附件1：技术协议书

#2机组有功功率变送器更新改造项目

技 术 协 议 书

总 则

1.1 本技术协议适用于靖煤（白银）热电有限公司#2机组有功功率变送器更新改造项目技术协议和相关规定、要求。

1.2 本技术协议为#2机组有功功率变送器更新改造及现场技术服务，所提出的是最低限度的要求，并未对一切细节作出规定，也并未规定所有的技术要求和适用的标准，供应商应保证按照本技术部分和相关规范的要求进行服务。对国家、地方及行业有关强制性标准，必须满足其要求。

1.3 本技术部分使用的标准，如遇与供应商所执行的标准不一致时，按较高的标准执行。在合同生效后，采购方有权提出因规范标准发生变化而产生的一些补充修改要求，供应商应遵守这个要求。

1.4 本技术部分使用的标准，如遇与采购方所执行的标准不一致时，按较高的标准执行。在合同生效后，采购方有权提出因规范标准发生变化而产生的一些补充修改要求，供应商应遵守这个要求。

1.5 本项目涉及的知识产权费用均已包含在报价中，因知识产权产生的纠纷由供应商自行承担或解决，采购方不承担相应责任。

1.6 服务期间不提供食宿及交通，由供应商自理，采购方负责配合供应商入场手续办理。

二、设计与环境条件

2.1 周围空气温度

最高温度：   39.1  ℃

最低温度：   -26 ℃

2.2 海拔高度：   1652   m

2.3 最大风速：  25   m/s

2.4 年平均相对湿度    51％

2.5 地震烈度：  7 度

2.6 污秽等级：  IV 级  爬距3.18cm/kV

2.7 最大覆冰厚度：  15  mm

2.8 雷暴日：  22.1天／年

三、项目概况

我公司#1、#2发电机采用东方电机有限责任公司生产的QFSN-350-2-20三相两极同步发电机，采用水氢氢冷却方式，励磁方式为自并励静止可控硅励磁系统，额定定子电压：20kV 、额定定子电流：11887A 、额定励磁电压：434.6V 、额定励磁电流：2287A、效率：98.85%。目前我公司#2机组所有功率、电压、频率变送器均采用普通常规型变送器，此变送器为单电源、单电压、单电流输入，抗电磁干扰能力差，在发电机、主变、厂变、启备变电流互感器、电压互感器或变送器电源回路故障时，导致DEH用功率变送器输出功率失真，触发发电机功率负荷不平衡保护误动。此类变送器模拟量输出误差大、故障率高，发生异常时，无法及时更换，并对机组调节产生不利的的影响。电网线路发生故障、投切超大负荷时，产生的瞬间励磁涌流对电气二次回路产生谐波功率，使得常规模拟变送器的输出信号产生无规则的畸变，引起发电机功率控制系统误动作，造成邻近发电机组的功率振荡甚至跳机等故障。为防止以上原因发生时对机组调节的影响，对DEH和锅炉调节用的发电机有功功率变送器更新改造成具备双电压切换、双电流切换、双电源供电的智能功率变送装置，对主变、厂变、启备变DCS信号采集用的变送器更新改造为多功能快速变送装置。

四、服务内容

4.1 完成满足项目的图纸设计及#2机组变送器屏内智能功率变送装置和多功能快速变送装置的安装。
4.2 完成#2机组变送器屏内双电源的接入、智能功率变送装置双电压、电流回路的接入、多功能快速变送装置电压、电流回路的接入及柜内二次回路的配置。

4.3 完成#2机组变送器屏内智能功率变送装置和多功能快速变送装置的全部校验及调试。

4.4 主要设备供货清单

询价方推荐的主要设备品牌为：浙江涵普电力科技有限公司、上海利乾电力科技有限公司、南京南瑞继保电气有限公司，报价方选择推荐品牌。
	序号
	设备
	技术参数
	单位
	数量
	备注

	1
	发电机智能变送装置
	见技术要求
	台
	3
	接入发电机电压电流。

	2
	多功能快速变送装置
	见技术要求
	台
	3
	接入高厂变、启备变厂变、励磁变、主变电压电流。 

	3
	附件及辅材
	
	套
	1
	

	4
	安装及调试服务
	
	项
	1
	


五、技术要求

5.1 装置应满足GBT 50063-2017 《电力装置电测量仪表装置设计规范》关于“电测量智能变送器装置”的要求，在空充主变、主变合闸、外围线路瞬时故障等工况下能够有效避免因瞬时故障、合闸涌流引发的机组功率振荡、协调控制异常退出甚至跳机事件的发生。

5.2 装置应满足能源局《防止电力生产事故的二十五项重点要求》的规定，具备双电源供电，并在智能变送器装置内部两组电源互为热备用无需切换的能力，有效防止单电源供电情况下，因电源失电导致功率信号全部丢失、引发跳机事件的发生。

5.3 装置应具有CT断线报警功能。当测量级CT发生断线后，功率计算和输出应快速切换至正常工作的保护级CT，应具有良好的暂态特性。

5.4 装置应实时测量、准确传变稳态与暂态工况下发电机有功功率和无功功率，采用4～20mA输出，输出通道不少于10路。

5.5 装置应支持两组PT同时接入方式，并具有PT断线自检及报警功能。当工作PT断线时，输出信号自动无缝切换到另一组正常PT的测量值，切换动作无延时。

5.6 装置应支持保护级CT和测量级CT同时接入，当电力系统正常运行时，功率计算采用测量级CT；当电力系统发生短路故障或扰动时，功率计算采用保护级CT，切换时间不超过20ms；电力系统正常运行时，功率输出采用测量级CT的功率，保证其测量精度；当电力系统发生短路故障或扰动时，功率输出采用保护级CT的功率，保证控制用功率信号暂态可靠。

5.7 装置应具有CT断线报警功能。当测量级CT发生断线后，功率计算和输出应快速切换至正常工作的保护级CT，切换动作无延时。

5.8 应能记录事故全过程的所有信息并具有存储5次以上功能，每个报告应不少于包含切换前8个周波、切换后40个周波的数据。

5.9 装置通道输出类型可根据用户需进行选择。

5.10 工作电源：额定电压DC 220V，电源功耗：≤15VA。

5.11 额定输入参数：交流电流：5A、1A，交流电压：100V，额定频率：50Hz。

功率消耗：交流电流回路：当In=5A时,每相不大于0.6VA；当In=1A时每相不大于0.2VA；

交流电压回路：当额定电压时,每相不大于0.2VA。

5.12 过载能力

交流电流回路：2倍额定电流，连续工作；10倍额定电流，允许10S；40倍额定电流，允许1S。

交流电压回路：2倍额定电压, 连续工作；4倍额定电压,10S。

5.13 变送装置要求：输出电流：4～20mADC，输出最大电压降：10VDC， 输出纹波含量：小于输出上限值的0.3%，输出通道：不小于10路，可自行定义每个通道；准确度等级：0.2级，其中线性度误差不大于±0.1%，环境温度引起的改变量误差不大于±0.2%；响应时间：快速响应时间：＜40ms；采样精度：采样频率不低于6.4kHz，16位A/D采样；通讯接口与通讯协议：RS485 或RJ45(以太网)，MODBUS-RTU；装置时钟和对时功能：标准授时源IRIG-B对时，当装置失电时，时钟电路正常工作。继电器报警输出接点：250V AC(48V DC)、5A。

5.14 电磁兼容抗扰度试验：静电放电抗扰度：4级；射频电磁场辐射抗扰度：3级；电快速瞬变脉冲群抗扰度：4级。

5.15 安全性能：介质强度：2kV AC 50Hz/1min；绝缘电阻：＞100MΩ在500V条件下冲击电压：5kV,1.2/50us脉冲电压。

5.16 装置功能要求
5.16.1 发电机智能变送装置要求

测量精度：

a、电压测量精度：<±0.2%

b、测量电流测量精度：<±0.2%

c、保护电流测量精度：<±1.0%

d、测量功率测量精度：<±0.2%

e、保护功率测量精度：<±1.0%

f、频率测量精度：<±0.02Hz

模拟量输出功能：

a、输出通道数：不小于10路

b、输出精度：<±0.2% (保护功率输出<±1.0%)

c、输出电流范围：4～20mA

d、输出电流超量程范围：2～22mA

e、输出负载阻抗：不小于650Ω

发电机智能变送器单个有功功率、无功功率4-20mA输出信号能够反映发电机进相运行和逆功率运行状态，具备双向有功、无功功能。

5.16.2 多功能快速变送装置要求

a、测量电流测量精度：<±0.2%

b、测量电压测量精度：<±0.2% 

c、测量功率测量精度：<±0.2% 

d、频率测量精度：<±0.002Hz

多功能快速变送装置能够输入两组电压电流，并能分别输出每组电压电流的有功、无功、频率等。多功能快速变送装置单个有功功率、无功功率4-20mA输出信号能够反映发电机进相运行和逆功率运行状态，具备双向有功、无功功能。

5.17 IRIG-B对时输入

24V脉冲电平或RS422差分输入。

5.18 开关量输出：

发电机智能变送装置提供不少于4对继电器空接点输出，分别为装置报警接点；装置电源失电告警接点；PT断线接点；CT断线接点等；并预留一次调频接口。
5.19 通信

装置采用100M以太网或2路高速RS485作为现场总线，传输速率最高可达19.2kbps，通讯地址1-255灵活可设，通讯规约为标准MODBUS-RTU 规约，可配合各种电力自动化组态软件或DCS系统。通信内容主要有：

a、测量值（模拟量，数字量等）； 

b、保护定值查询和修改；

c、装置状态、故障信息等；

d、装置发生自动切换后的录波波形。
5.20 系统时钟

装置具有高精度的时钟，该时钟不但可以通过液晶显示单元用于时间指示，也作为保护动作时间记录的时标，该时钟的时间基值，可以通过MMI设定，也可以通过RS-485通讯接口通讯校时或装置的IRIG-B口接入。软件通讯对时或脉冲对时可通过控制字选择。

5.21 事件记录功能

装置具有事件记录功能，包括装置自检信息，保护动作信息，以及各类操作记录，各种事件记录数据存放在非易失存储器中，具有掉电保持功能。装置可记录保存最新的32次事件（覆盖方式记录），包含保护动作类型及动作时间（月、日、时、分、秒），以便于分析事故原因，可以通过面板显示查阅事件记录，也可以利用通讯接口读取该记录数据。

5.22 录波功能

装置具有录波功能，包括装置自动录波功能和手动录波功能，各个录波数据存放在非易失存储器中，具有掉电保持功能。装置可记录保存最新的5次录波数据（覆盖方式记录），包含录波时间（月、日、时、分、秒），以便于分析事故原因，可以利用通讯接口读取该录波数据。

5.23 交、直流空开均采用进口产品，设备安装调试由设备厂家技术人员完成。

5.24 屏柜内布线 

内部配线的额定电压为1000V，应采用防潮隔热和防火的交联聚乙烯绝缘铜绞线，其最小截面不小于1.5mm2，PT回路的截面应不小于2.5 mm2，CT回路的截面应不小于4mm2。电流电压回路的端子应能接不小于6mm2的电缆芯线。接线颜色在交流回路中：A相-黄色，B相-绿色，C相-红色，中性线-淡蓝色，在直流回路中：＋（正极）-棕色，－（负极）-蓝色。

5.25 开展与项目进度相一致的安装、调试、运行、维护及检修等内容的相关培训。

5.26发电机智能变送装置分别接入一组保护级机端电流CT绕组、一组测量级机端电流CT绕组在正常情况下装置采用测量输入数据计算，发生功率突变时功率计算采用保护级输入数据进行计算，能解决测量CT饱和问题及异常工况失真。

六、 验收
    以提交符合本项目的全部资料为验收依据（资料包括图纸、出厂检验报告、安装维护说明书、调试报告）。供应商提交签字盖章的原件一式4份和相同的电子文档一份。质保期一年，在质保期内设备发生任何缺陷或需要配合的工作，供应商及时免费处理。
七、费用及支付方式
7.1 本合同为固定总价合同，合同价款为人民币       元整（大写：       ）。

7.2 供应商完成全部工作并经采购方相关部门验收合格，施工结束后一次性结算验收合格工程量对应100%的项目价款，支付结算金额的90%。采购方付款前供应商开具全额增值税专用发票及付款金额等额的财务收据。

7.3 预留合同价款的10%作为质量保证金，质保金自提供验收报告之日起一年后，无质量问题一次性支付。（在现场服务期间若供应商不服从管理违反规定，根据公司相关规定进行考核。）
质量保证和工期要求

本项目必须严格按照国家、行业规程标准及采购方要求施工，未提到的一些具体技术要求见相关规程规范。在项目实施中所采用的材料、设备与工艺，应符合本规范及本规范引用的其它标准与规范的相应要求。质量及技术要求参照如下标准执行，包括但不限于此：

	GB 50172
	电气装置安装工程盘、柜及二次回路接线施工及验收规范

	GB 50063
	电力装置的电测量仪表装置设计规范

	GB 14285
	继电保护和安全自动装置技术规程

	GB 4208
	外壳防护等级（IP代码）

	GB 4943
	信息技术设备 安全 第1部分: 通用要求

	GB 50065
	交流电气装置的接地设计规范

	GB/T 17626.1
	电磁兼容 试验和测量技术 抗扰度试验总论

	GB/T 17626.2
	电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

	GB/T 17626.3
	电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

	GB/T 17626.4
	电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

	GB/T 17626.5
	电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验

	GB/T 17626.6
	电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

	GB/T 17626.8
	电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

	GB/T 17626.9
	电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验

	GB/T 17626.10
	电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡磁场抗扰度试验

	GB/T 17626.11
	电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验

	GB/T 17626.12
	电磁兼容 试验和测量技术 振荡波抗扰度试验

	GB/T 50063 
	电力装置电测量仪表装置设计规范

	DL/T 5136 
	火力发电厂、变电所二次接线设计技术规程

	DL/T 5153
	火力发电厂厂用电设计技术规定

	DL/T 478
	继电保护及安全自动装置通用技术条件

	DL/T 621
	交流电气装置的接地

	JB/T 7828
	继电器及装置包装贮运技术条件

	国能安全[2023]
	防止电力生产事故的二十五项重点要求


8.1 项目质量保证：所改造所使用材料的机械、电气性能应符合国家安全标准；装置应防潮，绝缘性能好，符合国家有关标准，产品必须是全新的，经检测合格的，不得使用翻新设备及元器件。

8.2 质保期为设备验收合格、正式投运后12个月内。供应商保证在质保期内设备及其附件的质量问题；如果在质保期内发生由于设备及附件质量而产生的一切问题，负责免费返修或更换。

8.3 供应商供应的设备及附件不符合协议中所规定的条款及产品质量原因等对采购方造成的经济损失应承担全部责任并赔偿。

8.4 质保期内，软件需要升级，供应商则免费进行软件升级服务。

8.5 报价提供的产品不得因为自身设备提供的控制用信号失真造成跳机，正常连续使用寿命不低于15年，并在设备全寿命周期内免费提供技术咨询等服务。

8.6 工期：2026年08月31日至2026年10月27日（工期随机组检修进行，具体时间以采购方通知为准）
九、其他
本规范中未列出的要求由双方共同讨论协商确定。
