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【内容摘要】本专题报告结合接入系统方案，根据电厂所处的地理位

置及在电网中的地位、电厂外部启动/备用电源引接条件等，结合电厂总平

面布置和工程现场条件，对本工程停机备用电源采用厂内 330kV配电装置

降压引接、厂外 110kV变电站引接方案进行技术经济比较，从安全可靠性、

经济性出发提出了本工程合理的电源引接方案：发电机出口不设置 GCB、

设置 1台有载调压启动/备用变压器(容量同高厂变)电源由厂内 330kV配电

装置直接降压引接的方案。

1 工程概述

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
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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。

2 启备电源的引接

2.1 启备电源引接方案分析

启备电源的选择前提：在保证机组安全可靠的条件下，满足机组启备

电源要求的情况下，节约建设投资，减少运行费用，降低电厂的上网电价，

增强本厂上网电价的竞争力。

《大中型火力发电厂设计规范》DL50660-2011(简称《大火规》)中

13.3.10条对高压厂用备用或启备电源的引接方式中规定，“当技术经济合理

时，可由外部电网引接专用线路供电。全厂有两个及以上的高压厂用备用

或启备电源时，应引自两个相对独立的电源。”

《大火规》13.3.13条 3款规定：“容量为 600MW的机组，当发电机出

口不装设断路器或负荷开关时，每两台机组可设一台或二台高压厂用启动/

备用变压器，当配置两台时，应考虑一台高压厂用启动/备用变压器检修时，

不影响任一台机组的起停；当发电机出口装有断路器或负荷开关时，四台

及以下机组可设一台高压厂用备用变压器，……。”

另外，启备电源的引接与发电机出口是否安装 GCB有直接关系。《大

火规》16.3.10条第 2款规定：“当装设发电机出口断路器且机组台数为 2台

及以上、出线回路为 2回及以上时，还可以由 1 台机组的高压厂用工作变

压器低压侧厂用工作母线引接另一台机组的高压事故停机电源。”

2.2 启备电源引接的厂外条件
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根据《大中型火力发电厂设计规范》GB50660—2011中 16.3.11条第 1

款规定，未装设发电机出口断路器、“当设置专用的高压启动/备用变压器时，

其容量宜与最大一台高压厂用工作变压器的容量相同”，第 2款规定，“如设

置高压厂用备用变压器，则高压厂用备用变压器应兼有停机功能，其容量

宜按最大单台高压厂用工作变压器的容量的 100%设置”，“如不设置高压厂

用备用变压器，则应设置高压停机电源……高压停机电源容量应满足机组

事故停机的需求，机组事故停机的容量应按工程具体情况核定。”

因此，当设置专用高压启动备用变时，启动备用变容量跟厂高变容量

一样，为 75/45-45MVA。

据资料显示，电厂周边具备 110kV 及 330kV 线路接入电网。

2.3 启备电源引接方案

根据上述原则，本工程考虑如下三种启动备用电源引接方案：

方案一：发电机出口不设置 GCB、设置 1台有载调压启动/备用变压器

(容量同高厂变)电源由厂内 330kV配电装置直接降压引接。接线示意如图

2.1。
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图 2.1 启备电源引接方案一

方案二：发电机出口不设置 GCB、设置 1台有载调压启动/备用变压器

(容量同高厂变)电源由电厂周边 110kV线路引接。接线示意如图 2.2。

图 2.2 启备电源引接方案二

3 启备电源引接方案技术比较

3.1 可靠性比较

可靠性主要包括三个方面：即厂用电系统对启动/备用电源可靠性的要

求、启动/备用外来电源可靠性和启动/备用变压器可靠性。

在厂用电系统对启动/备用电源可靠性的要求方面，方案一、二均无

GCB，方案一启备电源由电厂内 330kV配电装置提供，距离 150米；方案

二由外部变电站引接电源。由于启备电源与机组送出电源独立，减少了外

部线路全停造成全厂停电的可能性，增加了电厂运行的可靠性。

在外来电源可靠性方面，方案一距离近，可靠性比方案二高，方案二
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启动/备用电源架空线路较长，事故可能性较高。因此，方案一可靠性比方

案二高。

3.2 运行灵活和安全性比较

方案一启动/备用电源由电厂内 330kV配电装置引接，方案二启动/备用

电源均由外部 110kV配电装置引接，备用电源和工作电源独立，运行灵活

方便，对于方案一距离近，管理检修比方案二更方便。

3.3 可行性比较

方案一、二电厂均有实施方案，目前有运行的电厂，特别是方案一运

行电厂更多。

3.4 备用电源的布置

在备用变压器布置方面，方案一、二都需在 A排前布置 1台启备变，

方案一中 330kV启动/备用变压器与 330kV配电装置采用 GIL母线连接，方

案二中 110kV启动/备用变压器采用电缆进线，均可满足总平面的布置要求。

但在施工图设计中，A排外地下设施管道较多，电缆沟实施相比于 GIL母

线实施较为困难。

3.5 总体技术评价

经过上面技术的初步比较可以看出：方案一、二可靠性均较好，备用

安全性高，运行灵活性好；方案一占地小，最方便且简洁，方案一配合 A

排外的地下设施管道施工较为简单。

4 方案经济比较

启备电源从电厂内 330kV配电装置引接时，根据 330kV配电装置接线

为三分之二接线，启备变源需配套 2个间隔。
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启备电源从外部变电站引接时，考虑电厂内间隔，需建设1个间隔。电

厂间隔至启备变采用电缆，电厂间隔至外部变电站距离5km，采用架空线。

以上方案主要相关设备投资比较（针对三种方案的不同之处）详见下

表：（不计土建、安装费用，不考虑外接变压器容量费）：

设备名称
单价

（万元）
单位

方案一 方案二

数量 价格 数量 价格

330kV断路器间隔 300 间隔 2 600

110kV断路器间隔 200 间隔 1 200

厂高变 75/45-45MVA 590 台 2 1180 2 1180

330kV启备变 75/45-45MVA 800 台 1 800

110kV启备变 75/45-45MVA 630 台 1 630

220kV电缆 80 Km 5 400

220kV线路 90 Km 2 127.5

合计 （万元） 2580 2590

从上表可以看出，方案一的设备最少，造价较低。

5 结论

从经济对比可以看出，方案一和方案二投资差不多。如果就近 110kV

变电站 110kV间隔有冗余，可考虑从 110kV引接。

从技术对比看出：

对于方案一，从厂内 330kV直接降压到 10kV作为启备电源，方案一

距离近，可靠性高，管理检修方便，且电厂实例较多，运行经验丰富，因

此推荐此方案。

对于方案二，110kV启备电源从厂外引接，方案一距离近，启动/备用

电源架空线路较长，事故可能性较高，管理检修及维护不方便，因此，不

推荐此方案。
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综合技术、经济比较，本工程启备电源引接方案推荐方案一，即，发

电机出口不设置 GCB、设置 1台有载调压启动/备用变压器(容量同高厂变)

电源由厂内 330kV配电装置直接降压引接。
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