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1、前言
该方案仅适用于黄冈市供电公司焉河220kV变电站高压室高温高湿监控问题的解决。
该方案标题3和标题4为系统设计的技术部分，是系统通用部分，现场具体实施以及实现的功能依据设备配置情况而定。
该方案标题5和标题6为系统现场设计的部分，是根据现场的实际需求以及以及主要施工情况而做的具体描述，现场施工过程中，如有需要，经协商可以做必要的改动。

系统设计参考标准见附录（变电站空调除湿机配置参考标准）

2、概述
变电站高压室、主控室等的环境温湿度，对设备的安全运行有着重要的影响，如果环境温度本身就较高，再加上内部电器部件发热，使得室内环境温度继续升高，使设备超高温运行。如果设备长时间运行在超高温状态下，容易发生事故，且加速设备的老化，缩短设备的使用寿命，在这种状态时需要对室内进行降温。
相对于环境温度，湿度对高压设备运行影响更加明显，如果湿度过低易产生静电，静电的积累及放电可能使二次设备的电子元件直接损坏，甚至引起保护或控制元件误动；湿度过高有利于霉菌的生长，霉菌分解出的酸性物质与绝缘材料长期相互作用会极大降低设备的绝缘性能，并且当湿度达到凝露点时湿空气会凝结成水滴，引起设备放电、短路或直流接地等故障的发生，严重威胁设备的安全运行，因此，需要保持室内湿度在一个正常的范围内，特别是对于高压室，湿度不宜过高。
根据我们对现场的实际考察情况，目前焉河220kV变电站有一个10kV高压室，其中10kV高压室内安装了6台侧墙安装的排风机，两侧墙壁共有14扇进气窗，已安装2台空调调节温度，没有安装除湿设备；现场的温湿度测量表显示值偏高。如果长期处于这种湿度条件下，难以保障高压设备的安全可靠运行。

鉴于以上问题，结合变电站现场实际情况，客户对现场环境的需求情况，以及自身技术优势，以节能高效安全为目标，我们设计了这套运行环境智能调控系统。

针对该变电站的实际情况（实地考察以及客户需求），实施该系统需要增加相应的环境控制主控单元和执行单元、温湿度采集模块、烟感、水浸、除湿机、循环风机、电动进气百叶窗、空调自动控制改造组件、排风机改造组件等设备。
3、运行环境智能调控原理
4、运行环境智能调控系统的主要功能
5、变电站具体实施介绍
根据现场的实地考察情况，这里对该项目的具体实施以及所要达到的效果作分项介绍。所实施项目依变电站配置为依据。
5.1 现场概述
该项目是解决黄冈市供电公司所管辖的焉河220kV变电站高压室高湿而设计，并实施安装调试等工作。
该站共有一个10kV高压室。

10kV高压室内长宽高分别为：46.6米*8.9米*5.2米，面积约322平方米，空间体积约1672立方米，高压室中间共有一排高压柜，本身已有6台排风机（侧墙安装），14 块换气窗，2台空调，没有除湿机。为实现空间湿度的控制，我们通过安装2台除湿量240升/天工业除湿机， 10个温湿度传感器（4个室内、2个室外、2个电缆沟内、2个高压柜内），2个烟感报警器，1个水浸， 1套排风机改造组件， 3块电动百叶换气窗，2台电缆沟空气循环风机，1台主控单元箱，1台执行单元箱实现高压室内环境智能调控。具体参数以满足现场需求且略有冗余为基准。
10kV高压室一次电缆沟现场观察比较潮湿。因此需在电缆沟增加2台循环风机（风量2600m3/h），通过循环风机的进出将电缆沟内的潮湿空气带入干燥高压室内，达到电缆沟除湿目的。具体参数以满足现场需求且略有冗余为基准。
10kV高压室照片
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5.2 系统布局、设备安装及说明
5.2.1  10kV高压室改造前布局图


[image: image4.emf]二

次

沟

高

压

柜

46

.

6

M

6.9M

5

.

2

M

烟感模块

温湿度模块

除湿机

除湿机

循环风机

电动百叶窗

循环风机换气窗

空调

空调

排风机

循环风机

排风机

1

排风机

2

排风机

3

排风机

4

大门

大门

排风机

5

排风机

6

高

压

柜

原有侧墙安

装排风机6台

原有空调

原有空调


5.2.2  10kV高压室改造后布局图
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说明：

（1）主控单元箱、执行单元箱：由于该高压室内需控制的的设备较多，安装1台主控单元箱，1台执行单元箱。两单元箱安装在墙体一侧，如上图。主控单元箱与主站通讯，负责对传感器上送的数据做逻辑上处理，并下发指令给执行单元箱。执行单元箱接收主控单元箱下发的对系统内设备启停命令，且作为温湿度控制系统各设备取电处。

（2）排风机：高压室原有6台排风机与室外空气交换，全部在墙体一侧侧墙安装。在墙体上合适位置加装1个自动控制开关，将排风机控制进行改造，纳入温湿度控制系统中，可以实现自动与手动控制，并将排风机的手动控制开关安装在高压室外门边，如上图。

（3）进气：高压室原来有14块换气窗。将其中3块进气窗改造为电动百叶换气窗。可将排风机的启停与电动百叶换气窗配合使用。当室外温湿度情况较室内温湿度情况好时，可以开启电动百叶换气窗和排风机运转使得室内外空气得到有效循环，其余11块进气窗有关闭开关，关闭即可。改造的3块进气窗，需将原换气窗打开，并将开关固定，使其换气室外百叶窗始终处于打开状态。
（4）循环风机：该高压室下方有二次电缆沟一条，如上图，需在该高压室二次沟两端各安装一台循环风机，一台作为出风风机，另一台作为进风风机。具体如上图。

该循环风机为地面下嵌入式，进、出风口安装在地面上，并用不锈钢透气盖板覆盖。通过循环风机带动电缆沟空气的流动，可将沟内的潮湿空气与高压室合格干燥空气交换，避免高温高湿空气在电缆沟内聚集，从而达到除湿目的。

（5）温湿度传感器：该高压室内没有温湿度采集装置，无法掌握实时环境温湿度情况。通过增加温湿度采集模块，可实时掌握环境温湿度情况并为系统内其它设备的启停提供判断依据。可在该房间总共安装10个温湿度模块。其中4个在室内，监测室内温湿度状态；2个在电缆沟内，检测电缆沟内温湿度状态；2个在室外，监测室外温湿度状态，2个安装在高压柜内，检测高压开关柜内的温湿度状态。
（6）除湿机：由于该高压室空间较大，并考虑到要将电缆沟内潮湿空气交换进高压室内，可在室内再安装2台工业除湿机，除湿量为240升/天。安装位置如上图所示。

（7）空调：该房间已安装2台空调。需对这2台空调进行自动控制改造，改造后，可通过485接口与主控单元通讯，将原有空调的控制纳入系统中，使得室内的温度、湿度控制协同配合工作。
（8）烟感：该电缆沟内没有烟感报警传感器，鉴于消防安全考虑，在电缆沟内加装烟感传感器2个，并将采集到的信号纳入环境智能调控系统，系统在监测到烟感报警信号后，将能自动停止空调、除湿机、循环风机、排风机等电器设备的运行。安装位置如上图所示。
（9）水浸：为了掌握电缆沟内积水信息，需在电缆沟内增加1块水浸传感器。具体位置如上图。
（10）其他：高压室一次电缆由户外一次电缆沟有2处进入室内，需在户外一次电缆沟电缆进出处进行水泥封堵及防水处理；二次沟两端均与户外相连通，需电缆进出内外进行水泥封堵及防水处理。注：二次沟内已有积水，电缆进出处需重点处理。
5.2.3  10kV高压室改造后空气循环示意图

[image: image6.emf]二

次

沟

高

压

柜

46

.

6

M

6.9M

5

.

2

M

排风机

1

除湿机2

循环风机

排风机

2

排风机

3

排风机

4

大门

大门

循环风机

除湿机1

排风机

5

排风机

6

高

压

柜

干燥空气

潮湿空气

电缆沟

内空气

新增主控单

元1台、执行

单元1台

室外新增温湿

度传感器2个

新增除湿机

新增排风机

强排开关

原有侧墙安

装排风机6台

原有空调

改造可控

新增室内温湿

度传感器4个

新增水浸传

感器1个

原有空调

改造可控

新增除湿机

改造为电

动百叶窗

改造为电

动百叶窗

改造为电

动百叶窗


说明：
除湿机或空调工作时（此时室外温湿度不满足设定值需求），电动进气窗自动关闭，排风机关闭，电缆沟内循环风机开启，将电缆沟内潮湿空气通过循环风机进/出风口进入高压室内，室内的空气循环沿着箭头方向流动。
5.3系统主要参数说明
5.3.1  10kV高压室主要配置参数
（1）高压室长宽高分别为：46.6米*8.9米*5.2米，面积约322平方米，空间体积约1672立方米。
（2）除湿效率：2台大功率除湿机每天除湿量可达到480升，理论上可以满足该空间的除湿要求。
具体计算过程参照附录《变电站空调除湿机配置参考文件》
（3）排风机通风效率：进气电动窗全打开（可保证进气无制约，满足风机的抽风量)，以现有排风机的性能参数配置6台排风机，每台排风机的风量为每小时2000立方米，总计每小时可以循环1200立方米，按照70%的能效，并依据进气窗以下空间的体积计算，20分钟之内就可以循环一次，完全可以保证室内空气流通流畅。
（4）循环风机通风效率：高压室电缆沟。每台循环风机每小时循环量为2600立方米。完全可以满足电缆沟内空气与高压室空气流通流畅。
（5）温湿度实时监控点：室内的前后左右、以及室外，可以实时记录、存储、查看，调整等，数据全面详实。
（6）智能化：全系统微机自动控制，自动纠错，根据预先设定的参数，最优组合除湿机与排风机的工作次序，以满足现场对湿度的控制要求，节能高效。
（7）除湿机的工作状态与排风机及进气窗的工作状态是互斥的，也就是说除湿机工作的时候，排风机及进气窗必须是关闭的；反之，排风机及进气窗开启时，除湿机必须是关闭。
（8）循环风机参与除湿机的联动控制工作，同时还会根据电缆沟的温湿度独立控制工作。
6、设备清单
焉河220kV变电站运行环境智能调控系统厂站端设备清单：
	序号
	类别
	设备名称
	型号
	单位
	数量
	备注

	1
	主控单元
	主控单元箱（304不锈钢）
	500*600*150mm
	个
	1
	　

	2
	
	温湿度主板
	XW-HJKZ
	个
	1
	　

	3
	
	触摸显示模块
	LC104S
	个
	1
	　

	4
	
	辅助电源模块
	KDYA-40NR04-1.2
	个
	1
	　

	5
	
	主电源模块
	明伟/RS-25-24
	个
	1
	　

	6
	
	DTU通讯设备
	映翰通/inDTU312G
	块
	1
	　

	7
	
	手机流量卡
	手机卡2年流量
	张
	1
	　

	8
	
	施耐德 开关 2P 6A
	施耐德EA9AN2C6
	个
	1
	　

	9
	
	220V电源防雷
	武汉希文/XWD-II
	个
	1
	　

	10
	
	继电器
	欧姆龙/LY2NJ-12VDC
	个
	8
	　

	11
	
	转换开关
	长信/LW12-16 9.0616.2
	个
	1
	　

	12
	
	双层端子
	RCT2.5D
	片
	37
	　

	13
	
	图形控制软件
	JE7.0
	套
	1
	　

	14
	
	运行环境监控软件
	XWWS8000
	套
	1
	　

	15
	执行单元
	执行单元箱（304不锈钢）
	500*600*150mm
	个
	1
	　

	16
	
	施耐德 断路器 4P 60A
	 EZD100M4060N
	个
	1
	　

	17
	
	施耐德 开关 4P 40A
	EA9AN4C40
	个
	4
	　

	18
	
	施耐德 开关 2P 16A
	EA9AN2C16
	个
	1
	　

	19
	
	施耐德 开关 2P 6A
	EA9AN2C6
	个
	2
	　

	20
	
	施耐德 交流接触器
	LC1E1810M5N
	个
	4
	　

	21
	
	交流开关量变送器
	JLN-2-I
	个
	4
	　

	22
	
	交流开关量变送器
	JLN-2
	个
	1
	　

	23
	
	电压端子
	RCT6
	个
	22
	　

	24
	
	双层信号端子
	RCT2.5D
	个
	10
	　

	25
	空调系统
	海信 10匹工业空调
	KFR-240LW
	台
	0
	　

	26
	
	海信 5匹工业空调
	KFR-120LW
	台
	0
	　

	27
	
	空调温湿度控制模块
	IAC-R10
	个
	2
	已有普通空调改造

	28
	
	空调通讯模块
	　
	个
	0
	已有工业空调通讯

	29
	除湿系统
	工业除湿机
	除湿量480升/天
	台
	0
	　

	30
	
	工业除湿机
	除湿量360升/天
	台
	0
	　

	31
	
	工业除湿机
	除湿量240升/天
	台
	2
	　

	32
	循环风机
	循环风机
	YGZE-10-8I(2600m3/h)
	台
	2
	　

	33
	
	
	YGZE-8-8I(2000m3/h)
	台
	0
	　

	34
	
	循环风机盖板
	680mm×700mm×45mm
	块
	2
	304不锈钢、地面安装

	35
	
	循环风机换气盖板
	420mm×700mm×45mm
	块
	2
	304不锈钢、开满换气方孔

	36
	
	电缆沟换气盖板
	订制
	块
	0
	304不锈钢、开满换气方孔

	37
	
	循环风机换气百叶窗
	订制
	块
	0
	安装在墙体上

	38
	
	循环风机风口法兰
	订制
	套
	2
	　

	39
	
	循环风机通风管道及接头
	订制
	套
	0
	电缆夹层用

	40
	
	电缆夹层换气盖板
	450mm×450mm×45mm
	块
	0
	　

	41
	
	循环风机风口防鼠网
	500mm×500mm
	块
	2
	　

	42
	
	烟气感应探测器
	ED800
	个
	2
	　

	43
	
	水浸传感器
	JS-G-2
	个
	1
	　

	44
	排风机  改造
	排风机
	电源380V，直径400mm；风量4000
	套
	0
	进风口带防护网；出风口带自吹百叶、防雨罩；

	45
	
	排风机自吹百叶
	订制
	个
	0
	已有排风机改造

	46
	
	改造排风机空开
	施耐德4P  16A
	个
	1
	

	47
	
	排风机室外空开防雨箱
	　
	个
	1
	

	48
	水泵改造
	抽水泵
	　
	台
	0
	安装

	49
	
	水泵控制器
	　
	台
	0
	　

	50
	
	水位传感器
	　
	个
	0
	　

	51
	换气系统
	电动百叶进气窗
	1000×500mm
	块
	3
	含防尘、防鼠网

	52
	
	电动窗室外防雨百叶
	配合电动百叶换气窗用
	块
	0
	　

	53
	
	电动百叶进气窗手动控制按钮
	　
	个
	1
	　

	54
	温湿度  采集系统
	温湿度传感器
	THS-E10
	个
	10
	　

	55
	
	室外温湿度传感器防雨罩
	　
	个
	2
	　

	56
	电源线
	施耐德空开+安装盒
	4P  25A
	个
	2
	除湿机+空调用

	57
	
	86底盒+盒盖
	　
	套
	4
	电动窗用

	58
	
	电源线
	ZRYJV22 5×25
	米
	0
	　

	59
	
	电源线
	ZRYJV22 5×16
	米
	0
	　

	60
	
	电源线
	ZRYJV22 5×10
	米
	150
	　

	61
	
	电源线
	ZRYJV 5×6
	米
	0
	　

	62
	
	电源线
	RVV 5×2.5
	米
	200
	　

	63
	
	电源线
	RVV 3×2.5
	米
	200
	　

	64
	
	电源线
	RVV 2×1.0
	米
	400
	　

	65
	
	信号线
	RVVP 4×0.5
	米
	550
	　

	66
	
	信号线
	RVVP 10×0.3
	米
	300
	　

	67
	
	地线
	6平方
	米
	20
	　

	68
	
	接线端子、PVC水管等
	　
	批
	1
	　

	69
	调试
	运费、工程调试费
	　
	批
	1
	　

	70
	其它
	进气窗封堵
	　
	块
	0
	　

	71
	
	环境系统工程施工
	　
	项
	1
	注：不包含漏水治理

	72
	合计
	　
	　
	　
	　
	　



二次沟
高压柜



3m


3m


3m


3m
46.6M
12.50
12.50
12.50
6.9M
12.50
12.50
12.50
5.2M

烟感模块
温湿度模块
除湿机
除湿机
循环风机
电动百叶窗
循环风机换气窗

空调
空调
排风机



循环风机




排风机1
除湿机2



循环风机


排风机2
排风机3

空调1
排风机4




1m
大门



1m
大门
空调2

循环风机
除湿机1
排风机5
排风机6


3m
高压柜
新增主控单元1台、执行单元1台
室外新增温湿度传感器2个
新增除湿机
新增排风机强排开关
新增柜内温湿度传感器2个
新增电缆沟出风盖板
新增出风循环风机
原有侧墙安装排风机6台
原有空调改造可控
新增电缆沟温湿度传感器2个
新增电缆沟烟感2个
新增室内温湿度传感器4个

新增水浸传感器1个

原有空调改造可控
新增电缆沟进风盖板
新增进风循环风机
新增除湿机







改造为电动百叶窗

改造为电动百叶窗





部分一次电缆入口
部分一次电缆入口
改造为电动百叶窗



二次沟
高压柜



3m


3m


3m


3m
46.6M
12.50
12.50
12.50
6.9M
12.50
12.50
12.50
5.2M






排风机1
除湿机2



循环风机


排风机2
排风机3

空调1
排风机4




1m
大门



1m
大门
空调2

循环风机
除湿机1
排风机5
排风机6


3m
高压柜
干燥空气
潮湿空气
电缆沟内空气
新增主控单元1台、执行单元1台
室外新增温湿度传感器2个
新增除湿机
新增排风机强排开关
原有侧墙安装排风机6台
原有空调改造可控
新增室内温湿度传感器4个

新增水浸传感器1个

原有空调改造可控
新增除湿机







改造为电动百叶窗

改造为电动百叶窗





改造为电动百叶窗



二次沟
高压柜



3m


3m


3m


3m
46.6M
12.50
12.50
12.50
6.9M
12.50
12.50
12.50
5.2M

烟感模块
温湿度模块
除湿机
除湿机
循环风机
电动百叶窗
循环风机换气窗

空调
空调
排风机

循环风机
排风机1
排风机2
排风机3
空调1
排风机4



1m
大门



1m
大门
空调2
排风机5
排风机6


3m
高压柜
原有侧墙安装排风机6台
原有空调

原有空调
















