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华能明台水电站 10 kV共箱封闭母线的应用 

的电缆隧道中需要增加 10kV母残，通过选用10kV，3500A共箱封闭母线，在已经形成的电站主、副 

厂房及电缆廊道的基础上，对共葙封闭母线采用侧装形式，利用吊架、托架安装方式解决了布置上 

的难题．此外还介绍华能明台水电站 10kV共箱封闭母线的结构形式、参数及安装方式． 
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华能明台水电站位于四川省涪江中游三台县 

城，是梯级开发的河床式电站，河床式厂房，装机容 

量为3台l、5万kW，共4、5万kW，选用立轴悬式水 

轮发电机组．发电机额定电压 l0．5 kv，额定功率因 

数cos9=0．8o(滞后)，额定电流l031A．电站环境条 

件：多年平均气温 l6．7℃，绝对最高气温按 40℃计， 

绝对最低气温 一6．8℃，多年平均相对湿度 79％，最 

高月平均相对湿度 84％．发电机电压倒接线为三机 
一 变形式的扩大单元接线。设置发电机断路器．短路 

电流计算值(1O．5kV侧)：短路起始周期分量有效值 

，：38．83kA，0．1 s有效值 J0．1=34．21kA，0．2g有效 

值，0．2=33．62kA，4s有效值厶=32．38kA，冲击电流 

J =104．1kA，以此作为校验设备及母线动稳、热稳 

的基本参数． 

电站主厂房位于右岸，副厂房紧靠着主厂房，且 

位于主厂房的下游侧，跨3个机组段，l0．5kv发电机 

引出线采用单片80Irgtl×8m 铜排母线，从发电机机 

墩引入副厂房，再垂直引上至发电机电压开关设备窒 

(高程从370．10m至378．20m)，然后从 10kV开关柜 

顶部水平(母线安装高程382．55m)引至该开关室的 

下游侧，上述母线布置形式是按原主接线方案，3个 

回路相互独立，且已施工安装，3台主变安装在尾水 

平台，主接线方案改为三机一变方式后，3台机组母 

线须合并后再引至主变低压侧，110kV开关站位于主 

副厂房的右侧。主变从尾水平台移位至 110kV开关 

站．副厂房右端原设计有尺寸为 2．5mx 2．14m(宽 × 

高)的电缆隧道(高程为381．00m)通向中控楼(中控 

楼也位于主厂房的右侧)．且电缆隧道已有一段施工 

完成，所以在 10kv开关室下游倒，采用侧装悬吊形式 
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的共箱封闭母线，把 3台机组的铜排母线合井起来， 

为利于共箱母线的制造和安装，共箱母线进入电缆隧 

道后(电缆隧道的上游侧布置电缆桥架，敷设动力电 

缆及控制电缆，下游侧可供共箱母线布置)，安装方式 

改为离开地面 195m 的托槊侧装形式，以使整段都 

是侧装的共箱母线处在同一水平高程 ．共箱母线的吊 

架、托架安装方式见图l和图2． 

簧 

图 1 吊槊固定形式 

l 结构、规格及主要技术要求 

三机合并．母线持续工作电流为3248A，采用2 
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囤2 托架固定形式 

片 10ramx 125mm铜母排，截面积为2500mm2，载流 

量以 1．4A／ⅡⅡ 计，共箱母线的载流量达 35130A． 

共箱封闭母线技术标准目前还没有国标可以参 

照，业主委托苏州东海电气有限责任公司供货．厂家 

根据 GB311．1一l997《高压输变电设备的绝缘配 

合》，GB763．9O(交流高压电器长期工作时的发热》， 

GB2706--81《高压电器的动稳定、热稳定试验方 

法》，IFA2364+ 54《对接地系统的要求》等规程规 

范中相应的条款作为共箱封闭母线的技术要求． 

共箱封闭母线的主要设计参数如下(产品型号 

定为 G 1)：①额定电压：lOkV；②最高工作电 

压：11．5kv；③额定电流：3500A~④工频短时试验电 

压(有效值)：湿试 28kV，干试 30kv，相一相、相—地 

电气同麒不小于 155rim：l；⑤支柱绝缘子选用 zN～ 

1078型，抗弯曲破坏强度为 8kN，其挡距取 500-nfn， 

以避开有害共振区；绝缘子的工频耐压(有效值)湿 

试30kV，干试42kV；⑥绝缘电阻：相一相、相一地绝 

缘电阻大于 500hm；⑦允许温升：铜导体 5oK，共箱 

母线外壳40K；⑧共箱母线为 2m一节，两节之间铜 

导体的搭接处接触电阻不太于铜导体的电阻值；⑨ 

母线铜排每隔20—30m设置一伸缩节；⑩共箱母线 

的外形尺寸为l 160a'aa×500ram(高×深)，外壳为铝 

合金喷塑，侧面设置检修孔、 

2 出厂前试验 

把5节共箱母线联接起来，进行测试检验、 

绝缘电阻测量：相一相、相一地之间绝缘电阻大 

于或等于NIOlg．~、 

耐压试验：相一相、相—地之间作正弦交流工频 

耐压至28kV试验． 

3 现场安装及试验 

a．母线外表面及外壳内表面均涂有半导体无 
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光泽黑漆，外壳外表面涂有浅绿色漆．母线搭接处和 

瓷瓶夹紧处不涂漆，不涂 漆范 围距搭接边 缘为 

10nⅢ1． 

b．共箱封闭母线的框架(1 160mm×500m )为 

L40nllll×40-nfn角钢，为使角钢框架不形成闭合回 

路，每只框架中替换一段 8∞ 长的不锈钢段 ．每只 

母线金具分为上下两块夹板，上面一块为铸铝板，另 

一 块固定于支柱绝缘子顶的夹板用一般的钢板冲 

制，其目的也是不使每相母线的固定金具形成闭合 

回路． 

c．共箱母线直接段总长 85m，中间设置一只缩 

伸节，由0．5-nrn厚的铜质薄片压成(两立；；；压制成矩 

形)，共24片，其截面积为铜导体的1．2倍． 

d．母线之间连接采用压板搭接，铜母线连接处 

及铜压板全部进行镀银处理，镀银厚度6llIn，铜排两 

端镀银长度 12era．连接时压板与铜母线接触面之间 

均匀龉上导电膏．拧紧对用力矩扳手，拧紧力矩为 

180N·m，搭接面积为 3面 120 Tnfn×125 Tnfn，母线持 

续工作电流按 3248A计，则螺栓压接接触面电流密 

度为O．O72A／nⅡ ，小于规程值0．1—0．15A／ram2．每 

节母线连接完成之后，在 250-nrn的连接段测得电阻 

值为3．0—5．0 ·Ⅱ ／m，根据铜排材料生产厂家 

提 供 的 数 据，铜 导 体 电 阻 率 ： 

0．01777n·m-a2／m
，可计算得 25Om 长的铜导体电 

阻R：3．55 (当时为 5月份，环境温度 2o℃左 

右)．连接工艺符合设计要求． 

e．共箱母线的T型及 L型接头的端部，由8mm 

厚的环氧玻璃纤维板封住，在 1号，2号，3号机铜排 

母线穿人的位置上开有比铜排母线截面(8ⅡⅡn× 

80ⅡⅡl1)稍太的方孔 ．同时，铜排8mm×80mm母线与 

绝缘板相交处，装 200ram长的交联聚乙烯绝缘热缩 

套．共箱母线的两片 10n~'n×125m 铜导体引出共 

箱母线端部处，厂家参照 lOkv电缆头的工艺形式， 

对铜导体先包半导体带，再包扎绝缘自粘带，穿出端 

部绝缘板，引向主变压器 lOkv侧、 

f．为确保共箱母线有 良好的接地系统，在每节 

母线外壳连接法兰处设有 4个接地连接点，并有明 

显接地标记、安装时，在法兰对角位置的两个连接 

处，拧紧两头 3 r-lm×30皿n接地铜排，跨接两节共箱 

母线的外壳，并且跨接条总截面为 180Ⅻn2(铜条) 

在共箱母线的两端及中间段共 3个点用 50Im × 

4mn扁钢与电站接地干线作 良好的连接(电站接地 

电阻小于或等于 0、5n)． 
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执行机构为接触器或断路器、报警信 号灯， 

600AV．2下的负荷由接触器控制(接触器分为普通 

型、有压型、无压型三种)，600A以上的负荷由断路 

器控制，微控器发出跳、合闸脉冲通过继电器送到接 

触器或断路器的跳、合闸控制回路．存储电量小于 

10kW·h时，显示器和报警信号灯变亮，提醒用户购 

电；电量用完后 ，自动切断该用户的供电回路并关灭 

信号灯．用完后违章超用电，则记录负电量．无压型 

交流接触器则是每插卡一次，合闸一次． 

电能表可用三相三线制、三相四线制三相表或 

三只单相表，既可以用传统的感应式电能表，也可以 

用全电子式电能表，电能表的计数脉冲通过光电隔 

离器送到微控器的计数口．微控器统计脉冲数，并进 

行变换，得到电度数：电度数=脉冲数÷脉冲常数． 

Ic卡售电机既可独立使用，也可与计算机通讯 

实现计算机的售电管理L ，3 J 

3 结 语 

采用新型农村配变电能计控箱可以对农村及小 

动力用户实现 Ic卡电能预收费管理，是一种符台菝 

国国情的新的电能管理模式 ，可应用于当前的农网 

改造．要使配变电能计控箱真正应用于实际，计控箱 

必须具有功能全面、操作简便、运行可靠等特点，在 

技术上重点耍解决准确性、“死机”和“乱码 等难题． 
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g．通常共箱母线安装完成之后，与 1号机组的 

铜排母线连接；之后进行耐压试验，工频 k 耐压升 

压至25kv，在共箱母线的端部绝缘板听到“兹兹兹” 

的电离声，并无其它异常现象．绝缘电阻测量值：相 
一 相，相一地之间均大于500m ． 

h．在副厂房段共箱母线的安装方式采用吊架， 

为克瞻土建的沉降误差 ，吊架底部配用圆柱螺旋弹 

簧．在电缆隧道段采用角钢支架，为缓减地面运输等 

原因 I超的振动对共箱母线的运行造成不利影响， 

在每个角钢支架上垫一块6 l1Ⅱn厚橡胶块． 

4 结 语 

a．技术协议中共箱母线发热温升不超过 5oK 

来计算载流量，外壳发热温升不超过40K．按规程锕 

导体允许最大温升可选60K，母线载流还有余度(按 

温升60K计，载流可达3724A)．外壳发热温升以不 

允许超过30K来校验散热条件． 

b．共箱母线直线段长为 85 m，厂家供应 1只铜 

排缩伸节，按规程须设置2只铜排缩伸节，以补充铜 

排母线在运行中由于温度变化、基础不均匀沉降}I 

起的内应力增加．从 1997年 8月投运至今，共箱母 

线运行情况良好，温升未超过设计要求，抗沉降也符 

合设计要求． 

c．利用 10kV共箱封闭母线很好地解决了本电 

站10kv回路的布置难题，共箱母线在副厂房段采 

用吊架、在电缆隧道内采用托架安装方式，很好地利 

用了在已形成的水工建筑基础上进行 10kv母线的 
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布置，使土建工程修改工作量最小，取得较好的经济 

效益． 
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本刊加入万方数据系统科技期刊群的声明 

为了实现科技期刊嫡辑、出版发行工作的电子 

化，推进科技信息交流的同络化进程．我刊现已入网 

“万方数据(Chinahlf0)系统科技期刊群”，所以，向本 

刊投稿并录用的稿件，将一律由辖辑部统一蚺八万 

方数据(cl1irIah出)系统，进入因特网提供信息服务． 

凡有不同意者，请另授它刊．本刊所竹稿酬包含刊物 

内容上网服务报鸯Il，不再另付． 

万方数据(cIlir ah如)系统科技期刊群是国家“九 

五”重点科技攻关项目，截止 1998年底已有200种期 

刊全文上网(网址：http：／／wwa．ehina~ ．目w．cn／peri一 

0dica1)，将在近年内增至1000种科技期刊．本刊全文 

内蓉按照统一格式带j作鳙入万方数据(a n血由)系 

统．读者可上因特网进入万方数据(0Ih讪面)系统免 

费(一年后开始酌情收费)查询检索本刊内容，也欢迎 

各界朋友通过万方数据(Chimldo)系统向我刊提出宝 

贵意见、建议． 
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