
ICS 27.180 
CCS F 00/09 
 

 

团   体   标   准  

T/CSEE  0270—2021 
 
 
 
 
 
 
 
 

海上风电场设备选型技术导则 
 

Selection guidelines for equipments of offshore wind farm 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2021-09-17发布 2021-12-01实施 
 
 

中国电机工程学会    发 布 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

团  体  标  准 
海上风电场设备选型技术导则 

T/CSEE  0270—2021 
* 

中国电力出版社出版、印刷、发行 

（北京市东城区北京站西街 19 号 100005 http://www.cepp.sgcc.com.cn） 

* 

2022 年 5 月第一版  2022 年 5 月北京第一次印刷 

880 毫米×1230 毫米 16 开本 4.25 印张 128 千字 

* 

统一书号 155198·4175 定价 107.00元 

版 权 专 有   侵 权 必 究 

本书如有印装质量问题，我社营销中心负责退换 

   

   

 

 

 

   

T
/C

S
E

E
 
 

 02
70

—
20

21
 

中国电机工程学会官方微信 



T/CSEE 0270—2021 

I 

目  次 

前言 ····························································································································· III 
1 范围 ·························································································································· 1 
2 规范性引用文件 ··········································································································· 1 
3 术语和定义 ················································································································· 9 
4 总则 ························································································································ 10 
5 支撑结构选型 ············································································································ 10 

5.1 塔架 ··················································································································· 10 
5.2 基础 ··················································································································· 11 

6 风力发电机组选型 ······································································································ 13 
6.1 选型程序 ············································································································· 13 
6.2 通用技术要求 ······································································································· 14 
6.3 海上特殊要求 ······································································································· 15 
6.4 主要部件技术要求 ································································································· 17 

7 海上升压站选型 ········································································································· 30 
7.1 一般要求 ············································································································· 30 
7.2 结构要求 ············································································································· 31 
7.3 配置要求 ············································································································· 32 
7.4 海上特殊要求 ······································································································· 36 

8 电气一次设备选型 ······································································································ 36 
8.1 海缆 ··················································································································· 36 
8.2 主变压器 ············································································································· 39 
8.3 高压开关设备 ······································································································· 40 
8.4 接地变压器与站用变压器 ························································································ 41 
8.5 无功补偿装置 ······································································································· 41 
8.6 柴油发电机组 ······································································································· 42 

9 电气二次设备选型 ······································································································ 42 
9.1 继电保护设备 ······································································································· 42 
9.2 安全自动装置 ······································································································· 43 
9.3 升压站综合自动化系统 ··························································································· 43 
9.4 风电场机组集中监控系统 ························································································ 44 
9.5 全场功率控制系统 ································································································· 44 
9.6 视频监视系统 ······································································································· 45 
9.7 电能质量监测系统 ································································································· 46 
9.8 风功率预测系统 ···································································································· 47 
9.9 风电场信息管理系统 ······························································································ 47 
9.10 风电场通信系统 ··································································································· 48 



T/CSEE 0270—2021 

II 

9.11 电力监控系统安全防护 ·························································································· 48 
附录 A（资料性） 海上风电机组经济性比选方案 ·································································· 50 
附录 B（资料性） 海上风电机组各关键部件技术参数 ····························································· 54 
参考文献 ······················································································································· 61 
 
 



T/CSEE 0270—2021 

III 

前  言 

本文件按照《中国电机工程学会标准管理办法（暂行）》的要求，依据 GB/T 1.1—2020《标准化工

作导则 第 1 部分：标准文件的结构和起草规则》的规定起草。 
本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 
本文件由中国电机工程学会提出。 
本文件由中国电机工程学会火电专业委员会技术归口并解释。 
本文件起草单位：西安热工研究院有限公司、中国华能集团有限公司、华能国际电力股份有限公

司、华能国际电力股份有限公司江苏清洁能源分公司、中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司、

远景能源有限公司、中国船舶集团海装风电股份有限公司、南京南瑞继保电气有限公司。 
本文件主要起草人：雷航、赵勇、张瑞刚、余成、张宝锋、刘增博、赵磊、刘庆元、邓巍、李阳、

刘乾、宋志毅、程阳、秦亮、陈晓路、沈明强、姜贞强、魏辉、刘亚林、王淑超、杨百勋、龚帅、

王杰彬、强鹏科、马小宝、寇超超、张小峰、白振兴、王冰佳、马勇、焦天亮、章涛、黄强、吴琼、

李志刚、赵文超。 
本文件为首次发布。 
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城

区白广路二条 1 号，100761，网址：http://www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。 
 





T/CSEE 0270—2021 

1 

海上风电场设备选型技术导则 

1 范围 

本文件规定了海上风电场支撑结构、风力发电机组、海上升压站、电气一次设备和电气二次设备

选型的技术要求。 
本文件适用于固定式海上风力发电机组的海上风电场设备选型。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 
GB/T 699 优质碳素结构钢 
GB/T 700 碳素结构钢 
GB/T 709 热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差 
GB/T 712 船舶与海洋工程用结构钢 
GB/T 985.1 气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口 
GB/T 985.2 埋弧焊的推荐坡口 
GB/T 1094（所有部分） 电力变压器 
GB/T 1094.11 电力变压器 第 11 部分：干式变压器 
GB/T 1094.12 电力变压器 第 12 部分：干式电力变压器负载导则 
GB/T 1094.16 电力变压器 第 16 部分：风力发电用变压器 
GB/T 1348 球墨铸铁件 
GB/T 1499.2—2016 钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋 
GB/T 1591 低合金高强度结构钢 
GB/T 2423.4 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Db：交变湿热（12 h＋12 h

循环） 
GB/T 2423.5 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Ea 和导则：冲击 
GB/T 2423.16 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 J 及导则：长霉 
GB/T 2423.18 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Kb：盐雾，交变（氯化钠溶液） 
GB/T 2423.101 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验：倾斜和摇摆 
GB 2536 电工流体 变压器和开关用的未使用过的矿物绝缘油 
GB/T 2951（所有部分） 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 
GB/T 3003 耐火纤维及制品 
GB/T 3077 合金结构钢 
GB/T 3082 铠装电缆用热镀锌及锌铝合金镀层低碳钢丝 
GB/T 3098（所有部分） 紧固件机械性能 
GB/T 3098.1 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱 
GB/T 3274 碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢板和钢带 
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GB/T 3477 船用风雨密单扇钢质门 
GB/T 3480（所有部分） 直齿轮和斜齿轮承载能力计算 
GB/T 3766 液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求 
GB/T 3783—2019 船用低压电器基本要求 
GB/T 3811 起重机设计规范 
GB/T 3906 3.6 kV～40.5 kV 交流金属封闭开关设备和控制设备 
GB/T 3953 电工圆铜线 
GB/T 3956 电缆的导体 
GB/T 4208 外壳防护等级（IP 代码） 
GB/T 4662 滚动轴承 额定静载荷 
GB 4717 火灾报警控制器 
GB/T 5117 非合金钢及细晶粒钢焊条 
GB/T 5118 热强钢焊条 
GB/T 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件 
GB/T 5293 埋弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求 
GB/T 5313 厚度方向性能钢板 
GB/T 5746 船用普通矩形窗 
GB/T 6067.1 起重机械安全规程 第 1 部分：总则 
GB/T 6391 滚动轴承 额定动载荷和额定寿命 
GB/T 6402 钢锻件超声检测方法 
GB/T 6404.1 齿轮装置的验收规范 第 1 部分：空气传播噪声的试验规范 
GB/T 6404.2 齿轮装置的验收规范 第 2 部分：验收试验中齿轮装置机械振动的测定 
GB/T 6451 油浸式电力变压器技术参数和要求 
GB/T 7060—2019 船用旋转电机基本技术要求 
GB/T 7251.1 低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分：总则 
GB/T 7674 额定电压 72.5 kV 及以上气体绝缘金属封闭开关设备 
GB/T 7935 液压元件 通用技术条件 
GB/T 8110 熔化极气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝 
GB/T 8162 结构用无缝钢管 
GB/T 8163 输送流体用无缝钢管 
GB/T 8905 六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则 
GB/T 8923（所有部分） 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 
GB/T 9945 热轧球扁钢 
GB/T 10228 干式电力变压器技术参数和要求 
GB/T 11022 高压交流开关设备和控制设备标准的共用技术要求 
GB/T 11263 热轧 H 型钢和部分 T 型钢 
GB/T 11287 电气继电器 第 21 部分：量度继电器和保护装置的振动、冲击、碰撞和地震试验 

第 1 篇：振动试验（正弦） 
GB/T 11835 绝热用岩棉、矿渣棉及其制品 
GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差 
GB/T 12326 电能质量 电压波动和闪变 
GB/T 12364 国内卫星通信系统进网技术要求 
GB/T 12470 埋弧焊用热强钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求 
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GB/T 12665 电机在一般环境条件下使用的湿热试验要求 
GB/T 12706.3 额定电压 1 kV（Um＝1.2 kV）到 35 kV（Um＝40.5 kV）挤包绝缘电力电缆及附件 

第 3 部分：额定电压 35 kV（Um＝40.5 kV）电缆 
GB/T 12706.4 额定电压 1 kV（Um＝1.2 kV）到 35 kV（Um＝40.5 kV）挤包绝缘电力电缆及附件 

第 4 部分：额定电压 6 kV（Um＝7.2 kV）到 35 kV（Um＝40.5 kV）电力电缆附件试验要求 
GB/T 14039 液压传动 油液 固体颗粒污染等级代号 
GB/T 14048（所有部分） 低压开关设备和控制设备 
GB/T 14285—2006 继电保护和安全自动装置技术规程 
GB/T 14549 电能质量 公用电网谐波 
GB/T 14907 钢结构防火涂料 
GB/T 15543 电能质量 三相电压不平衡 
GB 15631 特种火灾探测器 
GB/T 15945 电能质量 电力系统频率偏差 
GB 16280 线型感温火灾探测器 
GB 16670 柜式气体灭火装置 
GB 16806 消防联动控制系统 
GB/T 16855（所有部分） 机械安全 控制系统安全相关部件 
GB/T 17434 船用耐火窗技术条件 
GB/T 17468 电力变压器选用导则 
GB/T 17640 土工合成材料 长丝机织土工布 
GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法（ISO 法） 
GB/T 18451.1 风力发电机组 设计要求 
GB/T 18480 海底光缆规范 
GB/T 18657（所有部分） 远动设备及系统 
GB/T 19073 风力发电机组 齿轮箱设计要求 
GB/T 19292.1 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第 1 部分：分类、测定和评估 
GB/T 19418 钢的弧焊接头 缺陷质量分级指南 
GB/T 19862 电能质量监测设备通用要求 
GB/Z 20423 液压系统总成 清洁度检验 
GB/T 20438（所有部分） 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 
GB 20052 电力变压器能效限定值及能效等级 
GB/T 20878 不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分 
GB/T 21407 双馈式变速恒频风力发电机组 
GB/T 21714（所有部分） 雷电防护 
GB/T 21714.1 雷电防护 第 1 部分：总则 
GB/T 21714.4 雷电防护 第 4 部分：建筑物内电气和电子系统 
GB/T 21835 焊接钢管尺寸及单位长度重量 
GB 21976.2 建筑火灾逃生避难器材 第 2 部分：逃生缓降器 
GB 21976.5 建筑火灾逃生避难器材 第 5 部分：应急逃生器 
GB 21976.6 建筑火灾逃生避难器材 第 6 部分：逃生绳 
GB/T 22381 额定电压 72.5 kV 及以上气体绝缘金属封闭开关设备与充流体及挤包绝缘电力电缆的

连接 充流体及干式电缆终端 
GB/T 22240 信息安全技术 网络安全等级保护定级指南 
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GB/Z 22559（所有部分） 齿轮 热功率 
GB/T 23479（所有部分） 风力发电机组 双馈异步发电机 
GB/T 23913（所有部分） 复合岩棉板耐火舱室 
GB/T 24337 电能质量 公用电网间谐波 
GB/T 25383 风力发电机组 风轮叶片 
GB/T 25384 风力发电机组 风轮叶片全尺寸结构试验 
GB/T 25387.1 风力发电机组 全功率变流器 第 1 部分：技术条件 
GB/T 25387.2 风力发电机组 全功率变流器 第 2 部分：试验方法 
GB/T 25388.1 风力发电机组 双馈式变流器 第 1 部分：技术条件 
GB/T 25390 风力发电机组 球墨铸铁 
GB/T 26680 永磁同步发电机 技术条件 
GB/T 29543 低温型风力发电机组 
GB/T 29717 滚动轴承 风力发电机组偏航、变桨轴承 
GB/T 29718 滚动轴承 风力发电机组主轴轴承 
GB/T 29760—2013 风力发电复合材料机舱罩 
GB/T 30966（所有部分） 风力发电机组 风力发电场监控系统通信 
GB/T 31517 海上风力发电机组 设计要求 
GB/T 31518.1 直驱永磁风力发电机组 第 1 部分：技术条件 
GB/T 31519 台风型风力发电机组 
GB/T 32077 风电发电机组 变桨距系统 
GB/T 32346（所有部分） 额定电压 220 kV（Um＝252 kV）交联聚乙烯绝缘大长度交流海底电缆

及附件 
GB/T 32346.1 额定电压 220 kV（Um＝252 kV）交联聚乙烯绝缘大长度交流海底电缆及附件 第

1 部分：试验方法和要求 
GB/T 32346.2 额定电压 220 kV（Um＝252 kV）交联聚乙烯绝缘大长度交流海底电缆及附件 第

2 部分：大长度交流海底电缆 
GB/T 32346.3 额定电压 220 kV（Um＝252 kV）交联聚乙烯绝缘大长度交流海底电缆及附件 第

3 部分：海底电缆附件 
GB/T 33160 风力发电用齿轮钢 
GB/T 33378 阴极保护技术条件 
GB/T 33423 沿海及海上风电机组防腐技术规范 
GB/T 33540（所有部分） 风力发电机组专用润滑剂 
GB/T 33540.1 风力发电机组专用润滑剂 第 1 部分：轴承润滑脂 
GB/T 33540.2 风力发电机组专用润滑剂 第 2 部分：开式齿轮润滑脂 
GB/T 33628 风力发电机组 高强螺纹连接副安装技术要求 
GB/T 33629 风力发电机组 雷电保护 
GB/T 33630 海上风力发电机组 防腐规范 
GB/T 34524 风力发电机组 主轴 
GB/T 35792 风力发电机组 合格测试及认证 
GB/T 35854—2018 风力发电机组及其组件机械振动测量与评估 
GB 38755 电力系统安全稳定导则 
GB 50016 建筑设计防火规范 
GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范 
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GB/T 50062 电力装置的继电保护和自动装置设计规范 
GB/T 50081 混凝土物理力学性能试验方法标准 
GB/T 50082 普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准 
GB 50116 火灾自动报警系统设计规范 
GB 50151 泡沫灭火系统技术标准 
GB 50205 钢结构工程施工质量验收标准 
GB 50229 火力发电厂与变电站设计防火标准 
GB 50260 电力设施抗震设计规范 
GB 50370 气体灭火系统设计规范 
GB/T 50448 水泥基灌浆材料应用技术规范 
GB/T 50476 混凝土结构耐久性设计标准 
GB 50661 钢结构焊接规范 
GB 50755 钢结构工程施工规范 
GB 50898 细水雾灭火系统技术规范 
GB 51096 风力发电场设计规范 
GB/T 51190 海底电力电缆输电工程设计规范 
GB/T 51308 海上风力发电场设计标准 
CB/T 3234 船用防火门 
CB/T 3361 甲板敷料 
CB/T 3756 海上平台栏杆 
CB/T 3757 海上平台斜梯 
CNCA/CTS 0015 感温自启动灭火装置认证技术规范 
DL/T 593 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求 
DL/T 634.5101 远动设备及系统 第 5-101 部分：传输规约 基本远动任务配套标准 
DL/T 634.5103 远动设备及系统 第 5-103 部分：传输规约 继电保护设备信息接口配套标准 
DL/T 634.5104 远动设备及系统 第 5-104 部分：传输规约 采用标准传输协议集的 IEC 60870-5-

101 网络访问 
DL/T 723 电力系统安全稳定控制技术导则 
DL/T 860（所有部分） 电力自动化通信网络和系统 
DL/T 1498.2—2016 变电设备在线监测装置技术规范 第 2 部分：变压器油中溶解气体在线监测

装置 
DL 5027 电力设备典型消防规程 
DL/T 5044 电力工程直流电源系统设计技术规程 
JB/T 2300 回转支承 
JB/T 3837 变压器类产品型号编制方法 
JB/T 4159—2013 热带电工产品通用技术要求 
JB/T 5268.2 电缆金属套 第 2 部分：铅套 
JB/T 5000.15 重型机械通用技术条件 第 15 部分：锻钢件无损检测 
JB/T 5317 环链电动葫芦 
JB/T 6395 大型齿轮、齿圈锻件 技术条件 
JB/T 6396 大型合金结构钢锻件 技术条件 
JB/T 8468 锻钢件磁粉检测 
JB/T 10181（所有部分） 电缆载流量计算 
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JB/T 10374 液压溢流阀 
JB/T 10426.1 风力发电机组 制动系统 第 1 部分：技术条件 
JB/T 10426.2 风力发电机组 制动系统 第 2 部分：试验方法 
JB/T 10427 风力发电机组一般液压系统 
JB/T 10777 中性点接地电阻器 
JB/T 11167（所有部分） 额定电压 10 kV（Um＝12 kV）至 110 kV（Um＝126 kV）交联聚乙烯绝

缘大长度交流海底电缆及附件 
JB/T 11167.1—2011 额定电压 10 kV（Um＝12 kV）至 110 kV（Um＝126 kV）交联聚乙烯绝缘大

长度交流海底电缆及附件 第 1 部分：试验方法和要求 
JB/T 11167.2—2011 额定电压 10 kV（Um＝12 kV）至 110 kV（Um＝126 kV）交联聚乙烯绝缘大

长度交流海底电缆及附件 第 2 部分：额定电压 10 kV（Um＝12 kV）至 110 kV（Um＝126 kV）交联聚

乙烯绝缘大长度交流海底电缆 
JB/T 11167.3 额定电压 10 kV（Um＝12 kV）至 110 kV（Um＝126 kV）交联聚乙烯绝缘大长度交

流海底电缆及附件 第 3 部分：额定电压 10 kV（Um＝12 kV）至 110 kV（Um＝126 kV）交联聚乙烯绝

缘大长度交流海底电缆附件 
JB/T 11218 风力发电塔架 法兰锻件 
JB/T 12137 风力发电机组主轴锻件 技术条件 
JTS/T 148 水运工程土工合成材料应用技术规范 
JTS 151 水运工程混凝土结构设计规范 
JTS 153 水运工程结构耐久性设计标准 
JTS 153-2 海港工程钢筋混凝土结构电化学防腐蚀技术规范 
JTS/T 209 水运工程结构防腐蚀施工规范 
JTS 257-2 海港工程高性能混凝土质量控制标准 
NB/T 31006 海上风电场钢结构防腐蚀技术标准 
NB/T 31012 永磁风力发电机技术规范 
NB/T 31013 双馈风力发电机技术规范 
NB/T 31018 风力发电机组电动变桨控制系统技术规范 
NB/T 31023 风力发电机组 主轴盘式制动器 
NB/T 31024 风力发电机组 偏航盘式制动器 
NB/T 31025 风力发电机组 环形锻件 
NB/T 31039 风力发电机组雷电防护系统技术规范 
NB/T 31041 海上双馈风力发电机变流器技术规范 
NB/T 31042 海上永磁风力发电机变流器技术规范 
NB/T 31043 海上风力发电机组主控制系统技术规范 
NB/T 31046 风电功率预测系统功能规范 
NB/T 31051 风电机组低电压穿越能力测试规程 
NB/T 31063—2014 海上永磁同步风力发电机 
NB/T 31064 海上双馈风力发电机技术条件 
NB/T 31080 海上风力发电机组钢制基桩及承台制作技术规范 
NB 31089 风电场设计防火规范 
NB/T 31094 风力发电设备海上特殊环境条件与技术要求 
NB/T 31111 风电机组高电压穿越测试规程 
NB/T 31115 风电场工程 110 kV～220 kV 海上升压变电站设计规范 
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NB/T 31144 风力发电机组 液压盘式制动器制动块 
NB/T 47008 承压设备用碳素钢和合金钢锻件 
NB/T 47013（所有部分） 承压设备无损检测 
NB/T 47013.3 承压设备无损检测 第 3 部分：超声检测 
NB/T 47014 承压设备焊接工艺评定 
NB/T 47016 承压设备产品焊接试件的力学性能检验 
SY/T 5768 一般结构用焊接钢管 
SY/T 10003 海上平台起重机规范 
YB/T 3301 焊接 H 型钢 
T/CECS 24 钢结构防火涂料应用技术规程 
CECS 345 探火管灭火装置技术规程 
CECS 391 风力发电机组消防系统技术规程 
T/CSEE 0017 陆上风电场设备选型技术导则 
GD 06—2014 海上生产设施防污染法定检验指南 
ISO 945（所有部分） 铸铁的显微结构（Microstructure of cast irons） 
ISO 4624 色漆和清漆 粘附力拉脱试验（Paints and varnishes—Pull-off test for adhesion） 
ISO 8062（所有部分） 产品几何量技术规范（GPS） 模制件尺寸和几何公差［Geometrical product 

specifications （GPS）—Dimensional and geometrical tolerances for moulded parts］ 
ISO 9001 质量管理体系 要求（Quality management systems—Requirements） 
ISO 10816（所有部分） 机械振动 通过非转动件的测量进行机械振动的评估（Mechanical vibration— 

Evaluation of machine vibration by measurements on non-rotating parts） 
ISO 12944（所有部分） 色漆和清漆 防护漆体系对钢结构的腐蚀防护（Paints and varnishes—

Corrosion protection of steel structure by protective paint systems） 
ISO 12944-1 色漆和清漆 防护漆体系对钢结构的腐蚀防护 第 1 部分：总则（Paints and varnishes— 

Corrosion protection of steel structures by protective paint systems—Part 1：General introduction） 
ISO 12944-2 色漆和清漆 防护漆体系对钢结构的腐蚀防护 第 2 部分：环境分类（Paints and varnishes— 

Corrosion protection of steel structures by protective paint systems—Part 2：Classification of environments） 
ISO 12944-5 色漆和清漆 防护漆体系对钢结构的腐蚀防护 第 5 部分：防护涂料系统（Paints and 

varnishes—Corrosion protection of steel structures by protective paint systems—Part 5：Protective paint systems） 
ISO 12944-6 色漆和清漆 防护漆体系对钢结构的腐蚀防护 第 6 部分：实验室性能试验方法

（Paints and varnishes—Corrosion protection of steel structures by protective paint systems—Part 6：
Laboratory performance test methods） 

ISO 12944-9 色漆和清漆 防护漆体系对钢结构的腐蚀保护 第 9 部分：海上及相关结构的防护

涂料系统和实验室性能试验方法（Paints and varnishes—Corrosion protection of steel structures by 
protective paint systems—Part 9：Protective paint systems and laboratory performance test methods for 
offshore and related structures） 

ISO/TS 16281 滚动轴承 通用装载轴承用改良参考额定寿命的计算方法（Rolling bearings—
Methods for calculating the modified reference rating life for universally loaded bearings） 

IEC 60034（所有部分） 旋转电机（Rotating electrical machines） 
IEC 60255-24 测量继电器和保护设备 第 24 部分：电力系统瞬态数据交换的通用格式（COMT-

RADE）［Measuring relays and protection equipment—Part 24：Common format for transient data exchange
（COMTRADE）for power systems］ 

IEC 60529 外壳防护等级（IP 代码）［Degrees of protection provided by enclosures（IP Code）］ 
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IEC 60870-5 远动设备和系统 第 5 部分：传输规约（Telecontrol equipment and systems—Part 5：
Transfer protocol） 

IEC 61400-12-1 风力发电系统 第 12-1 部分：风轮发电的动力性能测试（Wind energy generation 
systems—Part 12-1：Power performance measurements of electricity producing wind turbines） 

IEC 61400-25 风力发电系统 第  25 部分：风力发电厂监测和控制通信系统（Wind energy 
generation systems—Part 25：Communications for monitoring and control of wind power plants） 

IEC 61400-26-1 风力发电系统 第 26-1 部分：风能发电系统的可利用率（Wind energy generation 
systems—Part 26-1：Availability for wind energy generation systems） 

IEC 61400-26-2 风力发电系统 第  26-2 部分：发电量的可利用率（Wind energy generation 
systems—Part 26-2：Production-based availability for wind turbines） 

IEC 61400-26-3 风力发电系统 第 26-3 部分：风力发电场的可利用率（Wind energy generation 
systems—Part 26-3：Availability for wind power stations） 

IEC/TR 61850（所有部分） 变电所的通信网络和系统（Communication networks and systems for 
power utility automation） 

AWS D1.1/D1.1M 钢结构焊接规范（Structural welding code-steel） 
ANSI/ISA-S 71.04—1985 过程测量控制系统环境条件：空气污染物（Environmental conditions for 

process measurement and control systems：Airborne contaminants） 
ANSI/UL 1322a 预制脚手架厚板材和阶梯（Fabricated scaffold planks and stages） 
ANSI/ASSE Z359.4 辅助援救和自救系统 子系统和组件的安全要求（Safety requirements for 

assisted—Rescue and self-rescue systems，subsystems and components） 
CAN/CSA-Z271-10 悬挂式平台安全规范（Safety code for suspended platforms） 
DIN 743（所有部分） 轴和柄负载能力的计算（Calculation of load capacity of shafts and axles） 
DIN EN 1808 悬吊式出入通道设备的安全性要求 设计计算、稳定性标准、结构 检验和试验

（Safety requirements for suspended access equipment—Design calculations，stability criteria，construction—
Examinations and tests） 

DNVGL-RP-0416 风力发电机组腐蚀防护（Corrosion protection for wind turbines） 
DNVGL-ST-0376 风力发电机组风力叶片（Rotor blades for wind turbines） 
DNV-OS-J 101 海上风机基础设计规范（Design code of offshore wind turbine structures） 
DNV-OS-J 201 风电场的海上变电站（Offshore substations for wind farms） 
EN 341 个人防坠落设备 救生缓降器（Personal fall protection equipment—Descender devices for 

rescue） 
EN 362 预防高空坠落的人身保护设备 连接器（Personal protective equipment against falls from a 

height—Connectors） 
EN 795 防止从高处跌落设备 抛锚固装置（Personal fall protection equipment—Anchor devices） 
EN 1369 铸件 磁粉检测（Founding—Magenetic particle testing） 
EN 1496 个人降落保护设备 救生提升设备（Personal fall protection equipment—Rescue lifting 

devices） 
EN 1563 铸造 球墨铸铁（Founding—Spheroidal graphite cast irons） 
EN 10228-3 锻钢件的无损检验 第  3 部分：铁素体钢或马氏体钢锻件的超声波检验（Non-

destructive testing of steel forgings—Part3：Ultrasonic testing of ferritic or martensitic steel forgings） 
EN 12680-3 锻件 超声检验 第 3 部分：球墨铸铁铸件（Founding—Ultrasonic testing—Part3：

Spheroidal graphite cast iron castings） 
EN 60204-1 机械安全 电气设备机器  第 1 部分：通用要求（Safety of machinery—Electrical 
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equipment of machines—Part 1：General requirements） 
GL 2012 海上风力发电机组认证指南（Guideline for the certifcation of offshore wind turbines） 
NREL DG03 风力发电机设计规范 偏航和变桨滚动轴承寿命计算（Wind turbine design guideline—

Yaw & pitch rolling bearing life） 
VDI 2230（所有部分） 高应力螺栓连接的系统计算（Systematic calculation of highly stressed bolted 

joints） 
VDI 3834 Blatt1 风力发电机及其部件机械振动的测量和评估 带齿轮箱的风力发电机（Measurement 

and evaluation of the mechanical vibration of wind turbines and their components—Wind turbines with 
gearbox） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 

海上风电场 offshore wind farm 
在沿海多年平均大潮高潮线以下海域的风力发电场，包括在相应开发海域内无居民的海岛上开发

建设的风力发电场，根据风力发电场所在海域水深不同可分为潮间带和潮下带滩涂风电场、近海风电

场和深海风电场。 
［来源：GB/T 51308—2019，2.0.1］ 

3.2 
高温海上风电场 offshore wind farm under high temperature 
环境温度超过 40 ℃（持续 1 h 以上）、累计时间大于 15 天的海上风电场。场内风力发电机组的运

行温度范围为－20 ℃～＋45 ℃，生存温度范围为－30 ℃～＋50 ℃。 
3.3  

低温海上风电场 offshore wind farm under low temperature 
依据风电场 10 年以上温度统计，平均每年出现－20 ℃以下温度（持续 1 h 以上）的天数超过 9 天

的海上风电场。 
3.4 

基础 foundation 
海上升压站和海上风力发电机组支撑结构的组成部分，能将作用在结构上的载荷传递至海床。 
［来源：GB/T 31517—2015，3.11，有修改］ 

3.5 
舾装 outfitting 
配备在海上平台主体结构上的附属设施、家具或装修材料，包括平台照明、通风、电气、系泊设

备，救生设备以及梯子、栏杆、内外装修、消防设施等。 
3.6 

海上升压站 offshore substation 
海上风力发电场内海上平台，用于布置电气系统、安全系统和辅助系统等设备，汇集风电场电能

经升压后送出。 
［来源：GB/T 51308—2019，2.0.5］ 

3.7 
冗余 redundancy 
重复地配置系统、回路和部件等。当在运系统发生故障时，冗余配置的备用系统、回路和部件介

入并承担故障部件的工作，由此减少系统的故障时间。 
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4 总则 

4.1 海上风电场设备选型应从全寿命周期的经济性、安全性、可靠性、环境适应性、维护便利性、环

保性、智能化、“绿色制造”、运输安装与施工方案可行性、扩建可能性多方面进行综合比选。 
4.2 设备经济性比选应从全场整体出发，并立足于全寿命周期，将拟比选的设备与其存在主要关联的

其他关键设备或因素作为统一整体，对拟比选设备方案的整体成本与收益进行详尽计算和比较，综合

判断后选择整体成本低、收益高的最优方案。设备经济性比选还应客观体现因设备技术水平差异而带

来的经济性差异。海上风电机组经济性比选方案见附录 A。 
4.3 设备安全性分析与比选重点应包括风电机组设计安全等级与安全控制逻辑及防护措施，基础、海

上升压站设计安全裕量与结构稳定性，电气一次与二次设备关键参数安全设计裕量与系统安全保护

措施，设备人身安全保护措施，海上军事、海事、海洋、气象、科学研究等安全附属设备设施配备等

方面。 
4.4 设备可靠性和智能化比选应包括对风电机组、基础、海上升压站、电气一次与二次等设备可靠性

的设计与运行指标的比选，以及对风电机组在线振动与油液监测系统、塔筒内环境监测系统、塔筒

螺栓及叶片螺栓在线监测系统、基础防冲刷在线监测系统、基础防腐保护系统、海缆在线综合监测

系统等设备智能化技术的比选。可靠性指标应包括设备可利用率、设备平均故障间隔时间与平均修复

时间。 
4.5 设备环境适应性比选应结合海上风电场所处环境，从海洋气象、水文、生物与海洋地质方面考

虑，分析对设备环境适应性的具体技术要求，综合选择环境适应性设计与措施充分、完善与可靠的

设备。 
4.6 设备运输安装与施工方案可行性比选应综合分析风电场所在地附近港口、风况、海况、海底地质

基础、风场离岸距离、机组结构尺寸与质量、陆上运输能力、海上运输与安装船只能力、海上作业条

件与工期限制等因素，选择可行且经济的设备及方案。 
4.7 设备维护便利性比选应重点从关键设备常发故障的维护性设计、自动化程度以及现场专用维护设

备配置等方面进行对比，综合选择具备高度维护便利性且能减少动用大型船只进行维护的设备。 
4.8 海上风电机组和基础的设计应结合项目风电场实际进行系统复核，在确保机组与基础整体安全性

和稳定性的基础上，可对风电机组与基础设计进行经济性优化。 
4.9 海上风电设备的安全设计与配置应符合国际海上人命安全公约（SOLAS）的规定，同时设备排放

标准应符合国际海事组织（IMO）的相关文件规定。 
4.10 设备环保性应重点比选以下方面环保措施，即海上风电机组的升压变压器（油浸式）、润滑、液

压、冷却与消防系统等，基础结构型式、原材料、施工方案、防冲刷与防腐等，海上升压站中主

变压器、蓄电池系统、柴油发电机、给排水系统和消防系统等，海缆结构型式、施工方案与原材

料等。 
4.11 “绿色制造”宜重点比选设备在设计、制造、包装、运输、安装、调试与运行等环节所采取的最

大限度降低对环境的影响、提高对资源的利用率等措施。 

5 支撑结构选型 

5.1 塔架 

5.1.1 塔架制造单位应根据 ISO 9001 或其他相应标准建立质量管理体系并充分、有效地运行；取得相

关认证机构颁发的 ISO 9001 认证证书；具有 D1、D2 级及以上特种设备（压力容器）制造许可证或钢

结构工程专业承包一级资质；应有足够的满足产品生产特性要求的技术、检测等人员储备，制定有详

细的施工组织措施；所有焊工和焊接操作工应取得相应的焊工证书；无损检测人员应具有Ⅱ级及以上
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资质。 
5.1.2 塔架设计和制造应充分考虑海上强风载荷、腐蚀、潮湿和波浪载荷等环境特点。 
5.1.3 塔架主体材料的选择应充分考虑强度、使用环境、焊接及制造特点等因素；钢材质量应符合

GB/T 700 和 GB/T 1591 的要求；非塔架主体用钢与塔架主体焊接时，应与塔架主体材料相容。 
5.1.4 塔架用钢板的尺寸、外形及允许的偏差应符合 GB/T 709 中 B 级及以上要求，钢板表面应光洁，

无裂纹、折皱、鳞皮和大面积锈斑等缺陷，不接受任何形式的修复或补焊，表面质量应符合 GB/T 
1591、GB/T 3274 的要求；如有厚度方向性能要求，应符合 GB/T 5313 的规定；超声检测应按 NB/T 
47013.3 中 T1 级执行，钢板不允许存在分层缺陷。 
5.1.5 塔架法兰应采用整体环锻成型，至少达到 NB/T 47008 中Ⅱ级锻件要求，相关性能应符合 JB/T 
11218、GB/T 5313 的规定；法兰原材料可使用钢锭或者连铸圆坯，不可使用连铸板坯；法兰应进行

100%超声波及磁粉检测，无损检测应按 NB/T 47013（所有部分）中Ⅰ级合格执行。 
5.1.6 焊接材料应与母材力学性能匹配，并符合 GB 50661 的要求。 
5.1.7 制造单位施焊前应按照设计要求进行焊接工艺评定，且能覆盖项目所有板厚、材质及接头型式

等，焊接工艺评定应符合 NB/T 47014 的要求；焊接工艺也可采用设计方认可的其他标准体系。 
5.1.8 塔架钢板坡口型式和尺寸应符合 GB/T 985.1、GB/T 985.2 的有关规定；塔架焊缝质量应符合

GB/T 19418 中 B 级要求。 
5.1.9 塔架应按要求制作产品焊接试板，产品焊接试板应与筒节同时施焊，且符合 NB/T 47016 的要求。 
5.1.10 塔架焊缝应在焊后 24 h 后进行无损检测，UT、MT 合格级别为 NB/T 47013（所有部分）中的

Ⅰ级，RT 合格级别为 NB/T 47013（所有部分）中的Ⅱ级。 
5.1.11 塔架应设置应急所需的救生设施，每层平台应安装应急照明及消防设备。 
5.1.12 塔架宜采用密闭筒式结构，连接处应具有密封措施，塔架门应采用密封设计；塔架内应有必要

的防腐环境控制设计。 
5.1.13 塔架外表面应采用满足 C5 及以上腐蚀性环境要求的防腐涂层进行保护，内表面应采用满足 C4
及以上腐蚀性环境要求的防腐涂层进行保护，防腐耐久性满足 ISO 12944-1 中“很高”的要求，防腐寿

命不低于 25 年；具体防腐配套可按塔架设计方推荐配套使用。防腐涂层应按 ISO 4624 的要求进行涂

层附着力检测，检测结果应满足设计要求。 
5.1.14 塔架内的电气设备及动力电缆宜在陆上安装完成后整体发运。 
5.1.15 塔架的自振频率与风轮运行区间的 1 倍频～n 倍频（n 为叶片数目）有一定的距离，避免在运

行期间发生共振；若采用柔性塔架，控制策略应满足快速通过共振区域的要求。针对柔性塔架，在风

电机组吊装阶段应有明确的防涡激方案。 
5.1.16 塔架内外应具备完整的物料运输通道，如将塔架内部作为运输通道，应保证物料能顺畅地从运

维船到达塔架内各平台。 

5.2 基础 

5.2.1 海上特殊要求 

5.2.1.1 基础主体结构的靠船侧应有防撞措施或靠泊及系泊系统。 
5.2.1.2 基础钢结构的防腐性能应符合 NB/T 31006 的有关规定，基础混凝土结构的防腐蚀性能应符合

JTS/T 209、JTS 153 和 JTS 153-2 的有关规定。 
5.2.1.3 基础腐蚀环境类别应符合 ISO 12944-2 的规定，大气区宜采用满足 C5 及以上腐蚀性环境要求

的防腐涂层进行保护，浪溅区、水位变动区、水下区宜采用满足 Im4 腐蚀性环境要求的防腐配套方案

进行防护，水下区涂层涂覆范围应充分考虑海流对海床冲刷深度的影响。 
5.2.1.4 牺牲阳极布置在水下区，不应安装在钢结构的高应力和高疲劳区域，其顶高程应至少在最低水
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位以下、海床以上，牺牲阳极水下区安装范围应充分考虑海流对海床冲刷深度的影响。 
5.2.1.5 考虑施工期影响，基础防腐设计年限为不低于 27 年。 
5.2.1.6 沉桩后应采用砂袋、砂被、抛石、仿生草等措施进行防冲刷保护，砂袋、砂被制造应满足

GB/T 17640 的规定，砂袋、砂被缝制质量应满足 JTS/T 148 的规定。 
5.2.1.7 在浮冰海域，可在钢管桩内灌注混凝土，也可增加破冰锥结构，以提高抵抗浮冰的能力。 
5.2.1.8 风电机组基础或塔架外平台上宜设有小型设备起吊机构，方便机组运维设备、备件装卸。 
5.2.1.9 基础内部同风电机组、海上升压站上部结构连接处应进行可靠密封，防止基础内有害气体进入

风电机组、海上升压站结构的内部而对设备造成损害；基础内部还应设有可靠措施从而能够将基础内

部有害气体导出，且不对风电机组和海上升压站造成损害。 
5.2.1.10 基础采用导管架结构的海上升压站，其底部应设置防沉构件。 

5.2.2 型式 

5.2.2.1 海上风电机组与升压站基础型式的选择应综合海洋水文、工程地质、海上风电机组与升压站的

载荷与总体设计、基础制造与施工技术水平、施工装配能力、港口与码头建造条件以及经济性等多方

面因素进行系统分析，选择适宜的最优基础型式。不同基础型式的适宜性可参考 5.2.2.2～5.2.2.9 中的

规定执行，具体型式的选取仍依赖详细分析和经济性对比。 
5.2.2.2 在海床地质稳定、坚硬且冲刷较弱，建造码头、运输与施工条件经济可行，水深 0 m～15 m 的

浅海域，可选用重力式基础结构。 
5.2.2.3 在海床地质稳定、基础施工与装配经济可行、水深 25 m 以内的海域，可选用单桩钢管桩基础

结构。 
5.2.2.4 在海床软土地质且存在冲刷、机组载荷大、对基础刚度要求高、水深 5 m～20 m 的海域，可选

用高桩承台钢管桩基础结构。 
5.2.2.5 在海床软土地质且存在冲刷、机组载荷大、对基础刚度要求高、水深 5 m～50 m 的海域，可选

用导管架基础。 
5.2.2.6 在海床地质稳定、不存在土动载下的软化和液化风险、水深 0 m～25 m 的海域，可选用负压单

筒基础结构；在水深 5 m～60 m 的海域，可选用负压多筒导管架基础结构。 
5.2.2.7 在海底覆盖层薄，岩层埋深小，存在大范围强风化、中风化、弱风化岩层的海域，可选用嵌岩

桩基础结构。 
5.2.2.8 在水深超过 50 m、风浪小的海域，可选用漂浮式基础结构。 
5.2.2.9 海上升压站平台基础选型应充分衡量上部组块质量、地质条件、环境载荷等因素的影响，可供

选择的基础型式主要包括单桩、导管架、重力式等。 

5.2.3 材料 

5.2.3.1 基础钢材的选择应充分考虑强度、受力状态、使用环境、焊接及制造特点等因素，宜采用低合

金高强度结构钢、船舶及海洋工程用结构钢、碳素结构钢等，低合金高强度结构钢应符合 GB/T 1591
的要求，船舶及海洋工程用结构钢应符合 GB/T 712 的要求，碳素结构钢应符合 GB/T 700 的要求；附

件用钢的选择应考虑与主体材料的焊接相容性。 
5.2.3.2 基础用钢板的尺寸、外形及偏差等级应符合 GB/T 709 的规定；如有厚度方向性能要求，应符

合 GB/T 5313 的要求；超声波探伤应至少达到 NB/T 47013.3 中 T1 级合格要求。 
5.2.3.3 基础用热轧 H 型钢、T 型钢应符合 GB/T 11263 的要求；无缝钢管应符合 GB/T 8162、GB/T 8163
的要求。 
5.2.3.4 钢材等级应根据构件类别、构件厚度和环境温度选用。 
5.2.3.5 基础法兰应采用整体环锻成型，至少达到 NB/T 47008 中Ⅱ级锻件要求，相关性能应符合 JB/T 
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11218、GB/T 5313 的规定；法兰原材料可使用钢锭或者连铸圆坯，不可使用连铸板坯；法兰应进行

100%超声波及磁粉检测，无损检测应按 NB/T 47013（所有部分）中Ⅰ级合格执行。 
5.2.3.6 焊接材料应与母材力学性能匹配，并符合 GB 50661 的要求。 
5.2.3.7 钢筋、钢丝、钢绞线性能应满足 GB/T 51308 的要求。 
5.2.3.8 混凝土应采用高性能海工混凝土；混凝土材料的选择应重点考虑强度性能、疲劳性能、防腐蚀

性能和耐久性能等方面的要求，其性能符合 JTS 257-2 和 JTS 151 的相关规定。 
5.2.3.9 基础灌浆材料应选用具备早强、高强、抗腐蚀与耐久性等性能的材料，并宜采用微膨胀、无收

缩、无泌水的材料；灌浆材料力学性能的试验方法应符合 GB/T 17671、GB/T 50081 和 GB/T 50448 的

有关规定，抗腐蚀与耐久性性能应符合 GB/T 50082、GB/T 50476 的有关规定。 
5.2.3.10 当基础采用锚栓连接方式时，锚栓、螺母应符合 GB/T 3077、GB/T 3098（所有部分）的要

求，垫片符合 GB/T 699 的要求，锚板符合 GB/T 1591 的要求，锚栓组件（锚栓、锚板、螺母、垫片）

防腐应满足海上特殊腐蚀环境的要求。 
5.2.3.11 基础阴极保护可采用牺牲阳极或外加电流的保护方式，设计应符合 GB/T 33378 的要求。牺牲

阳极材料可选择锌、铝和镁基合金，并符合 NB/T 31006 的有关规定。牺牲阳极应取得船级社的型式认

可证书；外加电流阴极保护系统的设计及产品应符合 DNVGL-RP-0416、GB/T 33423 的有关规定，外

加电流阴极保护系统应取得船级社的认证证书。 
5.2.3.12 基础防腐所采用的底漆、中间漆、面漆均必须兼容，且防腐油漆必须与阴极保护系统相兼

容；油漆的化学性能、耐久性能等技术参数应符合设计要求；涂层材料应取得具有国家资质检测机构

提供的第三方检测报告，包括耐老化、耐湿热、抗冲击性、耐磨性、附着力、耐碱性、抗氯离子渗透

性、延伸率（断裂）等，试验要求应符合 ISO 12944-6、ISO 12944-9 等相关标准的要求。 

5.2.4 制造技术要求 

5.2.4.1 制造单位应满足 5.1.1 规定的有关体系、证书与资质要求。 
5.2.4.2 制造单位施焊前应按照设计要求进行焊接工艺评定，且能覆盖项目所有板厚、材质及接头型式

等，焊接工艺评定应符合 NB/T 47014 的要求；焊接工艺也可采用设计方认可的其他标准体系。 
5.2.4.3 板材宜采用数控切割下料，坡口型式和尺寸应符合 GB/T 985.1、GB/T 985.2 的有关规定；坡口

宜采用全自动或半自动方式进行切割，质量及偏差应符合 GB 50755 等相关标准的要求。 
5.2.4.4 钢制基桩及承台制作应符合 NB/T 31080 等相关标准的要求。 
5.2.4.5 产品焊接试板应与筒节纵缝同时施焊，且符合 NB/T 47016 的要求。 
5.2.4.6 焊缝质量应符合 GB/T 19418、GB 50205 等相关标准的要求，焊缝无损检测应符合 NB/T 47013
（所有部分）的相关规定。 
5.2.4.7 附件与主体结构之间的焊缝不得与主结构纵、环焊缝重合，且保持距离 100 mm 以上。 
5.2.4.8 基础喷漆前宜选用自动喷砂方式进行钢板表面处理，表面处理等级应符合设计要求；喷漆宜选

用高压无气喷涂。 

6 风力发电机组选型 

6.1 选型程序 

6.1.1 机型初选 

结合项目工程特点、海上风力发电机组市场现状与趋势以及第 4 章中规定的总体因素，初步梳理

出拟纳入比选范围的海上风力发电机组机型。 
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6.1.2 机型详选 

6.1.2.1 技术性比选 

针对比选的各类风力发电机组机型，结合项目工程特点，从海上特殊技术要求、通用技术要求以

及主要部件技术要求 3 个方面开展详细技术比选工作，确定满足项目技术需求的主要海上风力发电机

组机型。海上风电机组各关键部件技术参数见附录 B。 

6.1.2.2 经济性比选 

6.1.2.2.1 在技术性比选工作成果的基础上，对满足技术要求的机型开展经济性比选工作。 
6.1.2.2.2 机组经济性比选从项目机组方案的造价（成本）和收益两个重要方面的指标进行对比，海上

风电机组经济性比选方案见附录 A。 
6.1.2.2.3 项目机组方案的造价（成本）主要考虑同机组方案直接相关且影响重大的成本因素，主要包

括风电机组造价、塔筒造价、基础造价、集电线路造价和建设用海费用。 
6.1.2.2.4 项目机组方案的收益主要考虑对应机组布置方案下的全场年发电量指标。 
6.1.2.2.5 通过经济性比选，确定主要海上风力发电机组机型方案的经济性优先顺序。 

6.1.3 机型终选 

综合技术性与经济性比选结果，最终确定项目最优机型方案。 

6.2 通用技术要求 

6.2.1 海上风电机组设计等级应同项目风资源、海洋等外部条件相适应；机组布置方案应确保尾流影

响在机组设计安全范围内。 
6.2.2 风电机组应获得国际或国内有资质的认证机构颁发的型式认证证书。风轮叶片、齿轮箱、发电

机、变流器、控制器和轴承等关键零部件应按 GB/T 35792 或对应的国际标准进行型式认证，认证工作

由国家认证认可主管部门批准的认证机构执行。 
6.2.3 海上风电机组应符合并网规范要求，取得并网检测报告，包括风电机组电能质量、有功功率/无
功功率调节能力、一次调频能力、低电压穿越能力、高电压穿越能力、连续故障穿越能力、电网适应

性（包括频率/电压适应性和抗干扰能力）、惯量响应、电气模型验证等。 
6.2.4 功率特性应满足以下要求： 

a） 风电机组制造商应提供机组功率曲线、推力系数曲线、风能利用系数曲线。 
b） 风电机组制造商提供的功率曲线应至少满足以下技术要求： 

1） 型式测试的功率曲线需由具有国际或国内测试资质的第三方机构进行，且根据 IEC 61400-
12-1 折算为标准空气密度下的功率曲线； 

2） 根据 IEC 61400-12-1 折算到标准空气密度下同项目风资源条件相匹配的动态功率曲线，

并作为项目保证功率曲线； 
3） 动态功率曲线的功率值应考虑风电机组升压变压器自身损耗。 

c） 风电机组投运后，在对指定机型进行功率曲线验证时根据 IEC 61400-12-1 进行；依据实测功

率曲线和保证功率曲线，结合实测风频分布得出年发电量估算值，其比例不应小于 95%。 
6.2.5 可利用率应满足以下要求： 

a） 风电机组可利用率的比选和考核可采用基于时间的可利用率、基于发电量的可利用率和基于时

间与发电量的可利用率三种计算方法，推荐采用基于时间的可利用率计算方法。基于时间的可

利用率计算方法参照 IEC 61400-26-1 执行，基于发电量的可利用率计算方法参照 IEC 61400-



T/CSEE 0270—2021 

15 

26-2 执行，基于时间与发电量的可利用率计算方法参照 IEC 61400-26-3 执行。 
b） 项目全场风电机组年平均可利用率不应小于 98%，单台机组年可利用率不应小于 95%。 

6.2.6 风电机组制造商应提供机组年平均故障间隔时间（MTBF）和机组年平均故障修复时间

（MTTR）2 项指标，其计算考核按公式（1）和公式（2）执行： 
 机组年平均故障间隔时间（MTBF）＝运行年小时数/机组年故障总数 ·············· （1） 
机组年故障平均修复时间（MTTR）＝运行年机组故障停机总小时数/机组年停机总次数 ······ （2） 

6.2.7 风电机组应采用双环网通信结构，任意一台风力发电机组出现通信故障时，不影响风场内其他

机组正常通信，且中央监控系统运行不受任一台机组通信故障的影响。 

6.3 海上特殊要求 

6.3.1 抗高温技术要求 

高温海上风电场风力发电机组部件应满足以下技术要求： 
a） 高温防护措施宜采用强制散热、安装空冷或水冷装置、局部部位采用隔热材料或其他相应措

施；设备传热路径应最大限度地缩短，应增大换热（或导热）面积。 
b） 发电机、齿轮箱、机舱、控制柜、变流器应加强散热措施；风速风向仪、变流器、主控制系统

试验应符合 NB/T 31094 中的高温试验内容。 
c） 齿轮箱润滑油、齿轮箱轴承、发电机定子绕组、发电机轴承、主轴轴承、控制柜、变流器、机

舱、变压器、变桨电机等关键部件处应安装温度传感器；控制系统应有效监测以上温度，并采

取有效控制措施，确保各系统内部温度满足各自运行要求。 
d） 电气元件之间间距应优化设计，电路板应有导热装置以满足高温要求。 
e） 叶片根部挡板上应设置通气孔，以均衡机舱与叶片内部的温度、压力差。 

6.3.2 防潮湿、盐雾、凝露技术要求 

针对海上潮湿、盐雾与凝露环境，海上风力发电机组应加强密封和防腐措施，并满足以下技术

要求： 
a） 机组防腐蚀设计应满足 GB/T 33630、NB/T 31094 和 ISO 12944（所有部分）的要求，应考虑

减少设备维护频次及降低维护强度。 
b） 机组应相对密闭，在机组装配缝隙处，宜安装密封装置或空气隔断设备；在引入外界空气的交

换界面或机组内宜配置除盐与除湿装置，优化机组内环境。 
c） 机组应配置加热器或空调系统、除湿机等设备，控制机舱内温度及湿度。 
d） 齿轮箱应采取防潮除湿设计，设置带有过滤装置的气孔帽，其机构和安装位置应能有效排出空

气并防止大气中的灰尘、水分和其他污染物进入箱体；气孔帽应具有在低流阻的条件下不大于

5 μm 的过滤精度并根据环境和使用条件使用干燥剂减少齿轮箱内水分凝结，防止潮湿空气进

入齿轮箱内部。 
e） 叶片尖端位置应有合适尺寸的排水孔，排水孔内部必须干净畅通，保证叶片内部冷凝水等能够

及时排出。 
f） 若机组与外界环境存在空气交换过程，通风风道应考虑防止带有盐雾的潮湿空气进入及防蚊

虫、异物堵塞风道的设计，如机舱轴流风口应具备工作打开、停止关闭功能，防止在轴流风机

或冷却风机不工作时，带有盐雾的潮湿空气由其出风口进入机舱。 
g） 机舱须按照 GB/T 29760—2013 中 7.4 的密封要求通过防雨测试。 
h） 电气控制柜柜体防护等级满足 IP54 及以上要求，并选用优质密封材料。 
i） 原材料宜选用与环境匹配的耐腐蚀性能优越的材料。 
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j） 冷却系统的散热布置方式应与冷却系统特性匹配较好，降低机组系统功耗，紧凑机舱布局。 
k） 电缆进、出口应配置不低于 IP54 防护等级的电缆密封套，电缆敷设应使两端子之间无接头或

拼接点，杜绝 T 型连接。 
l） 机组和机组内部器件的防潮、盐雾与凝露措施应同时具备在有常备电源供应和无常备电源供应

两种情况下，均能确保设备具备良好的抗潮湿与盐雾性能。 
m） 机组可通过加热或加压设备使内部达到微正压效果。 

6.3.3 抗低温、覆冰技术要求 

为应对海上低温、覆冰环境，海上风力发电机组应满足 GB/T 29543 的要求，并不限于以下技术

要求： 
a） 机组内部宜采用抗低温的器件，且应配置安全性能好的加热器或除湿机，其功率与数量应确保

机组内部温、湿度能达到设计指标。 
b） 受动载的重要承载部件，如塔筒、叶片、轮毂、主轴和机座等，应适应机组最低生存温度；其

他重要承载部件，如机舱，应适应最低运行温度。 
c） 所使用润滑剂应满足 GB/T 33540（所有部分）中对轴承润滑脂、开式齿轮润滑脂、变速箱齿

轮油和液压油的各项要求。 
d） 结构设计应充分考虑低温环境对预应力和装配配合量的影响，特别是轴承游隙的选择，并从控

制策略上避免较大的冲击载荷。 
e） 控制系统应对各系统内部温度进行监测，并根据监测的数据控制机组内的相关环境以适应设

备，确保各系统内部温度满足各自运行要求。 
f） 液压系统应满足低温要求，在运行温度下对液压系统进行功能测试和压力水平测试；在生存温

度下对液压系统进行耐低温生存测试。 
g） 机组在低温时段停机时，机舱加热装置应保持运行状态，以保证齿轮箱、发电机、主控制系

统、变桨控制系统、变流器、滑环等部件不致损伤；加热系统应能将加热部件温度升至预定温

度，满足风力发电机组冷启动和再启动的条件。 
h） 选用材料和零部件应考虑风力发电机组的状态和环境温度；所选用铸铁件宜选用球墨铸铁，满

足 GB/T 25390 的规定；大型合金锻件满足 JB/T 6396 的规定，低合金高强度结构钢锻件满足

GB/T 1591 的规定，不锈钢材料满足 GB/T 20878 的规定；若无相关规定，各类锻件低温冲击

功能应符合设计要求；叶片纤维增强材料及黏结胶应按 GB/T 29543 的要求进行相关试验。 
i） 密封材料和橡胶制品，如毛刷、密封垫、密封胶和电缆等，在风电机组生存温度下，在寿命期

内不应失效；保温材料应具有高阻燃性。 
j） 风速风向仪、变流器、主控制系统应进行低温环境试验，结果应符合 NB/T 31094 和对应标准

的规定；发电机若有滑环室应设计加热装置。 
k） 叶片宜采用防结冰措施。 

6.3.4 防雷技术要求 

海上风力发电机组的防雷与接地方案应按照 GB/T 21714（所有部分）、GB/T 33629 等进行设计，

符合 NB/T 31039 的要求，并满足以下技术要求： 
a） 电涌保护器宜带有报警反馈接点，反馈信号回路应避免将雷电流引入控制系统。 
b） 叶片应在叶尖位置设置防雷接闪器，接闪器分布位置和数量符合 GL 2012 和 NB/T 31039 的要

求，且接闪器应便于维护，高雷暴地区的防雷系统设计可靠性应通过试验或其他方法验证。叶

片、轮毂、机舱、塔架各部件之间应具备可靠且完善的防雷通道。 
c） 叶片防雷系统中各部件应进行防腐处理，部件连接进行密封、防水处理，导线宜采用阻燃的镀
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锡铜导线，导线外部防护层要求阻燃，且经过 200 kA 雷击电流通流验证，其截面积不应小于

50 mm2。 
d） 各信号回路、电源回路以及二次回路应根据防雷区的划分，在不同防雷区的边界处选用能适应

环境的电涌保护器；LPZ0B～LPZ1 区宜使用Ⅰ级防雷器进行保护，LPZ0B～LPZ2 区宜使用Ⅰ

级加Ⅱ级电涌保护器或者带Ⅱ级参数的Ⅰ级防雷器进行保护。 
e） 风力发电机组接地系统的接地电阻应保证单机工频接地电阻不大于 4 Ω。 
f） 各防雷部件应加强防腐设计，接地装置在风力发电机组寿命内不发生腐蚀。 
g） 塔架法兰连接采用至少 3 组 50 mm2 铜电缆或至少 3 组 70 mm2 铜编织带或其他能够证明的有

效方式；铜电缆或铜编织带的接触点应有足够的接触面积，防止电化学腐蚀。 
h） 根据相关标准要求设计整机等电位连接。 

6.3.5 抗台风技术要求 

台风多发地区，海上风力发电机组部件选型应满足 GB/T 31519、NB/T 31094 的要求，并不限于以

下技术要求： 
a） 所选机型应考虑台风引起的湍流、风向变化、大切变、低周疲劳等对机组运行及停机状态下机

组安全的影响。 
b） 机组载荷计算应充分考虑各种台风工况，并兼顾海上使用环境与极端工况的叠加影响，具体工

况设定可参照 GB/T 31517 和 GB/T 31519 的规定或等同标准的相关要求；部件强度校核应充

分考虑极限载荷及疲劳载荷，并留有足够安全裕量。 
c） 机组应加强叶片、机舱罩和风速风向仪的可靠性设计，加强舱体连接面的螺栓强度，并在连接

处使用耐候密封胶，防止雨水进入。 
d） 机组应加强塔筒筒段连接处的强度设计，并提高基础接合处的承载力。 
e） 机组宜配置超声波测风仪，保护等级不应低于 IP65，测量最高风速不小于 75 m/s，抗风强度

不低于 80 m/s（30 min）。 
f） 机组或风电场应具有台风预警、台风模式控制策略。 
g） 机组在台风工况下变桨系统应具备高度的可靠性，以确保叶片在台风工况下始终保持默认角度

位置。 
h） 电气系统设计应考虑雷击、暴雨及低气压环境对电气元件的影响。 
i） 机组和机组内部器件应考虑台风期间的防潮、防盐雾设计。 

6.4 主要部件技术要求 

6.4.1 叶片 

6.4.1.1 叶片的气动性能应经过系统优化，结构性能应经过极限强度与疲劳强度的系统校核，满足

GB/T 31517、GB/T 25383 和 DNVGL-ST-0376 的相关规定；台风多发海域，还应对叶片在台风工况下

的气动与结构安全性和稳定性进行系统校核，满足 GB/T 31519 的相关要求。 
6.4.1.2 叶片静强度和疲劳强度、气弹稳定性应满足运行工况要求，应按照 GB/T 35792 及 GB/T 25384
的要求进行型式试验，并通过第三方的认证。 
6.4.1.3 叶片制造过程中产生的缺陷经处理后应满足设计要求，宜按照 DNVGL-ST-0376 的要求制定相

应工艺方案。 
6.4.1.4 叶片制造厂家应具备完善的原材料入厂检验设备，从事理化检测、铺层、合模、修型、切割打

孔等关键工序的作业人员须具备相应岗位的资质和能力；模具、工装应规定合理的使用周期，设备不

确定度应满足生产要求；叶片大梁、前后缘黏结区域应有可靠的检测方法以确定其与设计要求的符
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合性。 
6.4.1.5 原材料存储车间、叶片成型及涂装车间的温度、湿度及粉尘应进行控制，满足生产工艺及国家

法律法规的要求。 
6.4.1.6 叶片涂层应通过雨蚀、人工加速老化、盐雾、湿热等试验综合验证其寿命满足风场使用要求，

同时叶片前缘应进行特殊防护以应对加速腐蚀。 
6.4.1.7 采用碳纤维生产的部件，需要充分验证其与玻璃钢、芯材间接合面的黏结符合设计要求，并在

使用前进行无损探伤以确保无分层、干纱等缺陷。 
6.4.1.8 叶片表面、同轮毂的连接件以及内部裸露的金属件防腐应满足 GB/T 33630 的要求。 
6.4.1.9 叶片在生产过程中涉及的吊点、运输点应进行加强，防止可能的损坏。 
6.4.1.10 叶片的叶根及叶尖等位置宜采取合适的包装防护，防止叶片损坏及雨水杂物等进入叶片内

部；叶片存放及运输过程中应考虑根部变形对接口尺寸的影响，宜使用工装对螺栓位置度进行检测。 
6.4.1.11 涡流发生器、扰流板、锯齿尾缘等附件在设计寿命周期内不应变形、损坏或脱落。 
6.4.1.12 叶片宜安装在线监测系统，包括但不限于覆冰监测、雷击监测、雨蚀监测等。 

6.4.2 变桨系统 

6.4.2.1 总体要求 

电动变桨系统在技术要求、试验方法、检验等方面的复核、测试应满足 NB/T 31018、GB/T 32077
的相关规定；液压变桨系统在技术要求、试验方法、检验等方面的复核、测试应满足 GB/T 32077 的相

关规定。 

6.4.2.2 电动变桨系统 

6.4.2.2.1 机械部分 

电动变桨系统的机械部分应满足以下技术要求： 
a） 变桨轴承应进行静载荷、动载荷与寿命、齿轮承载能力的计算与校核，基本额定静载荷和当量

静载荷的计算应满足 JB/T 2300 的要求，动态额定载荷和寿命的计算应满足 GB/T 6391、
ISO/TS 16281 以及 NREL DG03 等的要求；变桨轴承齿轮的承载能力计算满足 GB/T 3480（所

有部分）的要求；有关变桨轴承在极限和疲劳载荷下的安全系数应满足相关标准与 GB/T 
31517 或 GL 2012 的规定。 

b） 变桨轴承螺栓连接应进行系统计算复核，满足 VDI 2230（所有部分）的有关规定，螺栓强度

等级不低于 8.8 级，高动应力处不得使用 12.9 级或更高强度连接螺栓。 
c） 变桨轴承、螺栓连接的设计校核可采用有限元分析方法进行，且应能够证明其采用的有限元分

析方法得到了第三方认证机构的认可或经过充分的实际验证。 
d） 变桨齿轮箱部件的载荷计算应满足 GB/T 3480（所有部分）、GB/T 4662、GB/T 6391、ISO/TS 

16281、DIN 743（所有部分）等的要求；各部件的安全系数要满足相关标准的要求，齿轮箱

如有必要可进行加速寿命试验。 
e） 变桨齿轮啮合间隙应符合设计要求，接触斑点符合 GB/T 21407、GB/T 31518.1 中的技术要求。 
f） 变桨轴承滚道润滑脂选择应符合 GB/T 33540.1 中的技术要求，齿轮润滑脂选择应符合 GB/T 

33540.2 中的技术要求。 
g） 应妥善设置变桨轴承密封，并对其进行保护，且密封装置应能方便更换。 
h） 变桨轴承滚道与齿面宜采用自动润滑装置，变桨轴承和齿轮啮合处应能得到充分润滑，并能排

除旧润滑脂。 
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i） 所有机械部件防腐工艺应满足 GB/T 33630 中的技术要求。 
j） 采用钢制防腐设计，应满足 GB/T 19292.1 中 C4 及以上的规定和要求；需要防腐的零部件表面

涂抹防腐油脂，应符合 ISO 12944-5 的规定。 
k） 变桨系统应具有耐盐雾性能，试验方案按 GB/T 2423.18 的规定进行，试验结果应符合 NB/T 

31043 的有关规定。 
l） 变桨系统应具有耐霉性能，其中外露于空气中的绝缘零部件经霉变试验后霉变面积不超过

GB/T 2423.16 中规定的 2b 等级的霉变程度。 
m） 变桨系统应具有耐振动性能，试验满足 GB/T 11287 规定的严酷等级为Ⅰ级的要求。 
n） 控制柜所采用的元器件应尽量具备耐湿热和阻燃性，所有裸露部分均应做相应防腐、防潮

处理。 

6.4.2.2.2 电气部分 

变桨系统的电气部分应满足以下技术要求： 
a） 变桨系统应对每支叶片配有独立控制系统，并能独立转动。根据风速变化变桨系统应具备速度

控制和位置控制功能。变桨系统应具备独立组网的能力，能同时上传远程实时数据和数据统

计，在线监测后备电源的健康状态；应能够远程修改、查看变桨系统固件及内部参数。 
b） 风力发电机组控制器应能够接收到叶片位置信息，应具有适应海上运行环境的加热除湿装置及

防潮防腐措施。 
c） 变桨驱动器应具备较高的可靠性设计，型式试验各项指标符合相关规定，并经过海上长时间运

行充分测试与可靠性验证，确保具备较低水平的故障率。 
d） 变桨系统应具备抗台风模式，变桨驱动器和变桨电机应具备充分的安全裕量，能够经受叶片变

桨转矩的长期动态冲击与瞬间极限冲击，绕组具备 F 级及以上绝缘等级。 
e） 变桨系统防雷应符合 GB/T 33629 和 GB/T 21714.4 的规定；雷电防护水平应按 GB/T 21714.1

中的 LPL Ⅱ考虑，否则需要进行雷电防护水平的风险评估。 
f） 柜内布线工艺和电气连接应考虑绝缘表面的腐蚀和凝露对爬电距离的影响，以及高湿度对空气

绝缘间隙的影响；电气间隙和爬电距离应符合 GB/T 7251.1 的规定。 
g） 变桨系统所有元器件应符合其自身的相关标准及 GB/T 5226.1 的有关规定。 
h） 变桨系统应具备低电压穿越、高电压穿越以及连续故障穿越功能，应满足 NB/T 31051 及

NB/T 31111 等的要求。 
i） 变桨系统应具备故障录波与故障历史记录功能，最少存储最近 5 条故障历史记录，且应包含首

发故障；同时当驱动器发生故障后具备掉电存储故障前后至少 2 s 数据的功能，时间间隔小于

20 ms 且可设定。 
j） 变桨系统关键回路宜采用冗余设计，如电机刹车供电、位置检测可采用桨叶编码器或接近开关

冗余，最大限度地降低停机次数和时间。 
k） 变桨系统应保证在系统失效时，能将风力发电机组转速降低至安全速度，并满足以下要求： 

1） 每支叶片独立变桨系统均有安全设计，且电气系统具有电应力防护； 
2） 系统应具备物理安全链路和通信链路； 
3） 紧急变桨时仅用后备电源就可将叶片转到安全位置； 
4） 控制箱外接电缆和线束应绑扎牢固，以免损坏； 
5） 风力发电机组紧急停机过程中，变桨系统应及时响应，确保机组安全可靠平稳停机。 

6.4.2.2.3 后备电源 

变桨系统后备电源类型、容量、保护功能等应满足 GB/T 31517、GB/T 32077 的要求。选取海上型
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变桨系统后备电源的原则如下： 
a） 使用寿命长（如满足十年要求），免维护。 
b） 功率密度大，支持大电流放电。 
c） 能量密度大，保证两次及其以上的顺桨能力。 
d） 在线监测电池（电容）的电压、温度、内阻、容量、健康状态等关键参数，实现寿命监测。 

6.4.2.3 液压变桨系统 

液压变桨系统除应符合 GB/T 31517、GB/T 32077 与 GL 2012 等的要求外，还应考虑以下因素： 
a） 合适的组件（泵、管路、阀门、驱动器、蓄能器）尺寸，以保证其所需的时间响应、速度响应

和作用力。 
b） 液压旋转接头长期运行中的密封性与可靠性。 
c） 运行期间，在液压组件中出现引起疲劳损伤的压力波动。 
d） 操纵功能与安全系统功能完全分开。 
e） 液压系统应按失效-安全原则设计，即在卸压或液压失效的情况下，系统仍处于安全状态。 
f） 如液压执行机构（如风轮制动机构、桨距调节机构）只有靠液压压力才能完成其安全功能，则

液压系统应设计成在泵或阀的动力供给失效的情况下，仍能使风力发电机组保持安全状态至少

5 天。 
g） 安装时工作的天气条件对润滑油和液压油黏度、可能的冷却、加热等的影响。 
h） 泄漏不应对系统功能产生有害影响，如出现泄漏，应能被探测，并能对风力发电机组进行相应

的控制。 
i） 如执行机构在液压动作下沿两个方向移动，则应总是“液压加载”式。 
j） 铺设管路时，应考虑组件可能相互移动，由此使管子承受动载荷。 
k） 所有部件应设有适当的保护措施，以防在确定尺寸时没有考虑到的意外载荷，如人站在管路上

的重量。 

6.4.3 主轴 

6.4.3.1 主轴应考虑对使用环境条件的要求，如环境温度与海洋湿润、盐雾气候等，且应满足使用寿命

年限要求。 
6.4.3.2 主轴配合面可采用防锈油防腐，非配合面宜采用喷砂除锈，再喷漆防腐，防腐方案应符合 C4
等级腐蚀环境要求。 
6.4.3.3 主轴任何部位都不允许采用焊接方法修复。 
6.4.3.4 锻造主轴的技术要求如下： 

a） 锻造主轴材质可选用 42CrMo、42CrMoA、34CrNiMo6 等，并符合 GB/T 3077、JB/T 12137 的

规定。 
b） 锻造主轴的技术要求、检验要求、试验方法、验收等应满足 GB/T 34524 的规定；制造工艺、

化学成分、力学性能及检验试验等应满足 JB/T 12137 的规定。 
c） 锻造主轴用钢宜采用电炉冶炼、炉外精炼、真空除气。 
d） 锻造主轴应用钢锭直接锻造成型，锻造比应大于 3.5；确保锻透和组织均匀，且钢锭两端有足

够的切除量；确保无缩孔、严重偏析、白点等有害缺陷。 
e） 锻造主轴锻后热处理应采用正火，粗加工后应进行调质热处理，调质后平均晶粒度应大于或等

于 6.0 级。 
f） 锻造主轴超声波检测按 GB/T 6402 或 EN 10228-3 的要求进行，磁粉检测按 JB/T 5000.15 或

JB/T 8468 的要求进行。 



T/CSEE 0270—2021 

21 

6.4.3.5 铸造主轴的技术要求如下： 
a） 主轴若选用铸件，应提供铸件主轴第三方型式认可证书。 
b） 铸造主轴材质可选用 QT 350-22AL（EN-GJS-350-22-LT）、QT 400-18AL（EN-GJS-400-18-LT）

等，并符合 GB/T 25390、GB/T 1348、EN 1563 的规定。 
c） 铸件主轴的金相组织应按 ISO 945（所有部分）的规定执行。 
d） 铸件主轴检验试验应符合 GB/T 25390、GB/T 1348、EN 1563 的规定。 
e） 铸件主轴的超声波检测按 EN 12680-3 的要求执行，磁粉检测按 EN 1369 的要求执行。 
f） 铸件主轴的尺寸公差与机械加工余量应按 ISO 8062（所有部分）中的 CT12 级执行，标准壁厚

尺寸公差按 CT13 级执行，取正差。 
g） 铸件主轴不允许存在裂纹、冷隔、缩孔、球化不良、球化衰退、石墨漂浮、皮下气孔等影响铸

件使用性能的铸造缺陷，重要的螺纹孔表面不允许存在铸造缺陷。 

6.4.4 主轴承 

6.4.4.1 主轴承性能及技术参数应满足 GB/T 31517 以及 GB/T 4662、GB/T 6391、ISO/TS 16281 和

GB/T 29718 的要求。 
6.4.4.2 应针对主轴承型号设计有效的润滑与密封结构，密封应便于更换，润滑应能排除旧润滑油。 

6.4.5 齿轮箱 

海上风电机组齿轮箱应满足 GB/T 31517、GB/T 19073、GB/T 3480（所有部分）、JB/T 6395、GL 
2012、ISO 10816（所有部分）等的要求，并应满足以下技术要求： 

a） 齿轮箱的工作、储存应满足海上高温、高湿、高盐雾等环境要求；表面防腐不低于 ISO 12944-2
规定的 C4 防腐等级。 

b） 箱体宜采用优质球墨铸钢或球墨铸铁件以及具有等效力学性能的材料，箱体类零件均应进行消

除应力处理。 
c） 行星架宜采用 QT 700-2A、42CrMoA、ZG34Cr2NiMo 或具有等效力学性能的材料。 
d） 齿轮宜采用优质低碳合金钢或具有等效力学性能的材料，轴宜采用调质处理的中碳合金钢，其

力学性能符合相关标准规定；齿轮接触强度安全系数 SH 不应低于 1.25，弯曲强度安全系数 SF

不应低于 1.56。 
e） 内齿圈宜采用与齿轮相同的材料或 42CrMoA、34Cr2Ni2MoA 等材料制造，经渗碳、渗氮或其

他方式的热处理。 
f） 行星轮轴承宜采用无外圈轴承或滑动轴承，采用有外圈轴承的，与之配合的行星轮内孔需要做

表面硬化处理。 
g） 轴承宜选用优质轴承，其选型与配置型式应参照 GB/T 19073 进行；在规定的极限载荷下，轴

承静态安全系数应至少达到 2.0。 
h） 齿轮箱应具备良好的密封性，无渗漏油现象，并能避免水分、尘埃及其他杂质进入箱体内部；

密封材料须能抵抗紫外线辐射和臭氧，同润滑油具有良好的相容性。 
i） 电加热器应满足低温条件下快速启动的要求。 
j） 齿轮箱在结构允许的条件下宜设计与配置盘动电机或装置，便于后期齿轮箱的维修使用。 
k） 齿轮箱宜安装离线油过滤器，过滤精度应达到 3 μm，β≥75。 
l） 齿轮箱应采用强制润滑，在结构允许条件下宜设置机械泵。 
m） 带平行级的齿轮箱宜采用齿轮箱高速轴以及其轴承可在机舱内更换的设计；齿轮箱宜采用模块

化设计，便于维修拆解。 
n） 齿轮箱连续运行时润滑油稳定的清洁度等级不低于 GB/T 19073 规定的—/17/14。 
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o） 齿轮箱使用的主要标准件应出具第三方检测报告，螺纹连接部分计算应按照 VDI 2230（所有

部分）的有关规定进行，螺栓强度等级按照 GB/T 3098.1 的规定不低于 8.8 级。 
p） 齿轮箱出厂试验必须涵盖完整的油温、轴承温度、噪声、油压、振动以及油液清洁度检查试验

记录，振动测试及油液检查应采取在线监测，振动测试速度及加速度值应满足 VDI 3834 Blatt1
的验收标准。 

q） 齿轮箱厂内试验用油应与风电场运行用油保持一致，确保油液的兼容性；如果试验用油与风电

场运行用油不一致，齿轮箱出厂前需进行冲洗，冲洗用油与风电场用油保持一致。 

6.4.6 发电机 

6.4.6.1 总体要求 

6.4.6.1.1 发电机设计应满足 IEC 60034（所有部分）的要求。 
6.4.6.1.2 发电机应设置加热装置，以防止潮气在发电机内部绕组上产生凝露，并可设置冷凝水泄放

孔，泄放孔的位置需考虑发电机的安装角度并采用可靠密封以适应海上环境。 
6.4.6.1.3 发电机应采用温度传感器，并可同时采用热控开关进行保护，在定子、轴承等部位装设温度

传感器。 
6.4.6.1.4 机组应具有有效防止发电机轴电流危害的措施，充分考虑变流器的影响。 
6.4.6.1.5 采用润滑脂润滑的发电机应设置自动注油润滑装置和手动注油润滑口，采用自动注油润滑装

置时应装设用于监测低油位及故障情况的传感器，确保轴承润滑良好。 
6.4.6.1.6 永磁直驱发电机外表面防腐性能应满足 ISO 12944-2 中规定的 C5 要求，内部防腐性能应满

足 ISO 12944-2 中规定的 C4 要求；鼠笼异步发电机、双馈异步发电机、高速永磁同步发电机以及中速

永磁同步发电机，其外表面的防腐性能应满足 ISO 12944-2 中规定的 C4 要求；双馈异步发电机滑环室

内部防腐性能应满足 ISO 12944-2 中规定的 C4 要求。 

6.4.6.2 异步发电机 

6.4.6.2.1 异步发电机应具有耐潮性能，按 GB/T 2423.4 中 55 ℃、6 周期交变湿热试验后应至少满足下

列要求： 
a） 发电机金属电镀件和化学处理件的外观应不低于 JB/T 4159—2013 中的三级要求。 
b） 发电机表面油漆外观和附着力不应低于 JB/T 4159—2013 中的二级要求。 
c） 发电机中塑料零部件的外观不应低于 JB/T 4159—2013 中的三级要求。 
d） 发电机绕组绝缘电阻应符合 GB/T 7060—2019 中 5.7.1 的规定。 
e） 发电机绕组应能承受历时 1 min 的工频耐压而不发生击穿，试验电压数值为成品出厂试验电压

（有效值）的 85%。 
6.4.6.2.2 金属电镀件和化学处理件应具有耐盐雾性能，经盐雾试验后应符合 JB/T 4159—2013 中 5.5
的规定。 
6.4.6.2.3 绕组和绝缘材料应具有防霉性能，经长霉试验后长霉程度应达到 GB/T 2423.16 中规定的 2a
要求。 
6.4.6.2.4 绕组和绝缘材料应具备耐化学活性物的腐蚀能力，应能承受二氧化硫和硫化氢等化学活性物

的影响，满足 ANSI/ISA-S 71.04—1985 中 7.1 中 G3 的使用要求。 
6.4.6.2.5 鼠笼型异步发电机的笼型绕组焊接的加热温度、速度和时间等应符合工艺要求，焊接处应有

足够接触面积及较大的过渡面，不允许存在裂纹、气孔、缺焊、漏焊等焊接缺陷。 
6.4.6.2.6 双馈式异步发电机的其他技术要求参照 NB/T 31064、GB/T 23479（所有部分）和 NB/T 
31013 执行。 
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6.4.6.3 永磁同步发电机 

6.4.6.3.1 永磁材料体的耐温应与相应的热分级相适应，永磁材料体应有可靠的防腐措施；永磁材料在

发电机突然短路状态和温度限值下不应发生大于 1%的不可逆失磁。 
6.4.6.3.2 永磁同步发电机应具有耐潮性能，按 GB/T 2423.4 中 55 ℃、6 周期交变湿热试验后应满足下

列要求： 
a） 发电机金属电镀件和化学处理件的外观不应低于 JB/T 4159—2013 中的一级要求。 
b） 发电机表面油漆外观和附着力不应低于 JB/T 4159—2013 中的一级要求。 
c） 发电机中塑料零部件的外观不应低于 JB/T 4159—2013 中的一级要求。 
d） 发电机的定子绕组在经 GB/T 12665 所规定的试验后，绕组绝缘电阻不应低于 UN/（1000＋

PN/100）MΩ，并能承受历时 1 min 的工频耐压而不发生击穿，试验电压数值为成品出厂试验电

压（有效值）的 85%；大型发电机以零部件做湿热试验时，折算到整机的绝缘电阻按 GB/T 
12665 的规定执行。 

6.4.6.3.3 金属电镀件和化学处理件应具有耐盐雾性能，经盐雾试验后应符合 NB/T 31063—2014 中 5.8
的规定。 
6.4.6.3.4 防霉性能和耐化学活性物的腐蚀能力同 6.4.6.2.3 和 6.4.6.2.4 的规定。 
6.4.6.3.5 其他技术要求参照 NB/T 31063—2014、NB/T 31012 和 GB/T 26680 执行。 

6.4.6.4 其他类型发电机 

其他类型发电机应符合机组的总体技术要求以及行业或企业标准。 

6.4.7 变流器 

6.4.7.1 海上双馈风力发电机变流器在技术要求、试验方法、检验等方面的复核、测试应满足 GB/T 
25388.1、NB/T 31041 的相关规定；全功率变流器在技术要求、试验方法、检验等方面的复核、测试应

满足 GB/T 25387.1、GB/T 25387.2、NB/T 31042 的相关规定。 
6.4.7.2 柜体整体防腐喷涂等级及防腐材料选择应符合 ISO 12944（所有部分）的要求，满足 C4 防腐

等级或提供相应的测试报告保证产品满足运行工况下 25 年的设计寿命。 
6.4.7.3 变流器应由第三方测试机构进行高温试验、低温试验、交变湿热试验、盐雾试验、霉菌试验以

及振动试验，并出具对应的测试结果报告。 
6.4.7.4 变流器需配备柜内外环境温湿度检测器件及有效的温控加热除湿器件，实现对柜体环境敏感器

件（如不间断电源、控制板、电子器件、电池）的有效保护，保证在其设计环境下得电工作，实现安

全自动的冷态启动。 
6.4.7.5 变流器关键系统应有冗余设计，如控制系统电源、风扇、模块容量等的冗余设计。 
6.4.7.6 变流器应具备独立组网的能力，能同时上传远程实时数据和数据统计；应能够远程修改、查看

变流器内部参数，以及实现远程升级。 
6.4.7.7 变流器应具备故障穿越能力（含低电压穿越、高电压穿越和连续故障穿越）。 
6.4.7.8 变流器应具备软启动功能，在主断路器闭合之前，先对直流母线进行预充电，以减小断路器直

接闭合对线路与设备的冲击。 
6.4.7.9 为防止通信干扰或通信丢失，变流器可额外配置干接点信号，对主控安全链、变流器急停、变

流器关键故障等信号进行通信冗余设计。 
6.4.7.10 变流器必须采取有效措施抑制共模电压，如通过在机侧电缆上加装磁性元件及软件解决方

案等。 
6.4.7.11 与安全相关的要求应符合 GB/T 18451.1 中关于接地、防雷的规定。 
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6.4.7.12 变流器宜采用液冷进行散热，防护等级应符合 GB/T 4208 的规定，整柜防护等级不应低于 IP54。 
6.4.7.13 du/dt 电感须串联在变流器机侧，抑制长线传导后电压的上升率，减小对发电机和电缆绝缘的

损害。 
6.4.7.14 变流器中采用的低压开关成套设备应符合 GB/T 14048（所有部分）的规定，采用的中压开关

成套设备应符合 GB/T 3906 的规定。 
6.4.7.15 变流器网侧和机侧功率部分或全部采用 IGCT/IGBT/IEGT 器件，变流器网侧在 110%的标称电

流下持续运行能力不低于 1 min，机侧过载能力应与风电机组的过载能力相匹配。 
6.4.7.16 变流器在工频耐压、绝缘电阻、漏电流等方面的计算、测试应满足安规标准，变流器应满足

低电压指令和电磁兼容指令，变流器出厂前必须通过功能测试、工频耐压测试和老化测试。 

6.4.8 主控制系统 

6.4.8.1 总体要求 

主控制系统在技术要求、试验方法、检验等方面的复核、测试应满足 GB/T 31517、NB/T 31043 或

GL 2012 的要求。 

6.4.8.2 系统硬件 

6.4.8.2.1 硬件设计应能满足海上风电场特殊环境要求。 
6.4.8.2.2 硬件设计应留有充分的裕量，为控制软件升级提供必要的保证。 
6.4.8.2.3 硬件系统应具有冗余和相异设计，冗余设计可使电路或系统中单一故障引起危险的可能性降

至最低，相异设计可降低故障发生的可能性和减少故障引起的危险。 
6.4.8.2.4 控制柜所采用的元器件应尽量采用耐湿热型器件，其耐湿热性能符合 GB/T 3783—2019 中

7.1.1.2 的规定；应采用湿热型器件的元器件有开关、接触器、继电器、互感器、变压器、按钮、电线

电缆。 
6.4.8.2.5 除陶瓷材料外的所有固体绝缘部件都应具有耐热性和阻燃性。 
6.4.8.2.6 柜体及其他所有裸露部分均应做相应的防腐、防潮处理。 
6.4.8.2.7 柜内布线工艺和电气连接应考虑绝缘表面的腐蚀和凝露对爬电距离的影响，以及高湿度对空

气绝缘间隙的影响；电气间隙和爬电距离应符合 GB/T 7251.1 的规定。 
6.4.8.2.8 主控制系统宜采取内外隔离的冷却设计方式，防止有害物质进入系统内部。 
6.4.8.2.9 主控制系统对外接口宜采用直插式端子，便于无工具快速接线。 
6.4.8.2.10 主控制系统应具备自动除湿功能，降低柜内相对湿度。 
6.4.8.2.11 主控柜应具有耐霉性能，其中外露于空气中的绝缘零部件经长霉试验后长霉面积不超过

GB/T 2423.16 中规定的 2b 等级的长霉程度。 
6.4.8.2.12 主控柜应具有耐盐雾性能，并进行耐盐雾试验，试验方案按 GB/T 2423.18 的规定进行，试

验结果应符合 NB/T 31043 的有关规定。 
6.4.8.2.13 主控制系统防雷应符合 GB/T 21714.4 的规定。雷电防护水平应按 GB/T 21714.1 中的 LPL 
Ⅰ考虑，否则需要进行雷电防护水平的风险评估。 

6.4.8.3 系统软件 

6.4.8.3.1 主控软件应能根据不同风况实现风电机组最大功率跟踪、恒功率运行控制，并可实现过渡状

态的高效平滑切换；可根据风速、调度或数据采集与监视控制系统（SCADA）功率分配系统要求，结

合机组状态，协调变桨和变流系统，实现风电机组有功功率、无功功率和一次调频的调节。 
6.4.8.3.2 主控制系统应支持远程查看系统固件及内部参数、远程刷新程序或程序升级、远程修改主控
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参数、主控数据远程拷贝等功能。 
6.4.8.3.3 主控制系统应具备低电压穿越、高电压穿越以及连续故障穿越功能，满足 NB/T 31051、
NB/T 31111 的要求。 
6.4.8.3.4 主控制系统应能自动在本地存储器记录不少于 128 条指定的最近发生的故障信息，保留时间

不少于 3 个月，分辨精度不大于 20 ms。 
6.4.8.3.5 主控制系统应具备关键参数监视与报警功能，当监视参数出现异常时应具备实时报警功能。 
6.4.8.3.6 主控制系统应对各种故障的相关参数进行短时段记录，记录分故障前和故障后两时段，两个

时段的长短和采样间隔应可调整。追忆记录采样速率不大于 20 ms，记录时间不少于 180 s（故障前

60 s，故障后 120 s）。 
6.4.8.3.7 主控制系统应设有不间断电源断电、欠电压和过电压保护，保证系统在短时断电、欠电压和

过电压情况下不会导致系统失灵或误动作。 
6.4.8.3.8 海上风电机组的主控制系统 PLC 时间与机组 SCADA 时间均应同海上风电场对时系统进行统

一对时，确保时钟一致性。 

6.4.8.4 安全设计 

6.4.8.4.1 主控制系统安全设计应具有一套独立于控制系统的安全链系统，在控制系统失效时，风力发

电机组应能安全停机。安全设计应符合 GB/T 16855（所有部分）和 GB/T 20438（所有部分）的要求，

变桨系统具有独立急停操作功能，且在机舱内人员工作区域应设置必要的紧急停机按钮。 
6.4.8.4.2 安全链故障复位可以远程实现，远程复位功能应设置权限。 

6.4.9 偏航系统 

6.4.9.1 偏航系统应采用主动偏航，结构性能应经过疲劳强度和极限强度的校核，满足 GB/T 31517 的

规定，技术要求符合 T/CSEE 0017 的规定。 
6.4.9.2 偏航系统零部件应按照偏航运行和无偏航运行两种工况进行静态及疲劳分析，满足整机设计功

能和寿命要求。 
6.4.9.3 偏航轴承设计、螺栓连接计算、偏航齿轮箱设计、偏航齿轮啮合、润滑脂与密封要求参照

6.4.2.2.1 中的 a）～g）执行。 
6.4.9.4 偏航齿轮箱效率应按照 GB/Z 22559（所有部分）进行计算，传动效率不得低于 88%；噪声测

量按照 GB/T 6404.1 或等同标准要求进行，噪声等级不能超过 85 dB（A）；振动测量按照 GB/T 6404.2
或等同标准要求进行，振动等级不能超过 C 级。 
6.4.9.5 偏航轴承应满足 GB/T 29717 的要求，应能在已安装条件下，对偏航轴承的密封装置进行更换。 
6.4.9.6 偏航齿圈的技术要求、试验方法和检验规则等满足 NB/T 31025 的要求。 
6.4.9.7 偏航系统高强螺纹连接副技术性能和安装工艺等应满足 GB/T 33628 的要求。 
6.4.9.8 偏航电机应进行温度变化试验、湿热试验、盐雾试验、霉菌试验等试验验证，满足 NB/T 
31094 的规定。 
6.4.9.9 偏航制动器的技术要求、试验方法和检验规则等应满足 NB/T 31024 的要求，同制动盘间隙应

满足设计要求。 
6.4.9.10 常闭式偏航系统应确保制动器力矩具备高均衡度，摩擦垫片具备高耐磨性能。 
6.4.9.11 常开式偏航系统应加强液压单元的可靠性设计。 
6.4.9.12 偏航系统宜具有软启动功能，配置对应偏航电机变流器或软启动装置。 
6.4.9.13 人工偏航调整应能在远程和本地操作。 
6.4.9.14 偏航系统应配置自动润滑装置及偏航轴承和齿轮的废油脂收集装置。 
6.4.9.15 偏航系统防腐方法及相关技术要求应满足 GB/T 33630 的规定。 



T/CSEE 0270—2021 

26 

6.4.9.16 部件维护间隔期不应小于 1 年。 
6.4.9.17 偏航解缆操作应具有对天气系统的分析判断，避免自动解缆时不良天气对风电机组的破坏；

电缆有足够的悬垂量，以保证机组悬垂部分电缆不至于产生过度的扭绞而使电缆断裂失效。 
6.4.9.18 偏航齿轮箱齿轮钢的技术要求、试验方法和检验规则等应满足 GB/T 33160 的要求。 

6.4.10 液压系统 

6.4.10.1 液压系统应满足 JB/T 10427、GB/T 3766 的技术要求，操作功能与安全功能完全分开。 
6.4.10.2 液压元件应满足 GB/T 7935 的要求，液压溢流阀应满足 JB/T 10374 的要求。 
6.4.10.3 清洗油液清洁度不应低于 GB/T 14039 中的 17/15/12 级，液压系统清洁度检验按照 GB/Z 20423
的要求进行。 
6.4.10.4 对于液压过滤系统，回油过滤器精度等级不低于 10 μm，β≥200；对于带旁路和堵塞传感

器，高压过滤器精度等级不低于 5 μm，β≥200；对于带旁路和堵塞传感器，压力传感器应采用直管螺

纹端面密封，避免采用锥螺纹密封。 
6.4.10.5 油箱带有机械式液位指示器，配有液位传感器；蓄能器根据设计需求可采用隔膜式、皮囊式

或活塞式，压力表应使用防震式。 
6.4.10.6 泵、油泵驱动电机、蓄能器、比例减压阀、插装式电磁换向阀、插装式溢流阀应选用技术成

熟的产品。 
6.4.10.7 偏航液压与传动链制动液压等系统宜采取各自独立的液压控制回路，并配备蓄能器。 
6.4.10.8 液压系统空气过滤器应选用防盐雾过滤器，结构件宜选用不锈钢，液压系统电缆接头防护等

级应达到 IP68。 
6.4.10.9 泄漏应能被检测，并能对风力发电机组进行相应的控制。 
6.4.10.10 机组应设置有效的集油盘，保证在液压系统发生泄漏时，液压油流入集油盘而不对环境造成

污染，集油盘上应设有适当的泄放装置。 

6.4.11 刹车系统 

6.4.11.1 刹车系统的技术性能应满足 JB/T 10426.1 的要求，试验方法应满足 JB/T 10426.2 的要求。 
6.4.11.2 高速刹车液压盘式制动器的技术要求、试验方法和检验规则等应满足 NB/T 31023 的要求；液

压盘式制动器制动块的技术要求、试验方法和检验规则等应满足 NB/T 31144 的要求。 
6.4.11.3 液压系统需满足液压系统相关技术要求。 
6.4.11.4 刹车系统应具有软、硬刹车功能。 
6.4.11.5 刹车片应配置磨损指示器，以便刹车片过度磨损时能及时关闭风力发电机组。 
6.4.11.6 对压力驱动的制动系统，在没有动力供给的情况下，制动系统应至少能将风轮锁定 5 天。 
6.4.11.7 传动链刹车盘材质应满足风电场条件要求，出厂前应做动平衡试验；刹车盘应设防护罩，防

护罩应具备防火、防高温特性。 
6.4.11.8 风轮系统应设风轮锁定装置，可实现自动和远程锁定功能。 
6.4.11.9 部件维护间隔期不应小于 1 年。 
6.4.11.10 设计时应考虑由磨损造成的制动力减小的情况；制动开始产生的减速扭矩不应致相关零部件

产生过应力。 

6.4.12 升降机系统 

6.4.12.1 为提高海上风力发电机组维护的便利性与经济性，机组应安装升降机系统。 
6.4.12.2 升降机应符合 DIN EN 1808、ANSI/UL 1322a、CAN/CSA-Z271-10 的规定，必须严格执行载

人的安全要求，同时应符合国家有关安全、环保等强制性标准要求。 
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6.4.12.3 与塔筒升降机配套的提升机应具有国家指定的第三方试验室出具的疲劳测试报告。 
6.4.12.4 升降机系统应满足海上运行环境要求，设计使用寿命 25 年，应满足 2 人同时登乘要求，额定

运载能力不应小于 240 kg。 
6.4.12.5 塔筒升降机轿厢内（在人员能够接触到的范围内）不允许有高压电气设备和移动部件。 
6.4.12.6 升降机应具备安全锁及安全绳，安全锁应带自动刹车功能，防止升降机在运行过程中突然坠

落，升降机下行速度超过安全锁设定速度时，安全锁应能自动锁死在安全绳上，防止升降机坠落。 
6.4.12.7 升降机发生坠落时速度超过 22 m/min，安全锁的反应制动距离须在 100 mm 以内。 
6.4.12.8 升降机应具备释放装置，在停电、正常控制失灵的状态下，通过厢内人员按压自救按钮，控

制升降机以安全的速度下降到起始层平台，保证人员安全离开。 
6.4.12.9 升降机电气连接应该遵照 EN 60204-1 的规定，电缆的选择标准应满足在低温（不超出正常工

作温度）下保持足够的柔韧性和机械强度，以保证收缆的准确和顺畅。 
6.4.12.10 塔筒升降机应配备轮廓上限位和无盲区的下限位装置，确保在升降机上升或下降过程中碰到

人或其他障碍物时能立即停止。 
6.4.12.11 升降机防腐应符合 ISO 12944（所有部分）中 C4 的要求，电气设备防护等级应满足 IP54 的

要求。 
6.4.12.12 升降机门中心距离塔筒内固定爬梯的距离不应大于 1200 mm，以便发生异常情况时通过爬梯

逃生。 
6.4.12.13 升降机应按规定时间进行系统性能检测。 

6.4.13 吊装设备 

6.4.13.1 起重设备应满足 GB/T 3811、GB/T 6067.1、JB/T 5317 和 SY/T 10003 的要求。 
6.4.13.2 吊装设备工作区域可达机舱内需要部件更换与维护指定的位置，且起吊能力和吊装高度应满

足部件吊装要求。 
6.4.13.3 机舱吊机自身或者通过扩展工装能够起吊机舱及轮毂内各零部件，轮毂内各零部件也可根据

实际条件安装吊车或者扩展工装，并具备将零部件直接或者借助辅助工装放置到运维船上的能力。 
6.4.13.4 起重机、提升机和起吊设备以及所有锁具、吊钩和安全吊装所需的其他设备，应满足安全提

升要求。 
6.4.13.5 对所有起吊设备、吊索、吊钩应开展对应测试，验证其安全负载。 

6.4.14 消防系统 

6.4.14.1 以预防为主、防消结合、立足自己为原则，对海上风力发电机组进行防火设计，消防系统应

符合 GB 50116 及 GB 51096、DL 5027、NB 31089 和 CECS 391 等的相关规定。 
6.4.14.2 机组应配置自动消防系统，其火灾报警控制器应具备对火灾探测装置、灭火控制装置和相关

联动控制设备的自动控制和状态显示功能，并能将报警和状态信息实时上传至风电场控制室，具备远

方/现场手动强制启动功能。 
6.4.14.3 自动消防系统必须考虑人员安全以及机舱与塔筒内全部电气设备的安全，不应发生无故自动

启动的情况。 
6.4.14.4 机舱宜采用全淹没或局部应用的灭火方式，机组塔底设备层宜采用全淹没灭火方式，各类电

气柜应采用全淹没灭火方式。 
6.4.14.5 机组塔筒各平台和机舱内部均应配置移动式灭火器。 
6.4.14.6 火灾探测装置应满足 GB 15631、GB 16280 的规定。 
6.4.14.7 灭火装置应满足 GB 16670、CNCA/CTS 0015 和 CECS 345 的规定。 
6.4.14.8 火灾自动报警控制器应符合 GB 4717 的规定，消防联动控制系统应符合 GB 16806 的规定。 
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6.4.14.9 火灾自动报警控制器（联动型）须为符合 GB 4717 及 GB 16806 规定的火灾报警控制器及气

体灭火控制器一体机。 
6.4.14.10 火灾报警控制器应具备以太接口，实时上传故障信息，以便维护；具备接收远程启动、屏

蔽、消声等命令的功能，并能够记录。 
6.4.14.11 火灾报警控制器应具备 IP54 的防护等级。 
6.4.14.12 火灾报警控制器的机箱应具备 C4 的防腐等级要求。 
6.4.14.13 在塔筒门口处应设置带手动、自动转换的紧急启停按钮，人员进入塔筒内检测时，要将转换

开关打至手动。 
6.4.14.14 自动消防系统应考虑水汽等不良环境的干扰，具备自排湿功能。在控制柜内部加装的多判据

复合型火灾探测器，体积小巧，拥有烟雾、温度、一氧化碳、感温电感及启动气溶胶的探测功能。 
6.4.14.15 自动消防系统应考虑控制器与灭火装置之间的距离，对启动线有防止电磁干扰启动的保护

措施。 
6.4.14.16 灭火装置至少需要 2 个电启动接口，一主一备。 
6.4.14.17 火灾报警控制器应满足低频震动的工作环境。 
6.4.14.18 机组应选用不宜燃烧或闪燃点高的材料，应选用具有阻燃性或低烟、低毒、耐腐蚀的阻燃

电缆。 
6.4.14.19 自动消防系统应具有抗电磁干扰、低温、震动、摇摆等功能，消防介质的使用或更换周期不

得少于 6 年。 
6.4.14.20 消防系统应满足海洋性气候环境条件的要求，具备抗紫外线、耐腐蚀与盐雾性能。 
6.4.14.21 消防系统启动开关应设置保护罩，防止误触发情况发生。 

6.4.15 振动在线监测系统 

振动在线监测系统应满足以下技术要求： 
a） 系统测点配置应满足 GB/T 35854—2018 中 4.2 和附录 C 的要求。 
b） 振动传感器的选用应满足 GB/T 35854—2018 中 4.2 的技术要求，传感器性能指标应满足机组

实际运行需求。 
c） 数据采集装置各通道应能独立、同步采样，并具有采集通道拓展能力，可采集电气、转速等

信号。 
d） 系统分析软件应集成有完整的风电机组自用轴承参数数据库，且可对非标准的轴承故障特征频

率进行计算。 
e） 系统应能支持对数据记录的编辑、添加以及对数据库的备份、数据精简、数据恢复、数据导出

等功能。 
f） 系统应提供对用户友好的人机界面，用户可方便地设定设备状态的多级报警值，同时可以输出

不同的统计信息，包括报警、测量信息、信号异常和诊断结果报告等。 
g） 系统应能提供有效的时域、频域和统计指标分析工具，以便进行数据分析及故障诊断。 
h） 软件应支持一次性同步升级所有在线振动监测仪软件的功能。 
i） 分析软件可接入第三方在线监测系统的振动数据，并进行分析。 
j） 系统应具有良好的可扩展性和适应性，能够支持变桨轴承测试、通信滑环测试、油液监测、噪

声检测、扭矩检测等功能；其他技术要求应符合 T/CSEE 0017 的规定。 

6.4.16 润滑油在线监测系统 

对于传动链带有齿轮箱的海上风电机组宜配置润滑油在线监测系统，其技术性能应符合以下要求： 
a） 系统应能实时监测齿轮箱的运行状态并判断磨损状态或发生磨损的形式，并提供机组运行维护
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决策建议。 
b） 系统应至少实现对润滑油中金属（铁磁、非铁磁）颗粒的检测。 
c） 系统应采用多通道颗粒计数传感器监测不同粒径的金属颗粒，通过将润滑油液中不同粒径的金

属颗粒累计数、累计速度同预警值和警报值进行比较，获得齿轮箱磨损状态与油液使用状态。 
d） 为确保润滑油在线监测系统所监测数据的准确性，应定期对传感器探头进行校准，校准周期为

1 年～2 年。 
e） 系统应支持远程访问功能，能通过浏览器远程浏览各齿轮箱的运行状态。 
f） 数据采集装置各通道能独立采样，各通道采样互不影响且可以同步采样，应具有采集通道拓展

能力。 
g） 系统应能保存所有检测数据，应能通过所检测数据给予相应预警，避免发生重大事故，应能确

保数据安全、无丢失危险，实现设备集群管理。 
h） 系统应考虑振动、噪声、电磁干扰和内部机械故障等环境因素对监测数据真实性的影响。 

6.4.17 机组升压变压器与环网柜 

6.4.17.1 机组升压变压器 

6.4.17.1.1 总体要求 

海上风电机组升压变压器可选用体积紧凑、耐潮湿、耐盐雾的干式变压器或采用高燃点环保型绝

缘油的油浸式变压器；应具备 C2 气候、E2 环境、F1 防火等试验认证，并满足 GB/T 1094.16 的要求。

油浸式变压器制造应满足 GB/T 6451 及 GB/T 1094（所有部分）的要求；干式变压器制造应满足 GB/T 
1094.11 的要求。除此之外，还应满足以下要求： 

a） 变压器铁芯应选用优质、全新的硅钢片材料，出厂前确保铁芯表面无锈迹。 
b） 空载及负载损耗值应参考 GB/T 6451、GB/T 10228 和 JB/T 3837 的规定，依据容量大小按线性

插值法进行近似计算。 
c） 容量配置应从尺寸、损耗以及成本等方面综合考虑，宜留有 10%左右的裕度。 
d） 变压器绕组应采用专用结构型式，至少抽取两台成品做雷电冲击试验。 
e） 变压器外壳、外露金属部件等应具有耐腐蚀性能或经过耐腐蚀特殊处理；密封件应采用高性能

密封材料。 
f） 变压器抗倾斜、抗震能力应满足 GB 50260 的要求。 
g） 变压器应具备完善的防漏油装置，防火、防爆要求应满足 GB 50058 的相关规定。 
h） 变压器外壳防腐满足 C4 级别，且外部材料应具备防止外部或内部着火的性能。 
i） 变压器电量和非电量参数直接接入风电机组主控制系统或测控系统；电量信号应至少包括变压

器低压侧的电流；非电量信号包括绕组温度、冷却风机运行情况等。 

6.4.17.1.2 油浸式升压变压器 

油浸式升压变压器的具体技术要求如下： 
a） 变压器应选择油浸三相铜芯双绕组、无励磁调压节能型，损耗水平代号不低于 11 型，联结组

标号宜选用 Dyn11；应明确导线、硅钢片、绝缘材料和套管等重要组部件的品牌、型号及材料

的性能参数。 
b） 变压器绝缘油应使用符合 GB 2536 规定的环烷基或中间基、低含硫量、添加抗氧化剂的新

油，不应使用再生油。绝缘油必须采用高燃点、易分解的阻燃油。每台箱式变压器在电气试验

完成后应做油试验，绝缘油试验报告单应存档。 
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c） 变压器冷却方式宜采用强迫油循环风冷和水冷方式。 

6.4.17.1.3 干式升压变压器 

干式升压变压器的具体技术要求如下： 
a） 变压器应选择三相双绕组、无励磁调压节能型；绕组材质宜选择铜材，若选用铝材应明确说明

并进行评审。损耗水平代号不低于 11 型，联结组标号宜选用 Dyn11；应明确硅钢片、导线、

环氧树脂、绝缘材料、风机、温控器等重要组部件的品牌、型号及材料的性能参数。 
b） 绝缘耐热等级应在 F 级或以上。 
c） 局部放电水平应满足不大于 10 pC。 
d） 冷却方式宜采用水冷或空冷，冷却介质应根据所处地域环境进行选择。 

6.4.17.2 环网柜 

环网柜的具体技术要求如下： 
a） 环网柜应满足 GB/T 11022、GB/T 3906、GB/T 8905 的要求。 
b） 环网柜中配置的真空断路器、负荷开关应具备远程分合闸功能及五防逻辑功能。 
c） 环网柜所有带电部分都密封在气室中，应进行防锈处理，并喷涂耐久的防护层，外壳结构中采

用的材料具备防着火的性能，柜内设置防凝露装置。 
d） 开关柜具有完善的五防联锁功能，包括断路器与隔离开关、接地开关之间的联锁，接地开关与

电缆室之间的联锁等。 
e） 配置保护装置，断路器满足远程分合闸要求。 
f） 开关柜应配置一套气体运行监测装置，包括压力指示器；气体监测装置应具有报警信号、电气

闭锁和控制系统。 
g） 环网柜中的断路器、隔离开关以及接地开关的分合闸信号需传输到继电保护装置。 
h） 高压柜所用电缆头应为全密封、全绝缘插拔式电缆头，外部护套应加强外层防盐雾腐蚀性能，

电缆头最高运行电压及额定电流与环网柜配套。 
i） 馈线保护测控装置须具备控制、测量、故障录波、事件记录、故障记录、断路器监视、跳合闸

回路监视、自检、电流回路监视、通信等功能。 
j） 环网柜箱体应设专用铜接地导体，且固定连接端子数量不少于两个；环网柜内应设置直接接地

铜排和等电位接地铜排。 

6.4.18 紧急逃生装置 

6.4.18.1 逃生装置应符合 GB 21976.2、GB 21976.5、GB 21976.6、EN 341、EN 1496、ANSI/ASSE 
Z359.4 等的要求，锚固点符合 EN 795 的规定，连接器符合 EN 362 的规定，并通过 CE 认证。 
6.4.18.2 逃生装置应由耐腐蚀材料制成或经防腐蚀处理，经盐雾试验后，逃生装置部件应无明显的腐

蚀现象。 
6.4.18.3 逃生装置应能满足 2 人同时逃生的需求，且必须考虑人员从机舱逃出落水后的安全保障。 
6.4.18.4 逃生装置应保持干燥，并防止紫外线辐射；应避免接触酸类、腐蚀性液体和油性物质，并定

期进行检查。 

7 海上升压站选型 

7.1 一般要求 

7.1.1 海上升压站可分为无人值守（A 类）、临时或长期有人值守（B 类）、无人值守平台加一个生活
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平台（C 类）等方式。离岸近的中小型交流海上升压站宜选择 A 类，离岸近的大型海上升压站宜选择

B 类。目前国内海上升压站平台基本采用无人值守方式。对于 A 类及 B 类临时值守海上升压站平台应

设置临时休息室，配置所需生活设施，满足人员短时停留的生活需求。 
7.1.2 海上升压站结构设计使用年限应为 50 年。 
7.1.3 海上升压站的潮位、波浪、海流、海冰和风速的设计重现期应为 100 年。 
7.1.4 海上升压站可根据现场条件及施工方案，采用整体式海上升压站或模块式海上升压站的型式。

根据工程的实际施工、运输条件和能力等，在设计阶段确定采用整体式还是模块式海上升压站施工方

案。在施工条件允许、施工设备满足要求的前提下，宜采用整体式海上升压站。模块式海上升压站的

每个模块应能独立地完成一定的功能，并减少模块之间的连接工作。 
7.1.5 海上升压站结构设计与布置应满足防火分隔设计要求，应根据设备功能和危险程度进行区域和

构造分隔，临时休息室、应急电源系统不宜与火灾危险区域相邻布置。 
7.1.6 海上升压站内所有设备、管线及附件均应适应所在海域的海洋环境。 
7.1.7 海上升压站的主要电气设备宜采用室内布置方式。电气设备布置在室外时，应考虑海洋环境对

设备使用寿命的影响，并便于维护、检修和更换。 
7.1.8 海上升压站的电气设备布置应适应生产要求，做到设备布局和空间利用紧凑、合理，为施工安

装和运行维护创造条件。 
7.1.9 海上升压站的电缆布置应与设备布置、消防管路、暖通管路统一规划，减少管线交叉；电缆路

径应短捷，便于施工和检修。 
7.1.10 主变压器、高压电抗器、气体绝缘金属封闭开关设备（GIS）、柴油发电机等主要设备上方应设

置检修口，以便后期设备发生重大故障时进行维修更换。 
7.1.11 海上升压站应设置运行检修用起重机和吊装平台，布置应便于设备、工器具的搬运和吊装。起

重机的起重能力应满足日常维护时设备部件和常规工器具的起吊要求。 
7.1.12 升压站陆上建造前应完成系统建造过程三维建模，最大限度地消除因建造过程交叉碰撞而对结

构安全与质量产生的不利影响。 

7.2 结构要求 

7.2.1 海上升压站宜分多层布置，典型海上升压站的一层甲板可为电缆层，兼做辅助设备布置场地，

可布置事故油罐、消防泵房、临时休息室、厨房、油箱间、水箱间等；二层甲板宜布置主变压器、高

低压配电装置、GIS 室、蓄电池室等；三层甲板宜布置暖通机房、二次设备室、中控室、柴油发电机

房等；顶层宜设置吊机，供后期运行维护使用，根据需要顶层也可布置直升机平台并配备相应的消防

系统。 
7.2.2 室内外裸露的立柱、斜撑及主要承力梁等应采用防火漆进行防火保护，防火等级至少达到 H60
级，防火漆应符合 T/CECS 24、GB/T 14907 的相关要求。 
7.2.3 钢平台固定式露天防护栏杆的技术要求应符合 CB/T 3756 的有关规定，钢爬梯的技术要求应符

合 CB/T 3757 的有关规定。 
7.2.4 每层甲板应设置两条通往救生艇甲板或顶层直升机（如有）甲板的通道和梯道，梯道应从顶层

甲板依次向下延伸至底层甲板，并与平台下部基础上的脱险梯道相通；应考虑通道的防火隔离、通

风、应急照明系统；楼梯和通道应进行防滑设计。 
7.2.5 海上升压站的材料选择应充分考虑强度、受力状态、使用环境、焊接及制造特点等因素，宜采

用低合金高强度结构钢、船舶及海洋工程用结构钢、碳素结构钢等，低合金高强度结构钢符合 GB/T 
1591 的要求，船舶及海洋工程用结构钢符合 GB/T 712 的要求，碳素结构钢符合 GB/T 700 的要求；附

件用钢的选择应考虑与主体材料的焊接相容性。 
7.2.6 钢材的等级应具体根据构件类别、构件厚度和环境温度选用。 
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7.2.7 海上升压站用钢板的尺寸、外形及允许的偏差应符合 GB/T 709 的规定；厚度方向性能钢板应符

合 GB/T 5313 的要求；钢板超声波探伤应按照 NB/T 47013.3 执行。 
7.2.8 海上升压站用焊接 H 型钢应符合 YB/T 3301 的要求；热轧 H 型钢、T 型钢应符合 GB/T 11263 的

要求；球扁钢应符合 GB/T 9945 的要求。 
7.2.9 海上升压站结构用无缝钢管应符合 GB/T 8162、GB/T 8163 的要求；焊接钢管应符合 SY/T 5768
及 GB/T 21835 的要求。 
7.2.10 焊接材料应与母材力学性能匹配，并符合 GB/T 5117、GB/T 5118、GB/T 8110、GB/T 5293、
GB/T 12470 等的规定。 
7.2.11 制造单位施焊前应按照设计要求进行焊接工艺评定，且能覆盖项目所有板厚、材质及接头型式

等，焊接工艺评定应符合 AWS D1.1/D1.1M、GB 50661、NB/T 47014 等的要求；焊接工艺也可采用设

计方认可的其他标准体系。 
7.2.12 钢结构焊接应选用合理的焊接工艺、焊接顺序，同时应选用合适的防变形工装，并预留足够的

焊接收缩余量。 
7.2.13 钢结构焊缝外观及尺寸偏差、钢结构组装偏差、钢结构预拼装偏差、钢结构安装偏差、防火涂

料涂层厚度偏差等应符合 GB 50205 的相关要求。 
7.2.14 海上升压站尺寸测量应选用全站仪进行检测，并设置固定的测量基准点。 
7.2.15 海上升压站应根据不同部位所处环境的特点选取合适的涂层体系，喷漆前宜选用自动喷砂方式

进行钢板表面处理，表面处理等级应符合设计要求；喷漆宜选用高压无气喷涂。 
7.2.16 舾装件需要考虑防火、防腐、防潮、密封、使用安全、美观等因素，具体要求如下： 

a） 甲板敷料应符合 CB/T 3361 的相关要求。 
b） 岩棉、陶瓷棉应符合 GB/T 11835、GB/T 3003的相关要求。 
c） 复合岩棉板应符合 GB/T 23913（所有部分）的相关要求。 
d） 通往外部甲板的门应为钢质或等效材料，宜采用自闭式，易于开启，应根据各自防火等级采用

阻燃材料；防火门应符合 CB/T 3234 的要求；风雨密门应符合 GB/T 3477 的相关要求。 
e） 耐火窗应符合 GB/T 17434 的要求，普通矩形窗应符合 GB/T 5746 的要求。 
f） 所有防火材料应取得 CCS 或同级别船级社的型式认可证书；防火门、风雨密门、防火窗、矩

形窗等应具有 CCS 或同级别船级社出具的产品认证证书。 
7.2.17 海上升压站基础型式选择与结构防腐应符合 5.2 的有关规定。 

7.3 配置要求 

7.3.1 电气系统 

7.3.1.1 海上升压站的电压等级应根据风电场规模、离岸距离、接入系统、位置和个数要求等因素确

定。目前国内主要采用的电压等级为 35 kV/110 kV 和 35 kV（66 kV）/220 kV 或其他电压等级，应满

足电网公司的要求。 
7.3.1.2 主变压器的台数应结合经济性和可靠性综合确定，装机容量不大于 150 MW 的海上风电场，海

上升压站主变压器台数宜选择 1 台；装机容量大于 150 MW 的海上风电场，主变压器台数宜采用 2 台
或多台。 
7.3.1.3 根据海上风电场升压站相关标准 DNV-OS-J 201，应急电源供电时间不小于 18 h。 
7.3.1.4 根据 DL/T 5044 的有关规定，为保证事故处理有充裕时间，海上升压站蓄电池容量宜按照事故

停电时间不少于 2 h 所需的放电容量进行配置。 
7.3.1.5 电气系统设备选型具体要求参照第 8 章和第 9 章执行。 
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7.3.2 火灾消防系统 

7.3.2.1 火灾消防系统应采用主动消防系统和被动消防系统相结合的方式，主动消防系统主要为自动灭

火系统，被动消防系统采取防火隔离。 
7.3.2.2 消防设施、设备、管道及附件应根据环境条件选用耐腐蚀产品。 
7.3.2.3 消防水泵、消防用事故风机电源应采用工作电源及应急电源双回路供电。 
7.3.2.4 消防火灾报警系统设置应符合以下原则： 

a） 应设置自动消防灭火设施。 
b） 电气系统消防水源应采用淡水；对于开层甲板，可放置消防炮。 
c） 船运淡水消防水箱的有效容积应满足火灾延续时间内最大一次消防用水量的要求；消防水箱补

水时间不宜大于 48 h。 
d） 应设置火灾自动报警系统，火灾自动报警系统要求应符合 GB 50116 和 GB 50229 的有关规定。 
e） 应根据火灾部位和燃烧材料的特性，以及探测器的类型、灵敏度和响应时间，选择相应的火灾

探测器。 
f） 细水雾灭火系统应参照 GB 50898 的有关规定执行。 
g） 应设置消防应急广播。 
h） 火灾自动报警系统、消防控制系统、暖通空调控制系统、公共广播系统与事故排油系统应具备

联动功能。 
7.3.2.5 火灾自动报警系统应满足以下要求： 

a） 火灾报警系统应可实现光纤组网，采用智能总线集中控制模式，系统集中火灾报警控制器、区

域火灾报警控制器以及控制单元之间实现高效可靠的网络结构。 
b） 各防火区域配置手动报警按钮和声光报警器，具体配置数量依据 GB 50116 确定。 
c） 火灾自动报警器动作后，应启动声光报警并能记录、打印报警时间和地址，并自动联动停止相

关部位的风机、风阀、空调等设备。 
7.3.2.6 灭火系统宜按表 1 进行设置。 

表 1 海上升压站灭火系统配置建议 

序号 房间或区域 灭火介质及系统型式 移动式灭火装置 

1 油浸式变压器 细水雾或泡沫 干粉灭火器、泡沫灭火器 

2 柴油发电机室及其他含油场所 细水雾或泡沫 干粉灭火器、泡沫灭火器 

3 蓄电池室、配电室、空调机房、二次配电室等 细水雾或气体 二氧化碳、干粉灭火器 

4 柴油储罐、事故油箱、可燃气体储瓶 泡沫或细水雾或雨淋 干粉灭火器 

5 平台、走道、房间 — 细水雾喷枪、移动式灭火器 

注 1：油浸式变压器可采用泡沫喷雾或排油注氮灭火装置。 
注 2：油浸式变压器、柴油发电机、柴油储罐可采用水喷雾灭火系统。 
注 3：柴油储罐可采用移动式干粉灭火器或泡沫灭火器。 

7.3.2.7 气体灭火系统设计应符合下列规定： 
a） 气体灭火系统设计应符合 GB 50370 的有关规定。 
b） 灭火剂应根据环境条件、维护频率设置备用。对于灭火系统的储存装置在 72 h 内不能重装恢

复运行的，应按系统原储存量的 100%设置备用量。 
c） 电气盘柜宜采用火探管式自动探火灭火装置。 
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7.3.2.8 泡沫灭火系统设计应符合下列规定： 
a） 泡沫灭火系统设计应符合 GB 50151 的有关规定。 
b） 柴油机房宜采用高倍数泡沫灭火系统。 
c） 高倍数泡沫灭火系统的泡沫液应根据系统所采用的水源，选择淡水型或耐海水型高倍数泡

沫液。 
7.3.2.9 细水雾灭火系统设计应符合下列规定： 

a） 系统设计参数可按照 GB 50898 的有关规定选取；GB 50898 未有规定时，宜经实体火灾模拟

试验确定。 
b） 宜采用工作压力不小于 10 MPa 的高压细水雾灭火系统。 
c） 宜在升压站每层平台设置细水雾喷枪。 

7.3.2.10 海上升压站上应配备国际通岸接头，配备满足 SOLAS 的要求。 
7.3.2.11 移动式灭火器配置应符合下列规定： 

a） 各层甲板均应设置灭火器，其布置应使从甲板任何一点到达灭火器的距离不大于 10 m。一个

计算单元内配置的灭火器数量不应少于 2 个。 
b） 电气设备房间内应设置 2 个以上二氧化碳灭火器。 
c） 每层甲板距离楼梯出口 3 m 范围内应设置 2 个干粉灭火器。 
d） 每台吊机应设置 2 个干粉灭火器。 
e） 在通往直升机甲板的通道附近应配备下列灭火器： 

1） 总容量不少于 45 kg 的干粉灭火器； 
2） 总容量不少于 18 kg 的二氧化碳灭火器或等效设备。 

7.3.2.12 消防员装备配置应符合下列规定： 
a） 海上升压站宜配备不少于两套的消防员装备箱。如配备直升机甲板，则其中一个装备箱应设置

在靠近直升机甲板的地方，并应备有一根长 3 m 带金属钩的钩杆。 
b） 每套消防员装备应包括防护服、消防靴和手套、头盔、有绝缘木柄的消防斧、可连续使用 3 h

的手提式安全灯以及 30 min 自持式空气呼吸器一具。 

7.3.3 暖通空调系统 

7.3.3.1 供暖通风和空调系统宜采用集中监控系统，海上集中监控设备宜设在陆上集控中心。 
7.3.3.2 供暖通风与空气调节设备应设置联动、联锁等保护措施，并应符合下列要求： 

a） 集中监控的联动、联锁等保护措施应由集中监控系统实现。 
b） 主要控制参数应在海上升压站、陆上集控中心显示和调节。 

7.3.3.3 集中监控系统控制的通风、空调设备，应设就地手动控制装置，并通过远动/手动转换开关实

现自动与就地手动控制的转换。 
7.3.3.4 防火与排烟系统的监测与控制，应参照 GB 50016 的规定执行；防火与排烟系统合用的通风空

气调节系统应按消防设施的要求供电，并在火灾时转入火灾控制状态；通风空气调节风道上宜设置带

位置反馈的防火阀，且与消防信号联锁。 
7.3.3.5 通风系统应对引入室内的室外空气进行除盐雾、除湿、加热处理，使空气温湿度、清洁度满足

要求，房间维持正压；所有通风系统应在室外安全位置设置应急关断电源的措施。 
7.3.3.6 空调系统宜采用船用机型，柴油机室、蓄电池间的空调机应采用防爆型。 
7.3.3.7 海上升压站主变压器室、GIS 室、蓄电池室以及柴油发电机室应配置事故排风系统。 
7.3.3.8 GIS 室事故排风系统应与 SF6 监测装置联锁动作，蓄电池室和柴油发电机室事故排风系统应与

H2（氢气）监测装置联锁动作。 
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7.3.4 给水排水系统 

7.3.4.1 给水系统 

7.3.4.1.1 海上升压站生活用水装置、雨水回收装置以及避难室内厨卫用具除配置给水管道外，在船舶

停靠处就近设置国际通岸给水接头。 
7.3.4.1.2 海上升压站外露的充水给水管道应设置电伴热并做外层保温。 
7.3.4.1.3 给水管道在冲洗管道后应在 1.0 MPa 压力下进行水压试验。 

7.3.4.2 排水系统 

7.3.4.2.1 海上升压站油污不得排入大海，排水系统应符合下列要求： 
a） 非含油冲洗排水可排入雨水排水系统。 
b） 含油废水经收集后自行处理或移交相关资质单位进行处理，海上升压站应配备油污水储存设施。 
c） 连接事故油罐的排油管道应设有水封或止回阀；事故油罐排放阀门应配置电动控制阀，并具备

陆上远程启闭和监控功能。 
d） 事故油罐应具有油水分离功能，并配置电伴热并做外层保温。 
e） 充油设备的布置场所均需设置挡油设施。 
f） 给排水管道设计应根据海上环境条件，采取抗风、防结露、防冻措施；系统设备、管阀及阀门

需适应海上环境，具有耐腐蚀性能。 
g） 针对有工作人员临时或长期休息的情况，宜设置生活水箱及相应的管路。 

7.3.4.2.2 海上升压站平台防止油污染设备检验可参照 GD 06—2014 第 2 章第 1 节～第 3 节及第 6 节的

相关要求执行。 
7.3.4.2.3 海上升压站平台防止生活污水污染设备检验可参照 GD 06—2014 第 3 章的相关要求执行。 

7.3.5 逃生及救生系统 

7.3.5.1 逃生及救生设备应具有船级社等认证证书并配备使用说明及操作手册。 
7.3.5.2 逃救生设施的设计与配置应满足 GB/T 51308、DNV-OS-J 201、NB/T 31115 及国家能源局《海

上固定平台安全规则》的相关规定。应配备救生艇、救生筏、救生圈、救生衣、保温服、紧急逃生呼

吸器、担架、绳梯、医药箱等紧急救生、逃生设备。 
7.3.5.3 海上升压站应配置至少两条逃生用固定式金属梯，金属梯顶部应配置速差器，还应配置便携式

绳梯。 
7.3.5.4 主逃生路线宽度不应小于 1000 mm，所有逃生路线应采用防滑处理并做好箭头标识；在应急灯

照明下，逃生路线应充分发光。 

7.3.6 通信系统 

7.3.6.1 海上升压站通信系统设计与配套设施应满足 GB/T 51308 的规定。 
7.3.6.2 除有线通信（光通信）外，海上升压站还应配置无线及应急通信设施并实现无线及应急通信功

能，无线及应急通信可考虑以 4G/5G 网络为依托的无线通信基站、微波通信、海事通信（含海事卫星

通信）等方式实现。 
7.3.6.3 海事通信应配置甚高频调频无线电装置、中/高频无线电装置、奈伏泰斯接收机（NAVTEX）、

船舶自动识别系统、全球定位系统（GPS）、北斗卫星导航系统、海事卫星电话、搜救雷达应答器

（SART）等通信设备。 
7.3.6.4 平台应安装使无线电通信设备具有高效率的天线，其结构应能承受当地最大风荷载。发信天线
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应设置在露天甲板，应使其馈线尽量短。 

7.4 海上特殊要求 

7.4.1 海上升压站应考虑人员、结构、设备、军事、海洋生态等方面的安全设计与要求。 
7.4.2 海上升压站所处海域涉及国防军事安全时，应满足国防军事相关规定，并配置必要的海上国防

军事设施，如对海预警系统。 
7.4.3 主变压器与高压电抗器（如有）事故排油、卫生间生活污水不应直接排入大海；海上升压站日

常雨水、室内非含油废水可直接排入大海。 
7.4.4 大孤岛与小孤岛运行模式的选择应结合海上升压站送出系统设计冗余与可靠性、海上风电机组

安全设计与运维策略、成本等因素综合考虑；小孤岛运行模式应满足海上升压站应急段母线供电及海

上消防应急电源容量要求。 
7.4.5 通风系统的除盐雾与除湿设备、关键设备间的分体空调系统、高压细水雾增压主泵等应进行冗

余设计。 
7.4.6 海上升压站宜考虑远程智能巡检功能的相关配置，将视频监控、智能巡检机器人等系统设备统

一规划，实现无人化巡检。 
7.4.7 视频监控系统应与火灾自动报警系统、安全防范系统和计算机监控系统进行联动。 
7.4.8 防腐应满足 DNV-OS-J 101、DNV-OS-J 201 和 NB/T 31006 的有关规定；上部组块外部结构与设

备主要采用涂层防护方案，室内结构与设备主要采用涂层防护加环境控制方案。 
7.4.9 下部结构应设置靠船和防撞结构；顶层宜设置吊机，供后期运行维护使用。 
7.4.10 升压站平台应设置助航设施，包括障碍灯、雾笛、导航系统控制盘及其附件等，障碍灯安装位

置应保证任何方向行驶船只至少看见一盏灯光；雾笛可考虑一主一备，听程与声强应满足助航要求。 
7.4.11 升压站应设置一套船舶交通管理系统，至少实现船舶信息采集与管理、船舶自动识别、船舶定

位与安全管理、雷达录取与跟踪、甚高频语音通信、记录与重放以及各类预警报警等功能。船舶交通

管理系统应能与海缆在线监测系统进行协同，对进入海缆区域的船舶进行预警和报警。 

8 电气一次设备选型 

8.1 海缆 

8.1.1 总体要求 

8.1.1.1 海缆应满足 GB/T 51190、GB/T 32346（所有部分）和 JB/T 11167（所有部分）的要求，根据

路由参数和工作要求进行设计，综合考虑海缆的电、热、光、机械、阻水等性能要求。 
8.1.1.2 海缆的电压等级和回路数应根据工程装机规模、场址条件、海缆路由长度、接入系统方案、电

气设计总体方案等因素综合考虑确定。风电机组间的集电线路可选用 35 kV/66 kV 海缆；设有海上升压

站的风场，海上送出可选择 110 kV 和 220 kV 海缆。 
8.1.1.3 66 kV 及以下海缆宜采用铜导体三芯交联聚乙烯绝缘分相铅护套钢丝铠装海底光电复合电缆，

绝缘型式也可采用乙丙橡胶绝缘，不宜用充油绝缘；110 kV 和 220 kV 海缆应采用交联聚乙烯绝缘。 
8.1.1.4 直流海缆与交流海缆的选择应考虑投资规模、线路长度、可靠性水平等因素；常规情况下，应

选用交流电缆；选择直流输电应考虑换流站建设成本，当线路长度超过 70 km 时，可考虑直流高压海

缆方案。 
8.1.1.5 110 kV、220 kV 海缆选型应考虑敷设船主要技术参数。当敷设船载重量、退扭高度（或有旋

转托盘）等条件满足所敷设海缆的要求时，110 kV、220 kV 海缆应采用铜导体三芯交联聚乙烯绝缘分

相铅护套钢丝铠装海底光电复合电缆；当敷设船不能满足上述条件时，可采用铜导体单芯交联聚乙烯
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绝缘铅护套海底光电复合电缆，铠装宜由非磁性材料组成，可采用全铜丝铠装，如果采用钢丝铠装，

要用特殊结构，如铠装层钢丝夹铜丝或增加回流导体层。 
8.1.1.6 海缆与附件型式试验应通过具有资质的独立检测机构检测认定，各项结果应满足对应标准

的要求。 

8.1.2 关键结构层技术要求 

8.1.2.1 总体要求 

海缆一般应具有导体、导体屏蔽层、绝缘层、绝缘屏蔽层、阻水缓冲层、铅套、聚乙烯内护套、

防蛀层（如需要）、光纤单元、铠装层、外被层等主要结构，并采用纵向阻水结构。 

8.1.2.2 导体 

8.1.2.2.1 导体材料应符合 GB/T 3953 的规定，直流电阻应符合 GB/T 3956 中第二种圆形或紧压绞合导

体的规定。 
8.1.2.2.2 绞合导体不应有整体或整股焊接，在同一层内，相邻两个接头的距离不小于 300 mm。 
8.1.2.2.3 导体应有纵向阻水密封结构，采用合适的阻水材料，阻水性能应符合 GB/T 32346.1 和 JB/T 
11167.1—2011 的规定。 

8.1.2.3 半导电屏蔽 

半导电屏蔽包括导体屏蔽和绝缘屏蔽，应采用超净化交联型半导电材料，应与绝缘层相容，其工

作温度不小于绝缘工作温度，生产日期不超过 1 年。 

8.1.2.4 绝缘材料 

8.1.2.4.1 绝缘材料应采用超净化或特超净化交联绝缘料，生产日期到使用日期不宜超过半年，不应超

过 1 年，其性能指标应符合 GB/T 2951（所有部分）及 JB/T 11167.2—2011 中附录 A 的规定。 
8.1.2.4.2 绝缘厚度平均值不得小于标称值，在任一处的最小厚度不得小于标称值的 95%。 
8.1.2.4.3 66 kV 及以上电压等级的海缆绝缘层偏心度应符合 JB/T 11167（所有部分）的规定，35 kV 海

缆绝缘层偏心度应符合 GB/T 12706.3 的规定。 

8.1.2.5 纵向阻水缓冲层 

8.1.2.5.1 纵向阻水缓冲层应采用半导电阻水膨胀带或膨胀阻水填充绳绕包而成，一旦海缆损坏，应能

阻止海水沿电缆渗入。 
8.1.2.5.2 阻水缓冲层材料应能满足补偿电缆运行中热膨胀的要求，并应使绝缘半导电屏蔽层与金属屏

蔽层保持电气连接。 

8.1.2.6 铅护套 

8.1.2.6.1 铅护套应采用连续挤包的无缝铅合金，材料满足 JB/T 5268.2 的规定。 
8.1.2.6.2 海缆应具备有效措施以防在高落差垂直敷设安装及运行中铅护套和缆芯发生相对移动和

滑落。 
8.1.2.6.3 铅护套可作为金属屏蔽层，如铅护套厚度不能满足短路容量设计要求时，应采用增加铅护套

厚度或增加铜丝屏蔽的措施。 
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8.1.2.7 铅套外护套 

铅套外护套应为以聚乙烯为基料的半导电护层或绝缘型外护层。 

8.1.2.8 金属丝铠装 

铠装材料为镀锌钢丝或铜丝或其他经验证的耐海水腐蚀的金属材料。镀锌圆钢丝应符合 GB/T 3082
的规定，圆铜丝应符合 GB/T 32346（所有部分）的规定。 

8.1.2.9 光纤单元 

8.1.2.9.1 光纤单元应满足 GB/T 32346.2 和 JB/T 11167.2—2011 中的技术要求，也可采用符合 GB/T 
18480 规定的机械、环境和传输性能要求的其他结构。 
8.1.2.9.2 选用多模光纤还是单模光纤，需要根据选用的传输设备确定，在结构上应考虑机械应力、热

应力、水密性能、渗水性能和抗海水腐蚀性能。 
8.1.2.9.3 设计制造时光纤单元宜根据线路情况留有满足要求的余长，建议不少于 4%。 
8.1.2.9.4 光纤单元应采用全截面阻水结构，海水在缆芯和护层中不能横向和纵向渗透。 

8.1.2.10 海缆外被层 

一般采用纤维外被层，应保证海缆在运行和施工过程中外被层不松动、不滑落。 

8.1.3 海缆的机械特性 

8.1.3.1 海缆允许张力、牵引力、侧压力、弯曲半径应满足敷设和运行的要求。 
8.1.3.2 海缆和工厂软接头张力、弯曲试验应符合 JB/T 11167.1—2011 中表 8 的规定。 

8.1.4 海缆导体与金属护层截面选择 

8.1.4.1 对于导体截面，应根据当地敷设环境，结合拟选用海缆的结构参数、并排敷设海缆的热影响进

行计算，并满足 JB/T 10181（所有部分）的规定。 
8.1.4.2 导体截面选择应同时满足规划载流量和系统最大短路电流时热稳定性的要求。 
8.1.4.3 载流量的计算应考虑海缆金属护层的接地方式，通常用接地线连接接地箱接地，一端为直接接

地箱，另一端为保护接地箱。 
8.1.4.4 海缆的载流量需依据敷设方式确定，应满足输送容量要求。 
8.1.4.5 电缆导体长期连续运行的额定温度为 90 ℃；短路时电缆导体的最高温度不超过 250 ℃，允许

持续时间为 5 s。 
8.1.4.6 金属护层截面应按 GB/T 32346（所有部分）、JB/T 11167（所有部分）的规定确定，并经短路

电流热稳定性校验。 

8.1.5 附件选择 

8.1.5.1 海缆附件主要为户外瓷套终端、GIS 终端、工厂软接头、修理接头、锚固装置、接地箱等，电

缆附件应满足 GB/T 32346.3、JB/T 11167.3、GB 12706.4、GB/T 51190 的规定，其电气、机械和防水性

能不应低于电缆本体。 
8.1.5.2 海缆终端和中间接头的选择，还应选用与海缆做过配合型式试验和预鉴定的产品，应符合

GB/T 22381 的规定。 

8.1.6 海缆及附件试验要求 

8.1.6.1 110 kV 海缆及附件试验分为例行试验、抽样试验、型式试验和敷设后的试验，试验方法及参



T/CSEE 0270—2021 

39 

数应符合 JB/T 11167（所有部分）的要求。 
8.1.6.2 220 kV 海缆及附件试验分为例行试验、抽样试验、型式试验和敷设后的试验，试验方法及参

数应符合 GB/T 32346（所有部分）的要求。 

8.1.7 海缆在线监测系统 

8.1.7.1 光电复合型海缆应配置海缆综合在线监测系统，应能实现海缆温度、海缆扰动、海缆应力等监

测功能，宜设置具备船舶自动识别功能的海缆监控预警系统。 
8.1.7.2 海缆温度监测应可实现以下功能： 

a） 应能通过海缆内置光纤感应海缆实时温度变化，具备温度异常报警及定位功能，并能显示、记

录测温数据、报警位置等信息，报警值应可设置。 
b） 系统主界面应能显示导体温度、表面瓶颈温度、表面尖峰温度、负荷水平等电缆回路整体运行

情况。 
c） 可结合软件算法分析、评估海缆的最大载流能力，保障海缆动态、安全运行。 

8.1.7.3 海缆在线监测系统应能对船只落锚、海缆与岩石摩擦引起的振动和挂缆拖曳引起的海缆扰动进

行识别、报警，光纤受损后可自动检测受损点，并提供准确、可靠、完整的信号声光报警。 
8.1.7.4 海缆在线监测系统应能检测由于船锚缓慢、大幅度低拖曳或海岸长期移动而产生的海缆静

态应力变化，分析海缆可能遭受的破坏，提前进行预警及定位，提供准确、可靠、完整的信号声光

报警。 
8.1.7.5 航行情报服务（AIS）海缆监控预警系统可结合 GPS，实时采集 AIS 信号（由装备 AIS 设备的

船只发出），获取、存储并显示海缆保护区域内船只的信息，并能够同区域内船只进行双向通信，及时

向保护海域内船只发出预警信号，告知及时离开该区域或禁止在该区域内抛锚，以免海缆受到破坏。 
8.1.7.6 海缆在线监测系统应能通过地理信息系统接口获取海缆的位置信息，能将图纸坐标换算到实际

地理位置，可快速精确地进行故障定位。 

8.2 主变压器 

8.2.1 主变压器容量大小依据海上风电场的装机容量选择，其额定电压应根据并网电压及输送距离选

择，低压侧应按升压变压器高压侧电压等级选择。 
8.2.2 装机容量不大于 150 MW 的海上风电场，海上升压站主变压器台数宜选择 1 台；装机容量大于

150 MW 的海上风电场，主变压器台数宜采用 2 台或多台。 
8.2.3 容量在 150 MVA 及以下的主变压器宜采用有载调压低损耗双绕组变压器；容量在 150 MVA 以

上的主变压器可选用双绕组或低压侧双分裂绕组变压器。 
8.2.4 海上风电场主变压器一般应采用油浸式、低损耗有载调压升压变压器，优选 11 型产品，有载调

压开关应选用技术成熟的产品，联结组别为 YNd11、d11 或 YNd11。 
8.2.5 主变压器宜采用本体与散热器分体布置的方式，散热器与本体连接处可采用金属波纹管，对运

行中主变压器的振动进行位移补偿。 
8.2.6 主变压器高压侧采用油套管引出至电缆终端箱与电缆连接，低压侧应采用电缆终端箱与电缆连

接，中性点套管引线端子应选择套管轴上转动的压板式。 
8.2.7 主变压器的设计、选型应符合 GB/T 17468、GB 20052 和 GB/T 1094（所有部分）等的要求和相

关反事故措施的要求；油浸式电力变压器技术参数和要求应满足 GB/T 6451 等的规定。 
8.2.8 主变压器应配置油中溶解气体在线监测装置，可对变压器油中溶解气体组合含量进行连续或周

期性自动监测，包括油气分离、气体检测、数据采集与控制、通信等，具体应符合 DL/T 1498.2—2016
中第 6 章的技术要求。 
8.2.9 主变压器附件应满足 ISO 12944（所有部分）规定的 C5-M 防腐等级，操动机构及控制柜防护等
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级不低于 IP56，接地箱、铭牌、蝶阀等裸露在外的螺栓宜采用 316L 不锈钢材料。 
8.2.10 抗倾斜、抗震应满足如下要求： 

a） 装船要求：应满足装船工艺的设备摆动、加速度、振动等方面的要求。 
b） 运输要求：应能抵抗运输中驳船运动产生的荷载。 
c） 安装平台摆动要求：正常运行期，海上升压站平台倾斜角不超过 0.35%，顶面水平位移不会超

过 100 mm，振动加速度不会超过 0.1g；极端运行期，海上升压站平台倾斜角不超过 0.5%，顶

面水平位移不会超过 150 mm，振动加速度不会超过 0.1g。 
d） 抗震：应根据 GB 50260 的要求及安装地地震等级对主变压器进行抗震设计。 

8.3 高压开关设备 

8.3.1 高压开关设备应满足 DL/T 593、GB/T 7674 的要求。 
8.3.2 海上升压站 66 kV 及以上电压等级宜采用 GIS，35 kV 及以下电压等级宜选用交流 GIS。 
8.3.3 陆上升压站 110 kV 及以上电压等级宜采用 GIS，35 kV 及以下电压等级可选用交流金属封闭开

关设备。 
8.3.4 GIS 室和过道需配置 SF6 泄漏测试仪，并能够实现与 GIS 室内风机的联动。 
8.3.5 SF6 的 GIS 柜设置消谐装置，满足暂态响应和铁磁消谐，防止互感器和其他容性设备发生铁磁

谐振。 
8.3.6 基本结构及联锁要求如下： 

a） 柜体应划分为若干隔室，以达到满足正常使用条件和限制隔室内部电弧影响的要求。 
b） 柜体应设有机械或电气联锁装置。 

8.3.7 高压断路器宜选用具有体积小、可靠性高、可连续多次操作、开断性能好、灭弧迅速、灭弧室

不需要检修、运行维护简单、无爆炸危险及噪声低等技术性能的真空断路器。 
8.3.8 高压断路器应结合其机械寿命、电寿命和重击穿概率，宜选择 C2-E2-M2 型。 
8.3.9 在使用高压断路器开断电缆回路时，断路器的额定电缆充电开断电流应能开断最大电缆充电电

流，开断时不得重击穿。 
8.3.10 每个隔室的壳体应互连并可靠接地，接地回路应满足额定短路电流的动、热稳定要求。外壳、

框架等部件的相互电气连接，应采用紧固连接（螺栓连接或焊接），并以跨接方式保证电气连通。接地

点的接触面和接地连线的截面积应能保证安全地通过故障接地电流。 
8.3.11 金属外壳应能满足设计压力的要求，可承受全部压力差，且相对年漏气率应小于 0.5%。 
8.3.12 盆式绝缘子应能满足设计压力的要求，可承受全部压力差，且绝缘性能不发生任何变化。 
8.3.13 每个气体隔室应设置单独的气体密度继电器、压力表、充气阀。六氟化硫气体密度继电器与开

关设备本体之间的连接方式应满足不拆卸校验密度继电器的要求。所有断路器隔室的六氟化硫气体压

力报警、闭锁均应有信号输出，并在控制柜、站控层后台上指示。其他隔室的六氟化硫气体压力降

低，应有报警信号输出。220 kV 及以上 GIS 分箱结构的断路器相应安装独立的密度继电器。 
8.3.14 隔离开关和接地开关应有可靠的分合闸位置指示装置。快速接地开关应具有开合感应电流的能

力，隔离开关应具备开合母线充电电流以及小电容电流和小电感电流的能力。 
8.3.15 汇控柜应有一次设备的模拟接线图及断路器、隔离开关和接地开关的位置指示，且应实现就地

控制、测量和信号显示，应设计有驱湿、加温自动控制装置。 
8.3.16 辅助电缆应采用电解铜导体、PVC 绝缘，并铠装、阻燃的屏蔽电缆；电流及电压回路电缆截面

积不应小于 4 mm2，控制信号回路导线截面积不小于 2.5 mm2。 
8.3.17 带电显示装置应具有显示带电状态（灯光）和强制性闭锁的功能。 
8.3.18 户外使用设备的外壳、汇控柜、机构箱等，应采取有效的防腐、防锈措施，确保在使用寿命内

不出现涂层剥落、表面锈蚀的现象。 
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8.3.19 型式试验应按 GB/T 7674 的有关规定进行。 
8.3.20 设备防腐应满足 C4 等级，设备的外壳、连接部件、裸露金属部件、与大气长时间直接接触等

部分应进行防腐蚀特殊处理，并应保证设备安全可靠运行 30 年以上，防护等级为 IP43。 
8.3.21 柜体、紧固件、连接螺栓采用不锈钢材质。 
8.3.22 钢材在涂装前必须进行喷砂除锈处理，除锈等级不低于 Sa2.5 和平均粗糙度要达到 40 μm～

70 μm，符合 GB/T 8923（所有部分）的要求。 
8.3.23 设备应根据 GB 50260 要求进行抗震设计。 

8.4 接地变压器与站用变压器 

8.4.1 主变压器低压侧中性点接地方式宜采用经小电阻接地方式，当主变压器低压侧无中性点引出

时，可在主变压器低压侧每段母线装设一套接地变压器及接地电阻。接地电阻配置应符合 JB/T 10777
的要求。 
8.4.2 主变压器低压侧母线应根据分段数多少，配置相应数量的接地变压器兼站用变压器。当分段数

超过 4 段时，可采用单母线分段环形接线，此时可配置至少 1 台接地变压器兼站用变压器，每台接地

变压器兼站用变压器容量应按全站站用计算负荷选择。 
8.4.3 接地变压器与站用变压器的主要性能参数及结构设计应符合 GB/T 1094.11、GB/T 1094.12、
GB/T 10228 的要求。 
8.4.4 接地变压器与站用变压器应选全绝缘、环氧树脂浇注的无励磁调压干式变压器，绝缘耐热等级

应在 F 级或以上，局部放电水平应满足不大于 10 pC。 
8.4.5 高压绕组应采用优质高导电性能的铜线绕制，绕制完成后应用环氧树脂进行真空浇注。 
8.4.6 铁芯应选用优质全新的硅钢片。 
8.4.7 接地变压器与站用变压器所有附件包括二次接线端子等均应进行防腐、防锈处理，并喷涂耐久

的防护层。 
8.4.8 变压器的外壳应采用优质钢质材料，并具有耐腐蚀性能或经过耐腐蚀处理。 
8.4.9 接地变压器兼站用变压器应配置三段式相间电流保护、零序电流保护及本体保护。 
8.4.10 站用变压器的工作电源与备用电源宜设置备用电源自动投入装置。 
8.4.11 设备防腐应满足 C4 等级，设备的外壳、连接部件、裸露金属部件、与大气长时间直接接触部

分等应进行防腐蚀特殊处理，并应保证设备安全可靠运行 30 年以上，防护等级为 IP43。 
8.4.12 接地变压器与站用变压器应根据 GB 50260 的要求对设备进行抗震设计。 

8.5 无功补偿装置 

8.5.1 风电场应具备无功功率调节及电压控制能力，根据电力系统调度机构指令，风电场自动调节其

发出（或吸收）的无功功率，实现对风电场并网点电压的控制，其调节速度和控制精度应满足电力系

统电压调节的要求。 
8.5.2 对于直接接入公共电网的风电场，配置的容性无功容量应能够补偿风电场满发时场内汇集线

路、主变压器的感性无功及风电场送出线路的一半感性无功之和，配置的感性无功容量能够补偿风电

场自身的容性充电无功功率及风电场送出线路的一半充电无功功率。 
8.5.3 无功补偿装置配置应满足在公共电网电压处于正常范围时，风电场应能控制并网点电压偏差在

额定电压的－3%～＋7%。 
8.5.4 无功补偿装置冷却方式应采用水冷。 
8.5.5 动态无功补偿装置响应时间不应大于 10 ms。 
8.5.6 配置动态无功补偿装置应充分考虑风电机组的无功容量及其调节能力。 
8.5.7 配置无功补偿装置后，风电场注入电网的谐波应满足 GB/T 14549 的要求。 
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8.5.8 对于 35 kV 及以下电压等级的线路无功补偿宜采用干式铁芯电抗器。 
8.5.9 对于 110 kV 及以上电压等级的线路补偿宜采用油浸式并联电抗器。 
8.5.10 并联电抗器应优先选用陆上补偿，并网点电压等级无法满足电网公司要求时可考虑海陆同补。 

8.6 柴油发电机组 

8.6.1 柴油发电机组的容量依据风电场所需后备电源容量选取。 
8.6.2 柴油发电机组宜具备质量小、功率高、扭矩大、油耗低且维修保养简便的特性。 
8.6.3 柴油发电机室日常通风用的进风口应配置盐雾过滤装置。 
8.6.4 柴油发电机组基础应配置减震设施。 
8.6.5 柴油发电机应配置 2 组启动蓄电池（一主一备）；柴油发电机供油泵宜设置一主一备。 
8.6.6 柴油发电机组除油箱外应配置日用油箱，日用油箱容量应满足柴油发电机组满负荷运行 24 h。 
8.6.7 定子与转子的绝缘等级宜选用 F 级及以上。 
8.6.8 柴油发电机组油箱储油量应满足柴油发电机带负荷且不间断运行不少于 96 h，应合理设置补油

接口。 
8.6.9 根据海上风力发电机组检修所需负荷进行柴油发电机容量配置，作为海上风力发电机组应急电源。 
8.6.10 海上升压站的站用工作电源宜从站用变压器引接，重要负荷备用电源可采用柴油发电机供电。 
8.6.11 柴油发电机组在工作电源失效情况下，应具备自启动控制功能。 
8.6.12 柴油发电机组在母线失电时，机组接收到自启动信号后应满足 20 s 内自启动，实现对应急母线

段稳定供电。 
8.6.13 柴油发电机组的环境要满足维护保养操作、通风散热、排烟隔热等要求。 
8.6.14 柴油发电机组的排放标准应满足 IMO 的相关规定。 

9 电气二次设备选型 

9.1 继电保护设备 

9.1.1 继电保护及安全自动装置的选型应符合 GB/T 14285—2006、GB/T 50062 以及电网公司的相关要

求，同时应符合接入系统对该设备的要求，继电保护设备生产厂家的选择应考虑其运行业绩。 
9.1.2 风电场应配备快速切除汇集系统单相接地故障的保护设备。汇集线系统应采用经电阻或消弧线

圈接地方式，不应采用不接地或经消弧柜接地方式。经电阻接地的汇集线系统发生单相接地故障时，

应能通过相应保护快速切除，同时应兼顾机组运行电压的适应性要求。经消弧线圈接地的汇集线系统

发生单相接地故障时，应能可靠选线，快速切除。汇集线保护快速段定值应对线路末端故障有灵敏

度，汇集线系统中的母线应配置母差保护。 
9.1.3 汇集线路相间保护应装设不带方向的两段式电流保护，必要时可增设复合电压闭锁元件，保护

快速段定值应对汇集线路全段有足够灵敏度。 
9.1.4 汇集线系统应配置母线保护。母线差动保护应具有复合电压闭锁功能，母线电压互感器断线

时，允许母线保护解除该段母线电压闭锁。 
9.1.5 针对 110 kV、220 kV 线路保护应装设主、后备一体全线速动保护装置，装置应配置纵联差动保

护功能，除此之外配置三段相间距离保护、三段接地距离保护、零序方向过流保护作为线路的后备保

护，配置自动重合闸功能。保护装置应双重化配置。 
9.1.6 主变压器设置主保护和后备保护。主保护包括纵联差动保护；后备保护包括主变压器高压侧复

合电压闭锁方向过流保护、零序方向过流保护、间隙零序过流保护、过负荷报警。 
9.1.7 主变压器应配置双重化的电流保护，还应配置非电量保护，其中非电量保护包括轻、重瓦斯，

压力释放，油位高、低，油温高、低，绕组温度高，速动油压继电器跳闸以及分接开关与操动机构状
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态不一致报警。 
9.1.8 为限制变压器中性点不接地运行时可能出现的中性点过电压，在变压器中性点应装设放电间

隙，此时应装设用于中性点直接接地和经放电间隙接地的两套零序过电流保护，除此之外还应增设零

序过电压保护。 
9.1.9 接地变压器应配置主保护和相间后备保护，对低电阻接地系统的接地变压器，还应配置零序过

电流保护。零序过电流保护宜接于接地变压器中性点回路的零序电流互感器。 
9.1.10 母线应装设专用的母线保护，能够满足区内故障可靠动作、区外故障可靠不动作、抗 TA 饱和

能力强、灵敏度及可靠性高等要求。具体要求依据 GB/T 14285—2006 中的 4.8 执行。 
9.1.11 在母联断路器上，宜配置相电流或零序电流保护，应将具备可瞬间和延时跳闸的回路作为母线

充电保护以及母联断路器的辅助保护。 
9.1.12 母线断路器宜配置断路器失灵保护，断路器失灵保护动作时，应启动远跳，使相关线路两侧断

路器跳闸切除故障，具体依据 GB/T 14285—2006 执行。 
9.1.13 海上风电机组升压变压器应配置非电量保护，同时宜配置差动保护作为主保护，配置过流保

护、零序保护作为后备保护。 
9.1.14 电力系统同步相量测量装置（PMU）应能够接收站内统一的 IRIG-B 码对时信号实现精确对

时，能采集三相电流、电压信号，并计算三相及正序同步相量，并计算频率、频率变化率、有功功率

和无功功率，可以 100 帧/s、50 帧/s、25 帧/s 的帧速率向主站上送同步相量数据，以支撑全网数据的同

步、实时监测。 

9.2 安全自动装置 

9.2.1 为防止系统稳定破坏或事故扩大，造成大面积停电，或对重要用户的供电长时间中断，应按照

GB 38755 和 DL/T 723 的要求装设安全自动装置。 
9.2.2 电力系统安全自动装置应满足可靠性、选择性、灵敏性和速动性要求。 
9.2.3 在 3 kV 及以上的架空线路及电缆与架空混合线路具有断路器的条件下，当用电设备允许且备用

电源自动投入、旁路断路器与兼作旁路的母联断路器以及母线故障可采用母线自动重合闸时，应装设

自动重合闸装置。 
9.2.4 自动重合闸装置应符合 GB/T 14285—2006 规定的技术要求。 
9.2.5 对海上风电场备用电源，如柴油发电机，应装设备用电源自动投入装置。 
9.2.6 频率电压紧急控制装置应确保在扰动下不会失去部分电源而引起频率降低或者无功功率欠缺、

不平衡而出现的电压崩溃。 
9.2.7 频率电压紧急控制装置应具备接入管理主站的通信功能，能提供装置的运行定值及控制字、当

前运行定值区、动作信号及动作时间、自检状态、自检出错类型、出错时刻、当前压板状态、当前模

拟量等信息。 
9.2.8 故障录波装置应能够记录与分析电力系统事故和安全自动装置在事故过程中的动作情况，并能

迅速判断线路故障点的位置。 
9.2.9 故障录波装置应能接收外部同步时钟信号进行同步功能，全网故障录波装置的时钟误差和装置

内部时钟误差应符合相关规定。 
9.2.10 故障录波装置的数据记录格式应符合 IEC 60255-24 的要求。 

9.3 升压站综合自动化系统 

9.3.1 陆上集控站应配置升压站综合监控系统，具备对陆上集控站和海上升压站平台内各一次设备的

监视、控制和调节功能。 
9.3.2 海上升压站平台宜配置涵盖通风空调系统、给排水系统的一体化就地智能控制系统，该系统应
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具备就地采集相关数据及控制设备运行的功能，并在保障人员生活环境质量的基础上，提供切实可行

的节能优化控制方案，使相关设备安全、智能、经济地运行。 

9.4 风电场机组集中监控系统 

9.4.1 系统后台服务器、核心交换机应采用双冗余配置，并配备不间断电源，不间断电源断电持续供

电时间不小于 60 min。 
9.4.2 机组间通信应采用光纤双环网冗余结构，必要时可采用无线网络作为应急备用，网络接口协议

建议采用 IEEE 802.16。 
9.4.3 风电场宜配备两套全站统一的卫星时钟设备和网络授时设备，分别为北斗卫星导航系统和

GPS，对场内各种系统和设备的时钟进行统一校正。 
9.4.4 视频信息不可与数据信息共用一个通道。 
9.4.5 系统机柜和硬件应采取有效的防腐处理措施，并在柜内加装防凝露控制器与加热装置；根据

GB/T 4208 或 IEC 60529，干燥的运行地区外壳防护至少达 IP43，潮湿的运行地区外壳防护至少达 IP54，
室外装置外壳防护至少达 IP66。 
9.4.6 系统应采取“无人值班、少人值守”的设计原则。 
9.4.7 系统应具有控制、监测、记录风力发电机组和整个风电场运行状态及参数变化等功能；任何非

正常运行情况下，集中监控系统能发出音频报警信号。 
9.4.8 集中监控系统的数据采集、监视和控制独立于电力调度监控系统和远程集中监控系统；电力调

度监控系统和远程集中监控系统应分别通过电力调度数据网（或专网）对风电场生产数据信息进行

采集。 
9.4.9 系统开放必要的远程集中监控数据接口，满足 GB/T 30966（所有部分）或 IEC 61400-25，为在

线振动状态监测系统（CMS）、自动消防系统、视频监控系统、升压站监控系统、机组升压变压器与环

网柜监控系统和风功率预测系统等预留通信接口并支持多种通信协议。 
9.4.10 系统宜采用 C/S 架构，方便对系统进行二次开发，实现对人机界面和功能的优化；系统应同时

集成机组升压变压器和环网柜监控系统。 
9.4.11 系统必须具备脉冲相位调制（PPM）能量管理功能，通过自动发电控制/自动电压控制（AGC/ 
AVC）设备接受调度端的指令，实现对每台风力发电机组的监测、控制和调节。 
9.4.12 集中监控系统建议运行于 Linux 操作系统，不应运行在 Windows 系统上，并加装防火墙作为保护。 
9.4.13 实时数据采集周期不大于 1 s；主站系统平均故障间隔时间不小于 20 000 h；数据库容量不应小

于 200 000 点，并可扩充；遥控操作正确率为 100%；系统对时精度误差不应大于 1 ms。 
9.4.14 系统根据需要可以设置多级权限保护功能。 
9.4.15 系统应保存所有的操作事件记录和报警事件记录，用户可以采用任何标准的 SQL 命令访问这

些数据记录。 
9.4.16 运行数据以数据库文件存储，故障记录以数据库文件逐条存储。 
9.4.17 系统应能够统计单台或全场机组发电量的分时段报表、日报表、月报表、年报表等，支持报表/
图表的导出，可以查询风电机组的风机性能统计、发电量统计、损失发电量统计、曲线分析等。 
9.4.18 系统应能够绘制风机的功率曲线趋势图、功率曲线散点图、单台风机多点趋势图、多台风机单

点趋势图、风频图等。在同一个坐标系中，可以显示机组具体的采集数据，便于对比。 

9.5 全场功率控制系统 

9.5.1 全场功率控制系统应具备基于多种通信协议的通信功能、数据采集和处理功能、本地控制功

能、自动调节控制功能、数据库存储功能、运行监视以及其他辅助功能。 
9.5.2 全场功率控制系统应支持多种通信协议，能够同升压站监控系统、风电场机组集中监控系统、
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无功补偿装置和电力调度主站进行通信。 
9.5.3 全场功率控制系统应能将风电场实时信息传送至电力调度主站，并自动接收调度主站下发的功

率计划曲线或者实时调节指令，根据调度指令按照一定控制策略得到各控制对象控制指令，自动下发

至风电场机组集中监控系统、无功补偿设备和升压站监控系统执行。 
9.5.4 当风电场有多个风电场机组集中监控系统时，全场功率控制系统应能采用有效控制策略，将调

度下发的功率总目标优化分配至每个风机监控系统。 
9.5.5 全场功率控制系统应能够接收调度主站下发的 AGC/AVC 投退指令，以及调度下发的远方/就地

切换指令，实现远方控制和就地控制的切换，也可实现人工切换控制方式；当远方控制时，AGC/AVC
超时未收到调度主站命令，应进行报警并自动转为就地控制。 
9.5.6 全场功率控制系统应具备就地设定、调度控制、计划曲线等不同的运行模式。 
9.5.7 全场功率控制系统应具备开环模式，在已经投运的风电场，可以使用开环模式进行调试，待确

认策略无误之后，再正式投入闭环运行，最大化减小对风电场正常运行的影响。 
9.5.8 AVC 应能实现风电场内各种无功源之间的协调优化控制，包括风电机组、无功补偿装置、有载

调压分接头等设备；正常情况下充分利用风电机组或其他装置的无功调节能力，保持动态无功补偿装

置的快速无功储备。 
9.5.9 AVC 子站应具备恒电压和恒无功功率调节两种控制模式，具体控制模式可以根据运行需要进行

切换。 
9.5.10 在风电场的有功/无功调节能力不足时，应能向调度主站系统发送告警信息，并在 AGC/AVC 后
台提供告警信息。 
9.5.11 全场功率控制系统应具备实时采集场内各类模拟量和风电机组的运行信息以及其他设备开关状

态量的功能，并能实现对采集量的计算、统计与分析功能；同时应具备对关键状态进行监视、完成系

统管理和参数设置的功能。 
9.5.12 全场功率控制系统应能够存储采集的数据并形成历史数据库，绘制趋势曲线和形成报表。 
9.5.13 全场功率控制系统应具备告警处理功能、事件记录功能、权限管理功能、安全防护功能等辅助

功能。 
9.5.14 全场功率控制系统应具备与主站和当地时间同步系统对时及时钟设置功能。 
9.5.15 系统安全必须满足 9.11 的要求。 

9.6 视频监视系统 

9.6.1 系统的数据编解码方式应确保压缩比高、图像清晰、实时性强、占用带宽低、占用存储空间

小，如 ITU-T H.264、MPEG-4 等。 
9.6.2 系统的主要服务单元宜采用冗余配置方式，具有主、备切换功能，主、备切换时间小于 10 s。 
9.6.3 系统应支持认证机制，用户只有在通过平台的身份认证及授权后，方可使用平台内所提供的各

项业务功能；同时系统应实现对用户权限的分级管理。 
9.6.4 系统应能对平台设备、前端设备等进行管理，包括设备的添加和删除、设备属性项的配置等。 
9.6.5 系统应实现对其各服务单元运行状态的实时监控管理功能，提供服务单元运行故障的判断、定

位、分析、报警等功能。 
9.6.6 系统的数据网络和硬件平台应独立于风力发电机组的 SCADA 系统，但提供相应的通信接口，

具备实现 SCADA 子模块的功能。 
9.6.7 设备平均无故障时间超过 10 000 h；风力发电机组摄像机供电宜取自风力发电机组视频专用不间

断电源系统。 
9.6.8 系统柜内设备的防护等级不应小于 IP30，室内设备的防护等级不应小于 IP54，室外设备的防护

等级应为 IP66；对于风电机组摄像机的防护等级，室内为 IP66，室外为 IP67。 



T/CSEE 0270—2021 

46 

9.6.9 海上升压站应采用网络高清红外快球摄像机，且针对易燃易爆的设备间（如柴油发电机室、油

箱室、蓄电池室等），应采用防爆型摄像机。 
9.6.10 海上升压站所有摄像机电源线采用船用耐火阻燃型电源线，长度超过 100 m 的电源线使用单模

4 芯光纤，单模视频电缆采用船用阻燃型以太网线。 
9.6.11 风电机组摄像机布置的点位不小于 5 个，确保能检测到机舱、偏航平台、箱式变电站、塔基等位

置，视频信息采用光纤传输或网线传输，远程图像接入数量不小于 128 路，单路图像带宽不小于 2Mbit/s。 
9.6.12 风电机组塔筒内外及机舱外摄像机选用高清红外网络高速球摄像机，云台控制旋转角度为水平

360°、垂直－2°～＋90°；扭缆平台及机舱内摄像头选用高清红外网络半球摄像机，调整角度为水平

355°，垂直 0°～85°。摄像机具备防水、防尘、防雷、防冻、防高温、防腐蚀等性能。 
9.6.13 系统所有设备均应做好电源防雷和信号防雷，在机房机柜插座和摄像机电源模块处加装防雷模

块，在机房信号回路加装信号防雷模块，加装的防雷模块应可靠接地；同时网线应采用带有屏蔽层的

双绞线、屏蔽层应可靠接地，敷设时宜穿金属管或阻燃尼龙软管。 
9.6.14 系统除接入有线视频系统外，还应留有接收无线视频及大功率无线对讲功能的接口。 
9.6.15 系统安装支架及立杆必须进行防腐蚀、防潮湿、防盐雾处理或选用相应的防腐材料。 
9.6.16 系统在功能方面应可实现以下技术要求： 

a） 系统应通过前端系统获取实时音视频数据。 
b） 应可以对音视频传输类型（视频、音频及音视频同传）进行选择。 
c） 应能实现现场声音实时监听、点对点远程对讲、用户对前端系统多点语音广播功能。 
d） 应可实现对视频系统开关量（使能）、模拟量上下限、本地告警联动策略等告警参数的设置。 
e） 应可实现对每个摄像机云台的解码器协议类型的选择。 
f） 应支持多种录像方式，如手动录像、定时录像、告警联动录像及动态检测录像，可选支持触发

帧录像。 
g） 应提供高效的录像查询手段，可根据时间、地点、设备和告警类型等信息查询。 
h） 应能在收到告警及信号信息时自动调出相关画面，可放大显示，并同时发出信息，直到用户确

认操作。 
i） 应可提供系统操作日志和运行日志。 
j） 应可提供红外成像功能。 

9.7 电能质量监测系统 

9.7.1 电能质量监测系统应能对风电场的电压、频率和功率波动、负序电流、电网谐波、闪变、三相

电压不平衡等指标进行实时监测、分析与记录，以验证风电场输出电能质量各项指标是否满足 GB/T 
12325、GB/T 15945、GB/T 14549、GB/T 15543、GB/T 12326 和 GB/T 24337 的要求。 
9.7.2 电能质量监测系统宜具有电压暂降、暂升和短时中断监测功能。 
9.7.3 电能质量监测系统应具备通信接口，以实现终端的远方和就地管理、参数设置、数据实时传输

或定时提取功能。 
9.7.4 电能质量监测系统应经电网公司电力设备及仪表质量检验测试中心检测，满足国家规定的电能

质量标准的 A 级监测要求及所在电网公司要求。 
9.7.5 监测装置的供电方式应可靠，并保证与电能质量监测主站系统正常通信。监测装置供电电源中

断后，硬件时钟应正常工作；电源恢复时，保存数据不应丢失且无改变，数据保持时间不少于 12 个月。 
9.7.6 监测装置外壳的防护性能应符合 GB/T 4208 的要求。电能质量监测终端的防护等级，室内可采

用 IP50 等级，室外应采用 IP51 等级。 
9.7.7 监测装置裸露的带电部分对地和其他带电部分对地，以及出线端子螺钉对金属盖板之间的最小

电气间隙和爬电距离应符合所在电网公司的电气间隙和爬电距离的规定。 
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9.7.8 根据各监测点要求，宜选用不同性能级别的监测装置，其功能要求和允许误差应满足需求方和

GB/T 19862 的要求。 
9.7.9 监测装置应有自诊断和自恢复功能，部件工作异常应有记录，应记录每日自恢复发生时间和总

次数。 
9.7.10 A 级监测装置应当对电压事件（包括电压暂降、电压暂升、电压中断）发生时刻的频率，电压

波动与闪变，供电电压偏差、不平衡，谐波及间谐波测量结果做出标记；电压事件发生时，存储的电

能质量所有测量数据应当被标记；如果电压事件发生时的电流有效值超过了仪器的量程范围，该时刻

的电流测量值应该被标记。 
9.7.11 电能质量监测系统应能实现按设置的时间间隔统计电能质量指标的功能，至少具有对均方根

值、最大值、最小值、平均值、95%概率值、各电能质量指标的越限次数和合格率进行统计的功能。 
9.7.12 电能质量监测系统应至少可保存连续一个月以基本记录周期检测的数据，且应具备防误删、防

更改监测数据的功能，在装置故障或失电情况下，监测数据不能丢失。 
9.7.13 电能质量监测系统应具有电能质量指标越限时间触发、暂态事件瞬态事件触发及相应的捕捉记

录功能。 
9.7.14 在硬件和软件故障情况下应能产生报警信号，并能通过面板或显示设备显示。 
9.7.15 监测终端应具有电能质量数据上传功能，并能够按照定时和召唤方式上传至主站，应具有终端

状态信息上报功能。 
9.7.16 在线电能质量监测终端与主站时间同步系统同步；卫星对时、局域网网络对时、广域网网络对

时、时钟走时的精度应符合所在电网公司的规定；A 级监测装置不应有任何测量间隙和遗漏；在进行

谐波、间谐波、不平衡测量时，S 级监测装置允许测量间隙存在。 
9.7.17 抗振性能应满足 GB/T 2423.101 的规定，抗冲击性能应满足 GB/T 2423.5 的规定。 
9.7.18 系统安全必须满足 9.11 的要求。 
9.7.19 其他技术要求应满足 GB/T 19862 的规定。 

9.8 风功率预测系统 

9.8.1 风功率预测系统应满足 NB/T 31046 以及风电场所在地区电网公司的技术要求。 
9.8.2 测风塔位置应具有代表性，处于风电场主风向的上风向，且不受周围风电机组尾流和障碍物的

影响；处于同一海域的风电场，风资源分布比较均匀时，可共用一座风功率预测测风塔，可利用声雷

达测风与激光测风等新型测风设备替代风功率预测测风塔。 
9.8.3 可借助海上升压站平台，放置风功率预测系统测风系统，但应做好测风系统的防雷。 
9.8.4 测风设备应能在低温冰冻、大雾、雷雨与高温湿热等海上环境条件下正常输出数据，且数据的

及时性和准确率应符合要求。 
9.8.5 测风数据传输可采用光纤、卫星、无线电台和无线传输等方式，建议采用光缆传输并设置备用

通道。 
9.8.6 风功率预测系统应确保采集与输入的数据质量，能够对数据进行合理性校验，剔除异常数据，

并对问题数据进行合理替换与插补。 
9.8.7 数值天气预报系统选取前期应至少采用 3 种国内外权威机构气象源，确保天气预报的准确率。 
9.8.8 场站端风电功率预测系统应按调度要求向调度端风功率预测系统上报预测数据。 
9.8.9 单个风电场功率非受控时段的短期预测月合格率应大于 80%，超短期预测月合格率应大于 85%。 
9.8.10 系统安全必须满足 9.11 的要求。 

9.9 风电场信息管理系统 

9.9.1 风电场信息管理系统应能实现对设备基础信息、设备可靠性数据、机组状态信息、生产运行信
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息、备品备件信息、工器具信息、船舶信息、运维成本信息、环境数据信息、日常工作信息的分析、

统计与记录、查询与管理等功能，部分重要分析与统计结果应能以图形及表格的方式加以展示，并具

备打印功能。 
9.9.2 设备基础信息管理，应可按照机组编号、设备名称或编号查询设备相关信息，并能查询统计该

设备的更换及维护历史数据等。 
9.9.3 设备可靠性数据管理，应可按照某段时间内全场风机、某段时间内某风机、某段时间内不同型

号风机、某型号风机在不同时间段内、某风机在不同时间段内、某故障类型等形式，对故障次数、故

障类型、故障工况、平均无故障时间、故障电量损失、故障发生频率、故障停机时间等全部或部分信

息进行统计及排序，结果应具备图表显示与打印功能。 
9.9.4 机组状态信息管理，应可统计某段时间内单台或多台机组的启停机次数、风能利用系数（Cp）、

推力系数（Ct）、扭力曲线、功率曲线、温度数据、风速、风向、偏航次数、偏航时间、偏航间隔时

间、解缆次数、偏航动作电量消耗、变桨次数、变桨时间、变桨角度等，以及 CMS 系统检测到的各测

点的振动值趋势，结果应具备图表显示与打印功能。 
9.9.5 生产运行信息管理，应可对电量统计、故障及可靠性统计进行分析，具备自动生产报表的功能。 
9.9.6 备品备件信息管理，应具有对备品备件的采购计划、采购过程、出入库等信息的管理功能。 
9.9.7 工器具信息管理，应具有对工器具的采购计划、采购过程、入库信息、使用记录等信息的管理

功能。 
9.9.8 船舶信息管理，应具备对船舶编号、船舶类型、船舶名称，船舶状态、吨位等船舶基本信息、

使用信息管理及查询功能。 
9.9.9 运维成本信息管理，应具备对耗材费用、备件费用、人员成本、交通费、劳保工具费用、定检

维护费用、运维时间、技术改造费用、船舶租赁费、发电量损失和其他费用等信息的录入、查询、统

计等管理功能。 
9.9.10 环境数据信息管理，应实现对风速数据、温度信息等环境信息的记录与管理功能。 
9.9.11 日常工作信息管理，应实现对员工信息、运行日志、检修记录等管理功能。 

9.10 风电场通信系统 

9.10.1 变电站自动化系统与电力调度主站的通信应符合 IEC 60870-5、GB/T 18657（所有部分），以及

DL/T 634.5101 和 DL/T 634.5104 的规定。 
9.10.2 变电站通信网络和系统应符合 IEC/TR 61850（所有部分）或 DL/T 860（所有部分）、DL/T 
634.5101、DL/T 634.5103 和 DL/T 634.5104 的要求。 
9.10.3 风电场风电机组监控系统通信应符合 IEC 61400-25 或 GB/T 30966（所有部分）的要求。 
9.10.4 海上升压站之间、海上升压站与陆上变电站之间应至少配备两条独立的光缆路由通道，建议在

陆上变电站与海上升压站之间设置卫星通信系统，作为信息传输的备用通道。 
9.10.5 卫星通信技术符合 GB/T 12364 的要求。 
9.10.6 海上风电机组间通信应采用双环网冗余结构，各回路机组间环网与风电场机组集中监控系统采

用双星型以太网结构，实现冗余配置。 
9.10.7 通信系统的安全应符合 9.10 的相关技术规定。 

9.11 电力监控系统安全防护 

9.11.1 电力监控系统安全防护应该满足国家法律法规及行业应用的安全防护要求。 
9.11.2 根据 GB/T 22240 等的技术要求，确定监控系统网络的安全保护等级，并按照相应等级的安全

防护要求开展系统设计和部署工作。 
9.11.3 电力监控系统的物理网络建设应相对独立，并应根据具体业务性质和安全需求，将监控系统划
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分成不同的安全大区，如生产控制大区和管理信息大区等，在安全大区的内部可根据业务需要再划分

不同的安全区。 
9.11.4 不同安全区域的安全执行标准遵照“就高不就低”原则，安全等级较低的区域可按照安全等级

较高的区域标准执行，但严禁安全等级较高的区域按照安全等级较低的区域标准执行。 
9.11.5 在安全区域的纵向和横向边界上应部署相应的安防设备，生产控制大区的纵向通信出口边界上

应部署电力专用纵向加密认证装置，管理信息大区的纵向通信出口边界上应部署纵向加密认证装置，

生产控制大区和管理信息大区之间的边界上应部署正、反向隔离装置，在生产控制大区内部的不同安

全区域之间应部署物理防火墙，管理信息大区和外部网络的连接边界上应部署物理防火墙。 
9.11.6 生产控制大区如需要通过无线通信网、外部公用网络等非可靠方式进行采集接入时，应在接入

边界上设置安全接入区。对现场的调试运维等临时性工作边界也应建立符合安全区要求的边界防护和

安全审计措施。 
9.11.7 电力监控系统网络内部应按照标准禁止使用非安全的通用网络服务。 
9.11.8 电力监控设备的硬件和软件应实现自主可控，包括硬件、操作系统、数据库、密码算法等，并

具备访问控制、数据保密、关闭高危端口和不必要的服务、修复系统漏洞、记录审计等安全防护措施。 
9.11.9 电力监控系统的服务器、工作站、网关机等设备宜具备基于可信计算的主动免疫防护能力。从

设备的安全启动、操作系统引导到应用程序加载的各个环节植入可信度量，同时对工具软件的连接、

设备间的通信交互建立可信验证。 
9.11.10 电力监控系统应配置网络安全监测和分析审计防护设备，并可将安全监测数据上送到网络安

全监管平台。 
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附 录 A 
（资料性） 

海上风电机组经济性比选方案 

A.1 机组方案总造价计算 

A.1.1 机组方案总造价 

机组方案总造价按公式（A.1）计算： 
方案总造价＝风电机组造价＋塔筒造价＋基础造价＋集电线路造价＋建设用海费用 ····· （A.1） 

针对海上风电开发，同风电机组方案直接相关且影响重大的成本因素主要包括风电机组造价、塔

筒造价、基础造价、集电线路造价和建设用海费用，其中建设用海费用仅考虑方案中机组基础与集电

线路的永久用海费用。因此，在风电机组比选阶段，将此五类费用之和作为方案的总造价，此阶段假

设不同风电机组方案中，海上升压站、海上送出工程、陆上升压站、陆上送出工程的费用保持不变。 
风电机组造价、塔筒造价、基础造价、集电线路造价和建设用海费用的具体计算按公式（A.2）～

公式（A.17）进行，其中涉及海上运输、施工与安装的有关费用，要求风电机组设备供应商根据方案

实际具体情况，参照 NB/T 31009 和 NB/T 31008 进行计算，并提供正式的详细计算报告。 

A.1.2 风电机组造价 

风电机组造价＝机组设备总造价［含运输费（非海上）和质保期费用］ 

＋海上运输与安装总费用（含塔筒）＋机组运维总费用 ··················· （A.2） 

机组设备总造价［含运输费（非海上）和质保期费用］＝单机容量×单位千瓦造价 

                                ×机组总台数 ························ （A.3） 

机组运维总费用＝质保期外全场机组年均运维总费用×（项目经营期－质保期年限） ···· （A.4） 
质保期外全场机组年均运维总费用、海上运输与安装总费用（含塔筒）由风电机组供应商进行直

接报价。 

A.1.3 塔筒造价 

塔筒造价＝单台塔架总质量（含内附件）×钢材单吨市场价格×机组总台数 ·········· （A.5） 
在机组比选阶段，塔筒作为配合机组比选的重要项目，仅考虑塔筒材料总造价，其中塔筒海上运

输与安装成本计入机组海上运输与安装总费用中。 

A.1.4 基础造价 

A.1.4.1 基础造价公式 

 基础造价＝［单座基础材料造价＋单座基础施工与安装造价（含海上运输）］ 

×机组总台数  ························································ （A.6） 
根据基础型式的不同，单座基础材料造价分别按照公式（A.7）～公式（A.12）进行计算，其中单

座基础施工与安装造价（含海上运输）由风电机组供应商进行直接报价。 
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A.1.4.2 单座单桩基础材料造价 

 单座单桩基础材料造价＝基础用钢总质量×桩材料单吨市场价格＋基础用灌浆材料总方量 
×单方灌浆料市场价格 ···················································· （A.7） 

 基础用钢总质量＝钢管桩总质量＋平台及爬梯、栏杆总质量＋靠船防撞钢管总质量 

＋电缆 J 型管总质量  ························································ （A.8） 

A.1.4.3 单座导管架基础材料造价 

 单座导管架基础材料造价＝基础用钢总质量×桩材料单吨市场价格＋基础用灌浆材料总方量 
×单方灌浆料市场价格 ·················································  （A.9） 

 基础用钢总质量＝钢管桩总质量＋导管架总质量＋平台及爬梯、栏杆总质量 
＋靠船防撞钢管总质量＋电缆 J 型管总质量 ························ （A.10） 

A.1.4.4 单座高桩承台基础材料造价 

单座高桩承台基础造价＝基础用钢总质量×桩材料单吨市场价格＋基础用钢筋总质量 

×钢筋单吨市场价格＋混凝土总方量×混凝土单方市场价格 ··········· （A.11） 
 基础用钢总质量＝钢管桩总质量＋过渡段总质量＋平台及爬梯、栏杆总质量 

＋靠船防撞钢管总质量＋电缆 J 型管总质量 ························ （A.12） 

A.1.5 集电线路造价 

 集电线路造价＝集电线路制造费用＋集电海缆埋设费用＋集电线路电能损耗 
＋集电线路渔业补偿费用 ··················································· （A.13） 

集电线路制造费用＝线路规格 1 总长×单位千米市场价格＋线路规格 2 总长 

×单位千米市场价格＋…＋线路规格 i 总长×单位千米市场价格 ······ （A.14） 

A.1.6 建设用海费用 

 建设用海费用＝风电机组基础用海费用（永久用海） 
＋海底集电电缆用海费用（永久用海） ················· （A.15） 

 风电机组基础用海费用（永久用海）＝风电机组基础用海总面积（永久用海） 
                       ×对应单位面积用海费用 ······················ （A.16） 
 海底集电电缆用海费用（永久用海）＝海底集电电缆用海总面积（永久用海） 

×对应单位面积用海费用 ······················ （A.17） 

A.2 机组方案收益计算 

机组方案收益按公式（A.18）～公式（A.20）计算： 
 方案总发电量＝全场年净发电量×项目经营期（年） ···················· （A.18） 
 方案发电总收益＝方案总发电量×上网电价（含税） ···················· （A.19） 
 全场年净发电量＝全场年等效利用小时数×风场总容量 ··················· （A.20） 
全场年净发电量的取值应基于相对统一的风资源数据处理方法、代表年订正、建模边界条件与参

数设置以及折减系数的取值，其中功率曲线应取项目机组保证功率曲线。 
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A.3 机组经济性比选总体指标 

风电机组的经济性比选，应在结合方案以上成本与收益的基础上，重点对以下 6 个指标进行综合

评判。其中方案单位千瓦造价和方案度电成本分别按公式（A.21）和公式（A.22）计算，机组经济性

比选总体指标见表 A.1，机组经济性比选关键信息填报表见表 A.2。 
 方案单位千瓦造价＝方案总成本/风场总容量 ·························· （A.21） 
 方案度电成本＝方案总成本/方案总发电量 ···························· （A.22） 

表 A.1 机组经济性比选总体指标 

机组经济性比选总体指标 单位 参数 备注 

机组单位千瓦造价 元/kW   

方案总成本 万元   

全场年等效利用小时数 h   

发电总收益 亿元   

方案单位千瓦造价 元/kW   

方案度电成本 元/（kW·h）   

表 A.2 机组经济性比选关键信息填报表 
项目 重要项目 单位 数量与规格 备注 

项目信息 

风场总容量 MW   

项目经营期 年   

全场平均水深 m   

风场中心距设备运输港口距离 km   

上网电价（含税） 元/（kW·h）   

一、风电机组经济比选阶段关键信息 

风电机组主要参数 

单机容量 kW   

机组总台数 台   

质保期年限 年   

风电机组发电收益指标 
全场年等效利用小时数 h   

发电量总折减系数 %   

机组设备造价［含运输费

（非海上）和质保期费用］ 单位千瓦造价 元/kW   

风电机组海上运输与安装费

（含塔筒） 
单台机组海上运输与安装费

（含塔筒） 万元/台   

风电机组运维费 质保期外全场机组年均运维总

费用 万元/年   
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表 A.2（续） 

项目 重要项目 单位 数量与规格 备注 

二、机组配套标准塔筒关键信息 

塔架关键信息 

塔架型式 —   

塔体材质 —   

单台塔架总质量（含内附件） t   

三、机组配套标准基础关键信息 

基础关键信息（单座） 

基础型式 —  

单桩/多桩导管架/高
桩承台，导管架与高桩

承台基础需注明单座基

础桩数 

钢管桩材质 —   

混凝土标号 —   

灌浆材料规格 —   

钢管桩总质量 t   

导管架总质量 t   

钢筋总质量 t   

混凝土总方量 m3   

过渡段总质量 t   

平台及爬梯、栏杆总质量 t   

电缆 J 型管总质量 t   

灌浆材料总方量 m3   

四、风电机组方案对应集电海缆信息 

集电海缆关键信息 

电压等级 kV   

不同海缆 
规格长度 

规格 1 km  在“规格 1”处填写

海缆具体规格号 

规格 2 km  在“规格 2”处填写

海缆具体规格号 

…… km   

集电海缆总长 km   

五、风电机组方案对应工程建设用海信息 

工程建设用海关键信息 
风电机组基础（永久用海） 万 m2   

海底集电电缆（永久用海） 万 m2   
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附 录 B 
（资料性） 

海上风电机组各关键部件技术参数 

B.1 比选机型主要技术数据 

比选机型主要技术数据见表 B.1。 

表 B.1 比选机型主要技术数据 
编号 项目 技术参数与规格 备注 

1 认证级别   

2 最大风速  50 年一遇（10 min 平均值） 

3 极大风速  50 年一遇（3 s 极限风速） 

4 运行环境温度   

5 生存环境温度   

6 相对湿度   

7 转子额定转速   

8 转子转速范围   

9 叶尖速度   

10 切入风速   

11 额定风速   

12 切出风速   

13 再启动风速   

14 功率调整方式   

15 紧急制动方式   

16 噪声（整个风机）   

17 轮毂中心高度   

18 叶轮直径   

19 叶片数目   

20 扫风面积   

21 风向排列（取向）   

22 叶片材料   

23 叶片加工工艺  整体、分合模 

24 叶片根部连接件  预埋螺纹套＋螺栓、钻孔＋螺栓

25 叶片根部到轮毂中心的距离   

26 叶片防雷导线材质与截面积   
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表 B.1（续） 

编号 项目 技术参数与规格 备注 

27 叶片长度   

28 最大弦长   

29 每片质量   

30 每组叶片质量控制偏差   

31 每组叶片质量矩控制偏差   

32 变桨轴承型式   

33 变桨轴承材质   

34 变桨轴承尺寸  内、外圈直径与厚度、 
滚子数、齿数 

35 轮毂型式   

36 轮毂材料   

37 轮毂质量  不含整流罩和叶片连接螺栓 

38 轮毂防护等级   

39 机舱防护等级   

40 机舱材料   

41 机舱质量   

42 机舱尺寸  长×宽×高 

B.2 比选机型电气规格参数 

比选机型电气规格参数见表 B.2。 

表 B.2 比选机型电气规格参数 
编号 项目 技术参数与规格 备注 

1 发电机型式   

2 发电机额定功率   

3 发电机额定电压   

4 发电机额定频率   

5 绝缘等级   

6 定子额定电流   

7 转子额定电流   

8 效率   

9 最大转速   

10 转速范围   

11 最大瞬时功率   

12 功率因数范围   



T/CSEE 0270—2021 

56 

表 B.2（续） 

编号 项目 技术参数与规格 备注 

13 功率因数调节方式   

14 发电机尺寸  长×宽×高 

15 发电机质量   

16 风机最大接地电阻要求   

17 发电机与电网连接方式   

18 风力发电机组出口额定电流   

19 风力发电机组出口最大短路电流   

20 风机对接地网接地电阻的要求   

21 防护等级   

22 冷却方式   

23 润滑方式   

24 防腐等级   

25 避雷器设置点   

B.3 比选机型变流器技术规格参数 

比选机型变流器技术规格参数见表 B.3。 

表 B.3 比选机型变流器技术规格参数 
编号 项目 技术参数与规格 备注 

1 变流器功率   

2 额定输出电压   

3 电源频率   

4 功率因数   

5 转子最高有效电压   

6 功率半导体器件   

7 直流侧电压   

8 冷却方式   

9 电网电压变化   

10 三相不平衡性   

11 电网频率变化   

12 防护等级   

13 防腐等级   

14 过载能力   

B.4 比选机型机械传动部件技术参数与规格 

比选机型机械传动部件技术参数与规格见表 B.4。 
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表 B.4 比选机型机械传动部件技术参数与规格 
编号 项目 技术参数与规格 备注 

1 主机座型式   

2 主机座质量   

3 主轴型式   

4 主轴材料   

5 主轴防腐等级   

6 轴承类型   

7 轴承材料   

8 轴承密封型式   

9 齿轮箱型式（如有）   

10 齿轮箱速比（如有）   

11 齿轮箱润滑（如有）   

12 齿轮箱在线过滤精度（如有）   

13 齿轮箱离线过滤精度（如有）   

14 齿轮箱冷却（如有）   

15 齿轮箱尺寸（如有）  长×宽×高 

16 齿轮箱质量（如有）   

17 齿轮箱维护周期（如有）   

18 齿轮箱防腐等级（如有）   

19 主轴-齿轮箱连接型式（如有）   

20 齿轮箱-发电机连接型式（如有）   

21 齿轮箱-机舱底座连接型式（如有）   

22 液压系统泵容量   

23 液压系统电机规格参数   

24 液压系统最大压力   

25 液压系统制动压力   

26 液压系统油量   

27 液压系统过滤精度   

28 制动系统型式   

29 制动盘直径   

30 制动盘材料   

31 偏航系统型式   

32 偏航系统驱动方式   

33 偏航系统制动方式   

34 偏航速度   

35 偏航系统轴承材料   
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表 B.4（续） 

编号 项目 技术参数与规格 备注 

36 偏航系统电机功率/台数   

37 偏航系统电机启动型式  软启动/直接启动 

38 偏航变频器功率   

39 变桨系统型式   

40 变桨速率   

41 变桨系统电机功率   

42 后备电源型式   

43 后备电源容量   

B.5 比选机型升压变压器和环网柜技术参数与规格 

比选机型升压变压器和环网柜技术参数与规格见表 B.5。 

表 B.5 比选机型升压变压器和环网柜技术参数与规格 
编号 项目 技术参数与规格 备注 

比选机型升压变压器 

1 型号与型式   

2 额定容量   

3 额定电压   

4 额定电流   

5 空、负载损耗及短路阻抗、空载电流   

6 绝缘水平   

7 冷却方式   

8 防护等级   

环网柜 

1 额定电压   

2 相数   

3 额定电流   

4 额定热稳定电流及持续时间   

5 额定短路开断电流   

6 额定动稳定电流（峰值）   

7 额定短时关合电流（峰值）   

8 额定绝缘水平   

9 年泄漏率   

10 防护等级   

11 35 kV 系统中性点接地方式   

12 断路器额定电压   
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表 B.5（续） 

编号 项目 技术参数与规格 备注 

13 断路器额定电流   

14 断路器开断电流   

15 断路器关合电流   

16 断路器短路持续时间   

17 断路器额定短路电流开断次数   

18 断路器机械寿命   

19 断路器操动机构型式   

20 断路器配置保护装置型式   

21 负荷开关额定电压   

22 负荷开关额定电流   

23 负荷开关短时耐受电流及时间   

24 负荷开关额定峰值耐受电流   

25 负荷开关操动机构型式   

26 负荷开关机械寿命   

27 接地开关额定电压   

28 接地开关额定电流   

29 接地开关额定短时耐受电流及时间   

30 接地开关额定峰值耐受电流   

31 接地开关短时关合电流   

32 接地开关操动机构型式   

33 接地开关机械寿命   

34 电流互感器额定电压   

35 电流互感器变比   

36 电流互感器精度   

37 避雷器型号   

38 避雷器额定电压   

39 避雷器持续运行电压   

40 避雷器标称放电电流   

41 避雷器冲击残压   

42 避雷器直流参考电压（1 mA）   

B.6 比选机型塔架技术特性 

比选机型塔架技术特性见表 B.6。 
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表 B.6 比选机型塔架技术特性 
编号 项目 技术参数与规格 备注 

1 塔架型式   

2 塔架高度   

3 塔体材料   

4 每段长度   

5 每段顶部、底部外直径   

6 每段质量   

7 防腐等级（外/内）   

8 法兰材质   

9 法兰成型工艺   

10 法兰剖面形状   

11 塔架连接螺栓材质   

12 塔筒内附件   

13 塔筒密封型式   

B.7 比选机型计算机监控系统与状态监测系统技术特性 

比选机型计算机监控系统与状态监测系统技术特性见表 B.7。 

表 B.7 比选机型计算机监控系统与状态监测系统技术特性 
编号 项目 技术参数与规格 备注 

1 监控系统软硬件配置及功能描述   

2 远程监控系统软硬件配置及功能描述   

3 机舱内控制柜数量、名称、功能   

4 塔架内控制柜数量、名称、功能   

5 机舱与塔架底部通信方式   

6 控制柜防护等级   

7 远程控制系统光缆规格   

8 一套远程控制系统可控制的风机台数   

9 远程控制系统报告编制描述   

10 风速仪配置   

11 风向标配置   

12 机舱消防设施   

13 状态自动监测系统软硬件配置及功能   



T/CSEE 0270—2021 

61 

参  考  文  献 

［1］GB/T 1094.1 电力变压器 第 1 部分：总则 
［2］GB/T 1499.1 钢筋混凝土用钢 第 1 部分：热轧光圆钢筋 
［3］GB/T 4948 铝-锌-铟系合金牺牲阳极 
［4］GB/T 4950 锌-铝-镉合金牺牲阳极 
［5］GB/T 5223 预应力混凝土钢丝 
［6］GB/T 5224 预应力混凝土用钢绞线 
［7］GB/T 5226（所有部分） 机械电气安全 机械电气设备 
［8］GB/T 12706（所有部分） 额定电压 1 kV（Um＝1.2 kV）到 35 kV（Um＝40.5 kV）挤包绝缘电

力电缆及附件 
［9］GB/T 13014 钢筋混凝土用余热处理钢筋 
［10］GB/T 17731 镁合金牺牲阳极 
［11］GB 17859 计算机信息系统安全保护等级划分准则 
［12］GB/T 20065 预应力混凝土用螺纹钢筋 
［13］NB/T 10105 海上风电场工程风电机组基础设计规范 
［14］NB/T 31008 海上风电场工程概算定额 
［15］NB/T 31009 海上风电场工程设计概算编制规定及费用标准 
［16］NB/T 31095 风电电气设备 安全通用要求 
［17］NB/T 31104 陆上风电场工程预可行性研究报告编制规程 
［18］NB/T 47009 低温承压设备用合金钢锻件 
［19］NB/T 47018（所有部分） 承压设备用焊接材料订货技术条件 
［20］ISO 4406 Hydraulic fluid power—Fluids—Method for coding the level of contamination by solid 

particles 
 

 
  


	0270—2021　封面
	0270—2021　版权页
	0270—2021　正文


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /078-CAI978
    /AcadEref
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /AIGDT
    /Algerian
    /AllegroBT-Regular
    /AmdtSymbols
    /AmerTypewriterITCbyBT-Medium
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /ArnoPro-Bold
    /ArnoPro-BoldCaption
    /ArnoPro-BoldDisplay
    /ArnoPro-BoldItalic
    /ArnoPro-BoldItalicCaption
    /ArnoPro-BoldItalicDisplay
    /ArnoPro-BoldItalicSmText
    /ArnoPro-BoldItalicSubhead
    /ArnoPro-BoldSmText
    /ArnoPro-BoldSubhead
    /ArnoPro-Caption
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-Italic
    /ArnoPro-ItalicCaption
    /ArnoPro-ItalicDisplay
    /ArnoPro-ItalicSmText
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightDisplay
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Smbd
    /ArnoPro-SmbdCaption
    /ArnoPro-SmbdDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalic
    /ArnoPro-SmbdItalicCaption
    /ArnoPro-SmbdItalicDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalicSmText
    /ArnoPro-SmbdItalicSubhead
    /ArnoPro-SmbdSmText
    /ArnoPro-SmbdSubhead
    /ArnoPro-SmText
    /ArnoPro-Subhead
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BernhardModernStd-BoldIt
    /BickhamScriptPro-Bold
    /BickhamScriptPro-Regular
    /BickhamScriptPro-Semibold
    /BirchStd
    /BlackadderITC-Regular
    /BlackoakStd
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BremenBT-Bold
    /BritannicBold
    /Broadway
    /Bruges
    /BrushScriptMT
    /BrushScriptStd
    /CADshuyingzheng
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /CheltenhamBT-BoldItalicHeadline
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /CooperBlack
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /E-B1
    /E-B1X
    /E-B2
    /E-B2X
    /E-B3
    /E-B3X
    /E-B4
    /E-B4X
    /E-B5
    /E-B5X
    /E-B6
    /E-B6X
    /E-B7
    /E-B7X
    /E-B8
    /E-B8X
    /E-BD
    /E-BKB
    /E-BKBX
    /E-BKH
    /E-BKHX
    /E-BX
    /E-BZ
    /EccentricStd
    /EdwardianScriptITC
    /E-DY
    /E-F1
    /E-F1X
    /E-F2
    /E-F2X
    /E-F3
    /E-F4
    /E-F4X
    /E-F5
    /E-F5X
    /E-F6
    /E-F6X
    /E-F7
    /E-F7X
    /E-F8
    /E-F9
    /E-F9X
    /EffloresceBoldItalic
    /E-FX
    /E-FZ
    /E-H1
    /E-H1X
    /E-H2
    /E-H2X
    /E-H3
    /E-H3X
    /E-H4
    /E-H4X
    /E-H5
    /E-H5X
    /E-H6
    /E-H6X
    /E-H7
    /E-H7X
    /E-HD
    /E-HT
    /E-HT1
    /E-HT2
    /E-HX
    /E-HZ
    /E-KY
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /E-NBS
    /English111AdagioBT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /E-SXT
    /E-TT
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /E-X1
    /E-X1X
    /E-XF1
    /E-XFX
    /E-XFZ
    /E-XT
    /E-XY
    /E-YB
    /E-YT1
    /E-YT2
    /FangSong_GB2312
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FlamencoInlD
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FZBSJW--GB1-0
    /FZBSK--GBK1-0
    /FZBWKSJW--GB1-0
    /FZCCHFW--GB1-0
    /FZCCHJW--GB1-0
    /FZCCHK--GBK1-0
    /FZCHYJW--GB1-0
    /FZCQFW--GB1-0
    /FZCQJW--GB1-0
    /FZCQK--GBK1-0
    /FZCSFW--GB1-0
    /FZCSJW--GB1-0
    /FZCSK--GBK1-0
    /FZCYFW--GB1-0
    /FZCYJW--GB1-0
    /FZCYK--GBK1-0
    /FZDBSFW--GB1-0
    /FZDBSJW--GB1-0
    /FZDBSK--GBK1-0
    /FZDHTJW--GB1-0
    /FZDHTK--GBK1-0
    /FZFSFW--GB1-0
    /FZFSJW--GB1-0
    /FZFSK--GBK1-0
    /FZH4FW--GB1-0
    /FZHCJW--GB1-0
    /FZHCK--GBK1-0
    /FZHLFW--GB1-0
    /FZHLJW--GB1-0
    /FZHLK--GBK1-0
    /FZHPFW--GB1-0
    /FZHPJW--GB1-0
    /FZHPK--GBK1-0
    /FZHTFW--GB1-0
    /FZHTJW--GB1-0
    /FZHTK--GBK1-0
    /FZKANGFW--GB1-0
    /FZKANGJW--GB1-0
    /FZKANGK--GBK1-0
    /FZKATJW--GB1-0
    /FZKTFW--GB1-0
    /FZKTJW--GB1-0
    /FZKTK--GBK1-0
    /FZL2FW--GB1-0
    /FZL2JW--GB1-0
    /FZL2K--GBK1-0
    /FZLBFW--GB1-0
    /FZLBJW--GB1-0
    /FZLBK--GBK1-0
    /FZLSJW--GB1-0
    /FZLSK--GBK1-0
    /FZLTHJW--GB1-0
    /FZLTHK--GBK1-0
    /FZLTSK--GBK1-0
    /FZLTTHJW--GB1-0
    /FZLTXHK--GBK1-0
    /FZMHJW--GB1-0
    /FZMHK--GBK1-0
    /FZNBSJW--GB1-0
    /FZNBSK--GBK1-0
    /FZNSTFW--GB1-0
    /FZNSTJW--GB1-0
    /FZNSTK--GBK1-0
    /FZPHFW--GB1-0
    /FZPHTFW--GB1-0
    /FZPHTJW--GB1-0
    /FZPHTK--GBK1-0
    /FZPWFW--GB1-0
    /FZPWJW--GB1-0
    /FZPWK--GBK1-0
    /FZQTJW--GB1-0
    /FZS3JW--GB1-0
    /FZS3K--GBK1-0
    /FZSEFW--GB1-0
    /FZSEJW--GB1-0
    /FZSEK--GBK1-0
    /FZSHJW--GB1-0
    /FZSHK--GBK1-0
    /FZSJSFW--GB1-0
    /FZSJSJW--GB1-0
    /FZSJSK--GBK1-0
    /FZSSFW--GB1-0
    /FZSSJW--GB1-0
    /FZSSK--GBK1-0
    /FZSTFW--GB1-0
    /FZSTJW--GB1-0
    /FZSTK--GBK1-0
    /FZSYFW--GB1-0
    /FZSYJW--GB1-0
    /FZSYK--GBK1-0
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZSZFW--GB1-0
    /FZSZJW--GB1-0
    /FZSZK--GBK1-0
    /FZWBFW--GB1-0
    /FZWBJW--GB1-0
    /FZWBK--GBK1-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /FZXBSK--GBK1-0
    /FZXDXJW--GB1-0
    /FZXDXK--GBK1-0
    /FZXH1FW--GB1-0
    /FZXH1JW--GB1-0
    /FZXH1K--GBK1-0
    /FZXKFW--GB1-0
    /FZXKJW--GB1-0
    /FZXKK--GBK1-0
    /FZXLFW--GB1-0
    /FZXQFW--GB1-0
    /FZXQJW--GB1-0
    /FZXQK--GBK1-0
    /FZXSHFW--GB1-0
    /FZXSHJW--GB1-0
    /FZXSHK--GBK1-0
    /FZXSSFW--GB1-0
    /FZXXLFW--GB1-0
    /FZY1FW--GB1-0
    /FZY1JW--GB1-0
    /FZY1K--GBK1-0
    /FZY3FW--GB1-0
    /FZY3JW--GB1-0
    /FZY3K--GBK1-0
    /FZY4FW--GB1-0
    /FZY4JW--GB1-0
    /FZY4K--GBK1-0
    /FZYBKSJW--GB1-0
    /FZYBXSJW--GB1-0
    /FZYTFW--GB1-0
    /FZYTJW--GB1-0
    /FZYTK--GBK1-0
    /FZYXFW--GB1-0
    /FZYXK--GBK1-0
    /FZZDXFW--GB1-0
    /FZZDXJW--GB1-0
    /FZZDXK--GBK1-0
    /FZZHYFW--GB1-0
    /FZZHYJW--GB1-0
    /FZZHYK--GBK1-0
    /FZZKFW--GB1-0
    /FZZQFW--GB1-0
    /FZZQJW--GB1-0
    /FZZQK--GBK1-0
    /FZZYFW--GB1-0
    /FZZYJW--GB1-0
    /FZZYK--GBK1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /GaramondPremrPro
    /GaramondPremrPro-It
    /GaramondPremrPro-Smbd
    /GaramondPremrPro-SmbdIt
    /Gautami
    /GBK_S
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /GreekC
    /GreekS
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HMPhoneBDC
    /HoboStd
    /HYa0gj
    /HYa1gj
    /HYa2gj
    /HYa3gj
    /HYa4gj
    /HYa5gj
    /HYa6gj
    /HYa7gj
    /HYa9gj
    /HYb0gj
    /HYb1gj
    /HYb2gj
    /HYb3gj
    /HYb4gj
    /HYb5gj
    /HYb6gj
    /HYb7gj
    /HYb8gj
    /HYb9gj
    /HYc1gj
    /HYc3gj
    /HYd1gj
    /HYd2gj
    /HYd4gj
    /HYe0gj
    /HYe1gj
    /HYe2gj
    /HYe3gf
    /HYe3gj
    /HYe4gj
    /HYf0gj
    /HYf1gj
    /HYf2gj
    /HYf3gj
    /HYf4gj
    /HYf5gj
    /HYf9gj
    /HYg1gj
    /HYg2gj
    /HYg3gj
    /HYg4gj
    /HYg6gj
    /HYh1gj
    /HYh2gj
    /HYh3gj
    /HYh4gj
    /HYi1gj
    /HYi2gj
    /HYi3gj
    /HYi4gj
    /HYj2gj
    /HYj4gj
    /HYk1gj
    /HYk2gj
    /HYk3gj
    /HYk5gj
    /HYl1gj
    /HYm1gj
    /HYm2gj
    /HYm4gj
    /HYm5gj
    /HYm6gj
    /HYm7gj
    /HYn1gj
    /HYn3gj
    /HYo1gj
    /HYo2gj
    /HYo3gj
    /HYp1gj
    /HYq1gj
    /HYq2gj
    /HYr1gj
    /HYr2gj
    /HYr3gj
    /HYs4gj
    /HYt4gj
    /HYx1gj
    /HYy1gj
    /HYy2gj
    /HYy4gj
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IpaPanADDRegular
    /IPAPANNEW
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /JokermanLetPlain
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi_GB2312
    /Kartika
    /Kingsoft-Phonetic
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /Levity
    /LewishamShadowed
    /LiSu
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MesquiteStd
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftYaHei
    /MingLiU
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRAStd
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /PoplarStd
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /Pristina-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /RosewoodStd-Regular
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptMTBold
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimHei
    /Simplex
    /SimSun
    /SimSun-PUA
    /SnapITC-Regular
    /STCaiyun
    /Stencil
    /StencilStd
    /STFangsong
    /STHupo
    /STKaiti
    /STLiti
    /STSong
    /STXihei
    /STXingkai
    /STXinwei
    /StylusBT
    /STZhongsong
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /YouYuan
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 2400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 2400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /078-CAI978
    /AcadEref
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /AIGDT
    /Algerian
    /AllegroBT-Regular
    /AmdtSymbols
    /AmerTypewriterITCbyBT-Medium
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /ArnoPro-Bold
    /ArnoPro-BoldCaption
    /ArnoPro-BoldDisplay
    /ArnoPro-BoldItalic
    /ArnoPro-BoldItalicCaption
    /ArnoPro-BoldItalicDisplay
    /ArnoPro-BoldItalicSmText
    /ArnoPro-BoldItalicSubhead
    /ArnoPro-BoldSmText
    /ArnoPro-BoldSubhead
    /ArnoPro-Caption
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-Italic
    /ArnoPro-ItalicCaption
    /ArnoPro-ItalicDisplay
    /ArnoPro-ItalicSmText
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightDisplay
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Smbd
    /ArnoPro-SmbdCaption
    /ArnoPro-SmbdDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalic
    /ArnoPro-SmbdItalicCaption
    /ArnoPro-SmbdItalicDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalicSmText
    /ArnoPro-SmbdItalicSubhead
    /ArnoPro-SmbdSmText
    /ArnoPro-SmbdSubhead
    /ArnoPro-SmText
    /ArnoPro-Subhead
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BernhardModernStd-BoldIt
    /BickhamScriptPro-Bold
    /BickhamScriptPro-Regular
    /BickhamScriptPro-Semibold
    /BirchStd
    /BlackadderITC-Regular
    /BlackoakStd
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BremenBT-Bold
    /BritannicBold
    /Broadway
    /Bruges
    /BrushScriptMT
    /BrushScriptStd
    /CADshuyingzheng
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /CheltenhamBT-BoldItalicHeadline
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /CooperBlack
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /E-B1
    /E-B1X
    /E-B2
    /E-B2X
    /E-B3
    /E-B3X
    /E-B4
    /E-B4X
    /E-B5
    /E-B5X
    /E-B6
    /E-B6X
    /E-B7
    /E-B7X
    /E-B8
    /E-B8X
    /E-BD
    /E-BKB
    /E-BKBX
    /E-BKH
    /E-BKHX
    /E-BX
    /E-BZ
    /EccentricStd
    /EdwardianScriptITC
    /E-DY
    /E-F1
    /E-F1X
    /E-F2
    /E-F2X
    /E-F3
    /E-F4
    /E-F4X
    /E-F5
    /E-F5X
    /E-F6
    /E-F6X
    /E-F7
    /E-F7X
    /E-F8
    /E-F9
    /E-F9X
    /EffloresceBoldItalic
    /E-FX
    /E-FZ
    /E-H1
    /E-H1X
    /E-H2
    /E-H2X
    /E-H3
    /E-H3X
    /E-H4
    /E-H4X
    /E-H5
    /E-H5X
    /E-H6
    /E-H6X
    /E-H7
    /E-H7X
    /E-HD
    /E-HT
    /E-HT1
    /E-HT2
    /E-HX
    /E-HZ
    /E-KY
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /E-NBS
    /English111AdagioBT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /E-SXT
    /E-TT
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /E-X1
    /E-X1X
    /E-XF1
    /E-XFX
    /E-XFZ
    /E-XT
    /E-XY
    /E-YB
    /E-YT1
    /E-YT2
    /FangSong_GB2312
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FlamencoInlD
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FZBSJW--GB1-0
    /FZBSK--GBK1-0
    /FZBWKSJW--GB1-0
    /FZCCHFW--GB1-0
    /FZCCHJW--GB1-0
    /FZCCHK--GBK1-0
    /FZCHYJW--GB1-0
    /FZCQFW--GB1-0
    /FZCQJW--GB1-0
    /FZCQK--GBK1-0
    /FZCSFW--GB1-0
    /FZCSJW--GB1-0
    /FZCSK--GBK1-0
    /FZCYFW--GB1-0
    /FZCYJW--GB1-0
    /FZCYK--GBK1-0
    /FZDBSFW--GB1-0
    /FZDBSJW--GB1-0
    /FZDBSK--GBK1-0
    /FZDHTJW--GB1-0
    /FZDHTK--GBK1-0
    /FZFSFW--GB1-0
    /FZFSJW--GB1-0
    /FZFSK--GBK1-0
    /FZH4FW--GB1-0
    /FZHCJW--GB1-0
    /FZHCK--GBK1-0
    /FZHLFW--GB1-0
    /FZHLJW--GB1-0
    /FZHLK--GBK1-0
    /FZHPFW--GB1-0
    /FZHPJW--GB1-0
    /FZHPK--GBK1-0
    /FZHTFW--GB1-0
    /FZHTJW--GB1-0
    /FZHTK--GBK1-0
    /FZKANGFW--GB1-0
    /FZKANGJW--GB1-0
    /FZKANGK--GBK1-0
    /FZKATJW--GB1-0
    /FZKTFW--GB1-0
    /FZKTJW--GB1-0
    /FZKTK--GBK1-0
    /FZL2FW--GB1-0
    /FZL2JW--GB1-0
    /FZL2K--GBK1-0
    /FZLBFW--GB1-0
    /FZLBJW--GB1-0
    /FZLBK--GBK1-0
    /FZLSJW--GB1-0
    /FZLSK--GBK1-0
    /FZLTHJW--GB1-0
    /FZLTHK--GBK1-0
    /FZLTSK--GBK1-0
    /FZLTTHJW--GB1-0
    /FZLTXHK--GBK1-0
    /FZMHJW--GB1-0
    /FZMHK--GBK1-0
    /FZNBSJW--GB1-0
    /FZNBSK--GBK1-0
    /FZNSTFW--GB1-0
    /FZNSTJW--GB1-0
    /FZNSTK--GBK1-0
    /FZPHFW--GB1-0
    /FZPHTFW--GB1-0
    /FZPHTJW--GB1-0
    /FZPHTK--GBK1-0
    /FZPWFW--GB1-0
    /FZPWJW--GB1-0
    /FZPWK--GBK1-0
    /FZQTJW--GB1-0
    /FZS3JW--GB1-0
    /FZS3K--GBK1-0
    /FZSEFW--GB1-0
    /FZSEJW--GB1-0
    /FZSEK--GBK1-0
    /FZSHJW--GB1-0
    /FZSHK--GBK1-0
    /FZSJSFW--GB1-0
    /FZSJSJW--GB1-0
    /FZSJSK--GBK1-0
    /FZSSFW--GB1-0
    /FZSSJW--GB1-0
    /FZSSK--GBK1-0
    /FZSTFW--GB1-0
    /FZSTJW--GB1-0
    /FZSTK--GBK1-0
    /FZSYFW--GB1-0
    /FZSYJW--GB1-0
    /FZSYK--GBK1-0
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZSZFW--GB1-0
    /FZSZJW--GB1-0
    /FZSZK--GBK1-0
    /FZWBFW--GB1-0
    /FZWBJW--GB1-0
    /FZWBK--GBK1-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /FZXBSK--GBK1-0
    /FZXDXJW--GB1-0
    /FZXDXK--GBK1-0
    /FZXH1FW--GB1-0
    /FZXH1JW--GB1-0
    /FZXH1K--GBK1-0
    /FZXKFW--GB1-0
    /FZXKJW--GB1-0
    /FZXKK--GBK1-0
    /FZXLFW--GB1-0
    /FZXQFW--GB1-0
    /FZXQJW--GB1-0
    /FZXQK--GBK1-0
    /FZXSHFW--GB1-0
    /FZXSHJW--GB1-0
    /FZXSHK--GBK1-0
    /FZXSSFW--GB1-0
    /FZXXLFW--GB1-0
    /FZY1FW--GB1-0
    /FZY1JW--GB1-0
    /FZY1K--GBK1-0
    /FZY3FW--GB1-0
    /FZY3JW--GB1-0
    /FZY3K--GBK1-0
    /FZY4FW--GB1-0
    /FZY4JW--GB1-0
    /FZY4K--GBK1-0
    /FZYBKSJW--GB1-0
    /FZYBXSJW--GB1-0
    /FZYTFW--GB1-0
    /FZYTJW--GB1-0
    /FZYTK--GBK1-0
    /FZYXFW--GB1-0
    /FZYXK--GBK1-0
    /FZZDXFW--GB1-0
    /FZZDXJW--GB1-0
    /FZZDXK--GBK1-0
    /FZZHYFW--GB1-0
    /FZZHYJW--GB1-0
    /FZZHYK--GBK1-0
    /FZZKFW--GB1-0
    /FZZQFW--GB1-0
    /FZZQJW--GB1-0
    /FZZQK--GBK1-0
    /FZZYFW--GB1-0
    /FZZYJW--GB1-0
    /FZZYK--GBK1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /GaramondPremrPro
    /GaramondPremrPro-It
    /GaramondPremrPro-Smbd
    /GaramondPremrPro-SmbdIt
    /Gautami
    /GBK_S
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /GreekC
    /GreekS
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HMPhoneBDC
    /HoboStd
    /HYa0gj
    /HYa1gj
    /HYa2gj
    /HYa3gj
    /HYa4gj
    /HYa5gj
    /HYa6gj
    /HYa7gj
    /HYa9gj
    /HYb0gj
    /HYb1gj
    /HYb2gj
    /HYb3gj
    /HYb4gj
    /HYb5gj
    /HYb6gj
    /HYb7gj
    /HYb8gj
    /HYb9gj
    /HYc1gj
    /HYc3gj
    /HYd1gj
    /HYd2gj
    /HYd4gj
    /HYe0gj
    /HYe1gj
    /HYe2gj
    /HYe3gf
    /HYe3gj
    /HYe4gj
    /HYf0gj
    /HYf1gj
    /HYf2gj
    /HYf3gj
    /HYf4gj
    /HYf5gj
    /HYf9gj
    /HYg1gj
    /HYg2gj
    /HYg3gj
    /HYg4gj
    /HYg6gj
    /HYh1gj
    /HYh2gj
    /HYh3gj
    /HYh4gj
    /HYi1gj
    /HYi2gj
    /HYi3gj
    /HYi4gj
    /HYj2gj
    /HYj4gj
    /HYk1gj
    /HYk2gj
    /HYk3gj
    /HYk5gj
    /HYl1gj
    /HYm1gj
    /HYm2gj
    /HYm4gj
    /HYm5gj
    /HYm6gj
    /HYm7gj
    /HYn1gj
    /HYn3gj
    /HYo1gj
    /HYo2gj
    /HYo3gj
    /HYp1gj
    /HYq1gj
    /HYq2gj
    /HYr1gj
    /HYr2gj
    /HYr3gj
    /HYs4gj
    /HYt4gj
    /HYx1gj
    /HYy1gj
    /HYy2gj
    /HYy4gj
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IpaPanADDRegular
    /IPAPANNEW
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /JokermanLetPlain
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi_GB2312
    /Kartika
    /Kingsoft-Phonetic
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /Levity
    /LewishamShadowed
    /LiSu
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MesquiteStd
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftYaHei
    /MingLiU
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRAStd
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /PoplarStd
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /Pristina-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /RosewoodStd-Regular
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptMTBold
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimHei
    /Simplex
    /SimSun
    /SimSun-PUA
    /SnapITC-Regular
    /STCaiyun
    /Stencil
    /StencilStd
    /STFangsong
    /STHupo
    /STKaiti
    /STLiti
    /STSong
    /STXihei
    /STXingkai
    /STXinwei
    /StylusBT
    /STZhongsong
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /YouYuan
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 2400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 2400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /078-CAI978
    /AcadEref
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /AIGDT
    /Algerian
    /AllegroBT-Regular
    /AmdtSymbols
    /AmerTypewriterITCbyBT-Medium
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /ArnoPro-Bold
    /ArnoPro-BoldCaption
    /ArnoPro-BoldDisplay
    /ArnoPro-BoldItalic
    /ArnoPro-BoldItalicCaption
    /ArnoPro-BoldItalicDisplay
    /ArnoPro-BoldItalicSmText
    /ArnoPro-BoldItalicSubhead
    /ArnoPro-BoldSmText
    /ArnoPro-BoldSubhead
    /ArnoPro-Caption
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-Italic
    /ArnoPro-ItalicCaption
    /ArnoPro-ItalicDisplay
    /ArnoPro-ItalicSmText
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightDisplay
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Smbd
    /ArnoPro-SmbdCaption
    /ArnoPro-SmbdDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalic
    /ArnoPro-SmbdItalicCaption
    /ArnoPro-SmbdItalicDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalicSmText
    /ArnoPro-SmbdItalicSubhead
    /ArnoPro-SmbdSmText
    /ArnoPro-SmbdSubhead
    /ArnoPro-SmText
    /ArnoPro-Subhead
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BernhardModernStd-BoldIt
    /BickhamScriptPro-Bold
    /BickhamScriptPro-Regular
    /BickhamScriptPro-Semibold
    /BirchStd
    /BlackadderITC-Regular
    /BlackoakStd
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BremenBT-Bold
    /BritannicBold
    /Broadway
    /Bruges
    /BrushScriptMT
    /BrushScriptStd
    /CADshuyingzheng
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /CheltenhamBT-BoldItalicHeadline
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /CooperBlack
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /E-B1
    /E-B1X
    /E-B2
    /E-B2X
    /E-B3
    /E-B3X
    /E-B4
    /E-B4X
    /E-B5
    /E-B5X
    /E-B6
    /E-B6X
    /E-B7
    /E-B7X
    /E-B8
    /E-B8X
    /E-BD
    /E-BKB
    /E-BKBX
    /E-BKH
    /E-BKHX
    /E-BX
    /E-BZ
    /EccentricStd
    /EdwardianScriptITC
    /E-DY
    /E-F1
    /E-F1X
    /E-F2
    /E-F2X
    /E-F3
    /E-F4
    /E-F4X
    /E-F5
    /E-F5X
    /E-F6
    /E-F6X
    /E-F7
    /E-F7X
    /E-F8
    /E-F9
    /E-F9X
    /EffloresceBoldItalic
    /E-FX
    /E-FZ
    /E-H1
    /E-H1X
    /E-H2
    /E-H2X
    /E-H3
    /E-H3X
    /E-H4
    /E-H4X
    /E-H5
    /E-H5X
    /E-H6
    /E-H6X
    /E-H7
    /E-H7X
    /E-HD
    /E-HT
    /E-HT1
    /E-HT2
    /E-HX
    /E-HZ
    /E-KY
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /E-NBS
    /English111AdagioBT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /E-SXT
    /E-TT
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /E-X1
    /E-X1X
    /E-XF1
    /E-XFX
    /E-XFZ
    /E-XT
    /E-XY
    /E-YB
    /E-YT1
    /E-YT2
    /FangSong_GB2312
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FlamencoInlD
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FZBSJW--GB1-0
    /FZBSK--GBK1-0
    /FZBWKSJW--GB1-0
    /FZCCHFW--GB1-0
    /FZCCHJW--GB1-0
    /FZCCHK--GBK1-0
    /FZCHYJW--GB1-0
    /FZCQFW--GB1-0
    /FZCQJW--GB1-0
    /FZCQK--GBK1-0
    /FZCSFW--GB1-0
    /FZCSJW--GB1-0
    /FZCSK--GBK1-0
    /FZCYFW--GB1-0
    /FZCYJW--GB1-0
    /FZCYK--GBK1-0
    /FZDBSFW--GB1-0
    /FZDBSJW--GB1-0
    /FZDBSK--GBK1-0
    /FZDHTJW--GB1-0
    /FZDHTK--GBK1-0
    /FZFSFW--GB1-0
    /FZFSJW--GB1-0
    /FZFSK--GBK1-0
    /FZH4FW--GB1-0
    /FZHCJW--GB1-0
    /FZHCK--GBK1-0
    /FZHLFW--GB1-0
    /FZHLJW--GB1-0
    /FZHLK--GBK1-0
    /FZHPFW--GB1-0
    /FZHPJW--GB1-0
    /FZHPK--GBK1-0
    /FZHTFW--GB1-0
    /FZHTJW--GB1-0
    /FZHTK--GBK1-0
    /FZKANGFW--GB1-0
    /FZKANGJW--GB1-0
    /FZKANGK--GBK1-0
    /FZKATJW--GB1-0
    /FZKTFW--GB1-0
    /FZKTJW--GB1-0
    /FZKTK--GBK1-0
    /FZL2FW--GB1-0
    /FZL2JW--GB1-0
    /FZL2K--GBK1-0
    /FZLBFW--GB1-0
    /FZLBJW--GB1-0
    /FZLBK--GBK1-0
    /FZLSJW--GB1-0
    /FZLSK--GBK1-0
    /FZLTHJW--GB1-0
    /FZLTHK--GBK1-0
    /FZLTSK--GBK1-0
    /FZLTTHJW--GB1-0
    /FZLTXHK--GBK1-0
    /FZMHJW--GB1-0
    /FZMHK--GBK1-0
    /FZNBSJW--GB1-0
    /FZNBSK--GBK1-0
    /FZNSTFW--GB1-0
    /FZNSTJW--GB1-0
    /FZNSTK--GBK1-0
    /FZPHFW--GB1-0
    /FZPHTFW--GB1-0
    /FZPHTJW--GB1-0
    /FZPHTK--GBK1-0
    /FZPWFW--GB1-0
    /FZPWJW--GB1-0
    /FZPWK--GBK1-0
    /FZQTJW--GB1-0
    /FZS3JW--GB1-0
    /FZS3K--GBK1-0
    /FZSEFW--GB1-0
    /FZSEJW--GB1-0
    /FZSEK--GBK1-0
    /FZSHJW--GB1-0
    /FZSHK--GBK1-0
    /FZSJSFW--GB1-0
    /FZSJSJW--GB1-0
    /FZSJSK--GBK1-0
    /FZSSFW--GB1-0
    /FZSSJW--GB1-0
    /FZSSK--GBK1-0
    /FZSTFW--GB1-0
    /FZSTJW--GB1-0
    /FZSTK--GBK1-0
    /FZSYFW--GB1-0
    /FZSYJW--GB1-0
    /FZSYK--GBK1-0
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZSZFW--GB1-0
    /FZSZJW--GB1-0
    /FZSZK--GBK1-0
    /FZWBFW--GB1-0
    /FZWBJW--GB1-0
    /FZWBK--GBK1-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /FZXBSK--GBK1-0
    /FZXDXJW--GB1-0
    /FZXDXK--GBK1-0
    /FZXH1FW--GB1-0
    /FZXH1JW--GB1-0
    /FZXH1K--GBK1-0
    /FZXKFW--GB1-0
    /FZXKJW--GB1-0
    /FZXKK--GBK1-0
    /FZXLFW--GB1-0
    /FZXQFW--GB1-0
    /FZXQJW--GB1-0
    /FZXQK--GBK1-0
    /FZXSHFW--GB1-0
    /FZXSHJW--GB1-0
    /FZXSHK--GBK1-0
    /FZXSSFW--GB1-0
    /FZXXLFW--GB1-0
    /FZY1FW--GB1-0
    /FZY1JW--GB1-0
    /FZY1K--GBK1-0
    /FZY3FW--GB1-0
    /FZY3JW--GB1-0
    /FZY3K--GBK1-0
    /FZY4FW--GB1-0
    /FZY4JW--GB1-0
    /FZY4K--GBK1-0
    /FZYBKSJW--GB1-0
    /FZYBXSJW--GB1-0
    /FZYTFW--GB1-0
    /FZYTJW--GB1-0
    /FZYTK--GBK1-0
    /FZYXFW--GB1-0
    /FZYXK--GBK1-0
    /FZZDXFW--GB1-0
    /FZZDXJW--GB1-0
    /FZZDXK--GBK1-0
    /FZZHYFW--GB1-0
    /FZZHYJW--GB1-0
    /FZZHYK--GBK1-0
    /FZZKFW--GB1-0
    /FZZQFW--GB1-0
    /FZZQJW--GB1-0
    /FZZQK--GBK1-0
    /FZZYFW--GB1-0
    /FZZYJW--GB1-0
    /FZZYK--GBK1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /GaramondPremrPro
    /GaramondPremrPro-It
    /GaramondPremrPro-Smbd
    /GaramondPremrPro-SmbdIt
    /Gautami
    /GBK_S
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /GreekC
    /GreekS
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HMPhoneBDC
    /HoboStd
    /HYa0gj
    /HYa1gj
    /HYa2gj
    /HYa3gj
    /HYa4gj
    /HYa5gj
    /HYa6gj
    /HYa7gj
    /HYa9gj
    /HYb0gj
    /HYb1gj
    /HYb2gj
    /HYb3gj
    /HYb4gj
    /HYb5gj
    /HYb6gj
    /HYb7gj
    /HYb8gj
    /HYb9gj
    /HYc1gj
    /HYc3gj
    /HYd1gj
    /HYd2gj
    /HYd4gj
    /HYe0gj
    /HYe1gj
    /HYe2gj
    /HYe3gf
    /HYe3gj
    /HYe4gj
    /HYf0gj
    /HYf1gj
    /HYf2gj
    /HYf3gj
    /HYf4gj
    /HYf5gj
    /HYf9gj
    /HYg1gj
    /HYg2gj
    /HYg3gj
    /HYg4gj
    /HYg6gj
    /HYh1gj
    /HYh2gj
    /HYh3gj
    /HYh4gj
    /HYi1gj
    /HYi2gj
    /HYi3gj
    /HYi4gj
    /HYj2gj
    /HYj4gj
    /HYk1gj
    /HYk2gj
    /HYk3gj
    /HYk5gj
    /HYl1gj
    /HYm1gj
    /HYm2gj
    /HYm4gj
    /HYm5gj
    /HYm6gj
    /HYm7gj
    /HYn1gj
    /HYn3gj
    /HYo1gj
    /HYo2gj
    /HYo3gj
    /HYp1gj
    /HYq1gj
    /HYq2gj
    /HYr1gj
    /HYr2gj
    /HYr3gj
    /HYs4gj
    /HYt4gj
    /HYx1gj
    /HYy1gj
    /HYy2gj
    /HYy4gj
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IpaPanADDRegular
    /IPAPANNEW
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /JokermanLetPlain
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi_GB2312
    /Kartika
    /Kingsoft-Phonetic
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /Levity
    /LewishamShadowed
    /LiSu
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MesquiteStd
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftYaHei
    /MingLiU
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRAStd
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /PoplarStd
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /Pristina-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /RosewoodStd-Regular
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptMTBold
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimHei
    /Simplex
    /SimSun
    /SimSun-PUA
    /SnapITC-Regular
    /STCaiyun
    /Stencil
    /StencilStd
    /STFangsong
    /STHupo
    /STKaiti
    /STLiti
    /STSong
    /STXihei
    /STXingkai
    /STXinwei
    /StylusBT
    /STZhongsong
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /YouYuan
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 2400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 2400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


