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1 概述

1.1 设计依据

1.1.1 铁岭市发展和改革委员会下发的《关于铁岭县高家煤矿 4.52

兆瓦分布式光伏发电项目核准的批复》（铁市发改能源﹝2022﹞19

号）。

1.1.2 铁岭县财投城乡建设有限责任公司提供的本期工程设计的原

始资料和项目申请报告。

1.1.3 设计执行的规程规范

《分布式电源并入电网要求》（GB/T 33593-2017）

《分布式电源接入配电网设计规范》（Q/GDW 11147-2013）

《国家电网公司关于印发分布式电源并网相关意见和规范（修

订版）的通知》（国家电网办﹝2013﹞1781 号）；

《电能质量 供电电压偏差》（GB/T 12325）；

《电能质量 电压波动和闪变》（GB/T 12326）；

《电能质量 公用电网谐波》（GB/T 14549）；

《电能质量 公用电网间谐波》（GB/T 24337）；

《电力二次系统安全防护规定》（国家电力监管委员会第 5 号

令）；

《电力二次系统安全防护总体方案》（国家电力监管委员会电

监安全〔2006〕34 号；

《光伏发电、光伏和燃气电厂二次系统安全防护技术规定》（国

家电力监管委员会电监安全〔2012〕157 号；

《电力系统设计技术规程》（DL/T 5429-2009）；

《工程建设标准强制性条文（电力工程部分）》（2016 年版）；

《地区电网调度自动化设计技术规程》（DL/T 5002-2005）；
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《电力系统调度自动化设计技术规程》（DL/T 5003-2005）；

《电力系统安全自动装置设计技术规定》（DL/T 5147-2001)；

《电力系统设计技术规程》（DL/T 5429-2009)；

《电力系统电压和无功电力技术导则》（SD325-1989）；

《电力系统安全稳定导则》（DL/T 755-2001)；

《继电保护和安全自动装置技术规程》（GB/T 14285 -2006）；

《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》（GB 50062

-2008）；

《电力系统安全自动装置设计技术规定》（DL/T 5147-2001）；

《电能量计量系统设计技术规程》（DL/T 5202-2004）；

《电力系统继电保护设计技术规范》DL/T 5506-2015；

《电力装置的电测量仪表装置设计规范》 GB/T 50063-2008；

《国网辽宁电力发展部关于分散式光伏发电项目接入系统受理

工作的指导意见》辽电发策部〔2019〕29 号

《国家电网公司十八项电网重大反事故措施》（修订版）（国

家电网生〔2018〕979 号；

1.2 工程简介

铁岭县高家煤矿4.52兆瓦分布式光伏发电项目位于在铁岭市双

井子镇高家窝棚村。本项目为分布式光伏发电项目，总容量 4.52MW。

本工程采取“全额上网”模式，以 10kV 电压等级接入 10kV 双

北线。在临近本工程 10kV 舱室开关站附近通过 10kV 双北线，送至

双井子 66kV 变电站。

根据业主提供的项目申请报告中的数据，预计本电站的年均上

网电量为 589 万 kW·h，光伏发电站年均发电利用 1987 小时。
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图 1-1 光伏发电站地理位置示意图及周边电网情况

1.3 设计水平年

设计水平年取为 2025 年。

1.4 主要设计原则

1.4.1 根据铁岭供电公司已确定的接入系统方案框架，结合本工程

升压变压器及其高低压设备的功能、技术参数等进行深入研究，对

接入系统方案予以明确、细化、完善。

1.4.2 合理规划线路路径，做到技术先进、经济合理、安全稳定、

运行灵活。

1.5 设计范围

1.5.1 10kV 舱室开关站馈出柜配出 10kV 电缆及架空线路，接至 10kV

双北线主干。



铁岭县高家煤矿 4.52 兆瓦分布式光伏发电项目接入系统工程

5

2 电力系统一次

2.1 电网现状

2.1.1 铁岭县电网现状

铁岭县双井子变电站位于铁岭电网区域内，主电源通过 66kV 调

青甲线及 66kV 调青乙线与调兵山 220kV 变电站相连。

铁岭县双井子镇附近有调兵山 220千伏变电站 1座，调兵山 220

千伏变电站，主要向铁岭县、调兵山市供电。66kV变电站 4座，分

别为腰堡 66kV变电站、跃进 66kV变电站、施荒地 66kV变电站、

双井子 66kV变电站。

图 2-1 2022年电力系统地理位置接线现状图
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2.1.2 负荷预测

铁岭市地处辽宁省北部，松辽平原中段，是辽宁省 14 个省辖地

级市之一，沈阳经济区副中心城市。是吉林、黑龙江两省通往其它省、

市和出海港口的重要通道。铁岭地区是中国的粮食主产区、优质农产

品生产加工基地和新兴的煤电能源之城。

铁岭市属农业地区，农业生产占的比重较大，是全国重点的商

品粮基地，素有“辽北粮仓”之称，农业主要产业有农副产品加工、

食品加工和饲料加工业。自然资源主要是煤炭，有全国著名的煤炭

生产企业——铁煤集团。

铁岭工业是以能源输出为基础的工业体系，其它工业较为薄弱，

缺少支柱型的大企业，经济发展相对落后于省内其它地区，虽然近

年来发展也比较快，但相对基数小，经济总量也比较小。

参照《2020 年铁岭市政府工作报告》及地区经济发展规划，综 合

考虑地区实际负荷情况，对铁岭地区进行了电力需求预测， 结果详

见表 2-3。

预计 2025 年和 2030 年，铁岭地区全社会用电量将分 别达到

148 亿千瓦时和 175 亿千瓦时，“十四五”年 均增长率为 6.5%，

“十五五”年均增长率为 3.4%；铁岭地区全社会最 大负荷将分别达

到 2170MW 和 2500MW，“十四五”年均增长 率为 6.2%，“十五五”

年均增长率为 2.9%；铁岭地区统调最大负荷将 分别达到 1590MW 和

1800MW，“十四五”年均增长率为 6.5%， “十五五”年均增长率为

2.5%；铁岭北部地区统调最大负荷将分别 达到 875MW 和 990MW，“十

四五”年均增长率为 6.5%，“十五五”年均增长率为 2.5%。

表 2-3
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项目
2020

年

2022

年

2025

年

2030

年

“十三

五 ”
“十四

五 ”

“十五

五 ”

全社会用电量

（亿千瓦时）
108 122 148 175 10.5% 6.5% 3.4%

全社会最大负荷（MW） 1610 1910 2170 2500 7.5% 6.2% 2.9%

网供最大负荷（MW） 1160 1380 1590 1800 7.7% 6.5% 2.5%

其中：铁岭北部地区网供最大

负荷（MW）
638 759 875 990 7.7% 6.5% 2.5%

2.1.3 铁岭地区供电量及负荷预测

根据铁岭地区电力负荷发展历史及变化趋势的分析，结合铁岭地

区经济发展规划对铁岭地区网供最大负荷进行预测，铁岭地区各

220kV 变电站负荷预测结果见表 2-4。

从表中可以看出，2022 年达到 1332MW，2025 年达到 1590MW。

铁岭地区供电负荷预测表

表 2-4 单位：MW

序号 变电站
2022

年

2023

年

2024

年

2025

年

1 铁岭变 147.8 156.7 166.1 176.0

2 牛岗变 167.0 177.0 187.6 198.9

3 开原变 227.5 241.1 255.6 270.9

4 昌图变 119.6 126.8 134.4 142.4

5 调兵山变 132.0 139.9 148.3 157.2

6 西丰变 63.3 87.8 93.1 98.7

7 业民变 76.7 81.3 86.2 91.4

8 新地变 143.6 152.3 161.4 171.1

9 双山变 62.0 65.7 89.7 95.1

10 鱼台变 51.4 54.5 57.8 61.2

合计 1332 1418 1504 1590
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2.2 工程建设必要性

随着全球经济的快速发展和生活水平的日益提高，人们对能源的

需求也在飞速增长。现今国际能源的价格步步攀升，能源交易与合作

已经成了影响各国间邦交的重要因素。可以说，这是全球就能源供应

遭遇到挑战的时候。而一次性能源储量不但非常有限，而且对环境的

不良影响是不可逆转的，加上气候的变化和能源供应的安全保障等问

题的纷至沓来，每个国家都遇到了极大的挑战。

因此，全世界已经刮起一股追求清洁、安全、可再生的能源生产

方式的潮流，这些能源来自太阳、大海、风等。其中太阳能是唯一能

够对二氧化碳排放进行必要削减的发电技术，今天，太阳能已经成为

全球范围内最有效的能源解决方案之一。

我国目前的电力供应依然以火力发电为主，水电、光伏发电、核

电等规模非常小，电力结构极为不合理，一方面带来能源的极大浪费，

另一方面也带来了严重的环境问题。

为此，国家提出了发展新能源发电、鼓励清洁能源的综合利用的

政策。根据《中国应对气候变化国家方案》和《可再生能源中长期发

展规划》，我国将通过大力发展可再生能源，优化能源消费结构。由

于我国在太阳能发电以及核电领域具有一定的技术及资源优势，因此

这两块新能源发电将成为我国未来电力发展的重要方向。据规划，到

2020 年火电比例将减少到 50%，水电、核电、光伏发电及太阳能发

电比例将达到 30%、 8%、 12%。

太阳能被誉为二十一世纪最有开发价值的绿色环保新能源之—。

我国是太阳能蓄量较丰富的地区，但是太阳能资源利用工作开展的较

为缓慢，随着经济水平的不断提高，人类对环境的保护意识逐渐增强，

人们更注重生存质量，开发绿色环保新能源成为能源产业发展的方
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向，作为绿色环保新能源之一的太阳能发电场的开发建设是十分必要

的。同时太阳能发电的开发，特别是太阳能发电设备的国产化能拉动、

促进机械、电器、制造业、服务业及相关产业的快速发展。通过“市

场换技术”的合作方式，可以获得国外太阳能发电现代化技术，迅猛

提升国内太阳能发电设备的制造水平和生产能力。

场址地形地质条件满足太阳能发电场的建设要求，交通运输条件

较为便利，具备建设太阳能发电场的条件。

本太阳能发电场的建设对促进当地经济和社会的发展具有重要

意义：

（1）有利于调整优化铁岭县的能源结构

新能源是重要的能源资源，在满足能源需求、改善能源结构、减

少环境污染、促进经济发展等方面发挥了重要作用。因此，“十二五”

期间，铁岭县将依托水火互济的能源资源条件，加快发展光伏发电和

太阳能等新能源，大力推广太阳能和地热能在建筑中的规模化应用，

降低煤炭在能源消费中的比重，形成规模型、效益型、生态型的多元

能源工业体系。

太阳能是一种洁净的可再生的一次能源。太阳能发发电是一种不

消耗矿物质能源、不污染环境、建设周期短、建设规模灵活、具有良

好的社会效益和经济效益的新能源项目。随着人们对环境保护意识的

增强，以及国家有关部门对太阳能发电工程项目在政策方面的扶持，

太阳能发电在我国得到了迅猛发展。而铁岭县地区是辽宁省太阳能资

源比较丰富的地区之一，大部分地区地势平坦、开阔。适合于大规模

开发、安装太阳能发电。太阳能发电在该地区具有较好的发展前景。

（2）有利于铁岭县地区经济的发展

太阳能发点是清洁能源的开发利用项目，符合我国能源产业政
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策、当地总体发展规划和环境保护要求，具有明显的经济效益、社会

效益和环境效益。在项目设计、建设和运营阶段严格执行报告中提出

的环境保护与水土保持措施，项目建设对当地区域环境影响较小，符

合国家相应环保法规要求。因此，从环境保护和可持续发展的角度来

讲，本太阳能发电项目可行。

太阳能发电的建设将充分利用铁岭县太阳能资源，大力发展清洁

能源，促进当地经济可持续发展具有积极作用，具有良好的社会效益

和环保效益。

2.3 周边电网概况

本项目周边现有调兵山 220kV 变电站 1 座。现有主变 2 台，容

量 120MVAx2。变电站 66kV 侧现有出线 18回，预留 1回出线间隔位

置，主接线方式为双母线带旁路母线。

66kV 变电站 1座，为双井子 66kV 变电站。变电站位于本项目东

北侧直线距离 5.5km。现有主变 2 台，容量均为 20MVA。66kV 侧为线

变组接线方式，进线 2 回，为 66千伏调青甲线和 66kV 调青乙线。

10kV 侧为单母线分段接线，出线 5 回，为 10kV 双北线、10kV 双东

线、10kV 双南线、10kV 双树线、10kV 高煤线。变电站 2021 年最大

负荷 16MW，最小负荷 1.9MW。
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图 2-2 双井子 66kV 变电站电气总加值曲线图

图 2-3 双井子 66kV 变电站电气主接线图

本工程计划接入 10kV 双北线，经现场勘察 10kV 双北线主干为

近期改造线路，主干架空导线为 JKLYJ-10-240 型绝缘线；10kV 双北

线马圈分 1#-87#架空导线为 JKLYJ-10-240 型绝缘线；10kV 双北线
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现全线负荷为 7815kW,最大电流 248.8A，最小电流为 36.8A。

2.4 接入系统方案

2.4.1 接入电网电压等级

本工程确定采用 10kV 电压等级并网。

2.4.2 接入系统方案

接入方案 1：

本工程以铁岭县高家煤矿4.52兆瓦分布式光伏发电项目舱室开

关站馈出柜为起点至双井子 66kV 变电站配出的 10kV 双北线主干

100#杆止，考虑到铁岭县双井子 2.16 兆瓦分布式光伏发电项目同期

建设，本期新建 10kV 电缆及架空线路；电缆采用 YJV22-8.7/15kV-3

×120 型，地埋敷设，安装隔离刀闸 1 组，断路器 1台，氧化锌避雷

器 1组；架空导线采用 JKLYJ-10-240 型绝缘线。

经与用户沟通确认，迁改光伏电站规划区域内 0.4kV 线路，迁

改方案与本方案路径无交叉。
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图 2-4 方案 1路径示意图

接入方案 2：

本工程以双井子 66kV 变电站配出的 10kV 双北线 73#杆（马圈分

T接点）为起点至铁岭县高家煤矿 4.52 兆瓦分布式光伏发电项目舱

室开关站馈出柜止，新建电缆线路及改造 10kV 架空线路；

原 10kV 双北线 73#杆（马圈分 T 接点）至 10kV 双北线马圈分

86#杆，导线为 JKLYJ-10-240 型绝缘线；原 10kV 双北线马圈分 86#

杆至 10kV 双北线高甲西台左 14#末端杆为国网线路，导线为 JG-35

型，需整体改造，考虑到铁岭县双井子 2.16 兆瓦分布式光伏发电项

目同期建设，本期改造导线采用 JKLYJ-10-240 型绝缘线；由改造后

10kV 双北线高甲西台左 14#末端杆至舱室开关站附近新建终端杆，

新建 10kV 架空线路，导线采用 JKLYJ-10-240 型绝缘线；由新建舱
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室开关站附近终端杆至舱室开关站馈出柜，新建 10kV 电缆线路，电

缆采用 YJV22-8.7/15kV-3×120 型，地埋敷设，安装隔离刀闸 1 组，

断路器 1台，氧化锌避雷器 1组。

图 2-4 方案 2路径示意图

经与用户沟通确认，迁改光伏电站规划区域内 0.4kV 线路，迁

改方案与本方案路径无交叉。

本工程综合上述考虑，所以推荐方案 2。

本工程舱室开关站位置位于厂区中部，靠近村路位置，见图 2-5
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2-5 舱室开关站位置图

2.4.2.1 导线截面选择

根据经济电流密度进行导线截面选择，计算公式为

S=P/√3JVecos∮

S-导线截面（㎜²）

P-送电容量（KW）

Ve-线路额定电压（KV）（10KV）

J-经济电流密度（A/㎜²）（2.25)

本工程 cos∮=0.95，导线截面计算结果为
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线路名称 计算导线截面（㎜²） 选择导线型号

舱室开关站-并网点

sd-----bingwangdian

118.85 YJV22-8.7/15kV-3×120

由以上计算结果可得出，本工程采用 YJV22-8.7/15kV-3×120

型电缆。

2.4.3 系统侧电气一次部分校核

本工程 T 接至 10kV 双北线，该 10kV 线路出口，开关柜配出 10kV

电流互感器变比为 400/5。结合铁岭县双井子 2.16 兆瓦分布式光伏

发电项目容量考虑，经校验，现开关柜内 10kV 电流互感器额定电流

满足本期工程接入要求。其他设备满足本期工程接入要求。

2.4.4 接入系统分析

双井子 66kV 变电站现运行主变 2 台（20MVA），变电站 2021 年

最大负荷 16MW，最小负荷 1.9MW。结合消纳报告，在正常运行状态

下，光伏发电站所发电力，可在双井子变 10kV 侧消纳，不会上送 66kV

侧。

2.5 无功结论

当分布式光伏发电项目满发和停发两种情况下，变流器动态补

偿后，可以有效减小电网电压的波动。公共连接点的电压波动为

0.002p.u.，电压波动率在 1%以内,满足系统运行要求（0% ~+7%，即

10kV -10.7kV），所以分布式光伏发电项目接入后系统电压仍保持

稳定。

光伏发电站应配置无功电压控制系统，系统应具备多种控制模

式，包括恒电压控制、恒功率因数控制和恒无功功率控制等，能够

按照电力系统调度机构指令，自动调节光伏发电站的无功功率，控

制光伏发电站并网点电压在在正常运行范围内，其调节速度和控制
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精度应能满足电力系统电压调节的要求。

本工程配置的变流器需具备自动调节无功功率的功能，满足电

网对电压质量的要求。
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3 电力系统二次

3.1 系统继电保护

3.1.1 系统保护配置

双井子 66kV 变电站 10kV 双北线已配置有速断、过流保护，本

期无需改造。

3.1.2 光伏发电站保护配置

3.1.2.1 10kV 母线保护

光伏发电站开关站不采用专用母线保护，以送出线路的过流保

护用于开关站 10kV 母线保护。

3.1.2.2 10kV 线路保护

在光伏发电站开关站送出线路配置1套10kV线路微机保护测控

装置，装置具有定时限速断及过电流保护，并配三相一次重合闸和

低频减载功能。

3.1.2.3 防孤岛保护

光伏发电站应具备防孤岛保护。

3.2 系统对光伏发电站的要求

本工程光伏发电站接入电网设计不包含舱室开关站本体设计，

根据《分布式电源并网技术要求》(GB/T 33593 一 2017)要求，为保

证电力系统的安全可靠性，对光伏发电站提出以下要求。

3.2.1 一般要求

3.2.1.1 分布式电源并网点稳态电压在标称电压的 85%-110%时，应

能正常运行。

3.2.1.2 当分布式电源并网点频率在 49.5Hz~50.2Hz 范围时，分布式

电源应能正常运行。

https://www.baidu.com/s?wd=%E6%AF%8D%E7%BA%BF%E4%BF%9D%E6%8A%A4&tn=44039180_cpr&fenlei=mv6quAkxTZn0IZRqIHckPjm4nH00T1dhuWIBnhmknjDYmWw-m19-0AP8IA3qPjfsn1bkrjKxmLKz0ZNzUjdCIZwsrBtEXh9GuA7EQhF9pywdQhPEUiqkIyN1IA-EUBt1nWcvnjTkPj0
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3.2.1.3 当分布式电源并网点的电压波动和闪变值满足 GB/T 12326、

谐波值满足 GB/T 14549、闪谐波值满足 GB/T 24337、三相电源不平

衡满足 GB/T 15543 的要求时，分布式电源应能正常运行。

3.2.2 有功功率控制

根据《光伏发电并网逆变器技术要求》（GB/T 37408-2019）对分

布式光伏项目有功控制具体要求如下。

3.2.2.1 给定值控制

分布式光伏逆变器应具备有功功率连续平滑调节的能力，能接受功

率控制系统指令调节有功功率输出值，控制误差应不大于逆变器额

定有功功率的±1%，相应时间不应大于 1s。

功率控制系统为 AGC 控制系统，所选设备需满足上述要求，例如：

CSD-800WS 分布式能源功率优化控制器（参考型号）。

3.2.3 无功功率与电压调节

分布式光伏逆变器应具有多种无功控制模式，包括电压/无功控制、

恒功率因数控制和恒无功功率控制等，具备接收功率控制系统指令

并控制输出无功功率的能力，具备多种控制模式再线切换的能力。

无功功率控制误差不应大于逆变器额定有功功率的 1%，响应时间不

应大于 1s。

功率控制系统为 AVC 控制系统，所选设备需满足上述要求，例如：

CSD-800WS 分布式能源功率优化控制器（参考型号）。

3.2.4 频率运行范围

通过 lO(6)kV 电压等级直接接入公共电网的分布式电源宜具备
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一定的耐受系统频率异常的能力，应能够在表 l 所示电网频率范围

内按规定运行。

3.2.5 低电压穿越

通过 10(6)kV 电压等级直接接入公共电网的分布式电源，宜具

备一定的低电压穿越能力：当并网点考核电压在图 l 中电压轮廓线

及以上的区域内，分布式电源应不脱网连续运行；否则，允许分布

式电源切出。

3.2.6 电能质量在线监测

通过 10（6）kV 电压等级并网的变流器类型的分布式电源应在
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公共连接点装设满足GB/T 19862要求的A级电能质量在线监测装置，

电能质量监测历史数据应至少保存一年。

3.2.7 时间同步装置

开关站内配置全站时间同步装置，支持 GPS 和北斗系统，以北

斗时钟为主，以满足系统统一对时的要求。

3.2.8 光伏发电站自动化设备配置原则

光伏发电站配置一套计算机监控系统。远动系统连接至监控系

统站控层以太网上，远动系统与计算机监控系统共享信息，不重复

采集。

3.2.9 防孤岛检测及安全检测自动装置

采用具备防孤岛能力的逆变器，逆变器必须具备快速监测孤岛

且监测到孤岛后立即断开与电网连接的能力。

3.3 调度自动化

3.3.1 调度组织关系

根据调度自动化管理相关规定，光伏发电站建成后，由铁岭地

调指挥管理，远动信息、电能量数据信息按照相关要求上传至铁岭

地调、备调。

3.3.2 远动通道和规约

鉴于光伏发电站的容量、电压等级以及调度管理方式，远动信

息传输采用无线公网通道。
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3.3.3 远动信息

光伏发电站采用综合自动化系统，远动信息从光伏发电站监控

系统获取，根据《分布式电源并网技术要求》(GB/T 33593一2017)

要求及相关规程、规范要求，光伏发电站向铁岭地区调度端传送下

列信息量：

1）开关站并网点断路器状态位置信号。

2）开关站输送有功功率、无功功率和电流。

3）开关站事故总信号。

4）发电站实时可发容量、待发容量。

5）有功功率、无功功率和电流。

3.3.4 二次安全防护

为保证光伏发电站内计算机监控系统的安全稳定可靠运行，防

止站内计算机监控系统因网络黑客攻击而引起电网故障。

因此通信网络所有IP都必须采用内网固定IP或VPN网络。

为了符合电网二次系统安全防护要求，厂站配置无线专用的安

全通信装置（SJJ1625）2套（内含纵向加密装置)。

3.3.5 调度端扩容及接入

为保证光伏发电站的接入，本期铁岭地调及备调需完成如下接

入工作：

1）铁岭地调、备调端自动化系统配置相应的接口及数据库、画

面、报表的修改。

2）铁岭地调、备调端自动化系统与光伏发电站远动设备的 104
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规约联调。

3）铁岭地调端电量系统配置相应的接口及数据库、画面、报表

的修改。

3.4 电能量计量系统

3.4.1 产权分界点

10kV进线电缆端子与光伏发电站开关站内10kV馈出柜连接处。

3.4.2 关口计量点设置原则

本工程关口电量计量点均设在光伏发电站开关站 10kV 送出侧，

配置专用中压计量柜，串接在送出回路中。关口点装设双向四象限

电能量计量表，按双表配置，配有双 RS485 接口。计量柜电流互感

器变比 300/5，准确级 0.2S；电压互感器准确级 0.2。

关口计量PT、CT采用单独的二次卷，关口计量的PT、CT二次线

采用单独的、加锁的、加铅封的端子箱。

考核计量点设在光伏发电站 10kV 电缆出口处。考核表按单表配

置，配有双 RS485 接口，电流互感器变比 300/5，准确级 0.5S。

3.4.3 电能量采集装置

在光伏发电站开关站配置电量采集装置1套，具备不少于4路

RS485数据输出接口。电量采集装置负责对所有电度量数据的采集和

处理，该系统必须满足《电能量计量系统设计技术规程》

（DL/T5202-2004）的有关要求。

光伏发电站计量信息需上传至铁岭地调，备调。

3.4.4为方便营销部门对电源的管理，本工程配置负荷控制装置
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1套，安装在光伏发电站开关站备用位置。

3.5 系统通信

3.5.1 系统通信方案

本工程采用无线通讯。

3.5.2 调度关系

光伏发电站项目以 10kV 电压等级接入系统。根据电网“统一调

度、分级管理”的要求，光伏发电站由铁岭地调调度指挥。

3.5.2.1 通道要求

根据辽电调通[2003]119 号文件《关于辽宁电网通信通道配置原

则的规定》对开关站通道进行配置，通道需求表如下：

表 3-1 通道需求统计表

序号 通信通道起止点 带宽 数量 承载业务 备 注

1 调度自动化专用通道

1.1
10kV 光伏发电站—铁

岭地调
无线 1 远动

104 规约通

道

1.2
10kV 光伏发电站—铁

岭地调
无线 1 远动

104 规约通

道

2 电能计量通道

2.1
10kV 光伏发电站—铁

岭地调
无线 1 电量

102 规约通

道

3.5.3 光缆建设方案

光伏发电站数据上传至铁岭地调采用无线通信方案。

3.5.4 通信方案

铁岭调度中心主站调度自动化无线信关平台由信关系统和光伏
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发电站数据通信装置（通信管理机）两部分组成。信关系统主要由

无线信关子系统、数据转发子系统、反向隔离网闸组成。调度中心

主站信关系统和厂站数据通信装置通过运营商提供的无线

（GPRS/CDMA）网络进行数据交互。

系统结构图：

厂站设备主要由符合《全国电网二次系统安全防护总体方案》
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的要求的单套数据网组成，通过 GPRS APN 专网接入无线综合接入平

台。

主站无线综合接入平台，将采集到的各类自动化数据信息转换

为符合电力规范的 E 文件，通过隔离装置传送给数据转发系统，数

据转发系统根据具体要求将 E 文件转换为电力标准协议（IEC104、

IEC102、部颁 CDT 等），分别同 EMS 主站系统、电量主站系统、配

电主站系统等给类主站进行通讯。

3.5.5 通信网络

铁岭地调通过一条 2M APN 专线接入移动公司 GPRS 网络，双方

互联路由器之间采用私有固定 IP地址进行广域连接，为客户分配专

用的 APN，普通用户不得申请该 APN。用于 GPRS/CDMA 专网的 SIM 卡

仅开通该专用 APN，限制使用其他 APN。得到 APN 后，给所有监控点

及中心分配移动内部固定 IP。

3.5.6 设备配置

在光伏发电站开关站配置安全通信装置（SJJ1625）2 套（内含

纵向加密装置)；安装 Bro3000 通讯管理机 1 台；安装 GPRS 通信装

置 2套，1台上传电量至铁岭调控中心的信关系统，1 台上传调度数

据至铁岭调控中心信关系统。

3.5.7 对光伏发电站通信的其他要求

光伏发电站通信设备能够满足通信系统接网要求，配置站内通

信所需设备，结合本期接网设计，保证地区通信系统完整性。

3.5.7.1 通信电源
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通信系统采用 AC220 供电。通信设备电源取自站内交直流电源

系统（12V,65Ah）。

3.5.7.2 通信机房

本光伏发电站不单独设置通信机房，通信设备和通信电源安装

在二次设备室，为通信设备预留屛位由电气专业统一考虑。

3.5.7.3 防雷接地

通信设备分别可靠接地。通信机房的防雷接地按相关规程由电气

专业统一设计。

3.5.7.4 调度联系

本项目值班室需设两部固定联系方式（一主一备），以确保调度 24

小时随时可以联系到光伏电站。

3.6 并网检测

3.6.1 基本要求

3.6.1.1 光伏发电系统应在并网运行 6 个月内向电网企业提供有关

光伏发电系统运行特征的检测报告。

3.6.1.2 光伏发电系统接入电网的检测点为光伏发电系统并网点，应

由具备相应资质的单位或部门进行，并在检测前将检测方案报所接

入电网企业备案。

3.6.2 检测内容

检测应按照国家或有关行业对光伏发电系统并网运行制定的相

关标准或规定进行，应包括但不仅限于以下内容：

a）无功容量和电压调节能力检测；
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b）电能质量检测；

c）通过技术条件检测；

d）并网运行适应性检测；

e）安全与保护功能检测；

3.7 安全风险评估

本工程安全风险评估，应由具备专业资质的第三方提供。

4 工程设想

4.1 概述

本工程由舱室开关站馈出柜，配出 10kV 电缆及架空线路，接至

附近 10kV 双北线，送至双井子 66kV 变电站。

4.2 主要工程量

4.2.1 线路部分

接入方案 1：
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本工程以铁岭县高家煤矿4.52兆瓦分布式光伏发电项目舱室开

关站馈出柜为起点至双井子 66kV 变电站配出的 10kV 双北线主干

100#杆止，考虑到铁岭县双井子 2.16 兆瓦分布式光伏发电项目同期

建设，本期新建 10kV 电缆及架空线路；电缆采用 YJV22-8.7/15kV-3

×120 型，地埋敷设，安装隔离刀闸 1 组，断路器 1台，氧化锌避雷

器 1组；架空导线采用 JKLYJ-10-240 型绝缘线。

经与用户沟通确认，迁改光伏电站规划区域内 0.4kV 线路，迁

改方案与本方案路径无交叉。

接入方案 2：

本工程以双井子 66kV 变电站配出的 10kV 双北线 73#杆（马圈分

T接点）为起点至铁岭县高家煤矿 4.52 兆瓦分布式光伏发电项目舱

室开关站馈出柜止，新建电缆线路及改造 10kV 架空线路；

原 10kV 双北线 73#杆（马圈分 T 接点）至 10kV 双北线马圈分

86#杆，导线为 JKLYJ-10-240 型绝缘线；原 10kV 双北线马圈分 86#

杆至 10kV 双北线高甲西台左 14#末端杆为国网线路，导线为 JG-35

型，需整体改造，考虑到铁岭县双井子 2.16 兆瓦分布式光伏发电项

目同期建设，本期改造导线采用 JKLYJ-10-240 型绝缘线；由改造后

10kV 双北线高甲西台左 14#末端杆至舱室开关站附近新建终端杆，

新建 10kV 架空线路，导线采用 JKLYJ-10-240 型绝缘线；由新建舱

室开关站附近终端杆至舱室开关站馈出柜，新建 10kV 电缆线路，电
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缆采用 YJV22-8.7/15kV-3×120 型，地埋敷设，安装隔离刀闸 1 组，

断路器 1台，氧化锌避雷器 1组。

经与用户沟通确认，迁改光伏电站规划区域内 0.4kV 线路，迁

改方案与本方案路径无交叉。

4.3 结论

方案 1；新建线路需要新辟路径，考虑路径通道，征占地及排障。

方案 2；需更换金具及导线不需要新辟路径，考虑路径通道。

本工程综合上述考虑，所以推荐方案 2。
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