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官地水电站机电设备安装工程施工用电方案
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摘要:为解决雅砻江官地水电站机电设备安装工程的施工用电难题,在分析地下厂房施工用电负荷

情况的基础上,组织相关单位和技术人员进行现场勘测,详细计算了水电站机电设备安装工程施工

用电负荷,提出了工程施工用电方案。 结果表明该方案规划设备配置合理,满足施工用电需要。
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1摇 工程概况

官地水电站位于四川省凉山州西昌市与盐源县

交界的雅砻江上,东距西昌市 40 km,是锦屏一级、
二级水电站和二滩水电站的中间梯级电站。 该电站

为地下厂房结构,总装机容量为 2 400 MW,机电设

备安装工程范围包括:4 台套水轮发电机组埋件及

设备安装,2 台套 450t+450t 起重设备安装,4 台套

发电机电压配电装置及 550 kV 电力变压器安装,
550 kV GIS、550 kV 出线设备、500 kV 挤包绝缘电缆

安装,全厂机械、辅助设备、采暖通风及空调系统、消
防系统安装,全厂用电系统、照明系统、接地系统、电
缆桥架及电缆安装,控制保护设备及通信系统安装,
调试与试运行。

地下厂房施工电源为 10 kV,接入点位于 35 kV
大坝变电站 961 出线间隔,备用电源引自坝厂线

953 出线。 电源接入点距离地下厂房进厂交通洞洞

口约 2 600 m,进厂交通洞洞口距离地下厂房安装间

约 1 200 m。

2摇 规划原则

官地水电站机电设备安装工程施工用电方案规

划原则如下:淤结合电源点位置,遵循因地制宜、有
利生产、便于管理、经济安全的原则。 于根据施工任

务和工程进度要求,确定施工可能最大负荷,满足施

工总体需要。 盂满足规程规范及现场施工用电总体

规划、布置要求[1]。

3摇 规划方案

3. 1摇 地下厂房施工用电负荷情况

根据施工布置及各种用电设备配置情况,地下

厂房施工用电负荷类型按电压等级分为 3 类:淤高

压 10 kV 负荷:主要用于进行发电机定子磁化试验,
后期拟作为厂用电 10 kV 系统调试电源。 于低压

400 V / 220 V 负荷:主要有桥式起重机、电焊机、卷扬

机、空压机、电加热器、施工照明、试验电源等低压用

电设备。 盂低压 36V / 24V 安全照明负荷:主要用作

狭窄、潮湿作业区及洞室和金属容器内施工照明。
3. 2摇 现场勘测

经二滩建设监理组织施工供电管理单位及施工

单位技术人员现场勘测,发现以下问题:10 kV 电源点

距离地下厂房安装间约 3 500 m,电源走向路径复杂,
需沿山峦绕行进入地下厂房和进厂交通洞。 沿途山

峦多,架空线路多,转向多,树木多,很多地方因对地

距离不够或为了避开已架设高压线,只能采取 10 kV
高压电缆过渡方式和减小架空线路档距的办法[2鄄3]。

经多次现场踏勘,最终确定 10 kV 电源走向为

35 kV 大坝变电站寅10 kV 高压电缆寅10 kV 架空线

路寅10 kV 高压电缆寅地下厂房施工变电所。 电源

走向布置见图 1。 其中,961 电源点距离 10 kV 线路

起点杆约 60 m,10 kV 架空线路起点杆至尾水 10 kV
架空线路终端杆约 2 100 m,A 支洞外面电缆长度约

300 m,A 支洞长度约 100 m,A 支洞交叉口距离地下

厂房安装间施工变电所距离约 1 060 m。
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图 1摇 961 专线 10 kV 电源走向布置示意图

3. 3摇 地下厂房施工变电所用电负荷计算

a. 对地下厂房施工变电所用电负荷进行统计,
结果见表 1。

表 1摇 地下厂房施工变电所用电负荷统计

序号 名 称
电压

等级 / V
用电

负荷 / kW 备 注

1 发电机定子
磁化试验负荷

10 000 3 600

定子磁化试验用电属短
时负荷,后期拟作为厂
用电 10 kV 系统调 试
电源

2 桥式起重机负荷 400 800 最大负荷为 2 台 450 t+
450 t 桥式起重机

3 发电机转子
加温负荷

400 1 300 1 套转子 加 温 电 加 热
装置

4 转子中心体
组焊负荷

400 300
8 台 13 kW 电焊机、1 套
电加热器、1 台 32 kW 刨
机、1 台 11 kW 空压机等

5 2 台水轮机金属蜗
壳同时焊接负荷

400 1 000

36 台 13 kW 电焊机、2 台
32 kW 刨机、2 台 11 kW
空压机、2 套电加热器约
400 kW 及其他负荷

6 发电机定子
下线负荷

400 300
2 台 100 kW 中频焊机,
以及后期加热、耐压试
验负荷

7 厂房区
施工负荷

400 200 10 台 13 kW 电焊机及其
他负荷

8 主变洞
施工负荷

400 400
主要包括真空滤油机、
真空抽气机组、电焊机、
电动卷扬机等用电负荷

9 施工照明负荷 220 / 36 / 24 100

b. 计算地下厂房施工变电所最大负荷。 每台

机组发电机定子磁化试验时间只有 1郾 5 h,属于短时

负荷。 为此,该用电负荷使用时段均可错峰。 即在

发电机定子磁化试验时,可暂停表 1 的第 2 ~ 8 项负

荷,因此最大负荷为 3 600 kW+100 kW=3 700 kW。

首台机组发电时,第 5 项工作已经完成,拟考虑

厂用电 10 kV 系统调试电源负荷 2000 kW,此时长期

最大负荷为 3400 kW+2000 kW=5400 kW,根据施工

进度及主要负荷为 2 台套桥式起重机和大量电焊

机、电加热器的使用特点,其同时利用率按 0郾 6 计

算,为 3 240 kW。 最大负荷按 3 700 kW 计算。
3. 4摇 地面 GIS 开关站用电负荷计算

由于 961 专线 10 kV 电源将经过地面 GIS 开关

站,因此,地面 GIS 开关站施工用电拟在 10 kV 电源

961 专线就近处 T 接引下,待 GIS 开关站具备施工

条件时接入。 GIS 开关站用电负荷统计结果见表 2。
表 2摇 地面 GIS 开关站用电负荷统计

序号 名 称
电压

等级 / V
用电

负荷 / kW 备 注

1 施工负荷 400 100

2 真空泵负荷 400 100 包括真空泵、
SF6 回收装置等

3 照明负荷 220 / 36 40 GIS 开关站及
500 kV 电缆竖井

4 GIS 桥机负荷 400 60 2 台套 10 t 桥式
起重机负荷

5 高压试验负荷 400 200 后期负荷

在前期施工期间,最大负荷为第 1 ~4 项之和,共
计 300 kW,根据施工进度,其同时利用率按 0郾 65 计

算,为 195 kW;在后期高压试验时,最大负荷约为

200 kW(瞬时最大负荷)。 最大负荷按 200 kW 计算。
3. 5摇 地下厂房施工用电方案(961 专线)
3. 5. 1摇 10 kV 电源最大负荷及最大电流计算

GIS 开关站用电负荷为 200 kW,地下厂房施工

变电所用电负荷为 3 700 kW,在地下厂房进行发电

机定子铁损试验时,可停止 GIS 开关站全部负荷,因
此,961 专线 10 kV 电源最大负荷为 3 700 kW。

10 kV 电源侧最大电流计算公式为

I = P
3Ucos 渍

(1)

式中:P 为有功负荷,3700 kW;U 为额定电压,10郾 5 kV;
cos 渍 为功率因数,取 0郾 8。 计算得出 I=254 A。
3. 5. 2摇 10 kV 架空线路及 10 kV 电缆选型

根据钢芯铝绞线长期允许载流量,10 kV 架空

线路选 LGJ鄄95。 根据 10 kV 交联聚乙烯绝缘电缆长

期允许载流量,10 kV 高压电缆选用 YJV22鄄3 伊70。
根据施工供电管理单位要求,沿 10 kV 架空线路部

分档距安装避雷线,避雷线选用 GJ鄄35 钢绞线。 在

10 kV架空线路终端杆安装 1 组氧化锌避雷器和 1 组

杆上隔离开关;在 GIS 开关站 T 接点安装 1 组跌落式

熔断器、1 组氧化锌避雷器。 该 961 专线 10 kV 电源

计量装置在 35 kV 大坝变电站 10 kV 出线侧计量。
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3郾 5郾 3摇 地下厂房施工变电所设备配置

根据 2 台套 450 t+450 t 桥式起重机使用特点,
地下厂房施工变电所设桥机专用变压器 1 台,施工

变压器 1 台。
a. 桥机变压器容量:S =P / cos 渍 = 1 000 kVA,因

此,选用 1 000 kVA 变压器。
b. 施工变压器容量:最大负荷为表 1 第 2 ~

8 项之和,计算得出为 3 600 kW,根据施工进度及主

要负荷为大量电焊机、电加热器的使用特点,其同时

利用率按 0郾 6 计算,为 2 160 kW,其 400 V 侧拟安装

无功补偿装置,补偿后功率因素为 0郾 9。 因此:S =
P / cos 渍=2 400 kVA,选用 2 500 kVA 变压器。

根据上述计算结果,地下厂房施工变电所配置

1 台 2 500 kVA 变压器、1 台 1 000 kVA 变压器、5 面

10 kV 高压开关柜。 地下厂房施工用电系统接线见

图 2。

图 2摇 地下厂房施工用电系统接线示意图

3郾 5郾 4摇 地面 GIS 开关站设备配置

地面 GIS 开关站负荷为 200 kW,其施工变压器

容量计算:S=P / cos 渍=250 kVA,10 kV 侧电流计算:

I=P / ( 3Ucos 渍)= 13郾 7 A。
根据架空线路档距,10 kV 架空线路选 LGJ鄄35,

变压器容量选 250 kVA,并安装 1 组氧化锌避雷器、
1 组跌落式熔断器。
3. 5. 5摇 400V 低压设备配置

400V 低压设备配置如下:淤1 000 kVA 桥机变

压器低压侧,配置 2 面低压组合屏,容量为 2 500 A。
于2500 kVA 施工变压器低压侧,配置 5 面 1500A 低

压配电屏。 盂250 kVA 开关站变压器低压侧,配置

1 面800 A 低压配电屏。 榆分别在各用电负荷区设

置动力配电箱。 虞低压配电线路采取“三相五线

制冶,配电箱、开关箱及漏电保护开关遵循“三级配

电,两级保护冶及“一机、一闸、一漏冶原则配置。
3郾 5郾 6摇 备用电源

根据施工现场供电可靠性及地下厂房施工用电

负荷性质,暂不设置备用电源接线,但在 400 V 低压

配电屏,应预留 50 kW 柴油发电机电源回路备用。

3. 6摇 高低压开关柜保护配置要求

a. 10 kV 高压开关柜保护配置。 10 kV 高压开

关柜设速断、过流、失压保护。
b. 400V 低压配电屏配置要求。 淤400V 低压

配电屏设速断、过流、过负荷、失压保护。 于400V 施

工用电主要负荷为大量电焊机、电加热器以及使用

频次低的桥式起重机,在 2500 kVA 施工变压器低压

侧配置无功补偿装置,为提高用电质量,拟将功率因

数由 0郾 7 提高到 0郾 9,无功补偿装置容量为

Qc = 琢P j(tan 渍1 - tan 渍2) (2)
式中:Qc 为补偿无功,kVar;琢 为年平均有功利用系

数,取 0郾 7;P j 为总计算用电功率,3 600 kW;tan 渍1、
tan 渍2 分别为补偿后、补偿前的功率因数,分别取

0郾 9 和 0郾 7。 计算得出 Qc = 504 kVar,因此,需配置

2 面无功补偿柜,补偿柜容量分别为 200 kVar、
300 kVar。

4摇 施工技术及安全用电要求

4. 1摇 10 kV 架空线路及 10 kV 高压电缆

户外 10 kV 高压电缆采取地埋敷设,无法地埋

敷设的部位采取套波纹塑料软管保护。 沿地下厂房

交通洞墙壁采用膨胀螺栓将 10 kV 高压电缆固定,
安装高度应大于 2郾 5m,在跨越洞内支洞处加装圆弧

型钢支架过桥保护。
4. 2摇 10 kV 高压开关柜及配电变压器

为保证安全供电及防火隔离要求,配电变压器

之间及配电变压器与开关柜之间采用红砖墙隔离并

砌筑变压器基础平台、变压器挡油坎。 10 kV 高压

开关柜及 400V 低压配电屏基础采用废旧型钢架

空,以便高低压电缆进出线,并用防火材料封堵。 施

工变电所四周及变压器顶部采用保护网防护,并设

置醒目的安全用电责任牌、警示牌。 现场配置适量

的电器灭火消防器材。
4. 3摇 防雷及接地

10 kV 架空线路应根据实际需要安装适量避雷

线保护,并在终端杆和地面 GIS 开关站处安装氧化

锌避雷器;其避雷器接地装置接地电阻测量值不得

大于 10 赘。 地下厂房施工变电所接地,可直接接入

地下厂房主接地网,并焊接牢固、可靠,接地电阻测

量值不得大于 4 赘。
4. 4摇 电气试验及验收

所有电气设备安装完毕应按 JGJ 46—2005《施
工现场临时用电安全技术规范》、GB 50194—1993
《建设工程施工现场供用电安全规范》要求,检查验

收合格。
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5摇 施工用电主要设备材料

综上所述,官地水电站施工用电主要设备材料

型号及数量见表 3。
表 3摇 施工用电主要设备材料

序号 设备名称 型号规格 数量 备 注

1 电力变压器
S9鄄2500 kVA,
10 / 0郾 4 kV 1 台

地下厂房施工
变压器

2 电力变压器
S9鄄1000 kVA,
10 / 0郾 4 kV 1 台

地下厂房桥机
变压器

3 电力变压器
S9鄄250 kVA,
10 / 0郾 4 kV 1 台 地面 GIS 开关站

4 10 kV 高压电缆 YJV22鄄3伊70 1郾 5 km

5 10 kV 高压电缆 YC鄄1伊70 0郾 75 km 定子铁损
试验专用

6 10 kV 架空线路 LGJ鄄95 2郾 1 km

7 钢绞线 GJ鄄35 1郾 0 km 10 kV 架空线路
避雷线

8 10 kV 架空线路 LGJ鄄35 0郾 2 km 地面 GIS 开关站

9 户外隔离开关 GW9鄄10 / 400 1 组
10 kV 架空线路

终端杆

10 氧化锌避雷器 HY5WX鄄17 / 50 2 组
10 kV 架空线
路终端杆、地面

GIS 开关站

11 跌落式熔断器
RW7鄄10 / 100,

20 A 1 组 地面 GIS 开关站

12 10 kV 高压
开关柜

10 kV 5 面
进线柜、PT 柜、

桥机专用柜、施工
用电柜、铁损试验柜

13 低压配电屏 0郾 4 kV,1500A 7 面 三相五线制

14 低压补偿装置
0郾 4 kV,200 kVar、

300 kVar 各 1 面
接在施工

变压器低压侧

15 柴油发电机 50 kW 1 台 施工区应急电源

6摇 结摇 语

通过对雅砻江官地水电站机电设备安装工程的

施工用电负荷的详细计算,提出了合理的工程施工

用电规划方案。 3 a 多的施工运行情况表明,该用电

方案完全满足施工用电需要,设备配置合理,运行维

护方便,为按期实现各项节点目标奠定了坚实的

基础。
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水导轴颈等测点部位的数据均已经满足要求,达到

了轴线调整的目的,满足二滩企业标准要求。 官地

水电站 2 号机组首次开机后,未进行动平衡配重,各
部位振摆均满足运行要求,如表 4 所示。

表 4摇 官地电站 2 号机组运行各部位振摆情况

方向
摆度 / 滋m 振动 / 滋m

上导 下导 水导 顶盖 上机架 下机架

X 231 216 284 76 49 21
Y 226 236 365 86 78 103
Z 59 84 4

4摇 结摇 语

官地电站各台机组在组装前期,均通过挂线法

提前对机组轴线进行了测量研判,对超标的轴线进

行了提前处理,并达到了预期处理效果,使机组轴系

达到了二滩企业制订的高标准要求,为机组的安全

稳定运行奠定了基础,同时也为同类电站大型机组

轴线的检查调整提供了借鉴。 挂线法在官地水电站

立式水轮发电机轴线检查中的应用表明:淤挂线法

具有操作简单、分析准确的特点。 通过前期的静态

挂线测量方法,可以提前检查轴线的偏折情况以及

大轴法兰面与大轴的垂直情况、大轴之间及轴与转

轮之间各连接部位的同轴度情况等,经数据分析可

以预见机组后期轴系是否可以达到相关标准的要

求。 如果无法满足,需提前进行处理。 于挂线法操

作的重点是数据测量的准确性,需要对数据进行详

细的准确性判断。 如果需要对大轴进行提前处理,
应对数据进行复测。 盂挂线法测量体现了机组轴线

的分阶段检查处理过程,为机组整体轴线的调整提

供了依据,可以有效减少后期轴线的处理压力,赢得

部分工期效益。
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