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1、 项目背景
2023年前，九洲科工园从110kV园艺站引出10kV园九线（民品区，采用3*240铜芯高压电缆，负荷承载能力约6000kW）和10kV经九线（军品区，采用3*300铜芯高压电缆，负荷承载能力约7500kW）作为供电系统。2023年，为解决科工园生产用电负荷不足、高可靠性差等问题，集团总部投资近2000万元，完成对科工园区供电系统扩容改造，即：采用3*500铜芯高压电缆从110kV金家林站引出10kV林九1线（民品区）和10kV林九2线（军品区），负荷承载能力均为12000kW左右，军、民品区供电负荷分别扩增6000kW-8000kW，并将园九线和经九线作为备用电源，九洲电器、九州科技一次性缴纳高可靠性供电费合计190余万元，实现大部分厂房设备双电源供电。
2、 必要性
由于民品区112#等新建厂房投用时间晚于供电系统扩容改造，且当时无高可靠性供电需求，故未将其供电系统接入备用电源。随着九州科技、九洲电器等产业公司的产能提升及其对产品品控要求的提高，现有供电系统已无法满足其对供电高可靠性和高品质电力的要求，近期出现的电压暂降和互感器熔毁等突发性供电中断事故，已对其生产和交付造成较大的经济损失和负面影响。现需对园区供电系统进行系统性改造，以满足其生产用电需求。
3、 原因及需求分析
（1） 原因分析
供电系统对九州科技等产业公司，生产交付造成较大影响的主要原因是电压暂降、电气故障、备用电源不足和缺乏有效的电力系统运行状态监测手段。
（2） 需求分析
1. 电压暂降治理
电压暂降是电网运行过程中无法避免、无法预测的常见隐患，在35kV及以下供电系统中较为频繁，电压暂降的形成的诱因是本供电系统或同源（变电站）其他供电系统遭遇恶劣气象天气（雷击、大风等）、突发故障、大负荷冲击（大功率设备启动）、谐振等4个方面。《电能质量电压暂降与短时中断》（GB/T 30137-2013）中明确：电压暂降是指电网电压的有效值突然下降到额定值的90%到10%，持续时间在10ms-1min，不属于供电故障。园区绝大部分设备对电压暂降的耐受能力均低于上述标准。
2. 应急供电保障
电气故障是电力系统运行过程中无法避免的低概率风险隐患，故障通常分为高压侧和低压侧，一旦发生，园区供电必将受到较大影响，是制约生产交付有序进行的主要危害因素之一。
（1）高压侧电气故障。科工园区大部分厂房设备已配置双电源供电系统，一旦发生高压电气故障时，可通过主、备电源切换来规避。主、备电源同时发生故障的概率极低（战争、特大自然灾害等），其造成的影响范围大，恢复周期长，要在此类情况下保障生产交付难度极大，投入成本极高，故不将其纳入本项目需求范畴。
（2）低压侧电气故障。其特点是突发性、在一定条件下的可预见性，绝大部分故障是由元器件老化、超负荷运行、操作失误、设备质量等原因引发，其造成的影响范围相对较小，抢修恢复周期相对较长（4h—24h），可通过定期检测、维护保养、安装信息化监测系统等措施，有效降低电气故障的发生频率。
3. 备用电源不足
由于军品区231#、民品区112#等新建厂房投用时间晚于供电系统扩容改造，且无高可靠性供电需求，为避免资源浪费，降低项目投资成本，仅将原主供电源10kV园九线（3*240，负荷承载能力约6000kW），10kV经九线（3*300，负荷承载能力约7000kW），改为备用电源，与新建的主供电源（10kV林九1线、2线，均为3*500，承载能力均约12000kW）构成双电源供电系统。当前军、民品区主要产业公司的产能及其对产品品控要求大幅度提高，现有的备用电源不足，未接入备用电源的厂房设备的供电可靠性和品质相对较差。
4. 缺乏监测手段
当前园区供电系统仅配置了微机保护装置和部分低压系统监测设备。无法对母排、变压器、断路器等关键电气设备以及变配电站内环境进行有效的监测，无法实时获取电流、电压、频率等电力系统主要运行参数以及环境要素，更无法实现对异常数据进行预报警。
4、 可行性
经考察调研绵阳京东方、长虹、电科九所等企业，并结合相关专家的意见建议，当前解决生产系统突发性供电中断事故的技术十分成熟，且运用较为普遍，主要从高压侧和低压侧两个方向着手。高压侧主要采用“双电源供电+速切开关”，在高压系统出现电压暂降等异常事件时，瞬间切换供电线路进行故障规避，可有效消除电压暂降等供电异常事件对绝大部分设备的影响，避免出现大范围的电压波动或停电；低压侧主要采用“超级”电容（DVR、AVSP等稳压装置）或备用电池组（UPS，铅酸或锂电池），在低压系统出现故障（电气设备损毁、谐振等）时，“超级”电容或备用电池组可快速响应，确保电压稳定且短时供电不中断，可有效消除电压暂降等供电异常事件对少数敏感（电压暂降耐受能力极低）且重要（对生产交付影响大）设备的影响；具体配置方案及数量根据各产业公司实际情况而定。
5、 投资主体
高压侧改造由四川九洲投资控股集团有限公司出资，低压侧改造由相关需求单位出资。
6、 解决方案
目前，解决前述问题的技术已较为成熟，结合园区的实际情况，要系统性、全面性、前瞻性地解决园区当前供电系统存在的问题隐患，可分为短期处置、中期改造、长期治理三个阶段进行。
（1） 第一阶段：短期处置（3个月）
由集团出资对军、民品区高压侧供电系统进行改造，即：更换高压切换开关，加装电力质量监测设备，对民品区现有备用电源负荷进行优化调整；军、民品区相关产业公司根据本方案建议，结合生产交付的实际情况，自行出资对低压侧供电系统进行改造，即：加装“超级”电容（DVR、AVSP等稳压装置）或备用电池组UPS（铅酸或锂电池）。具体改造方案如下。
1． 更换高压切换开关
将军、民品区开闭所内的现有的常规备自投开关更换为快速切换开关，减少主备电源切换时间，可确保园区绝大部分设备有效规避电压暂降等异常电力事件。快速切换开关的适配功率按12000kW计，军、民品区各安装一套，每套改造费用约20万元，合计约40万元（含配件及辅材）。
2． 加装电力质量监测设备
对园区主供电源进线、部分重要变压器加装电力质量监测设备，实现对其运行状态和电力质量的监测、预报警，为故障分析和系统的优化改造提供数据支撑。在军、民品区电源进线各安装一套电力智慧监测系统（带波形记录、处理），每套8.5万元，小计17万元；园区内现有变压器35台套，本次先对重要的10台套变压器安装电力（变压器）智慧监测系统（不带波形记录、处理），每套1.8万元，小计18万元；上述两项合计35万元。
3． 增加临时备用电源
为短期解决民品区备用电源用量不足的问题，避免现有主供电源（10kV林九1线）出现故障对民品区单电源供电区域（112#、113#、114#、食堂、宿舍）生产和生活的不利影响，经与民品区相关产业公司沟通确认，拟通过协调或租赁柴油发电机（2—3台，约2600kVA-3600kVA），用于保障故障期间的供电。
4． 低压侧供电系统改造
利用电容或电池的储能以及输出电力质量十分稳定特性，在电网电压降低时，释放电容或电池内存储的电能进行供电，瞬间切换，可在一定时间内（具体根据电容或电池配置数量而定）保持设备稳定供电。
以九州科技的需求为例：一是要完全避免电压暂降对生产交付影响；二是在发生短期（4h—24h）电气故障时，其在产、在试产品顺利完成当前生产工序和试验，做到有序停产、停电。目前能满足需求且经济性、稳定性相对较好的技术手段，只有配备应急电源UPS（铅酸或锂电池）。
根据九州科技当前提供的设备参数进行UPS配置，温循设备的备用电源时长要达到4h以上，SMT及其他设备的备用电源时长要达到0.5h以上。
九州科技优先实施此项改造，可基本解决其重要生产设备供电质量的稳定性需求；可避免无效的短期改造投入，有效缩短整个项目的实施周期，减少施工停电频次，降低项目投资成本；可将本项目对民品区供电稳定性、可靠性影响降至最低。目前，九州科技正在对改造方案进行优化完善。
第一阶段集团总部需投资75万元，用于高压侧改造。
（2） 第二阶段：中期改造（8个月）
2023年园区实施电力扩容改造后，保留了原经九线（军品区，3*300，有效负载能力约7000kW）和园九线（民品区，3*240，有效负载能力约6000kW）作为园区备用电源。因民品备用电源容量有限，112#、113#、114#、食堂、宿舍实行单电源供电。目前，民品区主要产业公司的产能、品控要求和对供电的高可靠性进一步提高，备用供电负荷容量已无法满足其需求，建议由集团出资对民品区备用电源进行改造。
民品区备用电源扩容改造方案为：从110kV园艺站（或220kV永兴站）新建一路10kV电源（3*500，有效负载能力约12000kW）到民品区，确保民品区主、备供电源的承载能力一致，实现民品区所有生产负荷的双电源供电，彻底解决民品区供电的高可靠性需求。
对于军品区，虽然九洲电器当前无备用电源扩容需求，但考虑到军品区未来产业发展，建议在民品区备用电源扩容改造后，将园九线予以保留，用作民品区食堂、宿舍的主供电源（单电源供电），电缆保持带载状态有利于延缓绝缘老化和性能衰减。待军品区有备用负荷扩容需求时，将园九线延长至军品区，接入九洲电器新建厂房的变电站，九洲电器在新建厂房时只需预留出足够的安装场地即可。
经测算从110kV园艺站（或220kV永兴站）至民品区开闭所距离约3.5km-4km，3*500铜芯高压电缆价格约1400元/m，电缆预算为490万元-560万元，新建电缆通道长度暂按3.5km-4km计，采取“顶管”或“开挖”工艺，造价约600元/米，施工费约210万元-240万元，电缆熔接、敷设、施工设计、造价等费用约120万元，改造费用约820万元-920万元；按照川价工〔2004〕43号文件及川发价格〔2016〕482号文件规定，“双电源”供电用户需按变压器总容量一次性缴纳高可靠性供电费，费用标准为120元/kVA，民品区现有变压器总容量约21000kVA，需缴纳约252万元；2023年军、民品区高可靠性费用分别由九洲电器、九州科技承担，此次民品区备用电源扩容改造所产生的高可靠性费用，建议仍由九州科技承担。
第二阶段集团总部需投资约820万元-920万元，九州科技需缴纳高可靠性供电费约252万元。
（3） 第三阶段：长期治理（2～3年）
电力等能源动力系统要实现长期安全、稳定、高效运行，就必须在管理、运维方面进行不断投入和改进。当前，园区能源动力系统在管理和运维方面还存在以下四个方面的问题，一是缺乏必要的监测手段，对系统运行状态的实时感知能力低，无法获取有效的数据进行能效提升、故障预判和隐患分析治理；二是自动化、数字（智能）化程度低，绝大部分设备仍依靠人工启停和巡检，效率低、运维效果差；三是运维值守人员（截至2024年7月，共31人）年龄偏大，到2028年超50%的人员将退休，无法满足人工值守的最低运行标准；四是人员整体技能水平偏低，高中及以下学历占比高达97%，难以胜任数字化运维管理工作。为满足园区供电质量的高可靠性、高稳定性要求，提升能源动力管理水平和风险隐患治理能力，建议适时启动园区能源动力系统数字化改造工作。
通过对能源动力系统运行数据的采集分析、大部分系统的自动化、数字化改造、运行环境的实时监测，可实现对主要运行参数以及环境要素的监测、记录和分析，对异常数据进行预报警。实施时保证监测系统的开放性和兼容性，以便于数据信息的交互和系统的更新迭代。
综上所述，完成第一，二阶段的改造提升工作，集团总部需投资约895万元-995万元，施工周期约8～10个月。结合第一，二阶段实施后的实际运行情况，开展第三阶段数字化能源动力系统的调研，并适时启动改造。
7、 项目预期效益
（1） 第一阶段改造实施后，园区内非电压敏感性（常规）生产设备在电压暂降等供电异常事件发生时，不再出现频闪、重启、断电、损坏等情况。
（2） 第二阶段改造实施后，可实现民品区所有生产、办公用电负荷双电源供电，可杜绝大范围、长时间停电情况的出现。
（3） 在相关产业公司为其电压敏感性设备配置应急电源UPS后，可确保其相关设备不出现突发性供电中断；在突发性电气故障发生后，可确保其在产、在试产品能顺利完成当前工序和试验，做到有序停产、停电，避免因断电而导致产品出现残损或报废情况。
（4） 第三阶段改造实施后，通过对能源动力系统运行数据的采集分析、大部分系统的自动化、数字化改造、运行环境的实时监测，可实现对主要运行参数以及环境要素的监测、记录和分析，对异常数据进行预报警，提升能源动力隐患治理、节能降耗能力，切实提高园区能源保障的高可靠性。
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