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冶勒水电站电气主接线方式
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摘要：针对现场运行维护条件比较差的特点，冶勒水电站电气主接线方式采用发电机 变压器单元

接线方式（单母线分段接线），电站装机容量为 ! D $!#E=，!台发电机和 !台变压器组成发 变组单
元。既保证供电可靠，又兼顾了操作灵活、维护方便、接线简单、布置清晰的特点，同时缩短了工期

和降低了工程造价。在厂用电接线方式选择上，通过与初始设计阶段的方案反复比较，采用了灵活

的接线方式。
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冶勒水电站电气主接线采用发电机 变压器单

元接线方式（单母线分段接线）。发电机出口额定电

压 $FIC J%，额定电流 " !BKIK 1，厂房外设 !!# J%户
外升压站，升压站主变压器高低压侧装设断路器，以

!!# J%向栗子坪联合开关站送电。

! 接入系统方式

冶勒水电站出两回 !!# J%线路至栗子坪联合
开关站，线路长约 B J-，再由栗子坪联合开关站出两
回 !!# J%线路至广元堡联合开关站（即现新棉联合
开关站）。为配合南桠河梯级电站电能的送出，将建

设新棉联合开关站—峨嵋变电站—眉山变电站两回

!!# J%线路，眉山变电站至成都西南部地区变电站
一回 !!# J%线路。

" 电气主接线设计原则

根据电站电网要求，电站在汛期担任峰荷，在枯

水期担任腰荷及基荷，并且同时对冶勒首部、栗子坪

首部、调压井、厂用电等多个重要用户供电，其主接

线设计非常重要。首先要保证供电可靠，其次要求

操作灵活、维护方便、接线简单、布置清晰。根据西

南电力设计院 $AAC 年 A 月提供的《姚河坝、冶勒水
电站系统基础资料》，只出 !!# J%一级电压，出线两
回与电力系统连接。电站采用双母线三分段方案，

同时考虑在电网事故或其他情况下 !台机组停机。

# 电气主接线

#$! 主接线方式的选择
初步设计阶段确定并通过审查的电站装机容量

为 H D "#E=。H台发电机组和 !台主变压器组成两
组扩大单元接线。

如采用扩大单元接线，将会遇到以下问题：如果

$台主变压器故障或检修，将有 ! 台机组停机。经
动能参数及技术经济比较，同时结合本电站将引进

机组设备的实际情况，最终选定电站装机容量为 !
D $!#E=。! 台发电机和 ! 台变压器组成发 变组
单元，推荐采用 !组单元接线。该接线有以下特点：

"接线简单清晰，运行维护方便，继电保护易于实
现。#由于本电站为地下厂房式电站，厂房主机间
尺寸由初设阶段的 H台机方案（KA - D $AIF -（长 D
宽））减至 !台机方案（F"- D $CIA-（长 D宽）），不仅
减少了厂房开挖量，降低了工程造价，还缩短了工

期。$发电机 变压器采用单元接线方式，在发电机
出口装设断路器。当 $台机组检修或故障时，不会
影响另外 $台机组运行；在全厂停机时，可从系统倒
送厂用电，减少了因开停机引起的厂用电倒闸操作

次数，提高了厂用电供电的灵活性和可靠性，能满足

系统对调峰电站操作的要求。

根据 !种方案各自的特点，结合本站海拔高、冬
季寒冷、环境恶劣、运行维护条件比较差的特点，从

接线的可靠性、灵活性、经济性等方面进行全面比较
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后，最终采用了图 !所示的单元接线方案。

图 ! 单元接线方案示意图

!"# 厂用电接线方式选择
按初步设计发电机出口电压为 !"#$ %&，发电机

出口有断路器，厂用电采用 !’#( %&和 ’#) %&两级电
压供电方式。!’ %&母线分 "段，从发电机电压母线
引接的两回厂用电电源及一回外来 !’%&电源分别接
在 "段母线上。’#) %&厂用电电源分别从 *段 !’ %&
母线上取得，调压井和首部电源各一回分别引自厂用

!’ %&两段母线，另一回引自冶勒水电站厂区施工变
电站和坝区施工变电站（该变电站在电站建成后永久

保留），’#) %&负荷供电采用双层辐射式。
按本阶段设计 !’%&母线分为 "段，从发电机电

压母线引接的两回厂用电电源及一回外来 !’ %&电
源分别接在 "段母线上，外来 !’%&电源作为备用电
源，调压井和首部电源各一回分别引自厂用 !’ %&
两段母线。’#) %&母线分 " 段，其中两回电源分别
从 *段厂用 !’ %&母线上取得，另 !回 !’ %&电源引
自冶勒厂区施工变电站。首部 ’#)%&母线采用 *段
供电，电源分别引自厂用 !’ %&母线和坝区施工变
电站。这样的接线，当 !台机组停机时，此台机组发
电机出口断路器自动断开（正常工作时闭合），分段

母线上的断路器便自动投入（正常工作时断开），另

!台机组便继续为分段母线上的用户提供电力。当
*台机组供电同时终止时 *台机组发电机出口断路
器自动断开（正常工作时闭合），备用外来电源则自

动投入，保证了分段母线上用户的电力供应。

与初设阶段比较，此推荐厂用电方案（图 *）具
有以下优点：!接线简单，二次控制易于实现，可靠
性更高。"因发电机出口装设断路器，在全厂停机
时可从系统倒送厂用电，减少了因开停机引起的厂

用电倒闸操作次数，提高了厂用电供电的灵活性和

可靠性。#外来电源引自冶勒水电站厂区施工变电
站（该变电站在冶勒水电站建成后将永久保留），该

变电站电源可靠，距离厂房很近。将该外来电源作

为 !’ %&厂用母线的备用电源，在汛期作为主供电
源，可避免因机组启停频繁造成厂用 !’ %&母线电
源切换频繁。

本电站属大型电站，具有多年调节水库，汛期担任

系统峰荷，开停机频繁，因此要求厂用电接线灵活可靠。

图 * 厂用电接线方式示意图

!"! 升压侧接线方式
根据电网要求，冶勒水电站以 **’ %&电压接入

系统，两回出线均送往栗子坪联合开关站。

在选定单元接线后，升压站进线两回，出线两

回。按照“两进两出”的情况，升高压侧升压站接线

确定为双母线接线。

$ 电气主接线特点

$"% 升高压侧接线
升高压侧接线如图 "所示。

图 " 升高压侧接线示意图

&’ 在可靠性方面：每一回路装设有断路器、电
流互感器、隔离开关、电压互感器、避雷器，保证了回

路的可靠性。

(’ 在灵活性方面：每一回路由 !台 +,-断路器
供电，调度灵活，操作方便；机组投、切、启、停均可由

高压断路器操作，这对于调峰电站非常适宜。

)’ 在继电保护方面：元件的仪表及线路保护装
置的电流回路比较简单，母线保护的电流回路及各

元件的电压回路相对复杂一些；联锁回路较复杂而

控制回路较简单；失灵保护回路较简单。

*’ 为防止过电压损坏电气设备绝缘和电站各
种建筑物，并保障运行人员的安全，根据电站运行设

备的布置特点，采用避雷针作为 **’ %&开关站应对
直击雷的保护措施。

$"# 没有旁路设施
本电站主变高低压侧均装设（下转第($页）
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表 ! 压力钢管环缝焊接规范（手工焊）

焊缝层次 焊接方法
填充金属 焊接电流

牌号 直径 " ## 极性 电流 " $
电弧电压 "

%
速度 "
（&#·#’() *）

线能量 "
（+,·&#) *）

封底 手弧焊 -./01-.23 !41 直反 *15 6 *!5 11 6 1! 745 6 *545 *840 6 *940
正缝层间焊 手弧焊 -./01-.23 :45 直反 *:5 6 *05 11 6 1! 84; 6 945 1:40 6 104:
正缝层间焊 手弧焊 -./01-.23 ;45 直反 *05 6 *95 11 6 1! 945 6 94; 104: 6 1741
背缝盖面焊 手弧焊 -./01-.23 ;45 直反 *05 6 *95 11 6 1! 945 6 94; 104: 6 1741

高强钢环缝焊接前（特别是塌方体以下的部分焊缝）

必须把渗水完全处理后，才能进行焊缝焊接工作，采

用水玻璃、棉絮和砂浆混凝土拌和在一起把渗水封

住，及时组织人员进行加温和焊接。焊接时采用多

层、多道、对称、分段、退步的焊接方法施工，层间厚

度小于 0##，接头错开 !5##，各对称施焊的焊工线
能量基本保持一致，控制在 *8 6 15 +, " &#之间，控制
层间温度不大于 1!5 <。
根据焊接工艺评定和在实际操作中焊缝质量的

稳定性，钢管后热消氢时间宜控制在 1 =（主要是针
对 >?@015高强钢），在焊缝焊接完成前 54; =进行
加温，温度控制在 *;5 6 155<范围内。在材质为
>?@015的钢管的整个焊接过程中，都按照预先制
定的焊接工艺，安排专人对焊接质量实施全过程监

控，把层间打磨和加热温度这两道工序作为重点控

制，为后续施工质量提供保证。

-%标段的压力钢管共 :8;节，共 : 8;5 #焊缝，
由二滩国际监理公司探伤人员对 ! :55 #焊缝的!
类焊缝进行全检，焊缝一次合格率达 78A以上。同
时，针对该钢种易产生冷裂纹的倾向以及施焊的环

境条件，对焊接完成较早的焊缝进行了复查，复查的

*;条焊缝中未发现冷裂纹现象。

! 质量控制

冶勒水电站压力引水钢管的安装严格按照

BCD7551质量体系进行，钢管焊接的质量管理由项目
总工负责，建立了施工技术、质量、安全、设备管理及

施工班组参与的全面质量管理体系，确保钢管质量

符合合同和规范要求。质量保证体系由施工图纸审

查、施工组织措施编制、施工准备、正式施工、质量信

息反馈等环节组成，形成一个完整的循环控制系统，

并以技术、设备、工器具及材料、组装、焊接、热处理、

无损检测等过程控制作为补充，使整个工程施工始

终处于受控状态，以提高钢管焊接质量。

以规程、规范、技术文件为依据，实行“三检制”，

严格质量过程控制。现场由专职质检员对主要关键

工序进行逐道验收检查，并经过施工人员自检、班组

检查、专职质检员专检的“三检制”对合格工序签字

认可。质量保证按照计划、实施、检查、处理的循环

予以实施。计划阶段分 :个步骤：提出质量问题、分
析质量原因、确定主要因素、拟订措施办法等。实施

阶段是组织对质量措施和计划的贯彻落实。检查阶

段分 1个步骤：检查实施效果和进行对比分析。处
理阶段分 1个步骤：完善质量标准和提出新的问题。
然后进行下一轮循环，直到达到质量标准。

" 结 语

冶勒水电站压力钢管主要采用《压力钢管制造

安装及验收规范》［!］。经二滩国际监理部金属结构

监理工程师确认，安装焊缝一次合格率达到 78A以
上，焊接质量被评为优良。冶勒水电站斜井段压力

钢管的安装技术，不仅填补了我国复杂地质条件下

高水头、长距离、大斜度压力钢管安装技术上的空

白，也为今后在同类地质条件下压力钢管的施工提

供了技术支持。在没有太多直接借鉴经验的前提

下，克服了工期紧、施工工艺不成熟、施工环境条件

差、施工技术要求高等种种不利因素，创新并总结了

一些关键施工技术，经过实践检验，冶勒水电站的压

力钢管安装方法正确，焊接工艺可靠、经济和科学。

参考文献：

［*］邓小华 E冶勒水电站冲击式水轮机安装与调整［,］E水力
发电，155:，!5（**）：!9"!7E

［1］邯钢集团舞阳钢铁有限责任公司 E压力钢管用 >?@015
钢板研制报告［F］E舞阳：舞阳钢铁有限责任公司，155*E

［!］?2;5*8—7!，压力钢管制造安装及验收规范［C］E
（收稿日期：1550"5!"57

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
编辑：骆超）

（上接第 !7页）C.0断路器，并拥有 *条备用外来电
源，大大提高了供电的可靠性，延长了检修周期。因

此，也可以不考虑检修而引起的停电，故无需设置旁

路母线，减少了母线倒闸操作。

# 结 语

冶勒水电站的主接线方式保证了供电可靠，同

时兼顾了操作灵活、维护方便、接线简单、布置清晰

的特点。
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