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[bookmark: bookmark1][bookmark: _Toc23251458]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，龙港市彩虹智慧创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，保障龙港市彩虹智慧创业园增量配电网持续健康发展，根据《关于抓紧编制并上报各增量配电网“十三五”建设发展规划的通知》（浙发改办能源〔2017〕126号）、《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）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．政策性指导文件
（1）《关于进一步深化电力体制改革的若干意见》（中发〔2015〕9号）；
（2）《国家发展改革委关于加快配电网建设改造的指导意见》（发改能源〔2015〕1899号）；
（3）《国家能源局关于印发配电网建设改造行动计划（2015～2020年）的通知》（国能电力〔2015〕290号）；
（4）《有序开放配电网业务管理办法》（发改经体〔2016〕2120号）；
（5）《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）；
（6）《关于抓紧编制并上报各增量配电网“十三五”建设发展规划的通知》（浙发改办能源〔2017〕126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）；
（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）。
2．城乡总体规划、国民经济和社会发展规划
（1）《苍南县龙港镇城市总体规划》；
（2）《苍南县龙港新城产业集聚区控制性详细规划》。
3．电网规划、设计和运行应遵循的有关规程、规范和规定
（1）《中华人民共和国电力法》；
（2）《供配电系统设计规范》（GB 50052-2009）；
（3）《城市电力规划规范》（GB/T 50293-2014）；
（4）《配电网规划设计技术导则》（DL/T  5729-2016）；
（5）《中低压配电网改造技术原则》（DL/T  599-2016）；
（6）《电能质量 公用电网谐波》（GB/T 14549-1993）；
（7）《电能质量 供电电压偏差》（GB/T 12325-2008）；
（8）《电能质量 三相电压允许不平衡度》（GB/T 15543-2008）；
（9）《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。
试点区域位于温州龙港市，区域面积为0.3184平方公里。试点区域范围为北至规划一路，西至彩虹大道，南至世纪大道，东至园区路，分为彩虹智慧创业园一期、二期、三期。如下图 1-1 所示。
龙港市彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点规划区域内建设35千伏及以下增量配电网。
根据《省发展改革委关于加快推进第四批增量配电业务试点项目的通知》（浙发改能源〔2019〕311号）规定，龙港市彩虹智慧创业园增量配电网为非国网存量资产性质的增量配电网，由浙江隆鑫彩虹售电有限公司承担建设运营责任。
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图1-1 龙港彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点项目试点区域范围示意图
[bookmark: bookmark4][bookmark: _Toc23169549]二、区域经济社会发展情况
[bookmark: _Toc23169550][bookmark: bookmark5]（一）区域经济社会发展现状
龙港市，位于浙江八大水系之一鳌江入海口南岸，东濒东海，西与平阳县萧江镇、苍南灵溪片区为邻，南与江南平原的宜山镇、钱库、金乡片区为界，北与平阳县鳌江镇隔江相望。2018年，龙港市全市总人口达到38.2万人。龙港市辖3个社区、19个居民区，总面积183.99平方公里。2018年，龙港地区生产总值达到299.5亿元，人均地区生产总值达到7.86万元，城镇化率达到63.2%，城镇和农村常住居民人均可支配收入分别为5.45万元、2.83万元。
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图2-1 龙港地区地理位置图
[bookmark: bookmark6][bookmark: _Toc23169551]（二）区域总体规划布局
2018年之前，温州市政府在保留龙港建制镇的同时，设立龙港综合功能区（龙港新区），进一步拉开城市发展框架，港口优势进一步扩大，产业结构空前优化，工贸业发展迎来新的契机。甬台温高速复线、苍南电厂、跨江大桥、城市综合体、体育馆等一批重大项目加快推进，城市硬实力稳步增强；中国(龙港)印刷礼品文化节、舥艚开渔节和社区文化节等品牌活动精彩纷呈；省级森林城镇、省级绿色城镇和市级生态镇“三镇联创”活动持续推进，全力打造“全国文明城镇”，城市软实力进一步提升。
2019年8月，经国务院批准，龙港撤镇设市。目前龙港市相关发展规划尚未发布。根据《苍南县龙港镇城市总体规划》、《苍南县龙港新城产业集聚区控制性详细规划》，龙港地区总体规划基本情况如下：
[bookmark: _Toc23169552]1．战略定位
龙港作为滨江发展的城市，起源于鳌江南岸的鳌江入海口附近。龙港将与鳌江共同构成鳌江流域的中心城市（包含鳌江镇在内，未来城市人口将突破百万），承担国家城镇改革示范基地、温州南部金融商贸中心、温州南部高教与技术培训基地、鳌江流域创意产业基地、苍南港口物流和制造业基地和苍南休闲旅游片区的众多区域职能。
[bookmark: _Toc23169553]2．总体规划
规划提出以龙港新城滨海中心区为核心，以“一横两纵”的发展轴和两条特色滨水景观带以及四大功能板块为基本骨架，形成“三轴、两带、四板块、多中心”的城市整体空间格局。其中，四大城市功能板块分别为滨江产业板块、滨江生活板块、滨海核心板块、滨海产业板块。
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图2-2 龙港地区总体规划图

[bookmark: bookmark7][bookmark: _Toc23169554]三、区域电网发展情况
[bookmark: bookmark8][bookmark: _Toc23169555]（一）周边区域电网现状和发展规划
截至2018年底，苍南县有地方小电厂43座，总装机容量10.2815万千瓦，其中小水电厂38座，装机容量3.3245万千瓦；风电厂3座，装机容量5.549万千瓦；光伏电站2座，装机容量1.408万千瓦。
截至2018年底，苍南县有220千伏变电站4座，主变9台，变电容量171万千伏安；110千伏变电站21座，主变38台，主变容量189万千伏安；35千伏变电站7座，主变台数12台，主变容量18万千伏安；35千伏线路18条，线路长度208.59公里；20千伏线路12条，线路长度42.52公里；10千伏线路441条，线路长度2941.65公里。
2018年，苍南电网最大负荷达110.86万千瓦，同比增长8.2%；全社会用电量达57.94亿千瓦时，同比增长3.78%。
2018年苍南35千伏及以上电网地理接线图见图3-1。
[bookmark: _Toc23169558]（二）区域电网发展现状
[bookmark: bookmark10]试点区域目前正处于彩虹智慧创业园建设阶段，除施工用电外，无其他用电负荷。试点区域现有1座35千伏瑞田变电站，主变容量为30兆伏安（20+10兆伏安）。现有35千伏变电站通过2回35千伏线路接入220千伏珠山变（山瑞3641线、山田3646线），线路长度2×12.7公里，导线截面240平方毫米。试点区域内35千伏变电站及接入线路均属于用户资产，原企业破产倒闭后，经拍卖，已由浙江龙兴彩虹置业有限公司（彩虹智慧创业园开发主体）完成收购。目前该35千伏变电站和线路均处于停运状态。
试点区域内35千伏输变电为收购相关破产企业的留存资产。2004年投运，主变目前处于无法运行的状态。2回35千伏接入线路，投运年限较长，设备状况较差，考虑到资源集约利用，需对现状2回35千伏线路进行检测和升级改造以满足试点区域的供电要求。
另外，试点区域目前正处于彩虹智慧创业园建设阶段，尚无建成的10千伏配电网，无法满足创业园建成后的用电需求，需结合企业用电需求，规划建设10千伏配电网。
[bookmark: bookmark11][bookmark: bookmark9][bookmark: _Toc23169560]四、区域用电预测
[bookmark: bookmark12][bookmark: _Toc23169561]（一）区域负荷增长趋势分析、负荷特性分析
[bookmark: _Toc23169562]1．试点区域范围内电力需求的特点
（1）现状中压电网基本为空白状况，无历史用电数据。
（2）正在建设中和计划建设的用户集中而且相对明确，基本为印刷企业用电负荷。
（3）试点区域增量配电网主要满足区域内小微企业的用电需求。
[bookmark: _Toc23169563]2．电力电量需求预测思路
考虑到规划区域历史用电数据基本为空白，基于历史趋势的常规电力需求预测方法如年均增长率法、产值单耗法、回归分析法、灰色系数法、电力弹性系数法、人均用电指标等方法均不适合本区域规划。因此，结合增量配电业务试点区域范围的电力需求特点，本试点区域规划电力电量需求预测思路考虑如下：
试点区域负荷=[明确用户负荷需求×入驻比率+其他空间负荷×开发系数]×同时率
其中，明确用户负荷是指已经基本确定入驻的小微企业用户，其他空间负荷是指用地目前尚处于项目规划阶段，尚未明确入驻的小微企业。明确用户负荷均有报装容量和实际负荷，可进行单独计算，其他空间负荷采用负荷密度类比法计算远景负荷。
同时，在电力需求预测的基础上，电量需求采用最大负荷利用小时数法进行预测。
[bookmark: bookmark13][bookmark: _Toc23169564]（二）区域用电量预测
[bookmark: _Toc23169565]1．明确小微用户负荷需求
彩虹智慧创业园（一期）项目为县重点招商引资项目，列入省、市重点建设工程，主导产业定位为印刷包装和塑料制品制造业。彩虹智慧创业园一期项目用地15.04万平方米，建筑面积28.11万平方米，目前已完成招商引资工作。根据招商引资实际情况，入驻企业397家，上报最大负荷累计1.42万千瓦。彩虹智慧创业园一期项目计划于2020～2021年左右实现全部入驻。
彩虹智慧创业园三期（龙港世纪科技创业园）项目为2019年县重点开工项目，列入省、市重点建设工程，主导产业定位为印刷和塑料制品制造业。项目用地13.81万平方米，建筑面积27.59万平方米，目前已基本完成招商引资工作。根据招商引资实际情况，已基本明确入驻企业400家，上报最大负荷累计1.45万千瓦。彩虹智慧创业园三期项目计划于2022～2025年左右实现全部入驻。
[bookmark: _Toc23169566]试点区域企业用户负荷统计情况见附表2、附表3。
2．其他空间负荷需求
彩虹智慧创业园二期项目目前尚处于策划阶段，项目用地2.99万平方米，预计建筑面积约8万平方米。根据相关收资调研情况，彩虹智慧创业园二期项目招商引资企业基本与一期、三期项目类型相似，负荷密度一期为51瓦/平方米、三期为53瓦/平方米。因此，彩虹智慧创业园（二期）项目负荷密度暂按50瓦/平方米考虑，最大负荷约0.4万千瓦。彩虹智慧创业园（二期）项目计划于2024～2030年左右实现全部入驻。
[bookmark: _Toc23169567]3．综合负荷预测
考虑到彩虹智慧创业园入驻企业的属性、开工周期等基本类似，产业相关性较高，参考类似区域的供电负荷特性，结合经验统计数据，同时率可按0.8考虑。根据负荷预测结果，2020年，彩虹智慧创业园增量配电改革试点区域最大用电负荷将达到0.91万千瓦；2025年，彩虹智慧创业园增量配电改革试点区域最大用电负荷将达到2.36万千瓦；2030年，彩虹智慧创业园增量配电改革试点区域最大用电负荷将达到2.62万千瓦。
试点区域综合负荷预测结果见表4-1。
表4-1           试点区域综合负荷预测结果        单位：万千瓦

	区块
	     年份
项目
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2030

	

明确用户
	一期项目
	1.42
	1.42
	1.42
	1.42
	1.42
	1.42
	1.42

	
	入驻率
	0.8
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	
	三期项目
	
	
	1.45
	1.45
	1.45
	1.45
	1.45

	
	入驻率
	
	
	0.3
	0.5
	0.7
	1.0
	1.0

	其他空间负荷
	二期项目
	
	
	
	
	0.4
	0.4
	0.4

	
	开发系数
	
	
	
	
	0.1
	0.2
	1.0

	同时率
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8

	负荷合计
	0.91
	1.14
	1.48
	1.72
	1.98
	2.36
	2.62


[bookmark: _Toc23169568]4．电量预测
电量需求采用最大负荷利用小时数法进行预测。考虑到彩虹智慧创业园入驻企业基本为印刷包装和塑料制品制造业企业，属于制造行业。通过对龙港地区数家经营稳定且相对成熟的相关企业进行实地考察和调研，并根据苍南县印刷包装行业协会提供的相关数据（印刷企业日均负荷利用小时数约13.7小时，年最大负荷利用小时数约5000.5小时），因此，本规划中彩虹智慧创业园增量配电试点区域最大负荷利用小时数暂按5000小时考虑。
龙港地区相关印刷企业负荷利用小时数情况见附表4。
根据上述负荷预测结果，2020年，彩虹智慧创业园增量配电改革试点区域电量将达到0.46亿千瓦时；2025年，彩虹智慧创业园增量配电改革试点区域电量将达到1.18亿千瓦时；2030年，彩虹智慧创业园增量配电改革试点区域电量将达到1.31亿千瓦时。
试点区域电量预测结果见表4-2。
[bookmark: bookmark14]表4-2             试点区域用电量预测结果       单位：亿千瓦时
	区块
	     年份
项目
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2030

	最大负荷
	0.91
	1.14
	1.48
	1.72
	1.98
	2.36
	2.62

	最大负荷利用小时
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	用电量
	0.46
	0.57
	0.74
	0.86
	0.99
	1.18
	1.31


[bookmark: _Toc23169569]（三）区域电源增长预测
试点区域内没有常规电源。考虑到试点区域将建设大规模的厂房，厂房屋顶可以结合实际情况考虑建设屋顶光伏项目。
根据相关调研收资情况：
彩虹智慧创业园（一期）项目建设37幢厂房、2个车间、2幢宿舍，屋顶面积合计6.63万平方米。
彩虹智慧创业园（三期）项目建设20幢厂房，屋顶面积合计10.69万平方米。
彩虹智慧创业园屋顶面积合计约17.32万平方米，考虑75%的屋顶面积具备开发屋顶光伏的可行性，同时，类比浙江其他区域屋顶光伏开发情况，水泥屋顶每万平方米可开发屋顶光伏容量约800千瓦，因此，本规划中，可开发屋顶光伏规模约1.0万千瓦。
[bookmark: bookmark15][bookmark: _Toc23169570]（四）区域外网供负荷、电量预测
试点区内，除规划光伏发电外，均从国家电网公司受电，为测算所需区域外网供负荷及电量，首先对区域内的电力电量做一平衡分析。
[bookmark: _Toc23169571]1．平衡原则
（1）报告对彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域范围进行电力平衡分析。
（2）考虑到试点区域内屋顶光伏出力的不确定性，屋顶光伏出力按照装机规模的10%考虑。屋顶装机规模按照可开发规模乘以逐年开发率计算。
（3）屋顶光伏年发电利用小时数参考苍南地区同类屋顶光伏利用小时数，暂按900小时考虑。
[bookmark: _Toc23169572]2．电力平衡分析
试点区域各年度电力平衡情况见表4-3。
2020年，彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需从外部受电0.91万千瓦；2025年，彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需从外部受电2.31万千瓦；2030年，彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需从外部受电2.52万千瓦。
表4-3               试点区域电力平衡情况        单位：万千瓦
	年份
项目
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2030

	供电负荷
	0.91
	1.14
	1.48
	1.72
	1.98
	2.36
	2.62

	光伏装机
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	开发率
	0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	1.0

	光伏出力
	0
	0.01
	0.02
	0.03
	0.04
	0.05
	0.1

	电力盈亏
	0.91
	1.13
	1.46
	1.69
	1.94
	2.31
	2.52



[bookmark: _Toc23169573]3．电量平衡分析
2020年，彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需从外部受电0.46亿千瓦时；2025年，彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需从外部受电1.14亿千瓦时；2030年，彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需从外部受电1.22亿千瓦时。试点区域电量平衡情况见表4-4。
表4-4             试点区域电量平衡情况         单位：亿千瓦时
	年份
项目
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2030

	供电电量
	0.46
	0.57
	0.74
	0.86
	0.99
	1.18
	1.31

	光伏装机
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	开发率
	0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	1.0

	利用小时
	900
	900
	900
	900
	900
	900
	900

	电量盈亏
	0.46
	0.56
	0.73
	0.84
	0.96
	1.14
	1.22


[bookmark: bookmark16][bookmark: _Toc23169574]五、总体要求
[bookmark: bookmark17][bookmark: _Toc23169575]（一）指导思想
[bookmark: bookmark18]以《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）和《国家发展改革委关于加快配电网建设改造的指导意见》（发改能源〔2015〕1899号）为指导，不断深化电力体制改革，牢固树立和贯彻落实创新、协调、绿色、开发、共享的发展理念,紧紧围绕国家清洁能源示范省建设，以保障用电安全为核心，以满足用电需求、提高供电质量、促进智能互联为目标，坚持统一规划、统一标准，着力解决配电网薄弱问题，提高新能源接纳能力，提升配电网发展质量，构筑安全稳定、清洁高效、多元互补的增量配电网供电体系，满足企业用户发展对电力的需求；推动装备提升与科技创新，加快建设现代配电网络设施与服务体系，为全面建成小康社会宏伟目标提供有力保障。
[bookmark: _Toc23169576]（二）基本原则
根据现行行政区划,结合试点区域实际情况,以试点区域边界清晰、无交叉供电、无重复建设为原则进行规划。
合理规划，安全发展。坚持增量配电网高效规划的原则，为用户发展留有适当裕度，保障电力消费的合理需求。以用户安全可靠用电为核心，全面提升供电保障能力与供电服务水平。科学制定远景目标网架，远近衔接、分步实施。
优化结构，清洁发展。以提高能源利用效率为核心，以倡导绿色生产方式和消费模式为抓手，优化增量配电网结构，满足试点区域屋顶光伏、电动汽车、储能等接入。
加强统筹，协调发展。把不断提高企业用户用能条件作为增量配电网发展的根本出发点和落脚点，统筹电力设施建设和布局，努力实现增量配电网发展与社会经济发展和节能环保相协调、电力设施建设与土地利用及城乡建设相协调，实现增量配电网的协调可持续发展。
完善模式，高效发展。建立试点区域增量配电网高效发展相关机制，探索完善增量配电网发展的盈利模式，充分利用电力体制改革释放的用户红利，提高效率。
科技支撑、创新发展。灵活先进，智能环保。推广应用新技术、新材料、新设备，提升智能化水平；充分满足新能源、分布式电源和多元化负荷的灵活接入与高效利用，提高核心竞争力，降低用户用能成本。
[bookmark: bookmark19][bookmark: _Toc23169577]（三）发展目标
[bookmark: _Toc23169578]1．总体发展目标
以“安全、经济、可靠、清洁”为基本原则，加强增量配电网规划建设，完善电网结构，构成以增量配电网35千伏变电站为受电电源点，以增量配电网10千伏电网为供电网架的增量配电网络体系，实现“电源容量充足、网架坚强可靠、运行方式灵活、设备先进规范”的现代化配电网。
（1）电源容量充足
根据负荷增长情况，适时推进试点区域内35千伏变电站和屋顶光伏的建设。
（2）网架坚强可靠
电网网架规划建设应遵循高一级电压网络完善、低一级电压网络简化、相互支撑的原则，满足线路及主变“N-1”的准则，输电线路及变电站主变容量应留有充盈的裕度。
（3）电网运行灵活
满足调度运行中可能发生的各种运行方式下潮流变化的要求，充分考虑远景屋顶光伏建设和负荷预测的各种可能变化，适应电网近、远期发展，变电站的建设需满足“智能化、自动化、信息化”要求。10千伏电网应具有相互支持的能力，便于负荷转移、电网重构和电网自愈。
（4）设备先进规范
设备选型应遵循标准化、小型化、无油化、绝缘化、微机化、智能化的原则，电气设备均采用技术先进、成熟可靠、自动化程度高的设备，主设备选用国内领先或国际先进的产品。
[bookmark: _Toc23169579]2．主要技术指标规划目标
（1）供电区域划分
根据《国家发展和改革委关于加快配电网建设改造的指导意见》，针对中心城市（区）、城镇地区和乡村地区提出不同的建设意见及发展目标。本次规划试点区域位于龙港市，是浙江省辖县级市。按照《DL/T5729-2016 配电网规划设计技术导则》，依据行政级别及未来负荷发展情况，考虑将试点区域划分为B类供电区。
（2）供电可靠性目标
1）依据《DL/T5729-2016配电网规划设计技术导则》供电安全标准的相关规定：B类供电区域的故障线路的非故障段应在3小时内恢复供电。
2）根据《关于抓紧编制并上报各增量配电网“十三五”建设发展规划的通知》（浙发改办能源〔2017〕126号），到2020年，供电可靠率应达到99.95%，综合电压合格率应达到99.7%。
3）供电能力与负荷增长相匹配并适当超前，具备一定的供电裕度，满足区块负荷的增长需求。电网供电设备均满足“N-1”标准。
因此，本规划综合上述可靠性指标相关依据，提出规划供电可靠性目标如下：试点区域用户年停电时间不高于3小时，供电可靠率≥99.95%，综合电压合格率≥99.7%，电网供电设备均满足“N-1”标准。
[bookmark: bookmark20][bookmark: _Toc23169580]（四）规划思路
（1）用户安全可靠供电与增量配电网高效经济发展相辅相成。增量配电网作为国家电力体制改革的重要组成部分，对用户的安全可靠供电是重中之重。同时，建设高效、经济的增量配电网，探索创新增量配电网的盈利模式，是增量配电网稳步发展的推动力。
（2）着重考虑与政府相关规划的衔接。认真研究政府相关规划，以政府相关规划为主要依据，综合考虑各种因素的影响，合理选择增量配电网建设资源及时序安排。
（3）充分考虑与试点区域外部电网规划的衔接。增量配电网的规划建设时序较长，规划电网结构的选择、线路路径的选取需考虑与远景电网规划方案的过渡和衔接，考虑与外部公共电网的相互关系，需充分利用现有资源，尽量避免重复建设和浪费，避免出现交叉供电等情况。
（4）以由远及近的观念进行增量配电网规划。电网规划要满足系统安全稳定、网络坚强可靠、电网运行灵活、设备先进规范的技术要求，适应远景饱和负荷发展要求。在建设过程中，要综合考虑具体建设实施情况以及不同负荷水平年之间电网的平滑过渡和衔接，以由远及近的理念进行增量配电网规划。
[bookmark: bookmark21][bookmark: _Toc23169581]六、区域网架建设规划
[bookmark: bookmark22][bookmark: _Toc23169582]（一）规划技术原则
龙港彩虹智慧创业园增量配电网规划本着开发与节约并重的原则，适当超前，留有一定裕度，各电压等级的电网应根据用电的需求，合理规划供电容量和电网结构，充分考虑电网坚强供电能力的要求。在满足电网安全、稳定、灵活运行的基础上，分区平衡，减少电磁环网，避免重复投资。主要规划技术原则考虑如下：
[bookmark: _Toc23169583]1．满足《电力系统安全稳定导则》
供电可靠性和供电安全应满足《DL755－2001电力系统安全稳定导则》所规定的安全稳定标准。
第2.1.3条规定：“在正常运行方式（含计划检修方式，下同）下，系统中任一元件（发电机、线路、变压器、母线）发生单一故障时，不应导致主系统非同步运行，不应发生频率崩溃和电压崩溃”。
第3.2.1条规定：“第一级安全稳定标准，正常运行方式下的电力系统受到下述单一元件故障扰动后，保护、开关及重合闸正确动作，不采取稳定控制措施，必须保持电力系统稳定运行和电网的正常供电，其他元件不超过规定的事故过负荷能力，不发生连锁跳闸”。
第3.2.2条规定：“第二级安全稳定标准，正常运行方式下的电力系统受到下述较严重的故障扰动后，保护、开关及重合闸正确动作，应能保持稳定运行，必要时允许采取切机和切负荷等稳定控制措施”。
[bookmark: _Toc23169584]2．供电可靠性和供电安全应满足《重要电力用户供电电源及自备应急电源配置技术规范》所规定的标准。
第3.5条规定：“双电源，分别来自两个不同变电站，或来自不同电源进线的同一变电站内两段母线，为同一用户负荷供电的两路供电电源”。
第5.2.1条规定：“根据供电可靠性的要求以及中断供电的危害程度，重要电力用户可分为特级、一级、二级重要电力用户和临时性重要电力用户”。
第6.2.2条规定：“特级重要电力用户宜采用双电源或多路电源供电；一级重要电力用户宜采用双电源供电；二级重要电力用户宜采用双回路供电”。
[bookmark: _Toc23169585]3．网架结构等设计原则需满足《DL/T5542-2018配电网规划设计规程》
网架结构原文叙述如下：110～35千伏电网结构可分为辐射、环网、T接、链式四类。高压配电网宜采用以220（330千伏）变电站为中心，分片供电的模式，各供电片区正常方式下相对独立，但同时具备事故情况下项目支援的能力。
本规划中，结合试点区域供电实际情况，35千伏电网结构主要考虑采用双辐射供电结构，2回35千伏线路来自于上级变电站35千伏不同段母线，并考虑与外部电网增加10千伏线路联络。






表6-1  配电网目标网架结构
	电压
等级
	供电
分区
	网架结构

	
	
	初期接线
	过渡接线
	目标接线

	110～35千伏
	A+
A
B
	双辐射
	双辐射、双环网、双链
	双链

	
	
	双辐射
	双侧电源双T
	双侧电源双T、双侧电源三T

	
	
	单链
	双链
	双链、三链

	
	C
	单辐射、双辐射
	双辐射
	双辐射、双环网

	
	
	单辐射、双辐射
	双辐射、双侧电源双T
	双侧电源双T、双侧电源三T

	
	
	单辐射、双辐射
	双辐射、双链
	双链、三链

	
	D
	单辐射
	单辐射、单环网
	单辐射、单环网、双环网

	
	
	单辐射
	单链
	单链

	
	
	单辐射、双辐射
	双辐射
	双辐射、双侧电源双T

	
	E
	单辐射
	单辐射
	单辐射、双辐射、单链
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图6-1 单辐射                  图6-2 双辐射
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 图6-3 单环网                 图6-4 双环网
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图6-5 单侧电源双T
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图6-6 双侧电源双T
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图6-7 双侧电源三T
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图6-8 单链


[image: ]图6-9 双链
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图6-10 三链
[bookmark: _Toc23169586]4．中压配电网规划总体原则
供电范围内的10千伏中压配电网全部采用电缆线路，电缆采用电缆沟敷设方式，电缆沟应尽量沿区内道路建设并留有足够的备用空间，电缆沟与道路配套建设，在道路施工时配套建设过路穿管。配电线路的长度应满足末端电压质量的要求。电缆截面仅分主干线和至配电变压器的分支线，不再考虑次干线的截面选择，主干电缆截面应采用400平方毫米、300平方毫米。综合供电可靠性和运行经济性，10千伏中压配电网目标网架考虑采用双环网接线方式。环网中线路应在适当位置设置环网站，环网站宜建于负荷中心，尽量选择在主要道路的附近。不应从电缆环网节点上再派生小型环网。
[bookmark: _Toc23169587]5．中压配电网接线技术原则
10千伏中压配电网结构应根据城乡建设发展规划、负荷密度以及中压配电网现状及实施的可行性，合理选择接线方式，10千伏电缆线路的不同阶段的接线方式一般为单环网接线、双辐射接线、双环网接线，具体应根据用户负荷性质、容量、路径等情况确定。
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 图6-11 单环网接线示意图
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图6-12 双环网接线示意图
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图6-13 电缆单环网向双环网接线过渡示意图
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图6-14 电缆双辐射向双环网过渡接线示意图
[bookmark: _Toc23169588][bookmark: _Toc19199805]（二）增量配电网布点规划方案
[bookmark: _Toc23169589]1．远景规划方案
[bookmark: bookmark23]远景年，龙港彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需外部供电约为2.52万千瓦，可通过试点区域内新建1座35千伏变电站供电，主变容量按2×31.5兆伏安考虑，通过现状2回35千伏架空线路接入220千伏珠山变35千伏间隔，导线截面按240平方毫米考虑。架空线路载流量约为580安，最大输送能力约为3.16万千瓦，能够满足试点区域的供电要求。
为提高供电可靠性，在2回35千伏线路供电的基础上，新增1回10千伏线路供电，从外部电网引接。
[bookmark: _Toc23169590]试点区域内通过10千伏电缆双环网供电，在试点区域建设5座10千伏开闭所，其中一、三期项目各建2座开闭所，以35千伏彩虹变为电源构建电缆双环网；二期项目建设1座开闭所，通过2回10千伏线路接入35千伏彩虹变，通过1回10千伏线路接入外部电网。
2．2020～2025年规划建设方案
2020～2025年期间，彩虹智慧创业园小微企业相继入驻。根据前述负荷预测及电力平衡分析，2020年，彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需从外部受电0.91万千瓦；2025年，彩虹智慧创业园增量配电业务改革试点区域需从外部受电2.31万千瓦。
（1）2020年增量配电网规划方案
1）35千伏变电站新建工程
由于试点区域内现状35千伏变电站2台主变（10+20兆伏安）已经退役，因此，考虑在原址上新建1座35千伏彩虹变电站，主变容量为2×20兆伏安，并对现状2回35千伏线路进行检测和升级改造，线路长度为2×12.7公里，导线截面按240平方毫米考虑。变电站建成后，试点区域内35千伏彩虹变电站（2×20兆伏安）通过珠山—彩虹2回35千伏线路供电，业主需委托具有相关资质的专业单位进行检测和评审，以确认改造后的线路具备投入运行的条件。
彩虹智慧创业园（一期）中压配网新建工程
彩虹智慧创业园（一期）区域新建10千伏开闭所2座，新建10千伏电缆线路约3.7公里，新建10千伏主变36台，其中500千伏安主变15台，400千伏安主变21台。
（2）2021年增量配电网规划方案
1）彩虹智慧创业园（一期）中压配网扩建工程
新建10千伏电缆线路约1.9公里，新建10千伏主变10台，其中500千伏安主变4台，400千伏安主变6台。
2）开发屋顶光伏0.1万千瓦。
（3）2022年增量配电网规划方案
1）彩虹智慧创业园（三期）中压配网新建工程
彩虹智慧创业园（三期）区域新建10千伏开闭所1座，新建10千伏电缆线路约3.2公里，新建10千伏主变10台，其中630千伏安主变7台，500千伏安主变3台。
2）开发屋顶光伏0.1万千瓦。
（4）2023年增量配电网规划方案
1）彩虹智慧创业园（三期）中压配网扩建工程
新建10千伏电缆线路约2公里，新建10千伏主变8台，其中630千伏安主变6台，500千伏安主变2台。
2）开发屋顶光伏0.1万千瓦。
（5）2024年增量配电网规划方案
1）彩虹智慧创业园（三期）中压配网扩建工程
彩虹智慧创业园（三期）区域新建10千伏开闭所1座，新建10千伏电缆线路约3公里，新建10千伏主变8台，其中630千伏安主变6台，500千伏安主变2台。
2）开发屋顶光伏0.1万千瓦。
（6）2025年增量配电网规划方案
1）35千伏彩虹变主变改造工程
将试点区域内35千伏彩虹变2台20兆伏安主变改造为2台31.5兆伏安主变。
2）彩虹智慧创业园（三期）中压配网扩建工程
新建10千伏电缆线路约2公里，新建10千伏主变6台，其中630千伏安主变5台，500千伏安主变1台。
3）开发屋顶光伏0.1万千瓦。
[bookmark: _Toc23169591]3．彩虹智慧创业园（二期）项目建设敏感性分析
龙港彩虹智慧创业园（二期）项目尚未完全落地，还处于规划阶段，负荷发展存在一定的不确定性。
规划中考虑“十四五”期间二期项目处于发展初期阶段，负荷规模相对较小，考虑通过一期区域内的10千伏开闭所引出10千伏线路供电。若二期项目在“十四五”期间提前建设完成，则2025年，试点区域供电负荷将达到2.52万千瓦，规划1个10千伏双环网已经不能满足试点区域的要求，可考虑在二期项目区域提前实施布点1座10千伏开闭所，并通过2回10千伏线路接入试点区域内35千伏变电站10千伏母线（不同母线段），新增投资约327万元。
[bookmark: bookmark24][bookmark: _Toc23169592]4．短路电流计算
至2025年，珠山变35千伏侧母线三相短路电流水平达到25.1/20.5千安,彩虹变35千伏侧母线三相短路电流水平为8.1千安，彩虹变10千伏侧母线三相短路电流水平为11.3千安。
[bookmark: _Toc23169593]5．变电站建设原则及设备选择
试点区域内新建35千伏变电站考虑采用户外布置型式。35千伏主接线考虑采用单母线分段接线，10千伏主接线考虑采用单母线分段接线。35千伏主变采用干式三相双圈有载调压变压器，35千伏配电装置采用铠装移开式交流金属封闭开关柜。35、10千伏短路电流水平按31.5千安考虑。
[bookmark: _Toc23169594]（三）重复建设辨识
根据《国家发展改革委、国家能源局关于规范开展增量配电业务改革试点的通知》等国家相关文件精神，严格按照界限清晰、责任明确的原则，增量配电网需避免重复建设、防止交叉供电，确保电力供应的安全可靠。
试点区域现状有1座35千伏变电站，通过2回35千伏线路接入220千伏珠山变。220千伏珠山变规划35千伏出线间隔8个，本工程投产前已出线8回，其中山瑞3641、山田3646即为本工程2回35千伏线路进线间隔。
本工程35千伏变电站以及35千伏线路均属于增量配电网运营公司资产，与电网公司资产有较为清晰的边界。本规划考虑对现有35千伏变电站和线路进行改造，以满足试点区域供电，不涉及重复建设相关问题，也不涉及电网公司存量资产处置的问题。
[bookmark: bookmark25][bookmark: _Toc23169595]（四）建设方案和投资
2020～2025年期间，龙港彩虹智慧创业园增量配电网建设项目总投资为10051万元，其中35千伏建设项目投资2758万元，10千伏建设项目投资4969万元，380伏建设项目投资200万元，屋顶光伏开发投资2000万元，配电自动化及通信投资124万元。
[bookmark: bookmark26][bookmark: _Toc19199808][bookmark: _Toc23169596]（五）技术经济及建设成效
[bookmark: _Toc23169597]1．技术指标及建设成效
（1）规划成效分析
到2025年，龙港彩虹智慧创业园增量配电试点区域实现从零到坚强可靠电网的跨越式发展，为近千家小微企业提供安全可靠优质的供电服务，推动清洁能源发展以及供电能力提升，支撑经济发展和服务社会民生，满足用户接入需求。规划主要成效如下：
1）解决了试点区域内近1000家小微企业的用电需求，服务实体经济发展。
2）新建改造35千伏变电站1座，35千伏线路2×12.7公里；新建10千伏开闭所4座，新建10千伏电缆线路15.8公里，新建10千伏主变78台。试点区域内10千伏电网实现电缆双环网供电结构，电网安全可靠供电水平得到较大提升。
3）试点区域开发屋顶光伏规模0.5万千瓦，构建清洁能源供电体系。
4）试点区域配电自动化覆盖率和信息自动采集率均达到100%，线路故障发现和处理能力明显提升。
（2）技术指标提升情况
根据《DL/T1563-2016 中压配电网可靠性评估导则》中的“两状态模型”和“三状态模型”，并结合《GB/T31367-2015中低压配电网能效评估导则》的相关要求，经评估，到2025年，试点区域供电可靠率达到99.976%，用户年均停电时间为2.89小时，综合电压合格率达到99.9%，满足B类区域供电可靠性要求；到远景年，试点区域供电可靠率达到99.983%，用户年均停电时间为2.84小时，综合电压合格率达到99.9%，满足B类区域供电可靠性要求。
表6-4  试点区域增量配电网规划技术指标情况
	序号
	指标
	2020年
	2025年
	2030年

	1
	供电可靠率（%）
	99.965
	99.976
	99.983

	2
	用户年均停电时间（h）
	2.96
	2.89
	2.84

	3
	综合电压合格率（%）
	99.9
	99.9
	99.9


2025年，试点区域10千伏电网最大公用负荷为2.31万千瓦，10千伏线路最大供电能力7.86兆瓦，线路最大负载率为73.4%，能够通过“N-1”校验。远景年，试点区域10千伏电网最大公用负荷为2.52万千瓦，线路最大负载率为53.4%，能够通过“N-1”校验。
试点区域增量配电网10千伏电网指标见表6-5，相关指标满足目标要求。
表6-5  试点区域增量配电网10千伏电网指标
	项目
	2020年指标
	2025年指标

	中压线路数量
	9
	18

	中压线路主干长度
	绝缘线（公里）
	-
	-

	
	裸导线（公里）
	-
	-

	
	电缆线路（公里）
	3.7
	15.8

	
	总长度（公里）
	3.7
	15.8

	线路采用主要导线型号
	架空线路
	-
	-

	
	电缆线路
	YJV22-3×300
	YJV22-3×300

	电缆化率（%）
	100
	100

	架空线路绝缘化率（%）
	-
	-

	线路装接配变总数
	台数（台）
	36
	78

	
	其中：区内台数（台）
	36
	78

	
	容量（kVA）
	15900
	39420

	
	其中：区内容量（kVA）
	15900
	39420

	线路平均装接配变数
	台数（台/线路）
	4
	5

	
	容量（kVA/线路）
	1767
	2190

	中压线路最大负载率（%）
	28.9
	73.4

	联络率（%）
	100%
	100%


[bookmark: _Toc23169598]2．社会效益分析
龙港彩虹智慧创业园项目列入省、市重点建设工程，集聚入驻企业近千家，主导产业定位为印刷包装和塑料制品制造业；在国家电力体制改革的大背景下，在试点区域内新建增量配电网，积极有序推进我省增量配电业务改革，供电方式符合国家最新的配售电改革政策，通过运营模式的创新，企业用户能够享受到国家改革政策释放的红利，降低企业用能成本，便于企业进行市场化的选择，享受优良的服务。

[bookmark: _Toc19199809][bookmark: _Toc23169600]七、区域内外网架衔接规划
[bookmark: _Toc23169601]（一）与外部电网的衔接原则
按照国家和浙江省相关文件的总体要求，结合龙港彩虹智慧创业园实际情况，在确保电网公司现有存量资产有效合理利用的基础上，提出如下原则：
1．综合考虑电网结构、电网安全、供电能力、供电质量、供电的经济合理性，特别是把电力安全运行和可靠供应放在首位。
2．试点区域内拟建的35千伏变电站以35千伏电压等级为分界点。远景若试点区域考虑由35千伏和10千伏供电,则以35千伏和10千伏电压等级为分界点。
[bookmark: _Toc23169602]（二）与外部电网的衔接情况
区域内外存在电网资产边界和电网电力计量边界。以220千伏珠山变35千伏出线侧开关下桩头作为资产分界点，出线开关下桩头以上为国家电网公司资产，出线开关下桩头以下为增量配电网运营公司资产。同时，以220千伏珠山变35千伏出线开关侧作为电力计量分界点。

[bookmark: bookmark28][bookmark: _Toc23169603][bookmark: _Toc19199810]八、运行管理规划
[bookmark: _Toc23169604][bookmark: _Toc19199811]（一）配电自动化建设
[bookmark: _Toc23169605]1．建设原则
（1）配电自动化规划设计应符合现行行业标准《配电自动化技术导则》（DL/T1406）、《配电自动化规划设计导则》（DL/T5709）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）应根据各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。
[bookmark: _Toc23169606]2．建设方案
试点区域通过2回35千伏架空线路供电，区域内10千伏目标网架为电缆双环网接线，本区域的配电自动化采用全覆盖模式，双环网电缆线路采用三遥终端DTU实现配电站所的自动化，开闭所环进环出间隔及分支出线间隔均采用“三遥”模式。
根据试点区域内一次网架建设情况，试点区域内共装设一控八DTU终端8台（每座开闭所装设2台）。
[bookmark: _Toc23169607]3．建设成效
试点区配网自动化能有效支撑电网运行管理要求。
[bookmark: bookmark30][bookmark: _Toc19199812][bookmark: _Toc23169608]（二）调度自动化建设
[bookmark: _Toc23169609]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。
[bookmark: _Toc23169610]2．建设方案
试点区域由220千伏珠山变供电，珠山变已实现调度自动化。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，选择“主站+终端”的两层体系结构，实现配电网运行监视和控制。
[bookmark: _Toc23169611]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，实现调度的智能化管理。
[bookmark: bookmark31][bookmark: _Toc23169612][bookmark: _Toc19199813]（三）系统通信建设
[bookmark: _Toc23169613]1．建设原则
（1）试点区域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）试点区域增量配电网应统筹通信资源，充分满足配电自动化、用电信息采集系统、屋顶光伏、电动汽车充换电站及储能装置站点的通信需求。
[bookmark: _Toc23169614]2．建设方案
试点区域35千伏变电站采用光纤通信至苍南调度，传输遥信、遥测、有功、无功、电能量等相关信号，费用计列50万元。
10千伏配网主要采用EPON网络通信，EPON技术主要由局端设备（OLT）、站端设备ONU、光分支网络ODN及光缆组成。采用无源分光器，将局端设备OLT以手拉手保护方式、双PON口环型保护方式进行组网，配用电通信终端设备ONU采用并联方式在分光器的接入点进行汇接，既实现抗多点失效，又实现主干线路的保护，确保设备实时高效的运行。
试点区域内考虑设置OLT1台；ONU根据DTU数量共配置8个，通过一个或多个以太网接口、RS485、RS232接口，与采集终端设备相连，实现配用电终端信息的接入；10千伏线路光缆长度约为5公里。
[bookmark: _Toc23169615]3．建设成效
[bookmark: bookmark32]“十四五”期间，试点区域配电通信满足电网运营要求，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。
[bookmark: _Toc23169616]（四）运营组织架构规划
[bookmark: _Toc23169617]1.组建公司基本情况
1）公司名称：浙江隆鑫彩虹售电有限公司。
2）注册资本：人民币3000万元。
3）股权结构本公司由杨宗锐、陈崇军共同出资组建，杨宗锐以货币方式认缴人民币1200万元，占注册资本40%，陈崇军以货币方式认缴人民币1800万元，占注册资本60%。
4）经营范围：电力、新能源项目的投资、维护、建设、运营服务；合同能源管理；新能源技术研发、技术咨询、技术服务；电力设备及器材、电力通信设备销售、租赁。
[bookmark: _Toc23169618]2.公司组织架构设置
公司设立初期核心工作为电力营销,机构设置尽量精简,未来可根据公司发展情况对机构增设。其中营销部下设四个业务部门,负责公司各项电力业务事项,售电业务部主要负责公司的主营售电业务;配电业务部负责公司的配网业务板块,包括投建新增配网项目和承接已建成配网项目;售电侧业务部负责公司增值服务的推广,例如电力施工、设备制造、优化用电、合同能源管理等;商务技术部主要负责公司的商务事项以及云端数据收集、分析的技术研究,为前三个业务部门提供强有力的数据支撑和商务支持。
[bookmark: _Toc23169619]（五）建设规模和投资
2020～2025年，彩虹智慧创业园增量配电网配电自动化及通信投资约124万元，其中配电自动化投资40万元，系统通信投资约84万元。
表8-1	            配电自动化及通信规模及投资
	建设年
	项目名称
	规模
	投资（万元）

	配电自动化
	DTU终端
	8台
	40

	系统通信
	OLT
	1台
	15

	
	ONU
	8个
	4

	
	10kV光缆
	5公里
	15

	
	至县调光缆通道
	
	50

	合计
	124



[bookmark: bookmark33][bookmark: _Toc19199815][bookmark: _Toc23169620]九、电能质量规划
[bookmark: _Toc19199816][bookmark: _Toc23169621]（一）概述
电能质量问题有以下特点：
1．电力系统里的电能质量始终处在动态变化中，这取决于：电力系统的潮流本身不停变化；大部分用户行为对于电力系统来讲是随机的。
2．电力系统是个整体，其电能质量状况是电网、用户、电厂共同作用的结果，相互影响。电能不易储存，其生产、输送、分配和转换直至消耗几乎是同时进行的。
3．电能质量扰动具有潜在危害性与广泛传播性。危害性主要是针对用户侧来讲，电能质量问题会给用户带来经济上、身体上甚至政治上的危害。电网是一个整体，在一个点发生的电能质量问题会影响一个较大的范围，这就是电能质量的广泛传播性。
4．有些情况下用户是保证电能质量的主体部分，特别是在现代工业条件下尤其明显，因为现代工业中大量采用直流负荷，这些负荷是非线性的，会往电网注入谐波、无功等，这就导致了一些电能质量问题。
5．电能质量事件，尤其是电压暂升/降，电压短时中断，这些都有很大的随机性，而且是不可避免的，评估特定区域的电能质量情况其实是非常困难的。
电能质量问题主要包含以下几种：无功补偿、谐波、电压偏差、三相不平衡及电压波动和闪变。电能质量标准是保证电网安全经济运行、保护电气环境、保障电力用户正常使用电能的基本技术规范，是实施电能质量监督管理，推广电能质量控制技术，维护供用电双方合法权益的法律依据。因此针对上述电能质量问题的几种类型，简述相关的解决措施。
[bookmark: bookmark35][bookmark: _Toc19199817][bookmark: _Toc23169622]（二）无功补偿
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。远期规划中，对试点区域内新增配变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10%～30%配置。参考试点区域周边无功补偿装置装设比例，试点区域无功补偿装置装设比例取20%。2025年试点区域新增35千伏变电容量63兆伏安，因此，无功自动补偿装置容量约12.6兆乏。
[bookmark: bookmark36][bookmark: _Toc23169623]（三）谐波控制
在电力系统中谐波产生的根本原因是由于非线性负载所致，工业企业非线性设备较为普遍，尤其是电力电子类设备，由于其试点区以印刷包装和塑料制品、轻工制造等产业为主，需重点开展谐波治理，提升电网质量：
1）建立完善谐波监督防范体系，实现谐波管理规范化；
2）有针对、有重点开展谐波实测；
3）谐波源用户投产时，消谐滤波装置必须同步投运。
公用电网谐波电压（相电压）允许限值见表9-1。
表9-1             各电压等级电网谐波电压限值
	电压（kV）
	总谐波畸变率（%）
	奇次（%）
	偶次（%）

	0.38
	5
	4
	2

	10（6）
	4
	3.2
	1.6

	35
	3
	2.4
	1.2

	110
	2
	1.6
	0.8


[bookmark: bookmark37][bookmark: _Toc23169624]（四）电压允许偏差
在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的10%；
2．10千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: bookmark38][bookmark: _Toc23169625]（五）三相电压允许不平衡度
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%。通常电压不平衡的情况大多是因为三相元件、线路参数或负荷不对称。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。
试点区域规划中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分配。
2．定期开展对三相负荷的检测工作
定期开展对三相负荷的检测工作，将检测的结果进行专业的记录和分析，对各相的负荷电流进行定期的检测，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: bookmark39][bookmark: _Toc23169626]（六）电压波动和闪变
1．电压波动和闪变允许限值
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。电压波动允许限值见表9-2。
表9-2               电压波动允许限值
	r/（次/小时）
	d/%

	
	UN≤35kV
	35＜UN≤220kV

	r≤1
	4
	3

	1＜r≤10
	3
	2.5

	10＜r≤100
	2
	1.5

	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都应满足相关要求，具体见表9-3。
表9-3                    闪变限值

	UN≤110kV
	UN＞110kV

	1
	0.8



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: bookmark40][bookmark: _Toc23169627][bookmark: _Toc19199822]十、用户服务规划
[bookmark: _Toc19199823][bookmark: _Toc23169628]（一）常规用户服务规划
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．供电方案答复期限：居民客户不超过3个工作日，低压电力客户不超过7个工作日。
6．装表接电期限：受电工程检验合格并办结相关手续后，居民客户3个工作日内送电，非居民客户5个工作日内送电。
7．受理客户计费电能表校验申请后，5个工作日内出具检测结果。客户提出抄表数据异常后，7个工作日内核实并答复。
8．当电力供应不足,不能保证连续供电时,严格按照政府批准的有序用电方案实施错避峰、停限电。
9．受理客户投诉后，1个工作日内联系客户，7个工作日内答复处理意见。
10．提供24小时电力故障报修服务，供电抢修人员到达现场的时间不超过45分钟。
11．供电设施计划检修停电，提前7天向社会公告；供电设施临时检修停电的，提前24小时公告。对欠费客户依法采取停电措施，提前7天送达停电通知书，费用结清后24小时内恢复供电。
[bookmark: _Toc19199824][bookmark: _Toc23169629]（二）保底供电服务规划
增量配电网目前主要面向大工业及商业用电客户；对于居民、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。这将向电力用户提供更为廉价的电力能源和更加优质的供配电及其他增值服务。
[bookmark: _Toc19199825][bookmark: _Toc23169630]（三）增值服务规划
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、节能增效、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，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。综合能源服务是一种新型的为满足终端客户多元化能源生产与消费的能源服务方式，涵盖能源规划设计、工程投资建设、多能源运营服务以及投融资服务等方面。简单来说，就是不单销售能源商品，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。
用户节能减排服务。增量配网业主提供节能减排方案，建立准确测量的系统，精确的统计电能消耗，通过精准的测量和对细节的掌握，精准的分析企业的用能情况，如是否存在直接浪费、配电容量是否合理以及设备的能效是否低下等等，进而从管理和技术改造两个方面提出改善意见，协助用户真正将节能减排落实到实处。

[bookmark: _Toc19199826][bookmark: _Toc23169631]十一、节能与环境保护
[bookmark: _Toc19199827][bookmark: _Toc23169632]（一）节能分析
[bookmark: _Toc23169633]1．系统节能分析
（1）接入系统方案确保技术合理、经济最优。
本规划可进一步优化和加强电网供电结构，能够提高供电可靠性，本期工程接入系统方案可以灵活适应网络潮流变化，网架结构清晰，正常和N-l方式下，各线路潮流均在经济输送范围内，潮流分布合理，网络损耗低。
（2）导线截面选择满足送电要求
结合电网远景发展，本项目线路采用根据送电需要选择适合类型导线，既满足电力输送，同时节省线路走廊资源，适应电网发展需要。
（3）合理配置变电站低压无功设备
按照分层分区、就地平衡的原则，合理配置低压无功补偿容量。为“以全电网有功功率损耗最小为目标的优化运行和优化调度”创造条件，可以有效降低全网的电能损耗。
[bookmark: _Toc23169634]2．变电节能分析
（1）本工程建筑物、维护材料积极推广新型建筑材料，采用能耗低的新型材料等。
（2）主变压器选择节能型低损耗的变压器，年运行成本比普通变压器低约20%，投资回收周期短，全寿命周期运行成本低；变电站照明灯具选用绿色、环保的高效节能灯具。
（3）35kV变电站规划配置无功补偿电容器装置，运行时可根据功率因数来决定投入电容器组数，提高线路的功率因数，补偿线路中的无功损耗，从而进一步降低能源的损耗，提高经济效益。
[bookmark: _Toc23169635]3．送电线路节能分析
（1）精心选线，合理规划出线走廊，利用现状线路路径，减少线损、降低能耗，节约线路走廊。
（2）线路改造时，采用节能金具，降低磁滞损耗。铸铁锻造的线路金具（如线夹、防振锤等），在交变电磁场的磁滞效应作用下，将引起涡流，由于材料电阻的存在，必然产生电能损失。为了防止涡流损失，导线金具推荐采用铝合金悬垂线夹和防滑型预绞式防振锤，降低了电磁能量损耗的同时延长导线的使用寿命。
[bookmark: _Toc23169636]4．配电节能分析
（1）优化网架结构
线路部分：避免建设期重复建设，配电网的交叉供电、迂回供电，进而缩短供电半径，提高资产利用率，进而降低技术线损，提高投资收益回收率。
变压器合理分布：精准预测负荷，合理调整变压器，达到经济运行。变压器本身具有铁损（空载损耗）和铜损（负载损耗）。所以变压器的选型、容量、经济运行方式等方面能够有效降低线损。合理选择配电变压器容量，台区变压器分布尽量坚持“小容量、多布点”原则。
避免三相不平衡：对于配电变压器一定要把降低三相负荷不平衡作为一项经济指标，列入考核项目，制定奖惩措施，以提高认识，增强对降损工作的自觉性和积极性。同时要求有关人员定期测量三相负荷电流，检查和掌握三相负荷不平衡情况。测量负荷应在白天和夜晚用电高峰时段进行。
通过以上手段，降低的初期工程投资和后期运营线损成本，均可作为试点范围企业的电价成本优惠点。
（2）运维部分
智能运维是降低后期的运维成本，提高运维效率的一个必不可少的手段和工具。试点区域可考虑以智能运维系统帮助区域内的变电站实现智能管理。降低配电环节成本，优化了电量资源配置，降低用电企业生产成本。
[bookmark: _Toc19199828][bookmark: _Toc23169637]（二）环境保护
[bookmark: _Toc23169638]1．变电环境保护
（1）噪声防治
变电站（按远景考虑）运行噪声源主要来自于主变压器等大型声源设备。为进一步降低设备噪声源强，建议本项目采用低噪声变压器。
变电工程施工主要包括土石方开挖、土建及设备安装等几个阶段，其施工工程量及施工时间相对较小。主要噪声源有工地运输车辆的交通噪声、土建、设备安装施工中各种机具的设备噪声。变电站噪声防治采取以下措施：
1）施工时，应限制夜间高噪声设备施工活动；同时，现场作业时应将高噪声施工活动尽量远离敏感点；变电站施工时，一般先建好围墙，也可在一定程度上降低施工噪声对周围的影响。
2）控制变电站声源的噪声水平，对产生噪声的电气设备在设备招标时按国际标准、国家标准从严加以控制。变电站主变噪声源强不大于75dB（A）。
3）对站内噪声敏感的建筑部位（主控室等），在设计中尽呈远离噪声源或采取其它有效措施。
（2）电磁辐射防治措施
1）合理选择主变位置
严格遵守当地发展规划的要求。变电站主变离人口密集区较远，站址附近没有重要通讯设施及对电磁环境敏感的设施。
2）降低工频电场与磁感应强度
根据已投运变电站的实测资料、规程要求，确定变电站的平面布置和对构、支架高度要求，使工频电场强度水平控制在规程范围之内。
（3）损益分析
本项目变电站的建设为旧址改造，对环境影响有限，带来的社会、经济效益是显著的，项目对区域经济的可持续发展将起到积极的作用。
（4）综合分析
在项目建设和运行工程中严格落实环境保护措施，加强环境管理，项目产生的水、声、渣、水土流失及电磁辐射等环境影响均可满足国家标准要求，对环境影响较小，在可接受范围内；工程的建设带来的社会、经济效益是显著的，对区域经济的和谐可持续发展将起到积极的作用。
[bookmark: _Toc23169639]2．线路环境保护
根据《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国水土保持法》和国务院《建设项目环境保护管理条例》，本项目需在可研阶段进行工程环境影响评价和水土保持方案论证，以达到环境保护的目标。
（1）防止公害的对策
线路按《电信线路遭受强电线路影响的容许值》及《输电线路对电信线路危险和干扰影响防护设计规程》进行设计，故对通信设施的防护间距或交叉角度均满足规程规定，对通信线的干扰影响小于规程容许值。
（2）社会环境保护
35千伏线路路径采用原路径改造，10千伏线路采用电缆，并采取一定的措施，接地装置不得接触自来水管以尽量减少超高压线路对附近居民日常生活的影响，避免工程建设时的纠纷，保证了居民的生态环境。另外，应加强宣传，离村庄较近的杆塔要树立明显的警示牌，防止攀登以免造成意外事件。
[bookmark: _Toc23169640]3．环境效益分析
本规划与地方政府环保规划以及国家和地方产业及环保政策相一致，按照智慧、低碳、生态的规划理念，高起点、高标准的开展，可为新区生产、生活提供电力服务，达到最佳的电力利用率和较高的环保要求，满足社会对能源和环境的共同要求，具有良好的环境效益和社会效益。
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