
35/110/220kV变电站全站分系统调试及整套启动并网专项技术方案
[bookmark: heading_0]1 方案总则
[bookmark: heading_1]1.1 编制目的
1. 规范本联合电压等级变电站全站单体设备、专业分系统、整套启动全流程调试作业，统一220kV双重化保护、110kV备自投联锁、35kV开关柜就地联锁差异化调试标准，规避并网送电误动、拒动、谐振、环流、接地短路等启停事故，一次性通过属地供电公司调度、运维、监理四方联合启停验收。
2. 明确分系统调试合格准入条件、整套启动送电时序、风险管控、缺陷闭环、试运行验收全流程，划分业主、监理、施工、厂家、调度、运维六方岗位职责，标准化作业票、监护、试验、值守管理流程，满足国网输变电工程并网归档、溯源、年检要求。
3. 结合本项目42日历天总工期，穿插排布调试工序，实现施工收尾、分系统调试、整套启停无缝衔接，严控调试工期、调试质量、带电安全，保障变电站按期零缺陷并网投运。
[bookmark: heading_2]1.2 编制依据
1. 《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》GB 50150-2016
2. 《输变电工程启动及竣工验收规程》DL/T 782-2021
3. 《智能变电站调试规范》DL/T 1970-2019
4. 《220kV变电站整套启动调试技术导则》Q/GDW 11624-2016
5. 《继电保护和安全自动装置调试技术规程》DL/T 995-2016
6. 《电力直流电源系统调试规程》DL/T 1827-2018
7. 属地电网调度并网管理细则、启停安全管理红线、定值批复文件、安防入网批复文件
8. 全站一次、二次、直流、监控、通信全套施工竣工图纸、设备出厂试验报告、厂家启停作业指导书
9. 本项目总承包施工合同、专项调试报审要求、并网验收技术条款
[bookmark: heading_3]1.3 适用范围
本方案专属适配220kV/110kV/35kV三级联合电压智能变电站全域调试作业，覆盖六大独立分系统调试、全站联动联调、零起升压、分步带电、空载冲击、分级带负荷、24h满负荷试运行、并网移交全流程，包含一次高压设备、二次保护测控、交直流电源、站用电、五防联锁、通信安防、接地系统全专业调试；适用于新建、改扩建同架构变电站并网启停作业，不适用于外网线路并网对侧调度调试、站外光缆外线调试。
[bookmark: heading_4]1.4 核心调试原则
严格执行国网五级调试管控原则：先单体、后系统；先低压、后高压；先无源、后带电；先分系统核验、后全站联动；先空载校验、后带负荷核验。
分级电压专属管控原则：
1. 220kV：双套保护独立调试、独立启停，禁止单保护带母线送电，双直流冗余供电启停；
2. 110kV：母线差动+备自投联动优先调试，禁止无保护空母线带电；
3. 35kV：单柜逐台空载核验，柜门联锁、五防闭锁合格后方可并入母线带电。
[bookmark: heading_5]1.5 调试核心指标管控值
1. 二次保护动作正确率：100%，定值误差≤2%，区内跳闸、区外不误动；
2. 直流母线电压波动：≤±3%，支路绝缘电阻≥20MΩ，接地告警精度≤1mA；
3. 站用电双电源切换延时：≤2s，无断电、无环流；
4. 通信四遥变位响应：≤100ms，遥测精度0.5级，调度数据无丢包；
5. 全站接地阻值：220kV区≤0.5Ω、110kV区≤0.7Ω、35kV区≤1.0Ω；
6. 主变空载冲击合闸：220kV侧共计5次，间隔5min/次，励磁涌流合规无保护误动。
[bookmark: heading_6]2 工程调试概况及组织架构
[bookmark: heading_7]2.1 变电站系统概况
本站为分层分布式智能变电站，全站IEC61850组网，A/B双网冗余架构；主变三侧电压等级220/110/35kV；220kV配电装置采用GIS成套设备，双重化电量+非电量保护；110kV单母线分段接线，配置母线差动、进线备自投装置；35kV户内铠装开关柜，就地一体化保护；站内设置DC220V操作直流、DC48V独立通信直流双电源系统；两路外接10kV市电+站用备用变三电源供电模式；全站配置一体化微机五防、纵向加密安防、故障录波、电能计量全套并网装置。
[bookmark: heading_8]2.2 调试六方组织机构及岗位职责
[bookmark: heading_9]2.2.1 启停领导小组（总负责人：调度专职）
组成：属地调度、业主项目负责人、总监理工程师、施工调试总指挥、厂家技术总监、运维旁站专员
职责：审批启停方案、下达合闸分闸指令、判定启停异常、批复并网投运、签署启停验收签证。
[bookmark: heading_10]2.2.2 现场调试执行小组
1. 调试总指挥1名：持证高压调试总工，统筹分系统调试、启停时序、应急处置；
2. 高压试验组4人：断路器耐压、GIS气室、主变升压、相位核验、高压试验作业；
3. 二次调试组5人：保护传动、组网对点、五防逻辑、联锁回路、定值核验；
4. 直流电源组2人：蓄电池充放电、环流排查、绝缘告警、均浮充调试；
5. 安全监护组2人：带电区域警戒、作业票核验、防误操作、应急值守；
6. 资料签证组1人：实时记录试验数据、填写调试签证、同步组卷并网资料。
[bookmark: heading_11]2.2.3 值守应急小组
专职应急分闸值守、消防值守、设备测温值守，启停全过程定点驻守，突发故障一键紧急分闸。
[bookmark: heading_12]2.3 调试机具及人员持证要求
1. 人员资质：所有调试人员持有电网入网试验证、高压电工证、继电保护调试证、二次入网作业证，调度对接人员持证备案；
2. 机具资质：变频串联谐振装置、并网录波仪、五防测试仪、直流充放电一体机、相位测试仪全部年度检定合格，具备电网进场备案凭证；
3. 安全工器具：绝缘杆、绝缘挡板、接地线、验电器耐压合格，分级编号台账管理。
[bookmark: heading_13]2.4 调试工期排布（贴合项目总42日历天）
1. 六大分系统穿插调试：第30日历天—第40日历天（与二次接线、直流收尾同步作业，互不占用独立工期）
2. 启停前置核查、安全措施布设、地线台账清点：第40—41日历天
3. 分步零起升压、逐级送电、空载冲击、负荷核验：第41日历天
4. 全站24h满负荷试运行、四方验收、资料签证并网移交：第41—42日历天
[bookmark: heading_14]3 全站六大分系统专项调试作业方案（并网前置必验）
[bookmark: heading_15]3.1 分系统调试通用前置条件
1. 对应专业施工全部完工，工艺自检、监理复检合格，施工影像、接线台账齐全；
2. 全站临时施工杂物清理完毕，带电区域硬质隔离、警示标识布设到位；
3. 接地阻值全域复测合格，屏蔽层接地无环流，二次回路无寄生回路；
4. 柜内、端子箱除湿完毕，防火封堵完整，小动物防护封堵到位；
5. 设备出厂参数、定值参数、组网IP提前录入装置，双人复核无误。
[bookmark: heading_16]3.2 分系统一：站用电及交直流电源系统调试
[bookmark: heading_17]3.2.1 10kV站用电系统调试
1. 两路市电进线相序、电压幅值核验，三相压差≤2%，相序一致；
2. 市电1失电、市电2备用、站用变兜底三级自动切换调试，故障闭锁不误切；
3. 低压馈电分级过载、短路保护传动，负荷均分试验，低压零序保护核验；
4. 联动联锁：站用电失电联动直流应急供电、联动柜内除湿装置自保停运。
[bookmark: heading_18]3.2.2 DC220V操作直流系统调试
1. 双组蓄电池全容量充放电试验，单体压差≤0.03V，整组内阻差值≤2%；
2. 充电模块均浮充自动切换、母线稳压调压、分级限流保护调试；
3. 模拟支路接地、母线过压、模块故障，绝缘监测装置告警、定位精准；
4. 分段开关电气+机械双重联锁，核验双组蓄电池并联环流，环流值归零；
5. 全站保护、合闸、测控支路逐路馈电核验，分级熔断器匹配合规。
[bookmark: heading_19]3.2.3 DC48V通信直流系统调试
独立组网、独立接地、独立馈电，严禁与220V直流共回路；模拟单组电源退出，调度纵向加密、通信网关不间断运行，无通讯中断告警。
[bookmark: heading_20]3.3 分系统二：二次保护、监控、五防、安防通信系统调试
[bookmark: heading_21]3.3.1 保护测控装置单体调试
核对装置程序版本、参数、定值，220kV A/B套保护参数差异化备份，回路自检无异常，采样精度校准合格。
[bookmark: heading_22]3.3.2 全网组网及四遥对点调试
A/B双网冗余切换测试，VLAN分区隔离合规；全站遥信、遥测、遥控、遥调百分百对点，后台画面一次设备状态、档位、温度、潮流实时同步调度平台。
[bookmark: heading_23]3.3.3 全回路保护定值传动
1. 220kV线路、母联、主变差动、零序、距离保护分套独立传动；
2. 110kV进线、母线差动、备自投全逻辑模拟传动，防多次重合闭锁核验；
3. 35kV出线、过流、零序、柜门联锁保护就地传动；
4. 所有保护跳闸报文、时序、故障编码上传调度完整可溯源。
[bookmark: heading_24]3.3.4 全站一体化五防调试
全覆盖五大闭锁：禁止带地线合闸、禁止带负荷分合隔离开关、禁止误入带电间隔、禁止误分误合开关、接地开关与刀闸联锁闭锁；后台、就地、机械钥匙三级解锁权限分级管控，无逻辑漏洞。
[bookmark: heading_25]3.3.5 二次安防调试
纵向加密、防火墙分区隔离调试，内网安防渗透测试合格，接入属地电力安全监测平台，安防密钥绑定备案完成。
[bookmark: heading_26]3.4 分系统三：220kV高压GIS配电装置分系统调试
1. 一次设备交接试验：断路器分合闸同期、弹跳值、回路电阻试验；GIS气室微水含量、气密性年泄漏率合格；变频耐压试验无闪络击穿；
2. SF6气压低闭锁、加热器联动、就地远方操控三方一致性核验；
3. 双重化跳闸回路独立传动，单套保护退出试验，另一套可独立可靠跳闸；
4. 双母线倒闸联锁、母线压差合闸闭锁、间隔互锁全逻辑模拟调试。
[bookmark: heading_27]3.5 分系统四：110kV配电及母线备自投分系统调试
1. PT/CT变比、极性、二次接地复核无误，电流电压回路试验端子完好；
2. 母线分段联锁、进线失压无流闭锁、备自投合闸复归闭环调试；
3. 母线差动保护区内故障跳闸、区外故障闭锁核验；
4. 带电闭锁：母线接地开关合闸后，母线开关合闸强制闭锁生效。
[bookmark: heading_28]3.6 分系统五：35kV户内开关柜分系统调试
1. 柜内断路器、避雷器、互感器交接试验合格，储能、分合闸机构动作顺畅；
2. 开关柜后门带电联锁、加热除湿联动、柜间分段联锁调试；
3. 就地面板、后台遥控双向操控核验，故障就地声光告警同步后台告警；
4. 逐柜模拟过载、短路故障，保护时限分级配合，杜绝越级跳闸。
[bookmark: heading_29]3.7 分系统六：三绕组主变压器专项分系统调试
1. 本体试验：直流电阻、变比组别、绝缘介损、外施耐压、油化试验全部合格；
2. 温控系统：风扇、油泵温度自动启停、过载联动全功能调试；
3. 非电量保护：轻瓦斯告警、重瓦斯跳闸、油温高跳闸、压力释放跳闸逻辑核验；
4. 有载调压：远方/就地档位调节、极限档位闭锁、后台档位同步调试；
5. 三侧开关联动闭锁：高压侧分闸联动中低压侧闭锁合闸，防止反送电。
[bookmark: heading_30]3.8 分系统调试一票否决不合格判定标准
1. 一次设备耐压、绝缘、气室指标不满足GB50150规范；
2. 保护存在误动、拒动，定值偏差超标，联锁逻辑缺失；
3. 直流存在环流、持续性接地、切换失效；
4. 五防存在解锁漏洞、闭锁失效；
5. 通信四遥点位缺失、调度通讯中断；
6. 接地环流超标、感应电压击穿二次装置。
[bookmark: heading_31]4 全站整套启动并网送电专项流程（国网标准六级送电时序）
[bookmark: heading_32]4.1 整套启动前置核查验收（四方联合核查）
1. 六大分系统调试报告全部监理、运维签字报验合格；
2. 调度启停方案、定值单、安防入网、并网IP全部批复生效；
3. 全站临时接地线、临时短接线、试验跳线台账清点拆除，双人复核销号；
4. 全站开关、刀闸、接地刀闸全部处于分闸位置，保护装置全套投入，双直流满负荷待命；
5. 消防、应急分闸工具、测温仪器、录波设备全部就位，带电警戒区封闭完毕；
6. 恶劣天气、夜间照度不足、现场人员不齐，严禁启动送电。
[bookmark: heading_33]4.2 六级分步整套启动送电时序
[bookmark: heading_34]第一步：站用电全域带电赋能
两路10kV市电逐路合闸送电，备用站用变自动兜底切换，全站低压负荷分级投运，直流系统均浮充待命，全站二次装置上电自检，后台全域巡检无告警。
[bookmark: heading_35]第二步：220kV母线分级零起升压
外接试验升压设备分级升压：0.2Un静置5min→0.5Un静置10min→0.8Un静置15min→1.0Un全压静置30min；全程观测母线谐波、三相电压平衡、保护采样、消谐装置工况，无谐振、无放电、无告警后方可进入下一步。
[bookmark: heading_36]第三步：主变220kV侧空载冲击合闸
220kV进线开关合闸，主变全电压空载冲击5次，间隔5min/次；监测励磁涌流、瓦斯信号、本体油温、振动噪音，空载连续运行2h，无异常、无瓦斯误动、油温温升正常。
[bookmark: heading_37]第四步：110kV母线及出线系统带电
主变中压侧开关合闸，110kV分段母线带电，投入母线差动、备自投保护；逐回出线空载合闸，核对系统相位、潮流方向，三相电压平衡无误。
[bookmark: heading_38]第五步：35kV开关柜全域逐级带电
主变低压侧合闸送电，35kV母线带电；单台开关柜逐台空载合闸核验，柜内无异响、无放电、无二次告警，全部核验完成后并入母线常态化带电。
[bookmark: heading_39]第六步：全站分级带负荷+24h满负荷试运行
协同外网线路分级加载有功、无功负荷，核验保护带负荷极性、计量精度、潮流数据、自动装置联动；全站额定负荷连续试运行24h，全过程后台、现场双向值守监测。
[bookmark: heading_40]4.3 24h满负荷试运行合格验收标准
1. 全站一次设备无放电、异响、渗漏、过热，温升符合厂家设计值；
2. 保护、安稳、备自投、五防装置动作可靠，无误动、无拒动、无异常告警；
3. 交直流电源负荷均衡，绝缘、电压参数全程稳定；
4. 全站潮流、电压、电流、温度、档位数据实时稳定上传调度平台；
5. 无新增接地故障、谐振过压、环流干扰缺陷；
6. 厂家、运维、监理、施工四方试运行日志签字齐全。
[bookmark: heading_41]5 整套启动高风险辨识及专项防控措施
[bookmark: heading_42]5.1 启停重大风险清单
1. 主变空载励磁涌流触发差动保护误跳闸；
2. 高低压相位不匹配引发系统并网环流、压差击穿设备；
3. 母线工频谐振、铁磁谐振造成二次PT、装置烧毁；
4. 双重化保护逻辑冲突、电源不同步引发闭锁合闸；
5. 遗漏临时地线，引发带地线合闸恶性电气事故；
6. 直流瞬时压降，导致合闸回路、保护回路失电拒动；
7. 户外端子箱凝露，带电后二次多点接地短路故障。
[bookmark: heading_43]5.2 分级专项防控措施
1. 地线闭环管控：临时地线编号台账化，装设、拆除、复核三方签字，启停前全域目视复核；
2. 谐振防控：220/110kV母线提前投入消谐装置，升压缓慢分级操作，实时观测电压波形；
3. 保护管控：启停全程双套保护、双组直流同时投入，严禁单电源、单保护送电；
4. 相位管控：逐级带电后第一时间核对三相相位、相序，相位异常立即紧急分闸；
5. 应急值守：高压合闸点位、直流总柜、母线间隔专人应急分闸值守，故障3s内紧急断电；
6. 防潮管控：启停前全域开启端子箱、配电室除湿装置，复测回路绝缘合格方可带电。
[bookmark: heading_44]5.3 五大启停突发故障应急处置流程
1. 保护瞬时跳闸：立即停止合闸，调取故障录波，核查回路、定值、接地缺陷，整改复核后重启；
2. 母线谐振过压：立即降压停运，核查消谐装置、PT参数，加装阻尼元件后重试；
3. 直流接地告警：立即隔离故障支路，禁止带直流接地开展合闸启停作业；
4. 设备放电异响：第一时间全站紧急分闸，断电排查绝缘破损、间距不足隐患；
5. 蓄电池短路起火：断开直流总开关，使用二氧化碳灭火器灭火，严禁用水及干粉直喷极柱。
[bookmark: heading_45]6 调试缺陷分级闭环管理
[bookmark: heading_46]6.1 缺陷三级分级定义
1. 一般缺陷：不影响启停送电、并网运行，外观、标识、参数微调类缺陷，当日完工闭环；
2. 重要缺陷：影响局部联锁、采样精度，需暂停单间隔送电，4h内整改复测闭环；
3. 重大缺陷：威胁全站带电安全、保护失效、绝缘不合格，立即终止整套启停，复盘整改、复检合格后方可重启送电。
[bookmark: heading_47]6.2 缺陷整改溯源管理
所有缺陷拍照建档、编号登记、整改签证、复检留存，重大缺陷同步上报调度及业主，形成“发现-停工-整改-复检-销号”闭环台账，所有缺陷未销号，不得进入下一启停工序。
[bookmark: heading_48]7 调试安全、作业票及文明施工管理
[bookmark: heading_49]7.1 调试作业票分级管理
1. 一级工作票：主变冲击、母线零起升压、全站整套启停、直流带负荷合闸；
2. 二级工作票：分系统带电试验、保护传动、柜内带电调试；
3. 动火作业票：蓄电池极柱接线、柜内改造动火，执行一级动火管控。
[bookmark: heading_50]7.2 带电调试通用安全红线
1. 严禁无监护、无票开展高压带电调试作业；
2. 严禁擅自更改调度定值、后台组网参数、五防逻辑程序；
3. 严禁带电拔插二次装置插件、光缆接头、直流母线端子；
4. 严禁跨越硬质隔离进入带电调试作业区域；
5. 严禁同时解除双重化两套保护、同时断开双组直流电源。
[bookmark: heading_51]8 并网资料组卷、移交及质保维保
[bookmark: heading_52]8.1 并网调试全套归档资料
1. 专项调试报审方案、六方组织机构文件、人员机具资质台账；
2. 六大分系统调试原始试验记录、签证验收表；
3. 整套启动操作票、升压录波数据、带负荷试验报告；
4. 保护定值传动报告、组网配置备份、五防逻辑台账；
5. 启停四方验收签证、24h试运行记录表、缺陷闭环销号台账；
6. 调度并网回执、安防入网备案、并网投运确认单。
[bookmark: heading_53]8.2 调试专属质保及运维服务
1. 本次调试全项目免费质保3年，质保期内免费复测保护、直流、联锁参数；
2. 并网后免费开展运维启停实操、故障处置、后台操作专项培训；
3. 属地调试人员1.5小时到场应急处置并网异常，全年配合电网年检、保护校验、直流复测工作；
4. 永久留存装置程序、组网参数、启停预案备份，方便后期改扩建联动调试。
|（注：部分内容可能由 AI 生成）

