1644.73 kVA

柴油机 PPPR 1250 kW
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