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                                           上海天威教学实验设备有限公司

TW-GPKL01工厂供配电实验室建设方案

一、实验室建设目标
1．建立与当前电力系统发展现状相适应的工厂供配电实验室，培养具有较高专业技能、能够从事配电网运行、操作与技术管理等工作的高级技术应用型人才。
2．建成实验、实践、实训一体的综合型实践教学平台，完成《工厂供电》、《供配电技术》、《配电自动化》等课程的教学实验任务，并提高学生的专业操作技能。
3．为电气自动化技术、电力系统自动化技术及供用电技术等相关专业学生的课程设计和毕业设计提供良好的研究设计平台。
4．培训和考核从事变电站、变配所、电力系统第一线生产过程的运行、维护、检修和调试的现场技术工程人员。
5．为电气工程、电力系统等方向的科学研究提供试验平台。
二、实验室的主要功能
拟建的工厂供配电实验室结合最新的继电保护、供配电和配网自动化技术构建而成。
工厂供配电实验室包含多套实验培训设备，可利用单套设备完成微机保护实验、自动装置实验、变电站操作实训等，满足一般的专业课程教学实验的要求。
三、设备构成
工厂供配电培训系统由工厂供配电实验屏、三相调压器、自动考核系统和电力网络综合监控系统（多套监控）组成。
1. 工厂供配电实验屏
配电屏包括以下核心构成部分：变配所一次接线系统、1块多功能微机保护装置、微机型远动测控单元（RTU装置）、彩色触摸屏等。示意图如下；
1) 变配所一次接线系统
模拟10kV/380V降压变配所，包括2路10kV进线（其中一路可作为备用电源），1台配变和2路380V出线。
在一次接线系统中安装有短路故障设置单元，用于模拟线路或设备的多种故障情况。
本图仅供参考，以实物为准
测量仪表包含6只交流电压表，其中10kV进线电压表2只，10kV母线电压表2只，380V母线电压表2只。电压表精度为1.5级。
2) BH2000多功能微机保护装置
BH2000多功能微机保护装置既可用于各种继电保护实验，也可在电力系统实验中作为线路保护装置使用。
BH2000多功能微机保护装置具有数字式电流、数字式电压、数字式功率方向、数字式差动、数字式阻抗、数字式反时限电流等多种数字式继电器、10kV-35kV馈线成组微机保护测控装置、110kV线路成组微机保护测控装置、变压器主保护装置、变压器后备保护测控装置、电容器微机保护测控装置、电动机微机保护测控装置、发电机差动保护装置、发电机后边保护装置等多种微机保护测控功能，可通过菜单选择不同的功能模块灵活实现。
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10kV-35kV馈线成组微机保护测控装置功能如下：
	 
	功能名称

	保护功能
	三段方向电流保护

	
	过流加速保护(前加速、后加速可选)

	
	反时限方向过流保护

	
	三相一次重合闸

	
	低周减载保护

	
	零序过压保护

	
	过负荷保护

	
	低电压保护

	
	失压保护

	
	TV断线检测

	
	控制回路异常告警

	测控功能
	遥信采集、装置遥信变位、事故遥信

	
	正常断路器遥控分合

	
	P、Q、IA、IB、IC、Ua、Ub、Uc、f、COSφ、UAB、UBC、UCA等模拟量的遥测


 
变压器主保护测控装置功能如下：
 
	压器主保护装置功能如下：（差动类保护必须与现场保护一致是三相差动保护）
	功能名称

	保护功能
	电流差动速断保护

	
	比率制动差动保护

	
	变压器过负荷保护(告警或跳闸)

	
	差流告警

	
	CT断线检测

	
	重瓦斯告警/跳闸

	
	轻瓦斯告警

	
	超温告警/跳闸

	
	过温告警

	测控功能
	遥信采集、事故遥信

	
	高低压测三相电流、三相差流等模拟量的遥测


变压器后备保护测控装置功能如下：
	 
	功能名称

	保护功能
	复合电压启动元件

	
	三段复合电压（方向）过流保护（三时限）
 

	
	（零压闭锁）零序（方向）过流保护
 

	
	间隙零序过流保护

	
	零序过压保护
 

	
	TV断线检测

	
	重瓦斯告警/跳闸

	
	轻瓦斯告警

	
	超温告警/跳闸

	
	过温告警

	测控功能
	遥信采集、装置遥信变位、事故遥信

	
	正常断路器遥控分合

	
	P、Q、IA、IB、IC、Ua、Ub、Uc、f、COSφ、UAB、UBC、UCA等模拟量的遥测


 
 
电动机微机保护测控装置功能如下：
	 
	功能名称

	保护功能
	两段过电流保护

	
	两段负序过电流保护

	
	反时限过流保护

	
	低电压保护

	
	过电压保护

	
	零序过压保护

	
	过负荷保护（告警或跳闸）

	
	电动机启动时间过长保护

	
	电动机堵转保护

	
	TV断线检测

	
	控制回路异常告警

	
	过热告警/跳闸

	测控功能
	遥信采集、装置遥信变位、事故遥信

	
	正常断路器遥控分合

	
	P、Q、IA、IB、IC、Ua、Ub、Uc、f、COSφ、UAB、UBC、UCA等模拟量的遥测


电容器微机保护测控装置功能如下：
	 
	功能名称

	保护功能
	两段过电流保护

	
	低电压保护

	
	过电压保护

	
	TV断线检测

	
	控制回路异常告警

	测控功能
	遥信采集、装置遥信变位、事故遥信

	
	正常断路器遥控分合

	
	P、Q、IA、IB、IC、Ua、Ub、Uc、f、COSφ、UAB、UBC、UCA等模拟量的遥测


发电机差动保护测控装置功能如下：
	 
	功能名称

	保护功能
	差动速度保护

	
	比例制动差动保护

	
	CT断线检测

	
	差流越限

	
	超温告警/跳闸

	
	过温告警

	测控功能
	遥信采集、事故遥信

	
	三相差流等模拟量的遥测


发电机后备保护装置功能如下：
	 
	功能名称

	保护功能
	复合电压启动元件

	
	三段复合电压（方向）过流保护（三时限）
 

	
	（零压闭锁）零序（方向）过流保护
 

	
	零序过压保护
 

	
	低电压保护

	
	过电压

	
	负序过压

	
	过负荷

	
	TV断线检测

	
	超温告警/跳闸

	
	过温告警

	测控功能
	遥信采集、装置遥信变位、事故遥信

	
	正常断路器遥控分合

	
	P、Q、IA、IB、IC、Ua、Ub、Uc、f、COSφ、UAB、UBC、UCA等模拟量的遥测


 
3）RTU装置
 采用微机型远动测控单元（RTU装置）作为变电所和变配所的监控终端，与电力系统现场实际完全相同。并可以作为一台独立的终端采集装置在其他电气系统中使用。
技术参数：
A. 遥测：采集多个测控点的电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数；
B. 遥信：采集变电所或变配所每个断路器的位置状态信号
C. 遥控：受控分、合断路器，实现线路投退、负荷投退、电容器投切等功能；
D. 遥调：可调节有载调压变压器的分接头；
E. 电压输入：交流电压0～100V；
F. 电流输入：交流电流0～5A；
G. 测量精度：0.5级；
H. 具有RS485通信接口，采用MODBUS通信协议。
4) 彩色触摸屏
触摸屏可与RTU装置通信，实时显示变电所和变配所的测量数据（电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数）、断路器状态，并进行供电线路断路器的遥控、负荷的投退、电容器的投切等。
2. 三相调压器
用三相调压器连接到系统模拟无穷大电源。
3.自动考核系统
    通过RTU装置将系统中的位置信号、模拟量信号等信息上传到上位机，在学生做考核实验时，自动考核系统能够自动判断学生的操作是否正确，自动为学生评分并记录考核数据，自动生成实验报告。方便老师对学生的操作考核。
4.电力网络综合监控系统
电力网络综合监控系统由监控计算机和电力网络综合监控系统软件组成。电力网络综合监控系统软件是以电力系统实际应用的组态软件为开发平台，具有很好的开放性。本系统开放MODBUS通信协议。
利用电力网络综合监控系统软件组态大型工厂、变电站、变配所或配电网，并与实验培训系统中的各RTU装置通信，实现遥测、遥信、遥控及所构建系统的综合监控功能。
利用多套工厂供配电实验培训及考核系统组成供配电系统，利用多功能微机保护实验装置作为10kV线路保护装置或变压器保护装置，利用PC机上的电力网络综合监控系统软件、多功能微机保护实验装置及RTU装置组成供配电SCADA系统，可对供配电系统的正常运行及各种故障情况进行监控。
四、实验项目
1、工厂供电电气接线图的认知：
1) 工厂供电一次接线模拟图认知；
2) 电气主接线图的认知；
2、工厂变配电室值班技能培训：
1) 电流互感器与电压互感器的接线方式
2) 变压器有载调压
3) 供配电所送电和停电操作实验
4) 一路进线供电转两路供电倒闸操作
5) 母线从运行状态转检修的倒闸操作
6) 母线从检修状态转运行的倒闸操作
7) 变压器从运行状态转检修的倒闸操作
8) 变压器从检修状态转运行的倒闸操作
3、6-10kV供电线路微机保护实验
  1）模拟系统正常、最大、最小运行方式；
2）6-10kV供电线路电流速断保护实验
3）6-10kV供电线路限时电流速断保护实验
4）6-10kV供电线路过电流保护实验
5）6-10kV供电线路电流速断保护与三相一次重合闸综合实验
6）6-10kV供电线路限时电流速断保护与三相一次重合闸综合实验
7）6-10kV供电线路过电流保护与三相一次重合闸综合实验
8）6-10kV供电线路过负荷实验
9）6-10kV供电线路低压闭锁电流速断保护实验
10）6-10kV供电线路低压闭锁限时电流速断保护实验
11）6-10kV供电线路低压闭锁过电流保护实验
12）6-10kV供电线路控制故障
4、 电容器保护实验
1）电容器电流速断保护实验
2）电容器过电流保护实验
3）电容器过电压保护实验
4）电容器失压保护实验
5）电容器控制故障
5、变压器主保护实验
1）变压器差动速断保护
2）变压器比例制动保护
3）变压器重瓦斯保护
4）变压器轻瓦斯保护
5）变压器超温保护
6）变压器过温保护
6、变压器后备保护实验
1）变压器过电流保护
2）变压器复压过流保护
3）变压器零序过压保护
4）变压器零序过流保护
5）变压器轻瓦斯保护
6）变压器超温保护
7）变压器过温保护
8）变压器过负荷保护
7、 电动机保护实验
1）变频器参数整定操作
2）变频器的开环调速实验
3）三相异步电动机的启动方式
4）电动机电流速断保护实验
5）电动机过电流保护实验
6）电动机过电压保护实验
7）电动机低压保护实验
8）电动机负序电流保护实验
9）电动机控制故障
8、 发电机保护实验
1）发电机过流保护实验
2）发电机过压保护保护实验
3）电发电机低压闭锁过流保护实验
9、无功补偿实验
10、备自投实验
11. 工厂供配电系统运行监控实验
1） 就地监控实验
2） 工厂供配电远程SCADA实验
3）变电站遥控、遥测、遥调、遥信实验。
12. 倒闸操作自动考核（自动考核系统实现）
1）供配电所送电和停电操作考核
2）一路进线供电转两路供电倒闸操作考核
3）两路供电转一路供电倒闸操作考核
4）母线从运行状态转检修的倒闸操作考核
5）母线从检修状态转运行的倒闸操作考核
6）变压器从运行状态转检修的倒闸操作考核
7）变压器从检修状态转运行的倒闸操作考核
五、技术参数
1) 工厂供配电实验屏
a. 输入电源：220V±10%，50Hz，1KW
380V±10%，50Hz，3KW
b. 工作环境：温度－10℃～＋40℃，相对湿度＜85%（25℃）
2) BH2000多功能微机保护装置
a. 工作环境条件
环境温度：-10℃－40℃
相对湿度：5%－95%
b. 交流电源
额定电压：AC220V
允许偏差：-15%－+15%
频率：50Hz±0.5Hz
波形：正弦波，波形畸变<5%
c. 额定参数
交流电流：5A
交流电压：相电压57.7V
频率：50Hz
直流电压输出：DC24V
保护电流工作范围：2.5A－40A
保护电压工作范围：5V－120V
d. 保护精度
电流精度：3%
电压精度：3%
时间精度：±10ms
装置瞬动时间：≤40ms
3. 三相调压器：
    1). 输入电压：380V
    2). 输出电压：0~450V
    3) 容量：9kVA
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