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根据《中共中央国务院关于进一步深化电力体制改革的若干意见》（中发〔2015〕9号）精神，国家发展改革委、国家能源局于2019年6月印发了《关于规范开展第四批增量配电业务改革试点的通知》（发改运行〔2019〕1097号），公布了我省第四批3个增量配电业务改革试点的名单，舟山市六横镇小郭巨临港产业园增量配电试点项目为其中之一。
为积极有序推进我省增量配电业务改革，确保改革取得实效，保障舟山市六横镇小郭巨临港产业园增量配电网持续健康发展，根据《关于做好增量配电网建设发展规划编制工作的通知》（浙发改办能源〔2019〕7号）、《关于加快推进第四批增量配电网业务试点项目的通知》（浙发改能源〔2019〕311号）要求，编制本规划。
本规划基准年为2018年，规划期为2019-2025年。
本规划的编制依据主要包括：
1．《中共中央 国务院关于进一步深化电力体制改革的若干意见》(中发〔2015〕9号)；
2．《国家发展改革委、国家能源局关于印发电力体制改革配套文件的通知》（发改经体〔2015〕2752号）；
3．《国家发展改革委 国家能源局关于印发<售电公司准入与退出管理办法>和<有序放开配电网业务管理办法>的通知》（发改经体〔2016〕2120号）；
4．《国家发展改革委 国家能源局关于印发<增量配电业务配电区域划分实施办法（试行）>的通知》（发改能源规〔2018〕424号）；
5．《国家发展改革委 国家能源局关于规范开展第四批增量配电业务改革试点的通知》（发改经体〔2019〕1097号）；
6．《关于进一步做好我省增量配电业务改革试点工作的通知》（浙发改能源〔2018〕645号）；
7．《关于做好增量配电网建设发展规划编制工作的通知》（浙发改办能源〔2019〕7号）；
8．《关于加快推进第四批增量配电网业务试点项目的通知》（浙发改能源〔2019〕311号）；
9．《关于进一步推进增量配电业务改革的通知》（发改经体〔2019〕27号）
10．《浙江舟山群岛新区（城市）总体规划(2012－2030年)》
11.《舟山市六横镇总体规划(2008—2020)》
12.《舟山六横岛小郭巨片区规划》（2015年）
13．《城市电力规划规范》（GB/T 50293-2014）；
14．《配电网规划设计技术导则》（DL/T 5729-2016）；
15．《电能质量 公用电网间谐波》（GB/T 24337-2009）；
16．《电能质量 供电电压偏差》（GB/T 12325-2008）；
17．《电能质量 三相电压允许不平衡度》（GB/T 15543-2008）；
18．《电能质量 电压波动和闪变》（GB/T 12326-2008）。

一、试点范围
依据《有序放开配电网业务管理办法》（发改经体〔2016〕2120号）、《关于进一步做好我省增量配电业务改革试点工作的通知》（浙发改能源〔2018〕645号）、《关于进一步推进增量配电业务改革的通知》（发改经体〔2019〕27号）等国家、省相关电改政策文件，按照规划引领、界限清晰、避免交叉供电的原则划定试点区域。
试点区域位于舟山六横岛，区域面积为20平方公里。试点区域范围为西至双屿门海域，南以小郭巨二期围垦范围为界线，东到炮台岗一线山体，北至青联社区村前沿。该区域为促淤围垦区域，分为围垦一期与二期。其中围垦一期已成陆，面积约5平方公里，二期15平方公里海堤已建成，围垦吹填还未完成。如下图 1-1 所示。
舟山市六横镇小郭巨临港产业园增量配电业务改革试点规划区域内建设110千伏及以下增量配电网。
根据《省发展改革委关于确认舟山市六横镇小郭巨临港产业园增量配电业务试点项目业主的通知》规定，确定浙江浙能能源服务有限公司（50%）、国网浙江综合能源服务有限公司（50%）组成的联合体为舟山市六横镇小郭巨临港产业园增量配电网业主。
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试点区域范围示意图

二、区域经济社会发展概况
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试点区域项目位于六横岛西南侧。地处长江三角洲沿海域，西北距宁波北仑仅7.5公里，距正在建设的国家保税港区梅山岛仅4.2公里。随着六横--宁波跨海大桥的建成，届时区域直达宁波市中心只需1小时，规划区域的区位优势将更为突出。试点区域位置如图2-1、2-2所示：
区域内目前零星分布一些企业用户，全部集中在围垦一期。主要用户共五家，分别为普陀区六横滩涂围垦开发有限公司、国电电力浙江舟山海上风电开发有限公司、中交第三航务工程局有限公司宁波分公司、舟山市六横开发建设投资有限公司、舟山市六横开发有限公司。
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图2-1六横区位图
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[bookmark: _Toc29469583]（二）区域总体规划布局
1.发展定位
根据《舟山六横岛小郭巨片区规划》（2015年）中对小郭巨临港产业园定位为：舟山新区现代化、国际化的战略性新兴临港产业新城、六横岛陆海统筹发展先行区的重要组成部分和区域生态友好的人居生活福地。
近期随着小郭巨临港产业园试点区域内LNG接收站项目的正式签约，招商引资力度的大，区域产业规划也正在调整，根据小郭巨临港产业园的实际情况，调整后片区定位为：清洁能源综合产业园，重点发展LNG产业、氢能源产业、氢能源汽车制造、风电全产业链。
2.总体目标
根据《舟山六横岛小郭巨片区规划》（2015年）对小郭巨临港产业园的总体目标为：以海洋高新产业为龙头、城镇建设为依托，集临港制造、科技研发、技术服务、成果孵化、现代物流、商务配套、商业休闲、生活居住等多功能于一体的多元复合、陆海统筹、生态共融的现代复合型城市综合片区。
近期随着小郭巨临港产业园试点区域内LNG接收站项目的正式签约，招商引资力度的大，区域产业规划也正在调整，根据小郭巨临港产业园的实际情况，调整后片区总体目标为：以LNG接收站项目为切入口，发展燃气电厂、冷能利用、气加工、LNG罐体制造及LNG相关产业，打造LNG全产业链基地。同时，发展以有机原料和新材料为主体、以高端精细化学品为特色的产业，将小郭巨打造为规模优势突出、技术水平领先、资源循环利用、绿色安全智能、产业生态完善的高质量化工园区。
3.规划布局
伴随LNG接收站的入驻，试点区域区域产业规划布局也正在调整，但尚未完成，上版规划布局仍具有参照意义。参照上版规划布局如下：
产业规划：“一主、一副、两轴、四片”。
一主:指位于规划区南部的城市主中心，是整个小郭巨片区的城市综合服务中心，也是六横西南部生产力服务中心。
一副:指位于规划区中部的城市副中心，是小郭巨片区的产业配套服务中心。
两轴:分别指的是沿南北向主路的功能发展轴和东西向沿西沙头山—青山湖一带的生态景观轴。功能发展是规划区内联系各个片区的重要纽带和功能发展方向；生态景观轴是展示规划区生态景观的最主要廊道。
四片:分别为城市生活片、小型临港产业片、大中型临港产业片和高新产业研发片。
开发主体：近期工业园区围绕积峙山展开布局，通过中部高新产业研发区建设和产业园区配套中心的打造，将东侧小型临港产业制造区和西侧大中型临港产业制造区紧密联系起来。城镇建设方面主要在西沙头山周边展开，初步形成一定规模的城镇公共设施配套。
[image: D:\项目\浙江\舟山六横小郭巨\资料\小郭巨资料\小郭巨片区附图\02.规划结构图-概念规划.bmp]
图2-3小郭巨临港产业园产业规划图
[bookmark: _Toc29469584]（三）区域用地规划
随着LNG接收站的入驻，试点区域部分用地规划有所变动，目前新版用地规划编制尚未完成，参照试点区域上版用地规划如图2-4所示。由图可知，试点区域规划用地以工业为主，特别是二类工业用地居多，主要分布在试点区域围垦一期以及围垦二期西部。试点区域东部以居住、商住用地为主。中部以商业兼工业用地为主。

[image: E:\WXL\Documents\Tencent Files\578962883\Image\C2C\C[V~24FIXBJI_A$($9UYG2J.jpg]
图2-4试点区域控规用地规划图
[bookmark: _Toc29469585]（四）已知重点建设项目情况
LNG接收站：LNG接收站目前有2处意向选址。选址1位于试点区域围垦二期东南角；选址2位于试点区域外青山西侧。LNG接收站项目总接卸能力为1000万吨/年。分两期实施，一期工程码头接卸量600万吨/年，二期工程码头接卸量增加到1000万吨/年。接收站一期工程将于2021年开始逐步建设，到2023年底建成，二期工程将在2028年建成。
试点区域内LNG接收站意向选址位置如图2-5所示：
[image: ]
图2-5 LNG接收站选址意向图
[bookmark: _Toc29469586]
三、区域电网发展情况
[bookmark: _Toc29469587]（一）周边区域电网现状和发展规划
1.电网概况
试点周边区域内现有220千伏变电站1座，为岑山变（2×240兆伏安）；110千伏变电站2座，为双屿变（2×50兆伏安）和港兴变（2×50兆伏安）。
2.220千伏岑山变电站
220千伏岑山变电站于2015年3月投运，共2台主变，容量为2×240兆伏安。2018年变电站最大负载率为24.77%。
220千伏岑山变电站220千伏出线2回；110千伏侧共有8个间隔，目前已用6个，下送双屿变、港兴变、南沙变和虾峙变。剩余2个，间隔利用率75%。
3.110千伏双屿变电站
110千伏双屿变电站于2015年4月投运，有2台主变，总容量为100兆伏安，2018年变电站最大负载率为47.18%。上级电源来自220千伏岑山变，接线方式为双辐射。
110千伏双屿变电站35千伏侧共有6个间隔，目前已用4个，剩余2个，间隔利用率66.67%。10千伏侧共有18个间隔，目前已用16个，剩余2个，间隔利用率88.89%。
110千伏双屿变电站共有10千伏线路16条，全部为公用线路。其中重载线路一条为龙山B686线；轻载线路4条；单辐射线路3条，分别为蛟头B683线、金润B682线、东鹏B692线。
4.110千伏港兴变电站
110千伏港兴变电站于2013年12月投运，有2台主变，总容量为100兆伏安，2018年变电站最大负载率为14.35%，负载率较低。上级电源来自220千伏岑山变，接线方式为双辐射。
110千伏港兴变10千伏侧共有20个间隔，目前已用13个，剩余7个，间隔利用率65%。
110千伏港兴变共有10千伏线路13条，全部为公用线路。轻载线路9条；单辐射线路3条，分别为田岙B364线、梅峙B370线、元岛B373线。
[bookmark: _Toc29469588]（二）区域电网发展现状
目前试点区域项目内最高电压等级为10千伏，由110千伏双屿变出一条10千伏五星B681线供电，共有5回支线线路（其中五星B681线5号支线未带电），其中带电支线分别为：五星B681线新塘支线、五星B681线垦区支线、五星B681线小支支线、五星B681线六横风电支线。总线路长度约5.3公里，专变容量4280千伏安。
[bookmark: _Toc29469589]（三）区域电源现状和发展规划
现状区域暂无35千伏及以上变电站及电源。目前周边110千伏双屿变10千伏线路五星B681线支线为试点区域供电，能够满足“十三五”该区域供电需求。“十四五”期间LNG接收站建设完成并投入使用，现有线路将不能满足负荷增长需求，需考虑新增负荷的接入需求。
[bookmark: _Toc29469590]（四）存在的主要问题
1.试点区域目前只有一条10千伏五星B681线支线供电，且支线均为单辐射供电，可靠性较低。五星B681线主干线对侧联络线路为郭围B687线，接近于重载，无法满足“N-1”校验。五星B681线负荷无法得到有效转移，供电可靠性较低。
2.试点区域内五星B681线的5条支线中，除5号支线线径为YKLYJ/10-1×240导线以外，其他4条支线线径均为YKLYJ/10-1×70导线，线径较细，负荷承载能力不高，且未来试点区域负荷发展起来后，也易造成线路“卡脖子”，无法有效支撑负荷进一步发展，增量试点改革过渡期间仍需要投资改造部分配电网线路，以暂时满足近期的用电需求。
[bookmark: _Toc29469591]

四、区域用电预测
[bookmark: _Toc29469592]（一）区域负荷增长趋势分析、负荷特性分析
目前试点区域尚处于围垦阶段，区域内零星分布一些企业用户，全部集中在围垦一期。主要用户共五家，分别为普陀区六横滩涂围垦开发有限公司、国电电力浙江舟山海上风电开发有限公司、中交第三航务工程局有限公司宁波分公司、舟山市六横开发建设投资有限公司、舟山市六横开发有限公司，2018年试点区域内全社会最大负荷约2兆瓦，年用电量0.07亿千瓦时，主要为施工用电。
根据区域小郭巨概念规划，试点区域远景定位为一个大的产业园区，居住、商业等只是单纯为产业配套，配套规模和层次都比较低，对城镇的发展没有做出明确的判断和预留。而近期随着LNG接收站项目的正式签约，招商引资力度的加大，区域产业规划也将随之调整，从持续用电性质分类，试点区域主要以日常工作型、连续生产型为主，居住型和商业服务型为辅。
[bookmark: _Toc29469593]（二）区域用电需求预测
1.负荷预测方法及思路
区域负荷预测一般分为需用系数法、负荷密度法、负荷成熟度法以及趋势外推、年均增长率等方法，方法应用模式如下图4-1所示：
[image: ]
图4-1区域远期负荷预测方法
虽然负荷预测的方法有多种，但其所需要不同的原始数 据、资料，其适应性同样存在很大的差别，因此针对本规划区而言，应根据规划区的原始资料以及用地规划的具体情况，确定本次负荷预测采用的方法：
试点区域目前已修编了《舟山六横岛小郭巨片区规划》（2015年），故本次负荷预测可根据该控规以负荷密度法为主要预测方法，以需用系数法为参考方法，并对试点区域开展现状负荷及目标年负荷的合理性校验。
（1）近期负荷预测：根据试点区域的实际情况，由于区域产业规划正在调整，近期LNG接收站项目已正式签约，招商引资力度大，所以本次规划近期负荷预测采用自然增长+大用户法。
（2）远景负荷预测：试点区域目前已修编了《舟山六横岛小郭巨片区规划》（2015年），从而得到了试点区域内各地块的用地性质、用地面积等指标。这些是配电网规划十分重要的信息，而负荷密度指标法是建立在这些信息基础上的负荷预测方法。因此，本次规划采用负荷密度指标法对地区进行远景负荷预测，并结合综合考虑大用户报装。
2.近期负荷预测
（1）地块负荷预测（不包含LNG接收站项目）
综合考虑现状已有用户负荷发展，基于试点区域地块出让、招商引资预期，预计至2021年试点区域内全社会最大负荷为2兆瓦，全社会用电量为0.07亿千瓦时；到2023年，试点区域内预计全社会最大负荷达到6兆瓦，全社会用电量达到0.27亿千瓦时；到2025年，试点区域内预计全社会最大负荷达到10兆瓦，全社会用电量达到0.43亿千瓦时。
表4-1地试点区域块近期负荷预测结果
单位：兆瓦、亿千瓦时
	区域
	年份
	2019
	2020
	2021
	2023
	2025
	2019-2021年年均增长率
	“十四五”
年均增长率

	试点区域地块负荷（不包含LNG接收站）
	全社会
最大负荷
	2
	2
	2
	6
	10
	/
	/

	
	年均增长率
	0
	0
	0
	/
	/
	0
	48.61

	
	全社会
用电量
	0.07
	0.07
	0.07
	0.27
	0.43
	/
	/

	
	年均增长率
	0
	0
	0
	/
	/
	0
	56.33


（2）大用户预测（LNG接收站项目）
考虑项目建设周期与围垦二期吹填时间，预计2020年底完成围垦区域吹填，LNG接收站一期工程将于2021年开始逐步建设，到2023年底建成；二期工程将在2028年建成。
160千瓦以上电机采用中压6千伏配电，160千瓦以下电机采用低压0.38千伏配电；工艺装置负荷为一级负荷，行政区大部分负荷为三级负荷，部分重要工艺、仪表及消防负荷为一级负荷，所有负荷采用单母线分段方式，放射式供电。其中LNG罐内泵、火炬分液罐电加热器、码头脱揽钩等负荷为一级负荷中特别重要负荷，需柴油发电机组供电。接收站二期负荷达到29兆瓦（包含一期负荷）。
LNG接收站：LNG接收站一期工程将于2021年开始逐步建设，到2023年底建成。考虑2021年和2022年期间施工用电，至2021年LNG接收站施工用电负荷约为0.05兆瓦；至2022年LNG接收站施工用电负荷约为0.08兆瓦；至2023年负荷约为2兆瓦；至2025年负荷约为16兆瓦。LNG接收站电量数据参照舟山市其它LNG接收站计算得出。
表4-2 LNG接收站近期负荷及电量数据
单位：兆瓦、万千瓦时
	区域
	年份
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025

	LNG接收站
	全社会
最大负荷
	0
	0
	0.05
	0.08
	2
	8
	16

	
	全社会
用电量
	0
	0
	17.5
	28
	700
	2800
	5600


3.负荷预测汇总及电量预测
对上述试点区域负荷及电量预测结果进行汇总。得到试点区域2019年至2025年负荷及电量预测情况如下表所示：
表4-3试点区域电力需求预测结果
单位：兆瓦、亿千瓦时
	年份
	2019
	2020
	2021
	2023
	2025
	年均增长（%）

	
	
	
	
	
	
	十三五
	十四五

	负荷
	2
	2
	2.05
	8
	26
	0
	88.71

	电量
	0.07
	0.07
	0.072
	0.34
	0.99
	0
	92.1


至2020年，预测负荷约为2兆瓦，年用电量0.07亿千瓦时；至2025年，预测负荷约为26兆瓦，年用电量0.99亿万千瓦时。
在节能环保的当下，国家大力提倡LNG冷能利用。LNG单独用作发电，发电效率远远不如煤电和核电。因此，需依靠高效的三联供系统提高天然气的整体利用效率。电冷热三联供系统是遵循“温度对口，梯级利用”原理，这种能量利用方式将不同温位的能量用于最合适的用户，能极大的提高能源的利用率。同时，三联供系统的利用可有效降低污染物的排放、促进环境可持续发展。
目前中国海洋石油有限公司利用LNG冷能建成的空分产品液化工厂，通过利用LNG气化过程中释放的冷能降低液态空分产品过程中的电力成本，实现用电量减少30%～50%左右，节水70%，大大降低了公司的生产成本。
试点区域LNG接收站总接卸量为1000万吨/年。年用电量预计为10150万千瓦时。如果冷能能够得到充分利用，用电量预计将减少3045万千瓦时～5025万千瓦时。余能得到充分利用，有效节约公司成本。
[bookmark: _Toc29469594]（三）周边区域电力电量需求预测
由于试点区域内现状无35千伏及以上变电站，现状区内的供电均来自区外，试点区域周边为六横区域的台门片区和峧头片区。试点区域周边远景将考虑新建一座220千伏横南变；新建4座110千伏变电站，分别为：横北变、夏家变、双塘变、杜庄变。满足试点区域周边供电需求。
[bookmark: _Toc29469595]（四）区域电源（含分布式电源）增长预测
试点区域现状无分布式电源，通过对试点区域围垦进度、入驻用户、产业类型的分析，对区域内分布式电源接入的容量进行预测。
根据试点区域面积及用户建筑物屋顶可建设光伏发电的实际情况，按照适合光伏安装的屋顶面积占建设面积15%、光伏版型按多晶8平方/千瓦计算，预计试点区域内远景屋顶光伏可装机容量最大可达到219兆瓦，按照10%的装机规模考虑，预计2035年装机容量为21.9兆瓦。

[bookmark: _Toc29469596]五、总体要求
[bookmark: _Toc29469597]（一）指导思想
[bookmark: _Toc29469598]落实《中共中央国务院关于进一步深化电力体制改革的若干意见》(中发〔2015〕9号)，鼓励社会资本有序投资运营增量配电网，以区域发展规划为基础，以满足客户需求为导向，远近结合、适度超前，促进配电网建设发展，提高配电网运营效率，切实履行安全可靠供电、保底供电和社会普遍服务等义务，保证项目建设质量和运行安全符合电网建设、运行、维护等国家和行业标准，确保电力供应安全可靠。
[bookmark: _Toc29469599]（二）发展目标
[bookmark: _Hlk27038252]根据试点区域负荷预测结果，参考《配电网规划设计技术导则》（DL/T 5729-2016）及试点区域发展定位，试点区域定位为B类供电区。结合本地区的电网建设及社会经济发展的实际，增量配电网规划目标如下：
1.供电可靠率：试点区域供电可靠率＞99.965%，户均年停电时间不高于3小时。
2.电压合格率：试点区域综合电压合格率达到99.95%。

[bookmark: _Toc29469600]六、区域网架建设规划
[bookmark: _Toc29469601]（一）规划技术原则
[bookmark: _Toc253744207][bookmark: _Toc306766321][bookmark: _Toc306780113][bookmark: _Toc307054077][bookmark: _Toc306956262][bookmark: _Toc352610586][bookmark: _Toc253594798][bookmark: _Toc387618981][bookmark: _Toc253585228][bookmark: _Toc352071885][bookmark: _Toc219977917]1.总体原则
（1）容载比
容载比是配电网规划的重要宏观性指标，合理的容载比与网架结构相结合，可确保故障时负荷的有序转移，保障供电可靠性，满足负荷增长需求。
考虑规划区发展的特点，负荷增长快速期可取较高容载比，通过加强和改善网络结构，在满足用电需求、可靠性要求的前提下逐步降低容载比，提高电网的经济效益。
根据规划区域的经济增长和社会发展的不同阶段，对应的配电网负荷增长速度可分为较慢、中等、较快三种情况，相应电压等级配电网的容载比如表6-1所示，总体宜控制在1.8～2.2范围之间。
表6-1  110千伏电网容载比选择范围
	负荷增长情况
	较慢增长
	中等增长
	较快增长

	年负荷平均增长率KP
	KP≤7%
	7%＜KP≤12%
	KP＞12%

	110千伏容载比(建议值)
	1.8～2.0
	1.9～2.1
	2.0～2.2


（2）电网结构
合理的电网结构是满足供电可靠性、提高运行灵活性、降低网络损耗的基础。高压、中压和低压配电网三个层级应相互匹配、强简有序、相互支援，以实现配电网技术经济的整体最优。规划区的配电网结构应满足以下基本要求：
1）正常运行时，各变电站应有相互独立的供电区域，供电区不交叉、不重叠，故障或检修时，变电站之间应有一定比例的负荷转供能力。
2）在同一供电区域内，变电站中压出线长度及所带负荷宜均衡，应有合理的分段和联络；故障或检修时，中压线路应具有转供非停运段负荷的能力。
3）接入一定容量的分布式电源时，应合理选择接入点，控制短路电流及电压水平。
4）高可靠性的配电网结构应具备网络重构能力，便于实现故障自动隔离。
2.110千伏电网规划技术导则
（1）电网结构
规划区110千伏电网目标电网结构推荐表如表6-2所示。
表6-2  规划区110千伏电网目标电网结构推荐表
	电压等级
	链式
	环网
	辐射

	
	三链
	双链
	单链
	双环网
	单环网
	双辐射
	单辐射

	110千伏
	√
	√
	√
	√
	
	√
	


规划区110千伏变电站宜采用双侧电源供电，条件不具备或电网发展的过渡阶段，也可同杆架设双电源供电，但应加强中压配电网的联络。考虑规划区电网实际情况，规划区110千伏电网推荐采用双辐射结构。

[image: ]
图6-1双辐射结构示意图
（2）变电站
1）应综合考虑负荷密度、空间资源条件，以及上下级电网的协调和整体经济性等因素，确定变电站的供电范围以及主变压器的容量序列。同一规划区域中，相同电压等级的主变压器单台容量规格不宜超过3种，同一变电站的主变压器宜统一规格。
表6-3  规划区变电站最终容量配置推荐表
	电压等级
	供电区域类型
	台数(台)
	单台容量(MVA)

	110千伏
	B类
	2～3
	63、50、40


2）应根据负荷的空间分布及其发展阶段，合理安排供电区域内变电站建设时序。
变电站内主变台数最终规模不宜超过4台。
3）变电站的布置应因地制宜、紧凑合理，尽可能节约用地。原则上，规划区可采用全户内或半户外站，根据情况可考虑采用紧凑型变电站，如有必要也可考虑与其它建设物混合建设，或建设半地下、地下变电站。
4）应明确变电站供电范围，随着负荷的增长和新变电站站址的确定，应及时调整相关变电站的供电范围。
5）变压器宜采用有载调压方式。
6）变压器并列运行时其参数应满足相关技术要求。
（3）线路
1）110千伏线路导线截面的选取应符合下述要求：
A.线路导线截面宜综合饱和负荷状况、线路全寿命周期选定。
B.线路导线截面应与电网结构、变压器容量和台数相匹配。
C.线路导线截面应按照安全电流裕度选取，并以经济载荷范围校核。
2）110千伏架空线路截面不宜小于240平方毫米。
3）110千伏线路导线截面选取宜适当留有裕度，以避免频繁更换导线。
4）110千伏架空线路导线宜采用钢芯铝绞线，沿海及有腐蚀性地区可选用防腐型导线。
5）110千伏电缆线路宜选用交联聚乙烯绝缘铜芯电缆，载流量应与架空线路相匹配。
3.中压电网规划技术原则
（1）电网结构
规划区中压配电网目标电网结构推荐表如表6-4所示。
表6-4  中压配电网目标电网结构推荐表
	架空网
	电缆网

	多分段适度联络
	双环式


1）中压配电网应根据变电站位置、负荷密度和运行管理的需要，分成若干个相对独立的供电区。分区应有大致明确的供电范围，正常运行时一般不交叉、不重叠，分区的供电范围应随新增加的变电站及负荷的增长而进行调整。
2）对于供电可靠性要求较高的区域，还应加强中压主干线路之间的联络，在分区之间构建负荷转移通道。
3）中压架空线路主干线应根据线路长度和负荷分布情况进行分段(一般不超过5段)，并装设分段开关，重要分支线路首端亦可安装分段开关。
4）中压电缆线路一般可采用环网结构，环网单元通过环进环出方式接入主干网。
5）双射式、对射式可作为辐射状向单环式、双环式过渡的电网结构，适用于配电网的发展初期及过渡期。
6）应根据城乡规划和电网规划，预留目标网架的廊道，以满足配电网发展的需要。
规划区中压架空线路推荐典型接线模式如下图6-2所示：
[image: ]
图6-2多分段适度联络接线模式
（2）线路
1）中压配电网应有较强的适应性，主干线截面宜综合饱和负荷状况、线路全寿命周期一次选定。导线截面选择应系列化，同一规划区的主干线导线截面不宜超过3种，主变容量与中压出线间隔及中压线路导线截面的配合一般可参考表6-5选择。
表6-5  主变容量与中压出线间隔及中压线路导线截面配合推荐表
	110千伏主变容量(MVA)
	中压馈线数
	中压主干线截面(mm2)
	中压分支线截面(mm2)

	
	
	架空
	电缆
	架空
	电缆

	80、63
	12及以上
	240、185
	400、300
	150、120
	240、185

	50、40
	8～12
	240、185、150
	400、300、240
	150、120、95
	240、185、150


2）中压线路供电半径应满足末端电压质量的要求。原则上规划区供电半径不宜超过3公里。
3.配电设备
1）柱上变压器
柱上变压器应按“小容量、密布点、短半径”的原则配置，应尽量靠近负荷中心，根据需要也可采用单相变压器。
配电变压器容量应根据负荷需要选取，规划区配电变压器容量选取一般应参照表6-6。
表6-6  中压柱上变压器容量推荐表
	三相柱上变压器容量(kVA)
	单相柱上变压器容量(kVA)

	≤400
	≤100


2）配电室
A.配电室宜独立建设。受条件所限必须进楼时，可设置在地下一层，但不应设置在最底层。其配电变压器宜选用干式，并采取屏蔽、减振、防潮措施。
B.变压器接线组别宜采用D，yn11，单台容量不宜超过1000千伏安，220/380伏侧为单母线分段接线。
3）箱式变电站
箱式变电站仅限用于配电室建设改造困难的情况，如架空线路入地改造地区、配电室无法扩容改造的场所，以及施工用电、临时用电等，其单台变压器容量一般不宜超过500千伏安。
4）柱上开关
A.线路分段、联络开关宜选择负荷开关。长线路后段(超出变电站过流保护范围)、较大分支线路首端及用户分界点处可选择断路器。
B.开关的遮断容量应与上级10千伏母线相协调。
C.规划实施配电自动化的地区，开关性能及自动化原理应一致，并预留自动化接口。
5）开关站
A.开关站宜建于负荷中心区，宜配置双电源，分别取自不同变电站或同一座变电站的不同母线。
B.开关站接线宜简化，可采用两路电源进线、6～12路出线，单母线分段接线，出线断路器带保护。开关站应按配电自动化要求设计并留有发展余地。
6）环网单元
A.环网单元宜采用两路电源进线、4路出线，必要时可增加出线。
B.进线及环出线宜采用负荷开关，配出线根据电网情况及负荷性质可采用负荷开关或断路器。
7）线路调压器
在缺少电源站点的地区，当中压架空线路过长，电压质量不能满足要求时，可在线路适当位置加装线路调压装置。
4.0.38千伏电网规划技术原则
（1）基本要求
0.38千伏配电网应实行分区供电的原则，台区不得跨越铁路、通航河道、县级及以上公路，不宜跨越其他河流和城乡主干道路。220/380伏配电网应结构简单、安全可靠，一般采用辐射式结构。设备选用宜标准化、序列化。
（2）线路
1）220/380伏配电网应有较强的适应性，主干线截面应按远景规划一次选定。导线截面选择应系列化，同一规划区内主干线导线截面不宜超过3种。
规划区220/380伏主干线路导线截面可参考表6-7选择。
表6-7	线路导线截面推荐表
	线路形式
	主干线(mm2)

	电缆线路
	≥120

	架空线路
	≥120


注1：表中推荐的架空线路为铝芯，电缆线路为铜芯。
注2：规划区宜采用绝缘导线。
2）220/380伏电缆可采用排管、沟槽、直埋等敷设方式。穿越道路时，应采用抗压力保护管。
3）220/380伏线路应有明确的供电范围，供电半径应满足末端电压质量的要求。原则上规划区不宜超过400米。
5.电源及用户接入原则
（1）电源接入原则
1）配电网应满足国家鼓励发展的各类电源及新能源微电网的接入要求，逐步形成能源互联、能源综合利用的体系。
2）接入110～35千伏电网的常规电源，宜采用专线方式并网。
3）分布式电源接入应符合现行行业标准《分布式电源接入配电网技术规定》NB/T32015的相关规定。
4）在分布式电源接入前，应对接入的配电线路载流量、变压器容量进行校核，并对接入的母线、线路、开关等进行短路电流和热稳定校核，如有必要也可进行动稳定校核。
5）接入单条线路的电源总容量不应超过线路的允许容量；接入本级配电网的电源总容量不应超过上一级变压器的额定容量以及上一级线路的允许容量。
6）分布式电源并网点应安装易操作、可闭锁、具有明显开断点、带接地功能、可开断故障电流的开断设备。
7）在满足上述技术要求的条件下，电源并网电压等级可按表6-8的规定确定。
表6-8	电源并网电压等级参考表
	电源总容量范围
	并网电压等级

	8kW及以下
	220V

	8kW～400kW
	380V

	400kW～6MW
	10kV

	6MW～50MW
	20kV、35kV、66kV、110kV


（2）用户接入原则
用户接入应符合电网规划，不应影响电网的安全运行及电能质量。用户的供电电压等级应根据当地电网条件、最大用电负荷、用户报装容量，经过技术经济比较后确定。供电半径较长、负荷较大的用户，当电压质量不满足要求时，应采用高一级电压供电。应合理控制专线数量，统筹安排廊道资源，以提高城市空间资源和电网资源的利用效率。

[bookmark: _Toc29469602]（二）布点规划
“十三五”期间试点区域内负荷增长较为缓慢，现有线路能够满足其供电需求。
“十四五”期间，随着试点区域内围垦二期的吹填完成，LNG接收站以及其周边配套建成后，负荷需求较大，而周边区域110千伏双屿变与港兴变仅能够满足其周边区域的负荷增长，剩余资源不能满足试点区域的负荷发展需求。因此规划“十四五”期间需在试点区域内新增一座变电站。
至2025年，试点区域负荷将达到26兆瓦，并且区域处于快速发展阶段，因此容载比应控制在2.0~2.2。从负荷需求来看，试点区域内需1台50兆伏安容量的变电站即可，但考虑到LNG接收站中包含部分一级负荷，供电可靠性要求较高，需保证上级电源需来自不同主变，因此规划在试点区域围垦二期外青山附近建设一座110千伏围垦变，新建主变2台，LNG接收站可分别从围垦变不同主变侧接入，以保证在单台主变故障或检修时为LNG接收站提供不间断电源。
110千伏围垦变容量2×50兆伏安，变比110/35/10，预留围垦变第三台主变位置。110千伏电源进线2回（JL/G1A-300/25架空线路2×7公里），上级电源来自220千伏岑山变。
至远景年，区域内LNG接收站全部投产，新增负荷较大，且区域内依托LNG接收站形成新的产业链结构，周边负荷也随着有较大增长，根据远景年地块开发建设进度、负荷实际增长情况以及供电可靠性要求，考虑上围垦变第三台50兆伏安主变，并新建110千伏跃进变（变比110/35/10，容量2×50兆伏安）。
[bookmark: _Toc29469603]另外，2021年试点区域内LNG接收站项目开工建设，2023年底前建成。为保障LNG接收站项目用电需求，LNG接收站选址1由110千伏围垦变新出两回35千伏电源线（电缆线2×1.5公里）至35千伏用户变电站；LNG接收站选址2由110千伏围垦变新出两回35千伏电源进线（电缆线2×0.66公里）至35千伏用户变电站。
（三）建设方案和投资
1.总体规划思路
本次规划立足现状配电网，以目标网架为引领，兼顾供电可靠性与投资精准性，按照规划的指导思想和基本原则，确立规划思路如下：
边界清晰、独立供电。试点区域除必要的电源进线及纯联络线路外，其内部配电网应逐步与外部电网分离，与外部电网无交叉供电，便于增量试点业务开展，最终实现区域内部负荷由增量配电网独立供电。
目标引领，逐年过渡。先依据试点区域饱和负荷水平、用户空间分布、供电可靠性需求，按照“接线标准、供区清晰、路径最优”的要求，构建适应试点区域发展的远景目标网架。然后以目标网架为引领，依据用户接入、负荷发展等需求，结合变电站投产，逐年制定过渡方案，有序推进增量配电网建设，避免重复建设和投资浪费。
2.远景目标网架
考虑到小郭巨临港产业园定位、供电可靠性需求等，远景目标网架按照架空网建设。本次试点区域新建10千伏架空线路导线采用240平方毫米绝缘导线，出线电缆采用300平方毫米铜芯电缆，接线方式采用架空线多分段单联络。远景年试点区域总负荷将达到112.9兆瓦，其中LNG接收站总负荷为29兆瓦。至远景年，需从围垦变和跃进变架设20回架空线为试点区域供电。同时区外10千伏五星681线和杜庄368线作为与区内的对侧联络线路，正常运行时与区内线路互为备用。
3.逐年过渡方案
“十三五”期间，试点区域内未规划建设110千伏、35千伏变电站和线路。
“十四五”期间试点区域内拟投资建设110千伏项目1项，35千伏项目1项（由用户出资），10千伏项目4项。区域内总计新建10千伏架空线路4回，长度15.7公里，总投资589.1万元。新建FTU智能开关8台，新建远传型故障指示器8台，新建光缆长度15.47公里，配电自动化工程和通信部分共投资136.96万元。总计投资6276.27万元。具体如表6-9所示：
表6-9试点区域项目建设明细表
	序号
	项目名称
	工程规模
	投产年份
	项目投资
(万元）

	
	
	
	
	

	1
	五星B681线小支支线导线更换工程
	更换YKLYJ/10-1×240导线（长度2.9km）
	2021
	101.1

	2
	110千伏围垦变输
变电工程
	新增2台主变，容量2×50MVA ，110千伏电源进线2回（JL/G1A-300/25架空线路2×7公里）
	2023
	5550

	3
	35千伏用户变
接入工程
	两回35千伏电源进线（电缆线2×1.5公里）及用户变电站
	2023
	用户出资

	4
	10千伏围垦01线
新建工程
	新增（YKLYJ/10-1×240）导线（2.8km）。新上2台分段开关，1台联络开关
	2023
	113

	5
	10千伏围垦02、03线、新建工程
	新增（YKLYJ/10-1×240）导线（4.35km），新上2台分段开关，1台联络开关
	2023
	167.25

	6
	新建10千伏围垦06线与围垦01线联络工程
	新增（YKLYJ/10-1×240）导线（5.65km），新上1台分段开关，1台联络开关
	2025
	207.75

	7
	试点区域配电自动化
建设工程
	新增8台智能FTU终端
	2023-2025
	41.2

	8
	试点区域通信部分
建设工程
	通信光缆采用24芯光缆，新建光缆长度15.47公里
	2023-2025
	95.97

	合计
	/
	/
	6276.27


工程可研估算的项目划分、费用构成及取费标准执行国家能源局2009年发布的《20kV及以下配电网工程建设预算编制与计算标准》。工程取费标准按Ⅰ类地区考虑。项目详细描述如下：
（1）五星B681线小支支线导线更换工程。
建设必要性：目前小郭巨围垦一期内负荷由五星B681线小郭巨支线提供电源。其中五星B681线小支支线导线为YKLYJ/10-1×70导线。导线较细且为支线，围垦变投运后，该段支线将转接至围垦变上，使试点区域与周边区域供电边界清晰。
建设方案：将五星B681线小支支线YKLYJ/10-1×70导线更换成YKLYJ/10-1×240导线（长度2.9km）。
实施年份：建议2021年建成。
（2）110千伏围垦变输变电工程
建设必要性：“十四五”期间，LNG接收站项目开工建设，预计2023年底前建成。同时，随着试点区域配套产业引进。至2025年，试点区域负荷将达到26兆瓦（LNG接收站项目负荷16兆瓦），现有线路难以满足负荷需求，且LNG接收站项目采用35千伏电压等级供电。需要建设上级电源点110千伏公用变电站。
建设方案：在试点区域围垦二期青山附近建设110千伏围垦变一座，容量2×50兆伏安，变比110/35/10。110千伏电源进线2回（JL/G1A-300/25架空线路2×7公里），来自220千伏岑山变。
实施年份：建议2022年建设，2023年投产。
（3）35千伏用户变接入工程。
建设必要性：2021年LNG接收站项目开工建设，2023年底前建成，LNG接收站总负荷共29兆瓦。为保障LNG接收站项目用电需求，需要建设用户线路及用户变电站，均由用户出资。
建设方案：选址1由110千伏围垦变新出两回35千伏电源进线（电缆线2×1.5公里）至35千伏用户变电站；选址2由110千伏围垦变新出两回35千伏电源进线（电缆线2×0.66公里）至35千伏用户变电站。
实施年份：2023年投产。
（4）10千伏围垦01新建工程。
建设必要性：目前小郭巨围垦一期内负荷由五星B681线小郭巨支线提供电源。供电半径过长，电压质量和供电可靠性不能满足供电需求。
建设方案：围垦变新建围垦01线（YKLYJ/10-1×240）导线（2.8km）与五星B681线小支支线构建联络。同时切改五星B681线小支支线和六横风电支线负荷，共切改专变容量2650千伏安。新上2台分段开关，在五星B681线小支支线1#新上一台联络开关。
实施年份：建议2023年建成。
（5）10千伏围垦02、03线新建工程。
建设必要性：伴随围垦二期生活片区吹填完成，该片区域出现负荷，目前该片区域无供电线路。
建设方案：围垦变新建围垦02线（YKLYJ/10-1×240）导线（2.3km）与新建围垦03线（YKLYJ/10-1×240）导线（2.05km）构建联络。新上联络开关1台，分段开关2台。
实施年份：建议2023年建成。
（6）新建10千伏围垦06线与围垦01线联络工程。
建设必要性：伴随围垦二期生活片区吹填完成，该片区域出现负荷，目前该片区域无供电线路。
建设方案：围垦变新建围垦06线（YKLYJ/10-1×240）导线（5.58km）,并转接五星B681线垦区支线和新塘支线负荷，共切改专变容量2650千伏安。围垦01线新建（YKLYJ/10-1×240）导线（0.7km）与围垦06线构建联络。新上联络开关1台，分段开关1台。
实施年份：建议2025年建成。
4.工程量统计及投资估算
2019～2025年，试点区域新建110千伏变电站1座，主变2台，容量为2×50兆伏安；新建110千伏架空线路14公里；新建10千伏线路4回，架空长度15.7公里，柱上开关8台；配电自动化建设新增智能FTU终端8台，新建光缆长度15.47公里。总投资136.96万元。综合考虑110千伏、10千伏各级电网建设、配电自动化建设。配电网总投资约6276.27万元。
110千伏项目共建设1项，2023年新建围垦变，投运2台主变，共计投资5550万元。

表6-10  110千伏项目建设情况统计表结果
单位：千米、兆伏安、万元
	项目名称
	架空线（km）
	电缆线（km）
	容量配置(MVA)
	投资（万元）
	年份

	110千伏围垦变输变电工程
	14
	/
	126
	5550
	2023



35千伏LNG接收站大用户项目均由用户出资。
表6-11 35千伏项目建设情况统计表结果
单位：千米、兆伏安、万元
	项目名称
	选址
	架空线（km）
	电缆线（km）
	容量配置
(MVA)
	投资（万元）
	年份

	35千伏用户变
接入工程
	选址1
	/
	3
	/
	用户出资
	2023

	
	选址2
	/
	1.32
	/
	
	


10千伏项目共建设4项，共架设架空线15.7公里，新上开关数量8台，共计投资589.1万元。
表6-12 10千伏项目建设情况统计表结果
单位：千米、台、万元
	项目名称
	架空线（km）
	开关数量（台）
	投资（万元）
	年份

	五星B681线小支支线导线更换工程
	2.9
	0
	101.5
	2021

	10千伏围垦01线新建工程
	2.8
	3
	113
	2023

	10千伏围垦02、03线
新建工程
	4.35
	3
	167.25
	2023

	新建10千伏围垦06线与
围垦01线联络工程
	5.65
	2
	207.75
	2025

	合计
	15.7
	8
	589.1
	/


试点区域配电自动化建设共新增智能FTU终端8台，通信光缆采用24芯光缆，共新建光缆长度15.47公里。总投资136.96万元。
	序号
	项目名称
	工程规模
	投产年份
	项目投资
(万元）

	
	
	
	
	

	1
	试点区域配电自动化
建设工程
	新增8台智能FTU终端，通信光缆采用24芯光缆，新建光缆长度15.47公里
	2023-2025
	136.96

	合计
	/
	/
	136.96


[bookmark: _Toc29469604][bookmark: _Toc29469605]（四）技术经济指标校核
根据《中压配电网可靠性评估导则（DL/T 1563-2016）》中的“两状态模型”和“三状态模型”，并结合《中低压配电网能效评估导则（GB/T 31367-2015）》的相关要求。经评估，2020年试点区域供电可靠率将达到99.95%，户均停电时间不高于4.38小时，综合电压合格率达到99.7%；2025年试点区域供电可靠率将达到99.965%，户均停电时间不高于3小时，综合电压合格率达到99.95%；远景年试点区域供电可靠率将达到99.98%、户均停电时间不高于1.75小时、综合电压合格率达到99.98%。
表6-13试点区域10千伏电网规划成效
	指标名称
	现状年
	2019
	2020
	2021
	2025
	远景

	供电可靠率（%）
	99.91
	99.91
	99.95
	99.95
	99.965
	99.98

	户均停电时间（h）
	7.83
	7.83
	4.38
	4.38
	3
	1.75

	综合电压合格率（%）
	99.3
	99.3
	99.7
	99.7
	99.95
	99.98


 
[bookmark: _Toc29469606]七、区域内外网架衔接规划
截止2022年，试点区域内无110千伏变电站布点，配电网主要依靠110千伏双屿变作为主供电源点。至2023年，试点区域投运1座110千伏围垦变，电源进线来自于220千伏岑山变。
试点区域内110千伏围垦变投运之前，试点区域现状由区外110千伏双屿变10千伏五星B681线支线供电。2023年试点区域内110千伏围垦变建成投运，配套10千伏出线3回，切割区域内五星B681线小支支线、六横风电支线和五号支线负荷。2025年110千伏围垦变新出围垦06线切掉五星B681线新塘支线、垦区支线负荷并与围垦01线构成联络，区内形成独立的中压配电网。
增量配电网与外部电网产权分界点为220千伏岑山变往围垦变2个出线间隔处。试点区域内原有电网资产以折价入股的方式处理。

[bookmark: _Toc29469607]八、运行管理规划
[bookmark: _Toc21681571][bookmark: _Toc29469608]（一）配电自动化建设
1.建设原则
（1）配电自动化规划设计应符合《配电自动化技术导则》（DL/T-1406）、《配电自动化规划设计技术导则》（Q/GDW-11184）的相关规定。
（2）配电自动化应通过对配电网的监测和控制，支撑配电网调度运行和抢修指挥等业务需求，并为配电网规划设计工作提供基础数据信息。
（3）配电自动化建设应与配电网一次网架相衔接。
（4）应根据区域配电网规模和应用需求，合理确定配电自动化系统主站的规模与功能。对关键性节点，如主干线联络开关、必要的分段开关，进出线较多的开关站、环网单元和配电室，配置“三遥”（遥测、遥信、遥控）配电自动化终端；对一般性节点，如分支开关、无联络的末端站室，配置“两遥”（遥测、遥信）配电自动化终端；用户进线处配置分界开关或具备遥测、遥信功能的故障指示器。
（5）配电自动化功能应适应分布式电源以及电动汽车、储能装置等新型负荷接入后的运行及业务需求。
（6）应根据可靠性需求、网架结构和设备状况，合理选用配电设备信息采集形式及终端类型。对于“三遥”终端，应采用光纤通信（如EPON）；对于“二遥”终端，便于接入光纤的可采用光纤通信，光纤通信困难的可采用无线通信。
2.建设方案
试点区域内供电线路全部为架空线路，近期规划中暂不新建配电自动化系统主站，推荐采用智能开关和故障指示器配合、纯故障指示器两种实用化典型覆盖模式加强线路故障监测，确保2025年供电可靠性指标达到目标要求。
试点区内线路较短，规划加装故障指示器8套，FTU智能开关8台，实现线路故障时的快速定位和隔离。深入推进配电自动化系统的实用化应用，加强配电自动化系统与其他信息化系统的数据共享。
3.建设成效



试点区域配电自动化能有效支撑配电网运行管理要求，缩短故障排查和非故障段恢复供电时间，提高供电可靠性。



4.投资估算
表8-1 试点区域配电自动化建设工程及投资统计表
	序号
	项目
	规格
	单位
	工程量
	综合造价(万元)
	总价(万元)
	分年度工程量
	分年度投资(万元)

	
	
	
	
	
	
	
	十三五
	十四五
	十三五
	十四五

	一
	配电自动化终端部分
	
	16
	
	41.2
	0
	16
	0
	41.2

	1
	DTU(三遥)
	三遥，8回路，带蓄电池,航空插接，控制电缆
	套
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	FTU(就地重合式二遥)
	一二次整体、PT、CT、无线通信、加密芯片
	套
	8
	4.5
	36
	0
	8
	0
	36

	3
	FTU(二遥动作型)
	一二次整体、PT、CT、无线通信、加密芯片
	套
	0
	4.5
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	远传型故障指示器
	套
	8
	0.65
	5.2
	0
	8
	0
	5.2

	二
	其他部分
	
	0
	
	0
	
	
	
	

	1
	机房改造
	
	套
	0
	100
	0
	0
	0
	0
	0

	合计
	/
	/
	41.2
	/
	/
	0
	41.2



[bookmark: _Toc21681572][bookmark: _Toc29469609]（二）调度自动化建设
1.建设原则
（1）应结合配电网及配电自动化发展水平合理选择调度控制功能的实现方式。规模较小、不具备配电自动化主站的地区，配调功能可嵌入地区电网调度控制系统。
（2）调度控制功能至少应包括SCADA、图库电子化、关键节点数据采集、配电网故障抢修指挥等功能，并实现与电网其他平台数据共享。
（3）110/35千伏场站应至少配置1套调度数据网设备，接入所属地调接入网。
（4）厂站端自动化系统的硬件配置和功能配置应全面支撑电网的调控运行，满足调度对站内数据、模型和图形的应用需求。
（5）系统建设安全防护的总体原则为“安全分区、网络专用、横向隔离、纵向认证”，保证电力生产控制系统及重要数据的安全。
2.建设方案
试点区域调度自动化工程应以当前成熟的自动化数据采集、控制和无源光网络（EPON）技术作为支撑，配电自动化模式选择“就地型重合器式+故障指示器方式”，通过线路开关间的逻辑配合，利用重合器实现线路故障的定位、隔离和非故障区域恢复供电。通过具有通信功能的故障指示器采集、上传线路故障信息，实现对配电线路的故障定位。
3.建设成效
具备电网监测和电力系统运行状态诊断等要求，满足电网运行中的异常和突发故障协调控制，实现电网调度的智能化管理。
[bookmark: _Toc21681573][bookmark: _Toc29469610]（三）系统通信建设
1.建设原则
（1）试点区采用的通信技术应与当地配电网的发展规划相适应，应与配电网一次网架同步规划、同步建设，或预留相应位置和管道，满足配电自动化中、长期建设和业务发展需求，并做好适度超前。
（2）配电网规划应统筹通信资源，充分满足配电自动化、用电信息采集系统、分布式电源及储能装置站点的通信需求。
2.建设方案
结合试点区域增量配电网试点区域实际情况，试点区域内通信建设以光纤通信方式为主，通信光缆采用24芯光缆，实现区域内用电信息采集系统的“全覆盖、全采集”，通过信息交互实现供电可靠性和电压合格率统计到户。试点区域通信系统投资已包含在配电自动化投资中。
3.建设成效
至2025年，试点区域内实现输、配、用各个环节的信息交互，有力支撑智能电网的建设。
4.投资估算
表8-2 试点区域通信部分建设工程及投资统计表
	序号
	项目
	规格
	单位
	工程量
	综合造价(万元)
	总价(万元)
	分年度工程量
	分年度投资(万元)

	
	
	
	
	
	
	
	十三五
	十四五
	十三五
	十四五

	通信部分
	
	/
	
	95.76
	/
	/
	0
	95.76

	1
	光缆普缆
	24芯，G.652，≥11.0kN
	千米
	15.47
	4
	61.32
	0
	15.47
	0
	61.32

	2
	ONU设备
	含分光器
	套
	8
	0.52
	4.16
	0
	8
	0
	4.16

	3
	OLT 48口
	台
	1
	28
	28
	0
	1
	0
	28

	4
	48芯光纤配线架(配置到环网柜)
	含熔纤等费用
	台
	0
	0.86
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	地埋光缆附件
	套
	14
	0.02
	0.28
	13
	1
	0
	0.28

	6
	通信机柜
	含配套辅材
	面
	2
	1
	2
	0
	0
	0
	02



[bookmark: _Toc29469611][bookmark: _Toc21681574]九、电能质量规划
[bookmark: _Toc21681575][bookmark: _Toc29469612]（一）无功补偿
[bookmark: _Toc21681576]通过无功补偿提高电能质量的主要技术措施是采用无功补偿电容器。分为：
1.低压分散补偿
根据个别用电设备对无功的需要量将单台或多台低压电容器组分散地与用电设备并接，通过控制、保护装置与电机同时投切。
2.低压集中补偿
将低压电容器通过低压开关接在配电变压器低压母线侧，以无功补偿投切装置作为控制保护装置，根据低压母线上的无功负荷直接控制电容器的投切。
3.10千伏线路单点集中补偿
在负荷的集中点前端进行单点集中补偿，补偿的容量根据平时负荷进行计算，并在此基础上留有余量，补偿级数根据容量大小选择。
在试点区域后续配电网建设改造中，配变新增或改造时同步加装低压无功补偿装置，无功自动补偿装置容量按照变压器容量20%～40%配置。
[bookmark: _Toc29469613]（二）谐波控制
[bookmark: _Toc21681577]试点区域内暂无分布式电源（如光伏）规划，且规划用户无非线性负载，因此预计区域电网无谐波污染问题。
[bookmark: _Toc29469614]（三）电压允许偏差值
[bookmark: _Toc21681578]电力系统正常状况下，用户受电端的供电电压允许偏差为：
1.35千伏供电电压正负偏差的绝对值之和不超过额定电压10%。
2.110千伏及以下三相供电电压允许偏差为额定电压的±7%。
3.220伏单相供电电压允许偏差为额定电压的+7％与-10%。
4.对供电点短路容量较小、供电距离较长以及对供电电压偏差有特殊要求的用户，由供、用电双方协议确定。
试点区域内存在计算机或者电子类设备、照明设备等，这些设备对电压偏差要求各有不同。试点区域应加强各级电网的无功补偿的投切控制工作，安装电压监测装置，使各级电网三相供电电压偏差满足上述行业规范要求。
[bookmark: _Toc29469615]（四）三相电压允许不平衡度
[bookmark: _Toc21681579]1.三相电压不平衡度是电能质量的一个重要指标，其限值为：
（1）电力系统公共连接点电压不平衡度允许值为2%，短时不得超过4%。
（2）接于公共连接点的每个用户引起该点负序电压不平衡允许值一般为1.3%，短时不超过2.6%。
通常电压不平衡大多由三相元件、线路参数或负荷不对称引起。由于三相负荷的因素是不一定的，所以供电点的三相电压和电流极易出现不平衡的现象，损耗线路。
2.试点区域控制三相电压允许不平衡度主要有以下措施：
（1）装设平衡装置，通过装设平衡装置的方式来达到三相负荷的相对均匀分配。
（2）定期开展对三相负荷的检测工作，将检测结果进行专业记录和分析，及时发现三相不平衡状况。
（3）由不对称负荷引起的电网三相电压不平衡可以将不对称负荷分散接在不同的供电点，以减少集中连接造成不平衡度严重超标的问题。或使用交叉换相等办法使不对称负荷合理分配到各相，尽量使其平衡化。
[bookmark: _Toc29469616]（五）电压波动和闪变
[bookmark: _Toc21681580]1.电压波动允许限值
任何一个波动负荷用户在电力系统公共连接点产生的电压变动，其限值和电压变动频率、电压等级有关。标准如表9-1所示：
表9-1 电压变动限值
	r,h-1
	d,%
	r,h-1
	d,%

	
	LV、MV
	HV
	
	LV、MV
	HV

	r≤1
	4
	3
	10＜r≤100
	2*
	1.5*

	1＜r≤10
	3
	2.5
	100＜r≤1000
	1.25
	1


电力系统公共连接点，在系统正常运行的较小方式下，以一周为测量周期，所有长时间闪变值 Plt 都应满足表9-2所示：
表9-2 闪变限值
	系统电压等级
	LV
	MV
	HV

	Pst
	1.0
	0.9（1.0）
	0.8

	Plt
	0.8
	0.7（0.8）
	0.6


2.对电压波动和闪变应采取下列抑制措施
（1）采用专线或专用变压器供电。对大容量的冲击性负荷采用专线或专用变压器供电，是降低电压波动对其他设备运行影响的最简便有效的办法。
（2）减小线路阻抗。当冲击性负荷与其他负荷共用供电线路时，设法减小线路阻抗。例如将单回路改为双回路，减小冲击性负荷引起的电压波动。
（3）选用短路容量较大或电压等级较高的电网供电。对大型电弧炉的炉用变压器应选用短路容量较大或电压等级较高的电网供电，能有效地减小冲击性负荷引起的电压波动。
（4）采用静止无功补偿器SVG装置，维持电网指标在允许的范围内。

[bookmark: _Toc29469617]十、用户服务规划
[bookmark: _Toc23251502][bookmark: _Toc29469618]（一）常规用户服务
随着社会经济的不断发展，社会各界和广大客户对电力供给、服务质量提出了更高的要求。应切实开展以下工作，提高对用户供电服务水平。
1.规范办公营业场所。试点区内应建立固定的办公场所及营业网点，并有统一、明显的标志，营业场所应方便营业区用户业务办理。加强供电营业窗口规范化建设，优化服务流程，完善服务标准，规范服务行为。
2.建立优质服务长效机制。坚强有力、调度灵活的网架结构，是满足客户需求、供电优质服务的硬件基础。从管理上要向需求侧倾斜，开展以客户为单位的安全生产、供电可靠性、电压质量等指标的管理，促进供电服务水平的提高。
3.加强队伍建设，提高从业员工素质。不断强化从业员工的服务意识和服务水平；加强营销人员的管理，使营销人员明确自身工作的目标和标准，做到岗位责任明确，服务到位；强化职业道德，高度重视对员工职业道德的培养，同时制订不同岗位的职业道德规范和相应的考核体系。
4.严格执行价格主管部门制定的电价和收费政策，及时在供电营业场所和网站公开电价、收费标准和服务程序。
5.对用户受电工程设计文件和有关资料审核的期限，自受理之日起，低压供电用户不超过5个工作日，高压供电用户不超过10个工作日。
6.对用户受电工程启动中间检查的期限，自接到用户申请之日起，低压供电用户不超过2个工作日，高压供电用户不超过3个工作日。
7.对用户受电工程启动竣工检验的期限，自接到用户受电装置竣工报告和检验申请之日起，低压供电用户不超过3个工作日，高压供电用户不超过5个工作日。
8.给用户受电装置接电的期限，自受电装置检验合格并办结相关手续之日起，居民用户不超过2个工作日，其他低压供电用户不超过3个工作日，高压供电用户不超过5个工作日。
[bookmark: _Toc23251503][bookmark: _Toc29469619]（二）保底供电服务
[bookmark: _Toc29469620][bookmark: _Toc23251504]增量配电网目前主要面向大工业及商业居民用电客户；对试点区域内的居民、农业、重要公用事业、公益性服务等用电性质，则继续按照所在省（市、区）的目录销售电价执行。对于不参加电力市场交易的用户（包含具备市场交易资格而选择不参与市场交易的电力用户），增量配电网有义务向其提供保底供电服务。
（三）增值服务
增量配电网业主可以有偿为各类用户提供增值服务，其内容包括但不限于为用户提供用电规划、智能用电、用电设备运维、综合能源服务等。通过不断创新和丰富增值服务内容，一方面使电力用户得到越来越个性化、优质的电力服务，另一方面对于运营商来说也可以获得更多盈利增长点，可为天然气公司代向电厂购电。以此通过良性循环激活市场，发挥市场的价值发现作用，推动产业内涵的不断进步和发展。
综合能源服务不单销售能源商品，还销售能源服务，当然这种服务主要是附着于能源商品之上的。对于增量配网业主来说，就是由单一售电模式转为电、气、冷、热等的多元化能源供应和多样化增值服务模式。

[bookmark: _Toc29469621][bookmark: _Toc21681581]十一、节能与环境保护
[bookmark: _Toc29469622][bookmark: _Toc23251506]（一）节能降耗
电能损耗是评价供电系统的规划、输变电技术以及电力运行效率的重要指标。因此必须重视技术层面和管理层面的节能降耗工作，在保障电能正常供给和电力企业经济效益的基础上，找出节能降耗最有效的解决措施，走可持续发展之路，最终达到电力资源最优利用的目标。试点区域主要采取以下主要措施进行电力节能降耗：
1.采用无功补偿等手段，控制网损。无功补偿采用集中补偿与就地分散补偿相结合的方式。
2.加强主变配变的运行监测，促进负载在设备之间的均衡分配，保持变压器处在经济运行区间。
3.推广使用高效低耗设备，选择合适的配电变压器类型。
[bookmark: _Toc29469623]（二）环境保护
1.变压器噪音
试点区域在“十四五”期间将建设110千伏围垦变。变压器运行会产生噪音，安装位置应与居住区保持合适距离。为靠近负荷中心，围垦变位置设在青山附近。在无法满足距离要求时，可通过安装振动阻尼器等方式，减少围垦变部分噪声。围垦变主变压器（电抗器）的本体与散热器宜分开布置（散热器采用自冷方式、户外布置）。
2.线路
与周边环境相协调，不影响周围环境美观。
3.电磁场
试点区域内变（配）电站、箱变、杆变、架空（电缆）线路的电磁辐射应符合国家标准《电磁环境控制限值》（GB 8702-2014）和国家环境保护行业标准《电磁辐射环境影响评价方法与标准》（HJ/T1.0-1996）的要求。高频电磁辐射（0.1～500 兆赫兹）增强限值<5千伏/米，工频电磁辐射（50 赫兹）增强限值<4千伏/米，磁场感应强度<0.1毫特斯拉。
[bookmark: _Toc29469625][bookmark: _Toc21681592]附表
[bookmark: _Toc21681593]附表1试点区域工程项目建设表
	序号
	项目名称
	工程规模
	投产年份
	项目投资
(万元）

	
	
	
	
	

	1
	五星B681线小支支线导线更换工程
	更换YKLYJ/10-1×240导线（长度2.9km）
	2021
	101.1

	2
	110千伏围垦变
输变电工程
	新增2台主变，容量2×50MVA ，110千伏电源进线2回（JL/G1A-300/25架空线路2×7公里）
	2023
	5550

	3
	35千伏用户变
接入工程
	选址1由两回35千伏电源进线（电缆线2×1.5公里）及用户变电站；选址2由两回35千伏电源进线（电缆线2×1.5公里）及用户变电站。
	2023
	用户出资

	4
	10千伏围垦01线
新建工程
	新增（YKLYJ/10-1×240）导线（2.8km）。新上2台分段开关，1台联络开关
	2023
	113

	5
	10千伏围垦02、03线、新建工程
	新增（YKLYJ/10-1×240）导线（4.35km），新上2台分段开关，1台联络开关
	2023
	167.25

	6
	新建10千伏围垦06线与围垦01线联络工程
	新增（YKLYJ/10-1×240）导线（5.65km），新上1台分段开关，1台联络开关
	2025
	207.75

	7
	试点区域配电自动化
建设工程
	新增8台智能FTU终端
	2023-2025
	41.2

	8
	试点区域通信部分
建设工程
	通信光缆采用24芯光缆，新建光缆长度15.47公里
	2023-2025
	95.97

	合计
	/
	/
	6276.27





附表2试点区域项目建设明细表
	序号
	项目名称
	电压
等级
	规模
	计量
单位
	单位
工程量
	单位工程
综合单价
	合价
	备注

	一
	六横小郭巨10千伏
围垦01线新建工程
	10
	
	
	
	
	113
	

	1
	架空线路工程
	10
	新架设（YKLYJ/10-1×240）导线（2.8千米），
	千米
	2.8
	35
	98
	

	2
	新上开关
	10
	新上2台分段开关，1台联络开关
	台
	3
	5
	15
	

	二
	六横小郭巨110千伏围垦变输变电工程
	
	
	
	
	
	5550
	

	1
	变电站工程
	110
	新上50MVA主变2台
	兆伏安
	126
	27.5
	2750
	

	2
	架空线路工程
	110
	新建JL/G1A-300/25架空线路2×7千米
	千米
	14
	200
	2800
	

	三
	六横小郭巨五星B681线小支支线导线更换工程
	
	
	
	
	
	101.5
	

	1
	架空线路工程
	10
	更换成YKLYJ/10-1×240导线（长度2.9千米）
	千米
	2.9
	35
	101.5
	

	四
	六横小郭巨10千伏
围垦02、03线新建工程
	10
	
	
	
	
	167.25
	

	1
	架空线路工程
	10
	新架设（YKLYJ/10-1×240）导线（4.35千米），
	千米
	4.35
	35
	152.25
	

	2
	新上开关
	10
	
	台
	5
	3
	15
	

	五
	六横小郭巨10千伏新建
围垦06线与围垦01线联络工程
	10
	
	
	
	
	207.75
	

	1
	架空线路工程
	10
	新架设（YKLYJ/10-1×240）导线（5.65千米），
	千米
	5.65
	35
	197.75
	

	2
	新上开关
	10
	
	台
	2
	5
	10
	

	六
	配电自动化终端
	
	
	
	
	
	41.2
	

	1
	FTU（就地重合式二遥）
	10
	
	套
	8
	4.5
	36
	

	2
	远传型故障指示器
	10
	
	套
	8
	0.65
	5.2
	

	七
	通信部分
	
	
	
	
	
	95.97
	

	1
	光缆普缆
	
	
	千米
	15.47
	4
	61.32
	

	2
	ONU设备
	
	
	套
	8
	0.52
	4.16
	

	3
	OLT48口
	
	
	台
	1
	28
	28
	

	4
	地埋光纤附件
	
	
	套
	14
	0.02
	0.28
	

	5
	通信机柜
	
	
	面
	2
	1
	2
	

	
	合计
	
	
	
	
	
	6276.27
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