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摘要：针对桥巩水电站施工变电站主结线供电可靠性低的问题，建议将另外 !回供电线路延伸至基
坑，同时购置 !台 !## I=柴油发电机组做抽排水的保安电力，并将 $# I% 电网引入施工变电站
$# I%母线作为备用电源，弥补主结线的不足，确保施工用电安全。
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桥巩水电站是广西红水河流域梯级开发的第

"个梯级电站，位于广西中部的来宾市迁江镇，距合
山市 !A I-，距来宾市 H# I-。该电站是以发电为主，
同时兼顾航运的综合大型枢纽工程，水库正常蓄水

位为 DH - 高程，死水位 D! - 高程，水库总库容
DME$亿 -G，调节库容 ! K## 万 -G，装机容量为 D N
EKO=。龙滩水电站蓄水 GKE-高程时，桥巩水电站的
保证出力为 $KGO=，多年发电量 !GM!GKG亿 I=·9，装
机利用小时数为 E#"A 9，水量利用系数为 D"MDP；龙
滩水电站蓄水位达 H## -高程时，桥巩水电站的保
证出力为 $"EO=，多年发电量 !HM##E !亿 I=·9，装
机利用小时数为 E!AH 9，水量利用系数为 "$MAP，发
电效益十分显著。电站建成后并入广西电网运行，

汛期带基荷，枯水期承担调峰任务，是西电东送的电

源支撑点，对提高电网的稳定极为有利。

! 桥巩水电站施工变电站主结线存在的
问题

桥巩水电站施工用电变电站的主结线如图 $所
示，主结线 $# I%侧为单母线不分段，共有 $! 个间
隔，依次为 Q8间隔、电容器间隔、"标混凝土拌和楼
间隔、左岸基坑间隔（后将其延伸供右岸二期下游施

工用电）、业主间隔、#标混凝土拌和楼间隔、船闸间
隔（后延伸供右岸二期基坑下游施工用电）、人工砂

石料间隔、左岸生活区间隔（后 8接向右岸二期基坑
上游供电）、水厂间隔、七局机电安装用电间隔、备用

间隔。$#回出线是按分片供电，而不是按负荷性质
供电，如左岸基坑线，凡是左岸基坑施工

图 $ 桥巩水电站施工用电变电站的主结线

的负荷，抽排水、开挖钻爆、钢筋制安、混凝土振捣、

门座式起重机等不管是重要负荷或不重要负荷均由

该回线路供电。在这些负荷中，开挖钻爆和门座式

起重机故障几率比较高，放爆飞石砸坏输电线路或

配变是常有的事；门座式起重机外导电环暴露在露

天，雨水尘埃进入其内，常常引起短路，万一发生故

障，将波及该回线路所供电的其他负荷，造成该片大

面积停电。!##K R !##D年 $# I%侧发生事故如表 $
所示。

由于该主结线供电可靠性低，为了确保基坑抽

水用电，施工单位自备柴油机发电机组，并将船闸线

延伸至右岸基坑下游，左岸生活区线8接$回线至
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表 ! "##$—"##%年 !# &’出线事故统计次数 次

年度 !
标

左岸

基坑
业主
混凝土

拌和楼

船

闸

砂

石

左岸生

活区

水

厂
七局 备用

"##$ # ! # # # ! ! # ! #
"##% # # # # " # ( # # #

右岸基坑上游，加上原左岸基坑线，共 (回路保基坑用
电，又从 !#&’农网最近点敷设一段电缆线路将 !# &’
电源引入施工用电变电站 !#&’母线作为保安电力。
由此可见，要确保水电工程施工安全用电，施工

用电总降压站，要有 "个电源，"台主变压器并联运
行，低压侧单母线要分段，重要用户基坑抽排水与混

凝土拌和楼要用双回路专线供电，并且各自接在不

同的母线分段上。

表 ) 桥巩水电站施工变电站最大负荷统计 &*

年份 !月 "月 (月 )月 +月 ,月 $月 %月 -月 !#月 !!月 !"月

"##+ )""%
"##, "#%, ""-, ",), "$$" "+," ())) (+$# )##) (-#, (%-" )!+% )"!)
"##$ )!(# (-," (-"# ((,# "-%" "%-% "+-# ")-" "%)" "+() ",(" ((("
"##% ),$, )(%" +(," ,!#) ,%), $(+# !!"# %,%

! 施工变电站主变压器容量与台数的选择

供电负荷计算方法有："需要系数法；#总同时
系数法；$负荷曲线法。对于大中型水利水电工程，
总变电站用总同时系数法求计算负荷既简单又能满

足工程的要求。这是由于水电工程施工投入的施工

机械种类多、形式繁杂，它们用电的同时率、负荷率

差异很大，因而供施工用电的总变电站可以采用比

较简单的总同时系数法求供电系统高峰计算负荷，

以确定施工电源容量。

!计算 " ##!$ （!）

式中：!计算为变电站计算负荷，&*；## 为变电站总同
时系数；!$ 为全工地施工设备额定功率之和，&*。
国内几座已建成大型水利水电工程总同时系数

如表 "所示。
表 "

!!!

国内几座已建成大型水利水电工程总同时系数

工程名称 ## 工程名称 #

!! #

三门峡水电站 #.", / #."% 葛洲坝水电站!! #."!
新安江水电站 #.(! 岩滩水电站!! #.(#
丹江口水电站 #.", 乐滩水电站!! #."+
刘家峡水电站 #.(#

桥巩水电站工地施工用电设备额定总功率为

!%+(#.#+ &*（表 (），取 ## 0 #.(，求得本工地的 !计算
0 +++-.#!+ &*。
按每台主变带 ,#1的负荷确定单台主变容量

为 (((+.)#- &*，应选用 "台 ( +## &’2或 ) ### &’2
的主变压器并联运行。而现在桥巩施工变电站实际

安装的主变压器容量为单台 !# ### &’2，查运行记

录，"##+年 !"月至 "##%年 %月最大负荷在 " #%, /
$(+# &*之间（表 )），主变压器容量偏大，长期处于
欠载运行。如果是用 "台 ( +##&’2或 ) ### &’2主
变压器并联运行，当负荷重时投入 "台主变压器；当
负荷轻时退出 ! 台，不但运行灵活，而且减少了变
损，使主变压器始终处于经济运行状态。

表 ( 桥巩水电站施工用电负荷统计 &*

负荷名称 %标 !标

门式起重机 !+"#.## (%#.#
基坑排水 $+").## #
戗面排水 ++.## #
高频机 --.## ))
基础处理 ,##.## #
空压机 (($.## #
混凝土预制场 !"#.## !$.)
电焊机 !+##.## "!#.#
潜孔钻 !"!.+# #
冲毛机 ""+.## #
工作面照明 ,#.## )#
混凝土拌和楼 ,##.## !,!.-
人工砂石系统 ""##.## #
水厂 !(!%.$+ #
木模厂 !#.## +.#
钢筋厂 ,(.## !".#
机修间 +#.## (!.+
生活用电 !#+#.## !$+.#
合计 !$)+(."+ !#$,.%

" 解决办法

水电施工用电负荷由工作面照明、基坑抽排水、

压风站、起重机以及附属企业人工砂石系统、钢筋厂、

木模厂、混凝土拌和楼、冷水厂、供水系统等组成。其

中，基坑抽排水、混凝土拌制对用电可靠性要求比较

高，是水电施工中最重要的负荷，要用双回路专线供

电，并且要分别从不同母线分段上获得电源。鉴于此，

水电工程施工变电站的主结线推荐以下方案（图 "）。

图 " 推荐主接线方案
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方案 ! " 台主变压器，其中，! 台为双卷变压
器，高压侧为 !!# $%，低压侧为 !# $%；另 !台主变为
三卷变压器，高压侧为 !!# $%，中压侧为 &’ $%，低压
侧为 !# $%。!!# $%侧为单母线，接 !!# $%系统；中
压侧与 &’ $% 系统相连，处于热备用状态。正常情
况下由 !!# $%系统供电，当负荷重时 "台主变压器
并列运行同时供电，负荷轻时将其中 !台主变压器
退出运行，安排年检或修理。当 !!# $%系统故障或
!!# $%侧设备需要检修时，&’ $%系统通过三卷变压
器的中压绕组供电。!# $% 侧为单母线分段，每段
!# $%母线架设 !回 !# $%线路供重要用户用电，如
基坑抽排水、混凝土拌和楼、压风站等。该主结线供

电灵活可靠性高，无论 !!# $% 设备、&’ $% 设备、
!# $%设备年检或故障，重要用户用电连续不间断，
保证工程顺利进行。

方案 " 有 "台双卷主变压器，高压侧为 &’ $%
单母线不分段，低压侧为 !# $%单母线分段，从每个
分段上架设 !条回线路供重要用户用电；并将地方
!#$%系统引入施工变电站 !#$%母线。正常情况下
由 &’$%系统供电，当负荷重时 "台主变压器并列运
行同时供电，负荷轻时将其中 !台主变压器退出运
行安排年检或修理。因 !# $% 系统容量小，不能满
足全工程施工的需要，当 &’ $%系统故障或 &’ $%侧
设备需要检修时，它只能作为保安电力，供重要负荷

的用电，所以方案 "的可靠性不如方案 !。
水电工程施工基坑抽排水不能停电，抽水机组

停转，基坑水不及时抽排，就有可能导致水淹基坑，

复电后很可能需要 ! ( " )时间才能把水排干；混凝
土拌和楼突然停电，混凝土硬结在搅拌机中，来电

后，必须首先把搅拌机中的混凝土清除掉，既费事又

费时，恢复生产和施工比较困难。所以基坑排水和

混凝土拌和是水电施工的重要用电户，属二类负荷，

要用双回路专线供电，确保供电的可靠性。水电工

程施工要有 "个电源，一般以 !!# $%大电网为主电
源，&’ $%或 !# $%小电网为备用电源。水电施工投
入的机械多，设备容量大，选择总降压站主变容量

时，按总同时系数求计算负荷即可。如果再从总降

压站的位置上考虑避开厂坝与砂石料场采石开挖放

炮，在管理上由有管电经验的队伍来管理，施工用电

安全可靠性更高。
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（上接第 -,页）
! " 橡胶伸缩套接头、穿墙处连接法兰、外壳与

底座之间、外壳各连接部位的螺栓要用应力扳手紧

固，使各接合面密封良好。

# 离相封闭母线的试验

电气试验是检验设备安装质量的主要手段，桥

巩水电站离相封闭母线试验电压为 ’# $%，试验前用
"’##%摇表测量绝缘电阻不得小于 ’#+"。将主母
线以及与它连接的 23避雷器柜、电抗器、发电机出
口断路器等发电机电压配电装置一起分相做耐压试

验，试验电压为 && $%，! 456通过。封闭母线验收要
严格按施工与验收规范标准执行。

$ 结 语

离相封闭母线安装一定要紧紧把握住母线中心

线的放样、固定和焊接三道关键工序，其精度务必达

到厂家图纸和施工验收规范要求，才可转下道工序。

桥巩水电站离相封闭母线的安装，实现 !次通过试
验，!次试车成功，按期交工。! 号发电机 "##0 年
1月 "!日正式投产，发电至今，离相封闭母线运行
安全，无任何故障，证明母线安装质量是合格的。事

实证明桥巩水电站离相封闭母线安装措施合理、施

工方法和安装工艺流程正确，母线安装质量达到设

计、施工和验收规范要求。

封闭母线采用气体保护熔化焊机焊接，不用预

热，一个焊工即可施焊，焊接温度和速度可以预先设

定，焊接质量得到保证，焊缝外观较好。
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