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前 言
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通知》及《水利技术标准编写规定)) (SL 1-2002) 的要求，编

制本标准。
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一一厂(站)用电接线;

一一厂(站)用电变压器选择;

一一厂(站)用电电动机;

一一厂(站)用电系统短路电流计算;

一一厂(站)用电系统电气设备和导体选择;

-一一柴油发电机组的选择;

一一厂(站)用电电气设备布置。

本标准批准部门:中华人民共和国水利部

本标准主持机构:水利部水利水电规划设计总院

本标准解释单位:水利部水利水电规划设计总院

本标准主编单位 z 中水东北勘测设计研究有限责任公司

本标准出版、发行单位 z 中国水利水电出版社

本标准主要起草人 z 朱维志(主编) 朱杰民 范立军

潘虹自丽陈喜坤刘岳山

陈立秋景春莹刘瑜

本标准审查会议技术负责人 z 温续余 王庆明

本标准体例格式审查人:曹 阳

www.weboos.com



目次

1 总则.，

2 术语………….......….......…………………………………. 2 

3 厂(站)用电接线…………………………………………… 4

3.1 厂(站〉用电电源…………………………………………… 4

3.2 厂(站)用电电压…………………………………………… 5

3.3 接线方式…………………………………………………… 5

3.4 负荷的连接与供电方式……………………………………… 7

3.5 检修供电…………………………………………………… 8

3. 6 消防供电…………………………………………………… 9

4 厂(站)用电变压器选择…………………………………… 10

4.1 最大负荷的分析统计 …………................................. 10 

4.2 变压器型式选择…………………………………………… 11

4.3 变压器容量选择…………………………………………… 11

4.4 变压器阻抗选择…………………………………………… 12

4.5 电压调整…………………………………………………… 12

4. 6 电动机启动时的电压校验…………………………………… 13

5 厂蚀的用电电动机………………………………………… M

5.1 电动机的型式、电压选择与容量校验 ……………………… 14 

5. 2 电动机启动方式选择 ……………………………………… 15 

6 厂(站)用电系统短路电流计算……………………………四

6.1 高压系统短路电流计算 …………………………………… 16 

6. 2 低压系统短路电流计算 …………………………………… 16 

7 厂(站)用电系统电气设备和导体选择……………………四

7.1 高压电气设备和导体选择…………………………………… 18

7. 2 低压电气设备和导体选择…………………………………… 18

www.weboos.com



7.3 低压电器的组合…………………………………………… 22

8 柴油发电机组的选择……………..........................…·… 24

8.1 型式选择…………………………………………………… 24

8.2 容量选择…………………………………………………… 25

9 厂(站)用电电气设备布置……..........................……. 26 

9.1 变压器布置………………………………………………… 26

9. 2 配电装置布置……………………………………………… 27

9.3 柴油发电机组的布置 ……………………………………… 28 
9.4 对土建的要求……………………………….................. 29 

附录 A 主要厂(站)用电负荷特性·

附录 B 厂(站)用电最大负荷计算……………........……. 38 

附录 C 厂(站)用电电压调整计算………………………… 41

附录 D 电动机启动电压计算………………………............ 44 

附录 E 厂(站)用电系统短路电流实用计算…........……. 49 

附录 F 柴油发电机组的容量计算….....……….........……. 56 

标准用词说明...................................……………………. 59 

条文说明…........…....................................…….......... 61 www.weboos.com



1 总则

1. 0.1 为明确水利水电工程厂(站)用电系统设计要求，做到

安全、经济、可靠运行，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于大中型水利水电工程的水力发电厂(不含

抽水蓄能电站)厂用电、泵站站用电系统设计。

1. 0.3 厂(站)用电系统应根据工程的规模、电气主接线、运

行、检修方式、初期和分期过渡(投运)要求等特点，并结合自

然环境条件，经济合理地制定设计方案。

1. O. 4 本标准引用下列标准:

《旋转电机整体结构的防护等级(lP 代码)分级)) (GB/T 
4942. 1) 

《水利水电工程电缆设计规范)) (SL 344) 

《水利水电工程设计防火规范)) (SDJ 278) 

《民用建筑电气设计规范)) (JGJ 16) 

1. O. 5 广(站)用电系统设计除应符合本标准外，尚应符合国

家现行有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 厂用电 hydropower plant auxiliary power system 

与水力发电厂生产直接有关的负荷用电。

2.0.2 站用电 pumping station auxiliary power system 

与泵站运行有关的辅助负荷用电。

2. O. 3 机组自用电 unit service power (unit auxiliary supply) 

与机组运行直接有关的负荷用电，如机组压油装置油泵、漏

油泵、进水阀压油装置油泵、机组(主变压器)冷却水(油)

泵、水轮机(水泵)上盖排水泵、主变压器、励磁装置冷却风扇

等用电。

2. O. 4 单机自用电 unit service power for single unit 

单元接线每一台机组的自用电。

2. O. 5 全厂(站)公用电 station (pumping station) public service 

power 

不属于机组自用电而是全厂(站)共用的负荷用电，如渗漏

排水泵、检修排水泵、空气压缩机、厂房桥式起重机、通风、空

调、消防、照明等用电。

2. O. 6 机组自用电变压器 unit service transformer 

专供机组自用电的变压器。

2.0.7 单机自用电变压器 unit service transformer for single unit 

专供一台机组自用电的变压器。

2. O. 8 全厂(站)公用电变压器 station (pumping station) service 

transformer 

专供全厂(站)公用电的变压器。

2.0.9 主配电屏 main distribution board 

与厂(站)用电变压器低压侧直接连接的且有接受厂(站)

用电变压器供电并将其分配给各负荷点的功能的一组低压配
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电屏。

2.0.10 分配电屏 sub-distribution board 

接受主配电屏某回路供电并具有将其分配给附近各负荷的功

能的一面或一组低压配电屏，一般为双层辐射式供电的第二级。

2.0.11 双层辐射式供电 two-level radial electric distribution 

主配电屏以辐射式供电给分配电屏，分配电屏再以辐射式供

电给负荷的供电方式。

2.0.12 单层辐射式供电 one-level radial electric distribution 

主配电屏以辐射式直接供电给负荷的供电方式。

2.0.13 空载自启动 self start-up by no-load transformer 

备用电源空载状态自动投入失去电源的母线时所形成的电动

机自启动。

2.0.14 失压自启动 self star• up at voltage recovery after fault 

运行中突然出现事故低电压，当事故消除，母线电压恢复时

形成的电动机自启动。

2; 0.15 带负荷自启动 self start-up by on-load transformer 

备用电源(或工作电源)已带部分负荷，又自动投入失去电

源的母线时形成的电动机自启动。

2.0.16 黑启动 black start 

当发电厂机组不是靠本厂机组或与其连接的电力网的电源时

的启动。

3 
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3 厂(站)用电接线

3.1 厂(站}用电电源

3. 1. 1 厂(站〉用电电源应满足以下基本要求:

1 各种运行方式下的用电负荷需要并保证供电。

2 电源应相对独立。

3 当一个电源发生故障时，另一个电源应能自动或远方操

作切换投入。

3. 1. 2 厂(站)用电电源数量的设置，在各种运行方式下应符

合以下原则 z

1 全厂机组运行时，大型水力发电厂应不少于 3 个厂用电

电摞;中型水力发电厂应不少于 2 个厂用电电源。

2 部分机组运行时，大型水力发电厂至少应有 2 个厂用电

电源同时供电;中型水力发电厂也应有 2 个厂用电电源，但允许

其中 1 个处于备用状态。

3 全厂停机时，大型水力发电厂应有 2 个厂用电电源，但

允许其中 1 个处于备用状态;中型水力发电厂可有 1 个厂用电电

摞供电。

4 首台机组投运时，其厂用电电源数量除应满足本条第 2

款外，其中 1 个电源应由本厂厂用电提供。

5 站用电电源数量应根据泵站运行方式、接线形式和站用

电的负荷性质等综合考虑确定，不宜超过 2 个。

3. 1. 3 厂(堂的用电电糠的取得可采用以下方式:

1 厂用电电商、应优先从发电机电压母线或单元分支线上引

接，由本厂机组供电。当单元接线上装设有断路器或隔离开关

时，厂用电电源宜在主变压器低压侧引接。

2 水力发电厂应有可靠的外来厂用电源。外来厂用电源的

取得可采用以下方式:

4 

www.weboos.com



1)通过主变压器由系统倒送。

2) 高压联络自藕变压器的第三绕组。

3) 与系统连接的地区电网、近区或保留的施工变电所。

4) 地理位置相近的水力发电厂。

5) 本水力发电厂的高压侧母线。

3 站用电电源的取得可采用以下方式:

1) 泵站主电源。

2) 地区电网的其他电摞。

3.1.4 从 110kV 及以上的高压侧母线上引接厂(站)用电电源

应通过技术经济比较论证确定。

3. 1. 5 有泄洪要求的大坝闸门启闭机应有 2 个电源。

3. 1. 6 对特别重要的大中型水力发电厂、泵站、泄洪设施等，

如有可能失去厂(站)用电电源，影响大坝安全度讯或可能水淹

厂房而危及人身设备安全时，应设置能自动快速启动的柴油发电

机组或其他应急电源，其容量应满足泄洪设施、渗漏排水等可能

出现的最大负荷的需要。

3.2 厂{站)用电电压

3.2.1 厂(站)用电系统由一级低压供电或由高、低两级电压供

电，应根据电厂或泵站的装机规模、枢纽布置、厂坝区负荷分布、

厂(站)用电负荷大小及地区电网等条件进行综合分析比较确定。

中型水力发电厂厂用电和泵站站用电宜采用 380V 一级电压供电。

3.2.2 应根据发电机电压、厂用电动机电压、地区电掠电压、

施工用电电压及负荷分布等情况综合分析比较确定高压厂用电电

压，宜采用 lOkV 。

3.2.3 低压厂(站)用电的电压应采用 380/220V 中性点直接

接地的 TN-C 或 TN-C-S 系统。

3.3 接线方式

3.3.1 采用两级厂用电电压的大型水力发电厂，宜将机组自用

5 
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电与全厂公用电分开，分别用不同的变压器组供电。

3.3.2 中型水力发电厂、泵站的机组自用电与全厂(站)公用

电宜采用混合供电方式。

3.3.3 高压厂用电系统宜采用单母线分段或分段环形接线，分

段数应根据电源配置情况确定。

3.3.4 当泵站设置 2 台及以上站用变压器时，宜采用单母线分

段接线。

3.3.5 大型水力发电厂的机组自用电变压器宜接至高压厂用电

母线上。当机组台数多，单机容量大并采用单元接线，单机自用

电负荷超过 315kVA 时，其供电方式为 2

1 担任峰荷，其单机自用电负荷宜由接至高压厂用电母线

的单机自用电变压器供电。

2 担任基荷，其单机自用电负荷宜由接至高压厂用电母线

的单机自用电变压器供电，也可由接至机端的单机自用电变压器

供电。

3.3.6 当发电机引出线及其分支线均采用离相封闭母线，且分

支回路采用单相设备或分相隔离措施时，厂用电变压器的高压侧

可不装设断路器和隔离开关。

3.3.7 当厂用电分支线未采用离相封闭母线时，厂用电变压器

高压侧宜装设断路器。如果受条件限制，装设的断路器额定开断

短路电流小于该回路计算的开断电流时，则应采取下列措施:

1 采取限制短路电流措施，以便采用额定短路开断电流较

小的断路器。

2 采用高压熔断器或高压限流熔断器组合保护装置，但与

限流熔断器配套使用的负荷开关或断路器应能可靠地开断过负荷

电流而不误切短路电流，同时应校验厂用电变压器高、低压侧保

护动作的选择性。

3.3.8 水力发电厂厂内用电变压器与坝区用电变压器的高压侧

不宜合用一组断路器。厂用电变压器与近区用电变压器的高压侧

不应合用一组断路器，也不应以三绕组变压器供电。
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3.4 负荷的连接与供电方式

3.4.1 高压厂用电负荷的连接应符合以下要求:

1 厂、坝区的高压厂用电电动机和低压厂用电变压器宜与

高压厂用电母线直接连接。

2 如厂、坝区负荷的容量较大，距离较远时，宜装设单独

配电变压器供电。

3 同一用途的高压厂用电电动机、低压厂用电变压器应分

别接至不同段的高压母线上。

4 水力发电厂的近区及生活区用电，宜从地区电网引

接，如从高压厂用电母线上引接应采用单独的配电变压器

供电。

3.4.2 水力发电厂内及其附近的厂用电低压负荷宜以主、分配

电屏双层辐射式供电，分配电屏宜布置于所供电的负荷附近。为

保护动作的选择性，重要负荷辐射式供电的级数不宜多于两级。

对靠近主配电屏或容量较大或可靠性要求较高的负荷，也可由主

配电屏以单层辐射式直接供电。当机组台数较少且容量较小时，

可采用单层辐射式供电。

3.4.3 泵站站用电负荷宜以单层辐射式供电。

3.4.4 厂(站)用电负荷按重要性可分为三类，其主要特性见

附录 A。

1 1 类负荷是指停止此类负荷供电，将使水力发电厂或泵

站不能正常运行或停运，应保证其供电的可靠性。允许中断供电

的时间根据负荷性质可为自动或人工切换电源的时间。

2 II 类负荷是指短时停止此类负荷供电不会影响水力发电

厂或泵站正常运行，宜保证其供电的可靠性。允许中断供电的时

间为人工切换操作或紧急修复的时间。

3 皿类负荷是指允许较长时间停电而不会影响水力发电厂

或泵站正常运行。

3.4.5 1 类负荷应有 2 个电源供电，并应符合以下规定:

7 
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1 对机械上互为备用的负荷，应从不同分段的主配电屏或

自不同分段主配电屏所供电的分配电屏分别引出电源供电。

2 对机械上只有 1 套的负荷，也应从不同分段的主配电屏

或自不同分段主配电屏所供电的分配电屏分别引出电源供电， 2 

个电源经自动切换操作可互为备用。

",3 对向负荷供电的不同电源的两分配电屏之间设联络线互

为备用时，该联络线上应装设操作电器。

4 对商负荷供电的分配电屏，应以双电摞自动切换装置与

不同分段的主配电屏连接。

5 对装有双电摞切换装置的分配电屏或控制箱，宜靠近用

电负荷。

3.4.6 11 类负荷可采用以下方式供电:

1 由主配电屏或分配电屏以单层辐射或双层辐射式供电。

2 对数量较多，但不同时运行的负荷以环形接线方式供电，

环形供电的两端宜接至不同电源的配电屏上。

3.4.7 对皿类负荷可采用干线式供电。

3.4.8 在分配电屏的电源进线回路上宜装设隔离电器，而不宜

装设保护电器。

3.4.9 主、分配电屏应适当预留备用出线回路。

3.5 检修供电

3.5.1 检修负荷属田类负荷，可以干线式供电。在检修负荷集

中的地点应设置专用检修配电屏(箱) ，其设置地点和数量可依

据工程具体情况确定。

3.5.2 检修配电屏(箱)宜由低压厂(站)用电主配电屏直接

引出回路供电。对远离主配电屏的检修配电屏(箱)或其他检修

负荷，也可由就近的分配电屏引接电源。

3.5.3 对检修负荷特别大的大型水力发电厂，经论证可设置检

修专用变压器。

3.5.4 厂用电备用电源变压器也可兼供检修用电。
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3.6 消防供电

3.6.1 i肖防用电设备应按二级负荷供电。

3.6.2 消防用电设备应采用专用的供电回路，当发生火灾时，

应保证消防用电。

3.6.3 消防用电设备应采用双电源供电，并在其配电线路最末

一级配电屏(箱)处设置双电源自动切换装置。
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4 厂{站)用电变压器选择

4.1 最大负荷的分析统计

4. 1. 1 厂(站)用电最大负荷应按下列各种运行方式分别分析

统计:

1 全部机组(泵组)运行时。

2 部分机组(泵组)大修，其余机组(泵组)运行(包括

调相)时。

3 全部机组(泵组)停运时。

4 可能使厂(站)用电变压器出现最大负荷的其他运行

方式。

4. 1. 2 全厂(站)最大负荷按 4. 1. 1 条第 1、第 2 款运行方式

分析统计取其最大者，具体厂(站)用电电源最大负荷可在

4. 1. 1 条各款中按可能出现的运行方式确定。

4. 1. 3 厂(站)用电最大负荷应按下列原则计算:

1 经常连续及经常短时运行的负荷均应计算。

2 经常断续运行负荷应考虑同时率后计人。

3 不经常连续及不经常短时运行的负荷应按设备组合运行

情况计算，但不计仅在事故情况下运行的负荷。

4 不经常断续运行的负荷，仅计人在机组(泵组)检修时

经常使用的负荷。

5 互为备用的电动机，只计人参加运行的部分;当由不同

电源供电，在计算该电源最大负荷时，应分别计人。

4. 1. 4 厂(站)用电最大负荷的计算方法见附录 B。厂用电最

大负荷计算宜采用综合系数法和负荷统计法，站用电最大负荷计

算宜采用分析统计法。

4. 1. 5 各配电变压器的最大负荷宜根据所连负荷的具体情况分

析统计确定。
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4.2 变压器型式选择

4.2.1 布置在厂房内的厂(站)用电变压器应采用干式变压器;

布置在户外的厂(站)用电变压器宜选用油浸式变压器。

4.2.2 厂(站)用电变压器应选用节能型。

4.2.3 当厂用电变压器与离相封闭母线分支连接时，宜采用单

相干式变压器。

4.2.4 当厂(站)用电变压器的安装地点潮湿时，应采用防潮

性能好的干式变压器。

4.2.5 厂(站)用电变压器接线组别的选择，宜使电源间相位

相一致。低压厂(站)用电变压器宜选用 D. yn11 连接组别的

三相变压器。

4.3 变压器容量选择

4.3.1 厂(站)用电变压器容量的选择和校验应符合以下要求:

1 满足各种运行方式下，可能出现的最大负荷。

2 一台厂(站)用电变压器计划检修或故障时，其余厂

(站)用电变压器应能担负 I 类、 H 类厂(站)用电负荷或短时

担负厂(站)用电最大负荷。但可不考虑一台厂(站)用电变压

器计划检修时另一台厂(站)用电变压器故障或两台厂(站)用

电变压器同时故障的情况。

3 应保证需要自启动的电动机在故障消除后电动机启动时

所连接的厂(站)用电母线电压不低于额定电压的 60% 。

4.3.2 厂(站)用电变压器容量可按下列要求选择:

1 装设 2 台互为备用的厂(站)用电变压器时，每台厂

(站)用电变压器的额定容量应满足所有 I 类、 H 类负荷或短时

满足厂(站)用电最大负荷的需要。

2 装设 3 台厂(站)用电变压器互为备用或其中一台为明

备用时，计及负荷分配不均匀等情况，每台的额定容量宜为厂

(站)用电最大负荷的 60% 。
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3 装设 3 台以上厂用电变压器时，应按其接线的运行方式

及所连接的负荷分析确定。

4 厂(站)用电变压器不宜采用强迫风冷时持续输出容量

作为额定输出容量选择的依据。但对不经常运行或经常短时运行

的厂(站)用电变压器可利用其过负荷能力。

4.3.3 厂用电单机自用电变压器的额定容量应满足该台机组最

大负荷需要。当 2 台单机自用电变压器互为备用时，其容量选择

宜按 4. 3. 2 条第 1 款进行。

4.3.4 互为备用的厂(站)用电变压器在已带自身负荷后，还

应满足另一台厂(站)用电变压器需要自启动电动机成组自启动

时的最低电压要求。

4.3.5 选择厂仗的用电变压器容量时，可不计其温度修正系

数的影响。

4.4 变压器阻抗选择

4.4.1 高、低压厂(站)用电变压器的阻抗选择，应综合考虑

厂(站)用电系统能采用轻型的电器设备、满足电动机正常启动

和成组自启动的电压水平及对电压调整的影响等因素。

4.4.2 高、低压厂(站)用电变压器宜选用与配电变压器相同

的阻抗值。

4.4.3 大容量低压厂用电变压器的阻抗是否需采用高阻抗变压

器，宜通过综合分析确定。

4.5 电压调整

4.5.1 在正常的电源电压偏差和厂(站)用电负荷波动的情况

下，厂(站)用电各级母线的电压偏差不宜超过额定电压的

::l:: 5%; 当仅接有电动机时可不超过十10%和-5% 。

,4.5.2 接于发电机电压母线的厂用电变压器，当发电机出口电

压的波动范围不超过土5%时，宜采用元励磁调压变压器;当需

由系统倒送供厂用电时，应验算电压偏差值，如超过允许值，则
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应采用有载调压变压器。

4.5.3 经两级电压供电的低压厂用电变压器均可采用无励磁调

压变压器;照明专用变压器的调压方式应经验算后确定。站用电

变压器宜采用无励磁调压的变压器。

4.5.4 厂(站)用电电压调整计算见附录 C。

4.6 电动机启动时的电压校验

4.6.1 电动机正常启动时，所连接母线的电压降应满足下列

要求:

1 电动机经常启动，应不大于 10%; 不经常启动应不大

于 15% 。

2 电动机能保证生产机械要求的启动转矩，且在不破坏同

一线路及其他用电设备供电的条件下，可不大于 20% 。

3 电动机由单独的变压器供电且不经常启动时，应按生产

机械要求的启动转矩确定，可大于 20% 。

4.6.2 当电动机成组自启动时，低压厂(站)用电母线电压应

不低于下列要求:

1 空载或失压自启动为 65% 。

2 带负荷自启动或低压母线与高压母线串接自启动为 60% 。

4.6.3 电动机自启动应按最不利的厂(站)用电接线与运行方

式进行电压验算;对明备用变压器可按失压和空载自启动验算;

对暗备用(互为备用)变压器应按带负荷自启动验算。当采用两

级厂用电压供电时，对以上两种方式均应按高、低压厂用电母线

串接自启动进行验算。

4.6.4 除过坝设施用的高压电动机外，高压电动机可不验算正

常启动时电压水平。低压电动机的功率 (kW) 大于 20%变压器

容量 (kVA) 时，应验算正常启动时电动机所连接母线的电压

水平。对配电支线较长的低压电动机，应验算正常启动时电动机

的端子电压降。

4.6.5 电动机启动电压计算见附录 D。
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5 厂(站)用电电动机

5.1 电动机的型式、电压选择与睿量校验

5. 1. 1 厂〈站)用电电动机应采用高效、节能的交流电动机。

当交流电源消失时仍要求工作的厂用电动机可采用直流电动机。

5;.1.2 厂、〈站〉用电电动机宜采用鼠笼型异步电动机，当重载

启动经校验不能满足启动力短要求及工作条件繁重的反复短时工
作制的电动机可采用绕线型异步电动机。

5. 1. 3 电动机的外壳防护等级和冷却方式应与周围环境条件相适

应。在潮湿环境(如水轮机/水泵室、蜗壳层、闸门室、坝内廊道

等) ，外亮防护等级宜达到 GB/T 4942.1 中 IP44 级的要求 F 其他一

般场所，可采用不低于 IP23 级;对于有爆炸危险的场所应采用防

爆型电动机。厂(站)用电电动机的冷却方式宜采用封闭自扇冷式。

5. 1. 4 对用于特殊环境(如高原、湿热带和屋外等)的厂(站)

用电电动机，应选用适应其条件的专用电动机。

5. 1. 5 厂(站)用电交流电动机的电压选择应符合以下要求:

1 厂(站)用电电动机宜优先采用 380V 电压电动机，如

需采用高压电动机，应进行技术经济比较确定。

2 当需要采用高压电动机时，其电压宜与高压厂用电电压一致。

5. 1. 6 当电动机用于 1000-4000m 的高海拔地区时，而使用地

点的环境最高温度随海拔升高而递减至 40.C 以下，如电动机温

升的递增值与使用地点环境温度的递减值的关系能满足式

(5. 1. 6 -1)时，则电动机可按铭牌规定的额定功率运行。

h -1000 
一一一一::':::"ÃQζ40 - to 100 -~ ..... (5. 1. 6 -1) 

式中 h一一使用地点的海拔， m; 

14 

ÃQ-一海拔每增加 100m 影响电动机温升的递增值，其值

为电动机额定温升的 1% ，"C;

www.weboos.com



to←→使用地点的实际环境最高温度， .C 。

当电动机温升的递增值大于使用地点环境温度的递减值，即

满足式 (5. 1. 6-2) 时，电动机的允许极限工作温度按每超过

1"C，降低额定功率 1%使用。

h -1000 
一一一一一~t::.Q 注 40 - to 100 -~ ~ 

5.2 电动机启动方式选择

(5. 1. 6-2) 

5.2.1 鼠笼型厂(站)用电电动机应优先选用全压启动，当不

能满足 5.2.2 条要求时，可选用降压启动方式。

5.2.2 鼠笼型电动机全压启动时，应满足以下要求:

1 电动机启动时，所连接母线的电压应满足 4.6.1 条要求。

2 电动机所配的生产机械允许全压启动。

3 供电设备的过负荷，不应超过允许值。由变压器供电时，

经常启动(每天启动 6 次或以上)电动机启动时的总电流不超过

变压器额定电流的 4 倍。由柴油发电机供电时，最大一台电动机

启动时的总电流不宜超过柴油发电机额定电流的1. 5 倍，且应满

足柴油机允许的冲击负荷要求。

4 电动机启动时，其端电压应保证有足够的启动力矩。

5.2.3 电动机采用降压启动时应满足 5.2.2 条第 1 款及第 4 款

的要求。

5.2.4 鼠笼型电动机的降压启动方式，应在满足 5.2.3 条要求

的前提下，按启动性能好、接线简单可靠、所用设备少、电能损

耗小、价格合理等因素综合考虑确定。

5.2.5 对启动力矩大和有变速要求的较大容量低压鼠笼型电动

机，宜采用变频启动装置。

5.2.6 中小容量绕线式电动机宜采用频敏变阻器启动，大容量

绕线式电动机宜采用静止变频器或其他启动方式。

5.2.7 电动机启动电压计算见附录 D。
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6 厂(站)用电系统短路电流计算

6.1 高压系统短路电流计算

6. 1. 1 本节的短路电流计算仅适用于选择与校验高压厂(站)

用电系统中的电器和导体。

6.1.2 高压厂(站)用电系统短路电流计算，可不计算断路器

开断时的直流分量和短路冲击电流。

6. 1. 3 计算短路电流时，应按可能发生最大短路电流的正常接

线方式，不考虑仅在切换过程中可能出现短时并列的运行方式。

6. 1. 4 同时运行的高压异步电动机总容量不大于 1500kW 时，

高压厂用电系统的短路电流计算可不计电动机的反馈电流。

6. 1. 5 由发电机端或升高电压侧引接的厂用电电源，电漉侧系

统阻抗可忽略。而从地区电网引接厂(站〉用电电源时，应计及

系统阻抗。厂(站)用电系统的短路电流的周期分量在整个短路

过程中可按不衰减计算。

6. 1. 6 高压厂(站)用电系统短路电流实用计算见附录 E.1 0

6.2 低压系统短路电流计算

6.2.1 低压厂(站)用电系统短路电流计算，应考虑以下几点 z

1 应计及电阻。

2 采用一级电压供电的低压厂(站〉用电变压器的高压侧

系统阻抗可忽略不计，对于两级电压供电的低压厂用电变压器，

宜计及高压侧系统阻抗。

3 在计算主配电屏及重要分配电屏母线短路电流时，若供

电变压器容量大于 500kVA，应在第一周期内计及 20kW 以上的

异步电动机的反馈电流。配电屏以外支线短路时可不计。

4 计算 380V 系统三相短路电流时，回路电压应按 400V

计，计算单相短路电流时，回路电压应按 220V 计。
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5 导体的电阻值应取达到额定温升时相对应温度下的电

阻值。

6.2.2 厂(站)用电变压器容量在 500kVA 及以下，短路电流

计算可不计电动机的反馈电流。

6.2.3 低压厂(站)用电系统短路电流实用计算见附录 E.2 。
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7 厂(站)用电系统电气设备和导体选择

7.1 高压电气设备和导体选择

7. 1. 1 高压厂(站)用电系统的电器和导体选择应符合国家或

行业有关标准的规定。

7. 1. 2 选择高压厂用电变压器之后的高压断路器时，可不计短

路电流非周期分量对断路器开断能力的影响。

7. 1. 3 高压厂(站)用电系统的载流导体截面可不按经济电流

密度选择。

7. 1. 4 高压厂(站)用电系统电源回路的电力电缆应采用铜芯

电缆。

7.2 低压电气设备和导体选择

7.2.1 低压电器的选择应满足其回路的工作电压、电流、频率、

额定短时耐受电流、额定峰值耐受电流、准确等级、使用环境、

用途和使用类别等的要求。对短路保护电器还应满足短路条件下

的开断能力。

7.2.2 低压保护电器短路时的开断能力应按该保护电器安装地

点的预期短路电流周期分量有效值校验。

7.2.3 下列情况低压电器和导体的额定短时耐受电流及额定峰

值耐受电流可不校验:

1 用额定电流为 60A 以下的熔断器保护的电器和导体;对

于用其他熔断器保护的电器应校验其额定峰值耐受电流。

2 当熔体的额定电流不大于电缆允许载流量的 3 倍，且供

电回路末端的最小短路电流大于熔体额定电流的 4 倍时，可不校

验电缆的额定短时耐受电流。

3 已满足额定短路开断能力的断路器，另装保护且延时动

作时间大于断路器最大短延时时间时，应校验断路器的额定短时

18 

www.weboos.com



耐受电流。

4 采用保护式磁力启动器或装设在单独动力箱或保护外壳

内的接触器。

5 用限流断路器保护的回路电器和导体可不校验其额定短

时耐受电流，其额定峰值耐受电流可按限流后最大短路电流值

校验。

7.2.4 校验主配电屏及重要分配电屏低压电器的开断能力时，

应计及容量大于 20kW 电动机的反馈电流。当厂(站)用电变压

器容量在 500kVA 及以下时可不计及。

7.2.5 低压母线应按回路的电压、电流、短路电流和周围环境

等条件选择，对配电用插接式母线槽、安全滑触线还应校验其电

压损失;低压电缆应按回路的电压、电流、电压损失、短路电

流、敷设环境和使用条件等选择，还应满足与保护电器的配合

要求。

7.2.6 低压厂(站)用电系统载流导体的截面可不按经济电流

密度选择。

7.2.7 低压厂(站)用电系统的载流导体宜采用铜材。

7.2.8 低压电器和载流导体的额定短时耐受电流、额定峰值耐

受电流和保护电器的开断能力校验应采用回路首端三相短路电

流;对保护动作灵敏度的校验应采用回路末端的单相短路电流。

7.2.9 电动机回路正常运行时的电缆电压损失不宜大于 5% ，

计算电流为电动机运行时可能出现的最大工作电流值。

7.2.10 对起吊设备，应按不经常运行工作制的启动条件校验电

压损失，其允许的最大电压损失(包括起吊设备内部的电压损失

2%-3%) 不宜超过 15% 。

7.2.11 低压厂(站)用电主配电屏的电源进线和母联断路器宜

采用智能型保护且有通信接口的断路器。

7.2.12 当用断路器或熔断器作电动机或馈电干线保护时，断路

器过电流脱扣器的整定电流或熔断器熔体的额定电流应不小于电

动机的额定电流或馈电干线的计算电流;当电动机正常启动或成
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组自启动时，保护装置不应误动作;应按保护范围内最小短路电

流校验其灵敏度。

7.2.13 用断路器保护的回路，断路器瞬时或短延时过电流脱扣

器按1. 3 倍整定的整定电流值不应大于回路的短路电流，当末端

单相短路的短路电流难以满足灵敏度要求时，可采用零序保护或

带长延时过电流脱扣器的断路器。如选用长延时过电流脱扣器

时，其动作时间不宜大于 15s 。

7.2.14 断路器脱扣器整定电流应满足式 (7.2.14- 1) ~式

(7.2.14-4) 的要求:

过负荷保护(长延时)脱扣器整定电流 z

I 二三 1c

短路保护(短延时)脱扣器整定电流 z

1m = l. 351cmax 

短路保护(瞬时)脱扣器整定电流:

1i Kl1cmax 

接地故障保护脱扣器整定电流:

(7.2.14- 1) 

(7.2.14-2) 

(7.2.14-3) 

19=K21e (7.2.14-4) 

式中 I. 过负荷保护脱扣器整定电流， A; 

1c-回路的正常工作电流， A; 

1m -短延时保护脱扣器整定电流， A; 

Icmax ~~-对于电动机回路，即为启动电流，对于馈电回路应

考虑回路中最大的一台电动机启动电流和除此之外

的回路电流之和， A; 

1i一一-瞬时保护脱扣器整定电流，缸

瓦 可靠系数，动作时间不大于 0.02s ，取1. 7 ~ 2.0; 

动作时间大于 0.0缸，取1. 35; 

19 接地故障保护脱扣器整定电流 ， A; 

K2一一躲过回路三相不平衡电流的可靠系数，取 O. 3~ 1. 0 。

7.2.15 热继电器的整定值应按电动机的额定电流选择，除下列

情况外，应装设带断相保护的热继电器。
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1 被操作的电动机定子为星形接线。

2 用断路器作短路保护。

7.2.16 断路器和熔断器的额定短路开断能力应按以下要求

校验 t

1 断路器和熔断器允许的额定短路开断能力应大于安装地

点的预期短路电流值(周期分量有效值) ，断路器的开断能力尚

应符合以下要求:

1) 当利用断路器本身的瞬时过电流脱扣器作为短路保护

时，应按断路器的额定断路开断能力校验。

2) 当利用断路器本身的短延时过电流脱扣器作为短路保

护时，应按断路器相应延时下的短路开断能力校验。

3) 当另装设继电保护时，如其动作时间未超过该断路器

短延时脱扣器的最长延时，则应按短延时脱扣下的短

路开断能力校验 F 其动作时间超过该断路器短延时脱

扣器的最长延时，则应遵照产品制造厂家的规定。

的当电源为下进线时，应考虑其对断路器开断能力的影响。

2 对于动作时间大于 4 个周波的断路器，可不计异步电动

机的反馈电流。

7.2.17 当断路器装设在封闭的柜内时，应考虑其对断路器额定

电流降低的影响。

7.2.18 正常运行为自动控制，要求失电后自启动的电动机不应

装设失压脱扣装置 p 对不要求自启动的电动机，当变压器容量允

许时，也可不装设失压脱扣装置。

7.2.19 低压厂(站)用电系统的电力电缆宜按以下条件选型:

1 对大容量、重要负荷回路的电力电缆宜采用铜芯交联聚

乙烯绝缘电缆。

2 消防、地下厂房通风、应急照明等重要负荷回路的电力

电缆应采用铜芯阻燃型电缆。

3 对配电干线或接有单相负荷时，应采用三相四芯电力

电缆。
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4 对仅接有三相平衡负荷〈三相电动机)的负荷分支回路，

宜采用三相三芯或三相四芯电力电缆。

5 对移动式设备、便携式设备等检修供电负荷回路应装

设漏电保护装置井采用三相五芯电力电缆;单相分支回路应采用

三芯电力电缆或电线。

6 对接有产生高次谐波负荷的电源进线回路和以气体放电

灯为主要负荷的照明回路，应采用中性线与相导体相同截面的电

力电缆。

7 厂(站)内敷设的低压电力电缆的外护层宜根据敷设方

式和条件，采用塑料护套或塑料护套钢带(丝〉内铠装。其类型

的选择尚应符合 SL 344 的规定。

7.2.20 低压厂(站)用电系统中，对用电负荷较大，分支回路

较多，供电距离较长，采用电力电缆数量多且敷设不便的供电干

线或有特殊供电要求的可采用插接式母线槽。插接式母线槽的选

型应满足 7.2.5 条要求。

7.3 低压电器的组合

7.3.1 电动机供电回路中，宜装设隔离电器、保护电器及操作

电器，也可采用保护和操作合一的电器。对于供电干线可只装设

隔离电器和保护电器。隔离电器可采用隔离开关、负荷开关、隔

离插头等，保护电器可采用断路器、熔断器等。操作电器可采用

接触器、磁力启动器、组合电器、断路器、软启动器等。

7.3.2 厂(站)用电负荷宜装设单独的保护电器。在下列情况

下也可数个负荷共用一套保护电器，但应保证能迅速切除任一个

负荷的短路故障。

1 工艺上密切相关的一组电动机。

2 不重要负荷。

3 不经常运行且容量不大的负荷。

7.3.3 在发生短路故障时，重要供电回路中的各级保护电器应

有选择性地动作，具体要求如下:
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1 当采用多级供电时，应满足厂(站)用电主配电屏与下

级分配电屏之间的保护选择性要求。

2 当支线采用断路器作短路保护时，干线可采用带延时动

作的断路器或熔断器作短路保护，熔断器熔体的熔断时间在考虑

误差后应大于断路器的分闸时间。

3 当支线采用熔断器作短路保护时，干线上可采用带延时

动作的断路器作短路保护，亦可采用熔断器作短路保护，其熔体

应较支线上熔断器的熔体大一定级差。

7.3.4 每个电动机供电回路均应单独装设操作电器，如运行需

要，一组电动机可共用一套操作电器。

7.3.5 装在主配电屏及机旁配电屏上的启动器或交流接触器与

其串联的短路保护电器应协调配合。

7.3.6 用于控制 I 类、 E 类负荷电动机的交流接触器，不应将

2 台及以上装于屏、箱的同一间隔单元内。

7.3.7 照明电源回路和运行中有可能过负荷的电动机回路及其

供电干线应装设过负荷保护。过负荷保护可采用断路器的热保护

元件(模块)或长延时过电流脱扣器，也可采用熔断器 F 对电动

机回路，如熔体电流过大，不能起过负荷保护作用时，可采用带

热继电器的磁力启动器作过负荷保护。

7.3.8 过负荷保护宜采用反时限特性的保护电器。当采用低压

断路器、封闭式或半封闭式一般用途熔断器、热继电器等电器作

为过负荷保护时，保护电器与导体的配合，应满足式(7.3.8)

的要求:

I j ~三 In~Ig (7.3.8) 

式中 I j ~.线路计算负荷电流;

In--断路器长延时脱扣器整定电流或熔断器熔体额定电

流或热继电器额定电流;

Ig--导体允许持续载流量。

7.3.9 对有爆炸或火灾危险环境中使用的保护电器与导体的配

合，应按相应技术标准要求执行。
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8 柴油发电机组的选择

8.1 型式选择

8. 1. 1 厂(站〉用电系统的柴油发电机组应采用燃油消耗低、

噪声振动小、响应迅速和运行稳定的产品。可根据系统接线、布

置和环境条件采用固定式、可运载式或移动式。

8. 1. 2 柴油发电机组应采用快速自启动的应急型，当厂(站〉

用电系统电源失去后，柴油发电机组应能自动启动。首次启动恢

复供电的时间不宜大于 15s.

8.1.3 柴油发电机组应具有时刻准备自启动投入工作并能保证

连续 3 次自启动成功投入的功能。当连续 3 次自启动失败，应能

发出报警信号，并闭锁自启动回路。

8. 1. 4 柴油发电机组应装设手动启动、快速自动启动及电源自

动切换装置。

8.1.5 柴油机宜采用高速及废气涡轮增压型。·其冷却方式宜采

用闭式循环水冷却;启动方式宜采用电启动，启动电源的容量应

能满足 6 次启动的要求。

8. 1. 6 发电机额定电压宜采用 O.4kV，接线应采用星形接线，

中性点应能引出。当受布置和接线等条件所限时，经技术经济比

较，发电机额定电压也可采用 10kV 或 6.3kV。

8. 1. 7 发电机宜采用快速反应的无刷型自动励磁装置;应装设

过电流保护和单相接地保护，还可根据需要装设纵联差动保护。

8. 1. 8 发电机额定电压为 O.4kV 时，其中性点的接地方式应满

足下列要求:

1 当厂(站)用电系统中仅装设一台柴油发电机组时，发

电机中性点应直接接地，发电机的接地形式宜与低压厂(站)用

电系统的接地形式相一致。

2 当厂(站)用电系统中装设两台及以上柴油发电机组并
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列运行时，发电机中性点宜经隔离开关接地;当发电机的中性导

体存在环流时，应只将其中一台发电机的中性点接地。

3 当厂(站)用电系统中装设两台及以上柴油发电机组并

列运行时，每台发电机的中性点可分别经限流电抗器接地。

8.2 窑量选择

8.2.1 厂(站〉用电系统中作为应急电源的柴油发电机组，其

容量选择应考虑下列负荷的用电需要:

1 泄洪设施用电负荷。

2 渗漏排水用电负荷。

3 消防用电负荷。

4 涉及厂(站)安全的其他交流用电负荷。

5 当机组有黑启动要求时，尚应满足机组黑启动所必须的

用电负荷。

8.2.2 柴油发电机组的容量选择应满足下列要求:

1 按最大计算负荷计算发电机容量。

2 按带负荷后仍满足最大单台电动机或成组电动机的启动

需要校验发电机容量。

3 按空载启动最大的单台电动机时母线容许电压降校验发

电机容量。此时厂(站)用电母线上的电压水平不宜低于额定电

压的 75% ，有电梯时不宜低于 80% 。

8.2.3 柴油发电机组的容量计算见附录 F。
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9 厂(站)用电电气设备布置

9.1 变压器布置

9. 1. 1 厂(站)用电干式变压器布置应满足以下要求:

1 厂(站)用电变压器宜设置安全防护外罩。相邻布置的

三相变压器外罩之间最小距离不宜小于 1000mm.

2 由发电机电压母线或单元分支线上引接的厂用电变压器，

布置上应使分支引接线尽量缩短。

3 由发电机电压封闭母线上引接电源的厂用电变压器，其

引接线应采用封闭母线。

4 厂(站)用电变压器可不设单独小间，但其高、低压引

线裸露部分应满足电气安全距离要求。

9. 1. 2 厂(站)用电油浸式变压器布置应满足以下要求:

1 厂(站)用电变压器的防火应满足 SDJ 278 的有关规定。

2 '厂(站)用电变压器外廓与变压器室四壁的最小净距不

应小于表 9. 1. 2 所列数值。

衰 9. 1. 2 泊漫式厂{站)用电变压器外廓

与变压器室四壁的最小净距 单位 mm

位置关系
变压器容量 变压器容量

1000kVA 及以下 1250kVA 及以上

变压器与后壁、侧壁之间 600 800 

变压器与门之间 800 1000 

注 z 表中所列尺寸系从变压器外廓离地高度在1. 9m 以下的突出部分算起。

3 对于就地检修的厂(站)用电变压器，室内高度可按吊

芯或吊罩所需的最小高度再加 700mm 确定，宽度可按变压器两

侧各加 800mm 确定。

4 厂(站)用电变压器室的最高环境温度不应超过设备允
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许的环境温度。

5 变压器上部不应作与其无关的电缆或母线通道。

9. 1. 3 SOOkVA 及以上变压器的 O.4kV 出线端子与其连接电缆

间，宜设置过搜母线。

9. 1. 4 低压厂(站)用电变压器的布置应靠近相应的低压厂

(站)用电配电装置，以便用母线引接。

'9.2 配电装置布置

9.2.1 厂(站)用电配电装置的布置应结合厂(泵)房布置统

一考虑，且应满足第一台机组投运时形成必要的厂(站)用电配

电系统，并尽可能使设备布置有规律性，减少电缆交叉。配电装

置各回路的相序排列宜一致。

9.2.2 大型水力发电厂的高、低压配电装置不宜集中布置在同

一室内。布置在同一室内的配电屏(柜)母线段数不宜超过 3

段，对封闭式配电屏(柜)可适当放宽要求。

9.2.3 6~10kV 高压配电装置应采用成套高压开关柜，并宜设

置单独的高压配电室。室内宜预留备用柜位置，当采用移开式开

关柜时宜留有断路器手车的检修场地。

9.2.4 低压厂(站)用电配电屏布置宜靠近负荷中心。

9.2.5 标称电压超过交流 24V 容易被触及的裸带电体应设置遮

护物，其防护等级不应低于 IP2X 级。

9.2.6 配电装置室通道上方裸带电体距地面的高度，屏前通

道内不应低于 2."Sm，屏后通道内不应低于 2.3m; 否则应加遮

护，遮护后的高度不应低于1. 9m，其宽度应符合 9. 2. 9 条中

的规定。

9.2.7 当采用低压母线槽时，其布置应考虑运行维护与检修方便。

9.2.8 当机旁动力配电屏与机组保护、自动装置等二次屏呈一

列布置时，其高度宜一致。

9.2.9 厂(站)用电配电装置室操作、维护通道最小尺寸及开

关柜或配电屏的离墙距离见表 9.2.9 。
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袋 9.2.9 厂{站)用电配电装置鑫的各种通道

最小尺寸及屏{柜)离蝙距离 单位 mm

操作通道
靠埔布置时

背面维 侧面维 离精距离
配电装置型式

护通道 护通道设备单 设备双列

列布置 (面对面)布置
背面 侧面

固定式离压开关柜 1500 2000 800 800 50 200 

移开式高压开关柜
单车长 双事长

'800 200 800 
+1200 +900 

低压固定式配电屏 1500 2000 800 800 50 200 

低压抽屉式配电屏 1800 2300 800 800 50 200 

注 1 :表中的尺寸系从常用的开关柜或配电屏的屏面算起(即突出部分已包括

在表中尺寸内L

注 2: 表中所列操作及维护通道的尺寸，在建筑物有个别突出时允许缩

小 200mm.

9.2.10 成排布置的高压柜或配电屏，其长度超过 6m 时，屏后

的通道应有两个通向本室或其他房间的出口，并宜布置在通道的

两端。当两出口之间的距离超过 15m 时，其间还应增加出口。

9.2.11 布置在室外的高压开关柜及低压配电屏(箱)应选用屋外型。

9.2.12 潮湿场地的高压开关柜或低压配电屏(箱)宜布置在单

独房间内，并加强通风防潮措施。

9.2.13 厂(站)用电配电装置顶部不应有油、水等管道通过。

9.3 柴油发电机组的布置

9.3.1 厂(站)用电系统柴油发电机组及其附属设备应布置在

单独的房间内。其位置应根据工程布置并充分考虑通风、排烟、

消声、减振、环境保护、电气接线等条件选择。

9.3.2 柴油发电机房设备布置应满足机组运行工艺要求，力求

紧凑、经济合理、保证安全及便于维护、检修。

9.3.3 柴油发电机房宜设有机组间、控制及配电室、储油间、
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备件贮藏间等，亦可根据具体情况对上述房间进行合并或增减。

9.3.4 柴油发电机组的布置应满足下列要求:

1 机房与控制及配电室毗邻布置时，发电机出线端及电缆

沟宜布置在靠控制及配电室侧。

2 机组之间、机组外廓至墙的距离应满足设备搬运、就地

操作、维护检修或布置辅助设备的需要。

3 机房内有关布置尺寸不宜小于表 9.3.4 中的数值要求。

褒 9.3.4 机组外廓与墙壁闽最小净距 单位 m

功率 (kW)
项目

<64 75~ 150 200~400 500~1500 1600~2000 

机组操作面 1. 5 1. 5 1. 5 1. 5~2. 0 2.0~2. 5 

机组背面 1. 5 1. 5 1. 5 1. 8 2.0 

柴汹机端 0.7 O. 7 1. 0 1. 0~ 1. 5 1. 5 

发电机端 1. 5 1. 5 1. 5 1. 8 2. 0~2. 5 

机组间距 1. 5 1. 5 1. 5 1. 5~2. 0 2.5 

机房净高 2.5 3.0 3. 0 4. 0~5. 0 5. 0~7. 0 

注 1. 当机组为水冷却方式时，柴油机端距离可适当缩小 p 当机组需要做消声

工程时，布置尺寸应另行考虑 z 若机组设在地下层，其间距可适当加大。

注 2. 移动式柴油发电机组的布置可不受表中尺寸限制。

9.3.5 柴油发电机房的建筑防火要求应满足 SDJ 278 和 JGJ 16 

的有关规定。

9.3.6 当机房内不需设控制室时，控制屏和配电屏宜布置在发

电机端或发电机侧，其操作检修通道均应不小于 2m。

9.3.7 机房门应采取防火、隔音措施，并应向外开启。

9.3.8 机房内可不设置电动起重设备，但应考虑设备吊装、搬

运和检修等条件。

9.4 对土建的要求

9.4.1 厂(站)用电电气设备及布置的防火应满足 SDJ 278 的
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要求。

9.4.2 厂(站)用电配电装置室，搬运设备的门应按搬运的最

大设备外形尺寸宽加 400mm，高度加 300mm，但其最小宽度不

小于 900mm，门高不低于 2100mm 。

9.4.3 厂(站)用电配电装置室的顶棚和内墙应用装饰涂料处

理，顶棚不应抹灰，地面宜采用不起灰井有一定硬度的光滑

地面。

9.4.4 厂(站)用电配电装置室不应作为与电气巡视无关的

通道。

9.4.5 布置在坝内、地下或地面顶层的厂(站)用电配电装置

室必须作防水、防渗处理，并设有排水设施。

9.4.6 厂(站)内的电缆沟应有排水措施，沟内不应有积水。

9.4.7 高、低压配电室，电缆沟进、出口洞，通气孔等应有防

止鸟、雀、鼠等小动物钻人和雨、雪飘入室内的设施。

9.4.8 吊重大于 1000kg 的厂(站)用电电气设备，宜在其所

在位置的上方埋设吊钩或吊环。

9.4.9 厂(站)用电设备室和设备搬运通道荷载应满足有关标

准要求。
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附录 A 主要厂(站)用电负荷特性

褒 A 主要厂(站}用电负荷特性表

是否计人 是否需

负荷名称
重要性

运行方式 最大计算 要自启 备注序号
类别

负荷 动

机组自用电

1 机组压汹装置泊泵 I 经常断续 是 是

2 机组漏汹泵 H 经常断续 是 是

3 高压汹顶起汹泵 I 经常断续 否 否

机组(变压器)
4 

冷却水泵
I 经常连续 是 是

顶盖排水泵 I 或 E
经常短时

是 是5 
或断续

轴承冷却循环水
经常连续 是 是6 I 

(汹)泵

7 水冷瓦循环水泵 I 经常连续 是 是

8 协联机构电动机 E 经常断续 是 是

9 油水管路电动闸阀 I 或 H 经常断续 否 否

主变压器冷却循
10 I 

环汹泵
经常连续 是 是

11 主变压器冷却风扇 I 经常连续 是 是

12 机组起励电源 I 经常短时 否 否

隔离开关操作机
不经常断续13 E 否 是

构电源

14 注轴泵 E 不经常断续 否 否

15 轴承润滑系统用泵 I 经常连续 是 是

16 励磁系统冷却风扇 I 经常连续 是 是

17 
水内冷机组冷却

经常连续 是
水泵

I 是
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表 A( 续}

重要性
是否计入 是否需

序号 负荷名称
类别

运行方式 最大计算 要自启 备注

负荷 动

18 水内冷循环水泵 I 经常连续 是 是

各类进、出水阀
经常断续 是19 I 否

压汹装置泊泵

20 电气制动用电源 E 经常断续 否 否

发电机(电动机) 经常短时
21 E 否 否

恒温电热器 或连续

发电机(电动机〉
22 I 

断路器操作机构电源
经常短时 否 是

23 机组盘车电源 E 不经常断续 否 否

24 水泵调节电机 I 不经常断续 否 是

25 
灯泡式发电机冷

却风机
I 经常连续 是 是

- 全厂公用电

(一) 供排水系统

每机一套

1 机组冷却供水泵 I 经常连续 是 是 时，列入机组

自用电

2 厂房渗漏排水泵 I 经常短时 是 是

一般将一台

3 机组检修排水泵 E 不经常连续 是 否 排闸门渗漏水

计入最大负荷

4 雨水排水泵 E 不经常短时 否 否

5 生活用水泵 皿 经常短时 是 否

6 消防用水泵 I 不经常短时 否 是

(二) 压缩空气系统

压泊装置用高压
E 经常断续 是 是1 

空压机

配电装置用高压
2 

空压机
I 经常短时 是 是
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襄 A (续}

重要性
是否计人 是否需

序号 负荷名称 运行方式 最大计算 要自启 备注
类别

负荷 动

制动、维护、检
E 或E 经常短时 是 是3 

修用低压空压机

4 调相用空压机 E 经常短时 是 是

5 进水口防冰空压机 E 不经常短时 是 否

一台机组检

(三) 汹系统
修，其余机组

运行时计人最

大负荷

l 透平油库油泵 E 不经常短时 是 否

按一定的设

绝缘油库汹泵 皿 不经常短时 是 杏
备组合运行，

2 
不应全部计人

最大负荷

3 压力滤油机 E 不经常连续 是 否

真空滤油机(加
不经常连续 是4 E 否

热器、真空泵等〉

5 离心滤油机 E 不经常连续 是 否

6 真空泵 E 不经常短时 是 否

7 烘箱电热 E 不经常连续 是 杏

8 
油库、泊处理室

通风机
皿 不经常连续 是 否

9 油化验室负荷 皿 不经常短时 是 否

(四) 厂房起重设备

主钩 H 不经常断续 杏 否

厂内
副钩 E 不经常断续 是 否

对双主钩， I 

l 桥式起 则计主钩

重机 大车行走 E 不经常断续 是 否

小车行走 E 不经常断续 否 否
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亵 A( 续)

重要性
是否计入 是否需

序号 负荷名称
类别

运行方式 最大计算 要自启 备注

负荷 动

2 调压室闸门启闭机 E 不经常断续 否 否

尾水
吊销

不经常
E 否 否

3 闸门起 断续

重机 行走 E 不经常断续 否 否

配电装置用电动
E 不经常断续 否 否4 

葫芦

5 机坑电动葫芦 E 不经常断续 是 否

6 厂房电梯 I 或 E 经常断续 是 否

(五) 通风与电热设备

主厂房通风机
E 经常断续

(空调装置)
如

各配电装置室通
视气

自动2 E 或皿 象条件
风机 视气象 操作，

及具体
3 变压器室通风机 E 或皿 条件及具 一般

设计倩
4 整流装置通风机 E 或皿 体设计情

况而定
为自

电缆层(洞、道) 况而定 启动

5 E 或皿
通风机

中央控制室通风
6 E 

机(空调器)
经常连续 是· 是

7 计算机室空调器 I 或 E 经常连续 是· 是

副厂房各室通风
E 或 E

经常连续 视用途
8 否

机(空调器) 或短时 而定

9 冷冻装置 皿 经常连续 是a 否

10 制冷供水泵 皿 经常连续 是a 否

11 加湿器 皿 经常连续 是· 否

12 主厂房电热 皿 经常连续 是a 否

13 副厂房电热 E 不经常连续 是a 否

14 防火排烟阀电源 I 不经常连续 否 是
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褒 A(续}

重要性
是否计人 是否需

序号 负荷名称
类别

运行方式 最大计算 要自启 备注

负荷 动

(六)
直流、试验及二

次负荷等

多组蓄电池|
1 充电装置 E 不经常连续 是 否 中，仅计容量

最大的一组

多组蓄电池

2 浮充电装置 E 经常连续 是 是 中除一组容量

大的外，均计入

3 蓄电池室通风机 E 经常连续 是 是

4 蓄电池室电热器 E 经常连续 是 是

5 载波、微波室电源 I 经常连续 是 是

中央控制室交流
6 

操作电源
I 经常连续 是 是

7 电子计算机室电源 I 经常连续 是 是

8 遥视系统电源 I 经常断续 是 是

9 电工试验室电源 E 不经常短时 是 否

10 仪表试验室电源 皿 不经常短时 是 否

11 高压试验室电源 皿 不经常短时 否 否

12 备用励磁电源 I 不经常短时 否 否

(七〉 开关站(变电站)

I 移动汹泵 E 不经常短时 否 否

2 隔离开关操作机构 E 不经常断续 否 是

3 二次负荷 I 或 E
经常连续

或短时
是 是

4 断路器操作柜电热 E 或皿 经常连续 是 是

5 断路器操作机构 I 经常短时 是 是

(八) 其他辅助设施负荷
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亵 A( 续}

是否计人 是否需

序号 负荷名称
重要性

运行方式 最大计算 要自启 备注
类别

负荷 动

1 尾水泥浆泵 E 不经常连续 否 否

2 排污泵 皿 经常短时 是 否

3 厂房钢卷门电动机 m 经常断续 否 否

4 管理楼负荷 E 或 E 经常连续 是 否

(九〉 坝区及水工建筑物

坝上门式起重机 E 或田 不经常断续
或计入行走

1 否 否
机构负荷

坝上泄洪闸门启
着全部机组

2 I 或 E 不经常断续 否 否 运行时负荷最
闭机

大，则应计人

坝上其他闸门启
E 不经常断续 否 否3 

闭机

进(出)水口启
I 或 E 不经常断续 否 是4 

闭机液压泵

5 坝内廊道排水泵 E 经常连续 是 是

坝内廊道灌浆机
6 回 不经常短时 否 否

电源

坝缝止水沥青加
7 

热电源
E 不经常连续 否 否

8 拦污栅清污机 皿 不经常短时 否 否

拦污栅悬臂吊或
E 不经常断续 是 否9 

卷扬机

10 拦f亏栅冲草水泵 回 不经常短时 否 否

11 防冰冻空压机 皿 不经常短时 是a 否

12 坝内电梯 I 或 E 经常断续 是 否

经常短时
是(液 一般单独供

(十〉 过坝设施负荷 I 或 E
或断续

是 压).否 电，计入厂用

(卷扬) 负荷
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表 A(续}

重要性
是否计入 是否需

序号 负荷名称 运行方式 最大计算 要自启 备注
类别

负荷 动

(十一) 照明 I 或 E 经常连续 是 是

(十二) 检修负荷

经常短时
按机组大修

1 机械修配厂 皿 是 否 需要具体确定
或连续

负荷

厂内小机修
经常断续

按机组大修
2 m 是 否

负荷 需要确定负荷

转轮直径 D

<4. 1m 为 2 台

转轮检修补焊
皿 不经常断续 是

焊机 4.1m~
3 否

负荷(电焊机) D < 5.5m , 4 

台 D二主 5.5m ，

4~8 台

安装间检修用
不经常断续 是4 E 否

负荷(电焊机)

检修用 l临时加
不经常连续5 E 是 否

热干爆电源

各级电压配电
E 

不经常短时
是6 否

装置检修负荷 或连续

检修试验负荷
不经常断续

是7 E 否
或短时

其他场所检修
E 

不经常断续
是8 否

负荷 或短时

注 1 :表中所列仅为大中型水力发电厂、泵站用电常见负荷，具体工程设计时，

应按实际情况确定。

注 2: "是否计入最大计算负荷"栏仅适用于选择全厂(站)电源变压器容

量用。

a: 按水力发电厂、泵站机(泵)组运行方式及季节，仅计入参加最大负荷时运

行部分。
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附录 B 厂(站)用电最大负荷计算

B.O.l 选择厂用电变压器容量的最大负荷即计算负荷，宜按综

合系数法确定。

1 当全厂公用电与机组自用电分别供电时，采用式

(B. 0.1 -1)计算:

Sj, = Kz~Pz + Kg~Pg (8. 0.1- 1) 

式中 Sj，一一厂用电最大负荷， kVA; 

Kz一一机组自用电的综合系数，取值见表 B.0.1;

Kg一一全厂公用电的综合系数，取值见表 B.0.1;

~PZ一一所有同时参加最大负荷运行的机组自用电负荷额

定功率的总和， kW，计算原则见 4. 1. 3 条;

~Pg 所有同时参加最大负荷运行的全厂公用电负荷额

定功率的总和， kW，计算原则见 4. 1. 3 条。

襄 8.0.1 综合系敏值

电站规模
综合系数

大型 中型

Kz 0.76 0.76 

K. O. 77 0.78 

Ko 0.75-0.78' 0.78-0.79' 

a: 电站规模较大者取小值，反之取大值.

2 当全厂公用电与机组自用电混合供电时，采用式

(B.0.1 一 2) 计算:

Sj, = Ko~Po (B. 0.1 - 2) 

式中 Ko -全厂或混合供电时厂用电负荷的综合系数，取值

见表B. O. 1; 
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3 当采用近似计算时，采用式 (B. o. 1 - 3) 计算:

Sjs = o. 72~Po (B. o. 1 一 3)

B.0.2 厂用电变压器容量的最大负荷即计算负荷，也可采用式

CB.0.2) 的负荷统计法计算 z

Sjg =Kv [KfgK咱 JZ瓦)2 + (~Qg)2 
十 KfZKtZ JCL~PZ)2 + (~QZ)2 ] (B. o. 2) 

式中 Sjg- 一厂用电最大负荷， kVA; 

Kv一→厂用电系统网损率，取1. 05; 

Kfg一-全厂公用电负荷率，取 O. 72~0. 74 ，厂用电负荷

中电热负荷较大时取大值，反之取小值;

K国←一全厂公用电同时率，取 0.73 ; 

KfZ一一机组自用电负荷率，取 0.7;

K亿一一句机组自用电同时率，取 0.77;

~Pg-一所有同时参加最大负荷运行的全厂公用负荷额定

有功功率的总和， kW; 

~Qg一-所有同时参加最大负荷运行的全厂公用电负荷额

定无功功率的总和， kvar; 

~PZ一一所有同时参加最大负荷运行的机组自用电负荷额

定有功功率的总和， kW; 

~Qz一一-所有同时参加最大负荷运行的机组自用电负荷额

定无功功率的总和， kvar 。

B.0.3 选择站用电变压器容量的最大负荷即计算负荷，宜按分

析统计法确定。可按泵站最大运行方式下的站用最大可能运行负

荷，并计入功率因数、同时系数、负荷系数及网络损失系数确

定，并用发生事故时，可能出现的最大站用负荷校验，此时可考

虑变压器短时过负荷能力。变压器容量可采用式(B. o. 3 - 1) 

~式 (B. o. 3 -4) 计算:

Sb注 Cj C2 Sjb

Sjb= kl~Sl +k2~S2 

(B. o. 3- 1) 

(B. o. 3 -2) 
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51 = 户ed / TJd COS<pd (B. O. 3 - 3) 

52 = Peg/市gCOS<pg (B. O. 3 - 4) 

式中 5b一一站用电变压器容量 ， kVA; 
C1 网络损失系数，一般取 1. 05; 

C2一一各种不同用电设备的平均负荷系数，根据统计及

运行经验确定，一般取 0.8;

5jb 计算容量之和 ， kVA; 

51 、 52一一单项计算容量， kVA; 
k 1 、 k 2一→同时系数，根据具体情况确定;

ρed一一电动机功率， kW; 

可d一一-电动机效率;

CO辆一一电动机功率因数;

ρeg 硅整流及其他负荷等， kW; 

市g一一硅整流及其他负荷的效率;

COS伊g一一硅整流及其他负荷的功率因数。
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附录 C 厂(站)用电电压调整计算

C.l 无激磁调压变压器

C. 1. 1 当电源电压和厂(站)用电负荷正常变动时，厂(站)

用电母线电压可按下列条件及式 cc. 1. 1 - 1) ~式 CC. 1. 1 - 3) 

计算，算式中各标么值的基准电压取 0.38kV 或 10 (6) kV，基

准容量取变压器额定容量 5Bo
1 按电源电压最低、厂(站)用电负荷最大〔当由系统受

电供厂(站)用电时，厂忱的用电负荷取该运行方式下的最大

值] ，计算厂(站)用电母线的最低电压 Um， min' 并宜满足 Um• min

二三 O. 95 。

2 按电源电压最高、厂(站)用电负荷最小[当由系统受

电供厂(站)用电时，厂(站)用电负荷取该运行方式下的最小

值]，计算厂(站)用电母线的最高电压 U川n旺，并宜满足 Um. max
ζ 1. 05; 当厂(站)用电母线仅接有电动机时，宜满足 Um， max

ζ 1. 10 。

U m = U o - 5Z~ 

Zψ = RBcos<p + XBsin<p 

Un= --(JgU2e 
。 ðll%1 + n V，U一

100 

RB=112 

U,% XR= 1. 1 ，""::'_'一
υ100 

Ug = 击 U2e 号
式中 U m - 厂(站)用电母线电压(标么值) ; 

Cc. 1. 1 一1)

CC.1. 1-Z) 

CC.1. 1-3) 

S一一厂(站)用电负荷(标么值) ，以变压器额定容量
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5 B (kVA) 为基准;

Z, 负荷压降阻抗(标么值) ; 

RB一一-变压器的电阻(标么值) ; 

P，一→双绕组变压器的额定铜耗. kW; 

cosψ一一负荷功率因数，一般取 o. 83~0. 邸，大型水电厂

(泵站)取大值(对泵站，计算 Umlmin时应计及无

功补偿装置投入的因素，计算 Umlmax 时则不应计

及) ; 

XB 变压器的电抗(标么值) ; 

U，%一一双绕组变压器的阻抗电压百分值;

U。一一变压器低压侧的空载电压(标么值) ; 

Ug→一电源电压(标么值) .对连接于发电机电压母线或

单元分支线上的厂用电变压器，最高与最低电源

电压宜分别取1. 05 与 0.95 ;对经主变压器由系统

倒送的厂(站)用电变压器以及接到地区电网的

厂(站)用电变压器，电源电压的最高与最低值

应根据具体情况确定;

UG一一电源电压 • kV; 

U1e一一变压器高压侧额定电压 • kV; 

U 2e 变压器低压侧额定电压(标么值) ; 

U'2e一一一变压器低压侧额定电压. kV; 

Uj一一变压器低压侧母线基准电压 • kV; 

η一一分接位置 • n 为整数，负分接时为负值;

O'u % 级电压.%。

C. 1. 2 变压器分接开关的参数选择宜符合下列要求:

1 为适应电源电压的正常波动，分接开关的调压范围(从

正分接到负分接)应取 10% 。

2 分接开关的级电压宜采用 2.5% 。

3 额定分接位置宜在调压范围的中间。
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C.2 有载调压变压器

C.2.1 母线电压的计算公式见式 C C.1. 1- 1)和式 C C.1. 1-

2) ，但应计及分接头位置可变的因素及无功功率补偿装置投入与

否的因素，即以与不同的电源电压和负荷相适应的分接头位置计

算空载电压 Uo 。

C.2.2 变压器分接开关的参数选择宜符合下列要求:

1 调压范围宜采取 20% C从正分接到负分接)。

2 调压装置的级电压不宜过大，对 220kV 的变压器宜采用

1. 46% ，发电机电压级的变压器最大不超过 2.5% 。

3 额定分接位置宜在调压范围的中间。
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附录 D 电动机启动电压计算

D.l 电动机正常启动电压计算

D. 1. 1 高压厂用电电动机(忽略高压电动机至母线的电缆阻

抗)启动电压宜采用式 (D. 1. 1 一1)计算:

P

一
叩

n
J
N

一
O

UK-w 
mB72 

EEEd -
-
￠
-
I
 

-QU-d 
一
+
U

-
1
{

问
。

一
一
一
­

us 
(D. 1. 1 一1)

Iqd = Kqd1nd 

式中 U d • 电动机启动时端电压(标么值) ; 

5 qd 电动机的启动容量 • kVA; 

U nd 电动机的额定电压 • kV; 

Iqd 电动机的启动电流. A; 

Kqd一一电动机的启动电流倍数，简化计算时取 6.0;

Pd一一电动机的额定容量 • kW; 

如cos轨 电动机额定效率和额定功率因数的乘积，简化计

算时取 0.80;

Ind 电动机的额定电流. A; 

51 启动前厂用电高压母线上已带负荷. kVA; 

5nbl一一高压厂用电变压器额定容量 • kVA; 

U Z1 高压厂用电变压器的阻抗电压。

D. 1. 2 0.38kV 电动机启动电压宜采用式(0.1. 2- 1) ~式

(D. 1. 2 一 3) 计算:

1 启动时母线电压:

Um • 
1. 05 (D. 1. 2 -1) 

二号 1 ↓ E号内
1+号z二UZ2
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52 = 5nb2 一 0.85Pnd (D. 1. 2 - 2) 

式中 Um • 一一启动时母线电压(标么值) ; 

52一-启动前厂(站)用电低压母线上巳带负荷，

kVA，如果计算中， 52 值不易确定时，可按最

严重情况计算，即采用式 (D. 1. 2 一 2) 取值;

5nb2一→低压厂(站)用电变压器额定容量， kVA; 

U Z2 低压厂(站)用电变压器的阻扰电压 p

Pnd -一~启动电动机的额定容量， kW; 

其余符号意义同前。

2 启动时电动机的端电压:

U"* UM 

1 I !3Iqd (rjcos刷十 XjSincpd)L
1 十 E

(D. 1. 2 - 3) 

U nd X 106 

式中 Ud键一一电动机启动时端电压(标么值) ; 

Iqd一-电动机的启动电流 ， A; 

rj 、 Xj 一-导线单位长度的电阻、电抗， mÜ/m; 

L一一导线长度， m; 

COS旷一电动机启动时的功率因数，鼠笼式取 0.35 ，绕线

式取 O. 5~0. 65; 

Und-二电动机的额定电压， kV，取 0.38kV。

注:当采用 2 台互为备用的低阻抗配电变压器供电，电动机容量 (kW)

是变压器容量 (kVA) 的 1/10 及以下时 ， Um * 可取1. 0 计。

D. 1. 3 多层辐射形供电电动机启动典型接线如图 D. 1. 3 所示，

其电压计算宜按以下要求进行。

一_ 11 
负荷

- 12 
负荷

- 12+1qd M 
- l qd 

固 D. 1. 3 多层辐射形供电电动机启动典型接线

1 启动时变压器的电压降按式 (D. 1. 3- 1)计算:

45 

www.weboos.com



31qbU~b2UZ2 ", ^-3 t:.U b = ! v 工 D<μX1。一3
ùnb2 

1qb = 11gb + 1qd 

(D. 1. 3 -1) 

式中 t:.Ub一一启动时变压器的电压降 • V; 

Snb2 -变压器额定容量. kVA; 

U Z2 变压器的阻抗电压;

Unb2一一变压器低压侧额定电压，取 400V;

1qb一一电动机启动时，通过变压器的电流，也

11gb一一电动机启动前，变压器的负荷电流 • A. 如图

D. 1. 3 所示负荷电流 11 与 12 之算术和，当不易

确定时，按严重情况取 I协 = 1nb2 一 0.851nd ;

1nbZ一一变压器低压侧额定电流 • A; 

Ind一一电动机的额定电流. A; 

Iqd一一电动机的启动电流.A。

注:较精确计算时 ， I胁与 Iqd按向量相加，若取负荷电流功率因数为

0.80 ，则

I qd = )(0. 8 I fgb 千瓦d CO斗d )2 十 (0. 6 I fgb 十豆豆ncpd )2 

2 主分屏间线路 LI 上的电压降采用式 (D. 1. 3 - 2) 计算:

t:.U=,[312 (0. 8rnLI +0. 6xnLI) X 10-3 +,[3I qd 

X (rnLICOScpd+XnL1sincpd) X10- 3 (D. 1. 3 一 2)

式中 Iz- 分屏上除启动的电动机外其他负荷的计算电流. A; 

Xn , rn一一主、分屏间线路单位长度的电阻、电抗. mO/m; 

LI一一-主、分屏间线路长度. m。

3 分屏至电动机线路 Lz 上的电压降采用式(D.1. 3-3)

计算 2

t:.U z = ,[3Iqd (r山 COS件十 x1z L2 sincpd) X 10-3 (D. 1. 3 - 3) 

式中 L2一一分屏至电动机线路长度 ， m; 

rl2 、 XIZ一一分屏至电动机线路单位长度的电阻、电抗. mO/m o 

4 启动时电动机端电压降及端电压采用式 (D. 1. 3 - 4) 和

式 (D. 1. 3-5) 计算:
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/j.U h + /j.U 1 + /j.U Ud%=~ ~\....Jl~ X 100 (D. 1. 3 - 4) 
'-'nd 

Unb2 一 (/j.Ub + /j.U1 + /j.U2 ) Ild=v v 磊(D. 1. 3 - 5) 
也.J nd 

式中 Ud %←→启动时电动机端电压降的百分数;

Ud - 启动时电动机端电压与额定电压之比值;

Und一一电动机的额定电压，取 380V。

5 上述计算中，均未考虑启动电流因电压降低而减少的因

素，所求得的电动机端电压是偏低的。如计算结果不能满足电动

机启动力矩的要求时，应考虑这一影响，用试探法进行上述计

算。如果已知电动机需要的端电压 U~. 可首先考虑电压降低对

启动电流的影响，按 I儿:iid=U;ν/Und X 1 

结果 U叫d>U叫;则满足要求。

D.2 成组电动机自肩动时母线电压计算

D.2.1 高压电源切换，高、低压厂用电变压器串接担负自启动

时高、低压厂用电母线电压标么值宜采用式 (D. 2. 1 - 1)和式

(D. 2. 1 - 2) 计算:

UIo = 1.05 (D. 2. 1 -1) 
‘

J3IqlUndl 十J3 x O. 38Iq2 +8~U l 十 S

U2<
U 1 (D. 2. 1 - 2) 

-./3 X O. 38L,U7' 1 +! 耶 u

ùnb2 

式中 U1幡-一一自启动时，厂用电高压母线电压(标么值) ; 

U2曾一-自启动时，厂用电低压母线电压(标么值) ; 

Iq1一一接于高压母线上的自启动电动机启动电流之和，

A. 按慢速切换，电动机启动电流倍数可按 5

倍计;

Iq2一←接于低压母线上的自启动电动机启动电流之和，

A. 按慢速切换，电动机启动电流倍数可按 5

47 

www.weboos.com



倍计;

U队Jλλn耐1

S乱nbl 一一一一高压厂用电变压器的额定容量， kVA; 

5nb2 -一-低压厂用电变压器的额定容量， kVA; 

UZI一--高压厂用电变压器的阻抗电压;

Uzz一一低压厂用电变压器的阻抗电压;

51 -一ι担负自启动的高压母线上在自启动以前已接有的

计算负荷， kVA，对空载或失压自启动， 51 =0 0 

D.2.2 低压电源切换，高、低压厂用电变压器串接担负自启动

时高、低压厂用电母线电压标么值宜采用式 (D. 2. 2 一1)和式

(D. 2. 2 - 2) 计算:

UI 椿
1. 05 (D. 2. 2- 1) 

S1 十 ";3 X O. 3810 • 

l 十 'V汪叫JZI

U,. 
• , 52 +J3 x o. 381'EU 
1 十 '-'Z2

UI 幡 (D. 2. 2 一 2)

式中 51- 担负自启动的高压母线上在自启动以前已接有的

计算负荷， kVA; 

52一一担负自启动的低压母线上在自启动以前已接有的

计算负荷， kVA，对空载或失压自启动， 5 2 =0; 

其余符号意义同前。

D.2.3 当厂(站)用电采用一级电压供电，低压厂蚀的用电

变压器担负自启动时， 0.4kV 厂(站)用电母线电压标么值宜

采用式 (D. 2. 3- 1)计算:

U2 铃 -
1. 05 (D. 2. 3- 1) 

S. +";3 X O. 381n? T T 

l+~ 飞气JZ2

式中符号意义同前。
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附录 E 厂(站)用电系统短路电流实用计算

E.l 高压厂(站)用电系统短路电流实用计算

E. 1. 1 高压厂(站)用电系统的短路电流由厂(站)用电电源

和电动机两部分供给，并按相角相同取算数和计算。运行电动机

总容量在 1500kW 及以下时，可不计电动机反馈电流。

E. 1. 2 三相短路电流周期分量的起始值可采用式 CE. 1. 2 - 1) 

~式 CE. 1. 2 - 3) 计算:

t'= t~+t~ 

t~= 和生+XL
凡 = Kqd Ind X 10-3 

CE. 1. 2 -1) 

CE. 1. 2 一 2)

= Kad-=Pnd X 10-3 C E. 1. 2 - 3) 
. "f3Und 市nd COS伊时

式中 I" - 短路电流周期分量的起始有效值， kA; 

几一一一厂(站)用电电源短路电流周期分量的起始有效

值， kA; 

I'~→←电动机反馈电流周期分量的起始有效值， kA; 

Ij一一基准电流 ， kA，当取基准容量 Sj =100MVA、基

准电压 Uj = 6. 3kV 时 ， Ij = 9. 16kA ，当 UJ=

10.5kV 时， I j =5. 5kA，当计算接于机端或升高电

压侧的高压厂(站)用电变压器的母线短路电流

时，可取 Sj 为变压器的额定容量 Snb CMVA) ，则

Ij 为短路电流计算侧的变压器额定电流;

Xx一一系统电抗(标么值) ，当厂(站)用电电源直接取

自机端或升高电压侧时， Xx=O，当厂(站)用电

电源取自其他方式时 ， Xx=S;lSx; 

XB-一厂(站)用电变压器(电抗器)的电抗(标么值) , 
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对变压器， XB =旦旦豆，对电抗器， XB =主K%X100 5
nb

' ,....... '"'U HH' --D 100 

U nk 5 j 

J3I nk L俨
Kqd一一电动机的平均反馈电流倍数，一般可取 5.5;

Ind-一计及反馈的电动机额定电流之和， A; 

Fnd一一计及反馈的电动机额定功率之和， kW; 

Und-一电动机的额定电压， kV; 

1jnd cos伊时一一电动机平均的额定效率和功率因数乘积，一般可

取 0.8;

XL一-r<站)用电电源至短路点间线路电抗(标么值) ; 

其中

5x一一厂(站)用电电源引接点的系统短路容量或与系统

连接的断路器的断流容量 ， MVA; 

Uz %一一以厂(站)用电变压器额定容量 S由为基准的阻抗

电压百分值 E

XK %一一一电抗器的电抗百分值;
Unk一一电抗器的额定电压 ， kV; 

Ink一一一电抗器的额定电流， kA。

E. 1. 3 短路冲击电流可采用式 <E. 1. 3) 计算:

式中

i川c出 iωc描恼 +iιuωc由崎hωD = .j2<KhB t; 
tιch一一短路冲击电流， kA; 

i抽一一厂(站)用电电源的短路冲击电流， kA; 

i chD一一电动机的反馈冲击电流 ， kA; 

(E. 1. 3) 

KchB一一厂(站)用电电源短路电流的冲击系数，厂(站)

用电电源从机端或从升高电压侧取时，取 1. 78 , 

其他方式视具体情况经计算确定;

KchD-一一电动机反馈电流的冲击系数，一般可取1. 60 

E.l.4 t 瞬间三相短路电流可采用式 (E. 1. 4 -1)和式(E. 1. 4 

- 2) 计算:
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Iz<t> = lz蚁。 + Izo( ，) 乓 +Koωι

Ifzω = 1 fZB{t) + 1 fZDω 

(E. 1. 4- 1) 

= .j2(K酌〉 ι+ Ko<t> t~) (E. 1. 4 - 2) 

式中 Izω一一t 瞬间短路电流的周期分量有效值， kA; 

Ifz( ，)--t 瞬间短路电流非周期分量有效值， kA; 

IzB( ，)--t 瞬间厂(站)用电电源短路电流周期分量有效

值， kA; 

If阳r一-t 瞬间厂(站)用电电源短路电流非周期分量有

效值， kA; 

lzo( ，) 一-t 瞬间电动机反馈电流周期分量有效值， kA; 

Ifzoω --t 瞬间电动机反馈电流非周期分量有效值， kA; 

Ko( ，) 一一电动机反馈电流的衰减系数 ， Ko( t) = e- t
/ Tn ， 一

般可取 To =Q.045s;

k蚁。→一厂(站)用电电源非周期分量的衰减系数，儿。=

e- t/Tß 厂(站)用电源从机端或升高电压侧取时，

TB=0.040s，其他方式视具体情况经计算确定;

t-一短路电流计算时间 s，用于校验断路器开断电

流时 ， t 为主保护装置动作时间和断路器最小分

闸时间之和。

E. 1. 5 三相短路电流热效应可采用式(E. 1. 5- 1)和式(E. 1. 5 -

2) 计算:

Q, =f:ω = t~2 (t 十 TB )

+ 4t~t~ r~o (1- eνTn ) +工EEL1+1.5泞 ToL 2 ,- , , TB 十 ToJ

(E. 1. 5 -1) 

i =iB + io = .j2t~ (e一νTß - coswt) +.j2t~e-t/Tn (1- coswt) 

式中 Q，一一短路电流热效应， kA2 
• S; 

i一-短路电流瞬时值， kA; 

(E. 1. 5 - 2) 
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lB一一-厂(站)用电晾短路电流瞬时值. kA; 
lD一一电动机反馈电流瞬时值. kA; 

t 短路电流热效应计算时间. s. 用于校验电缆额定短

时耐受电流最小截面，对普通系列断路器，当无延

时时 t 取 O.ls. 有延时时按实际时间取值。

当运行电动机总容量为 1500kW 及以下时，可不计及电动机反馈

电流对热效应的作用，短路电流热效应可采用式(E. 1. 5 一 3) 计算:

Q, = f>2dt = t~2 ct + TB ) CE. 1. 5 - 3) 

E.2 低压厂(站)用电系统短路电流实用计算

E.2.1 低压主配电屏及重要分配电屏的短路电流，由厂(站)

用电电摞(变压器)和异步电动机两部分供给，并按相角相同取

算术和计算，对带有抱箍制动和单机容量在 20kW 以下的异步电

动机不计其反馈电流。

E.2.2 三相短路电流周期分量的起始值可采用式 CE. 2. 2 - 1) 

~式 (E.2.2-3) 计算:

1"= 乓 +ι

U fiz 

CE. 2. 2- 1) 

CE. 2. 2 - 2) 

t~= 4. 31nd X 10寸= 8. 2Fnd X 10-3 (E. 2. 2 一 3)

式中 1" 三相短路电流周期分量的起始有效值. kA; 
I'~ 厂(站)用电电源(变压器)供给的短路电流周期

分量起始有效值. kA; 
I'~ 电动机反馈电流周期分量的起始有效值. kA; 
U 厂(站)用电电源(变压器低压侧)线电压，取 400V;

R2; 、 X2;一一一每相回路的总电阻和总电抗. mO; 

1nd一一计及反馈的电动机额定电流之和. A; 

Fnd 计及反馈的电动机额定容量之和. kW 。

E.2.3 短路冲击电流可采用式 CE. 2.3- 1)和式(E. 2. 3 一 2) 计算:
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i ch = i chB + i chD = .j2KhB t~ +.j2KhDt~ (E. 2. 3 一1)

式中 lch一一低压主配电屏及重要分配电屏的短路冲击电流， kA; 

lchB→一厂(站)用电电摞(变压器)供给的短路冲击电

流. kA; 

lchD一一电动机的反愤冲击电流. kA; 

KchB一一厂(站)用电电源短路电流的冲击系数，可根据回

路中 XJ; /R J; 比值从图 E. 2. 3 中查得;

KchD一一电动机反馈电流的冲击系数，取 1. 15 经电力电

缆后的 KchD ' 可取1. 0 。

nu 
znvphu -­

咱
E
E
-

S
U
叫

1.0 2.0 3.0 4.0 
XûR~ 

5.0 

1.3 

1. 2 

/" 

,.-/ 
旷/

./ 
./ 

/ 
X 

/ 

~ 

1. 4 

1. 1 

1. 0 

o 0.005 O. 01 0.015 
Ta 

固 E. 2. 3 K.曲与 X~/R~ 的关系曲线

将式 CE. 2.1 - 3) 及经电力电缆后的 KchD值代入式 CE. 2. 3 

-1) .则:

i ch = Vσ2KhB I'i 

=Vσ2KchBt~ + 1口1. 6印Pnd X 10-旷-→(但E. 2. 3卜-2幻) 

E.2.4 t 瞬间三相短路电流的周期分量可采用式(但E. 2. 4ω) 计算:

I Z(t> = t~ + K D( ,> t~ CE. 2. 4) 

式中 Izω一-t 瞬间短路电流的周期分量有效值. kA; 

KD(。一一t 瞬间电动机反馈电流周期分量的衰减系数，

K"f., =e-';T Dü> =e "'D; 
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TD 电动机周期分量衰减时间常数 ， TD=0.01818 0 

E.3 低压网络单相短路电流计算

E.3.1 单相短路分三种，即相线分别与中性线 (N) 、保护线

(PE) 和保护中性线 (PEN) 短路。水力发电厂(泵站)低压网

络，单相短路的典型接线如图 E.3.1 所示。

过海 非十吨 p
圈 E.3.1 单相短路的典型接线

E.3.2 单相短路典型接线的等值网络如图 E. 3. 2 所示，图

E. 3. 2 所示为相线与保护线短路，如相线与中性线或保护中性线

短路，则相应改变 XO:E组成即可。

固 E.3.2 单相短路典型接线等值网络

根据等值网络，单相接地短路电流可由式 (E. 3. 2 - 1) 和

式 (E. 3. 2 - 2) 求得 z

r" m _ ux 
Zb + ZLl十 ZK 十 ZL2 + ZO :E + ZOI 
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IJx (E. 3. 2- 1) 
ý'(~R)2 + (~X)2 

Zb=÷叫+ Zo) (E. 3. 2 - 2) 

式中 [1/(1)一→单相短路电流周期分量(有效)值， kA; 

Ux一一网络的相电压 ， V，取 220V;

Zb一一变压器的计算阻抗， mO; 

ZI 、 Zo 变压器的正序、零序阻抗，对 D ， ynll 接线组别

变压器，可取 Zb句ZI;

. ZLl --变压器至主配电屏间线路 LI 相线的单相短路时

阻抗， mO; 

ZK一-JJ开关等低压电器的接触电阻， mO; 

ZL2一一主配电屏至短路点间电缆段 L2 的相线在单相短

路时的阻抗 ， mO , 
ZOI -变压器至主配电屏间线路 LI 中性线或保护中性

线在单相短路时的阻抗， mO; 

ZO I; 一一主配电屏至短路点间保护线或中性线或保护中性

线在单相短路时的组合扰， mO; 如为保护线阻

抗，一般为主配电屏至短路点电缆段 L2 的第 4

芯(如选用电缆第 4 芯作保护线)阻抗 Z02 、电

缆金属护层阻抗 Zw (Xw句 0) 及接地扁钢阻抗

Zg 三者并联组成的阻抗，具体组成应按设计实

际采用的接地网络确定(计算中接地扁钢等值规

格一般可为 z 在主厂房范围内或主厂房以外的配

电点及电缆沟相通的负荷点，或有接地干线直接

通过的负荷点，按 2 根 50X5 扁钢计算，在主厂

房以外的其他用电设备按 1 根 50X5 扁钢计算) ; 

~R一一单相短路回路电阻之和， mO; 

~X-一单相短路回路电抗之和， mO 。
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附录 F 柴油发电机组的容量计算

F.l 计算负荷

F. 1. 1 柴油发电机组的负荷可采用式 (F. 1. 1)计算:

SIS=lL(F.1.1) 
市I; COS伊

式中 5JS一一计算负荷 ， kVA; 

PI;一一可能同时运行的应急负荷(包括旋转和静止的负

荷)的额定功率之和， kW; 

"II; 一一应急负荷的计算效率，一般取 O. 82~0. 88; 

COSrp一一计算负荷的功率因数，可取 O. 80 。

F. 1. 2 计算时应考虑应急负荷的投运规律。对于在时间上能错
开运行的应急负荷不应全部计算，可以分阶段统计同时运行的应

急负荷，取其最大者作为计算负荷。

F.2 发电机容量选择计算

F.2.1 发电机连续输出容量应大于最大计算负荷，可采用式

(F. 2. 1): 

5G1 二三 5JS (F. 2. 1) 

式中 5Gl -.发电机的额定容量， kVA。

F.2.2 按带负荷后仍满足最大单台电动机或成组电动机的启动

应校验发电机容量，可采用式 (F. 2. 2) : 

(P I; - P m I PmKCcosqJm \ 
ω=1 一一一一一+ ymH~~~~'t'm )一一一 (F. 2. 2) 

飞 "II; 市d COSrpd , COsrpG 

式中 5G2一一按最大单台电动机或成组电动机启动校验的发电

机容量 ， kVA; 

Pm一一启动最大单台电动机或成组电动机的容量， kW; 

COS伊m一一电动机的启动功率因数，一般取 0.4;
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市'd COS但一一电动机额定效率和额定功率因数的乘积，简化计

算时取 0.80;

K一一电动机的启动倍数:

C一一按电动机启动方式确定的系数，全压启动 C=l;

COS供一一发电机的功率因数，可取 0.80 。

F.2.3 按空载启动最大的单台电动机时母线允许电压降校验发

电机容量，可采用式 (F. 2. 3) : 

PnKCX': I 1 1 \ 
SG3 =一一一~r~百一 1 1 (F. 2. 3) 

平'd COS<pd 飞丛ι / 

式中 SG3一一按空载启动单台最大的电动机时母线允许电压降

校验的发电机容量， kVA; 

Pn --最大的单台电动机功率， kW; 

X~一一发电机次暂态电抗，一般取 0.25;

t:.E-厂(站)用电母线允许的瞬时电压降，一般取

0.25 (有电梯时取 O. 2) 。

F.3 柴油机输出功率的复核

F.3.1 实际使用地点的环境条件与标准使用条件不同时，应按

式 (F. 3. 1)对柴油机的输出功率进行修正:

Px = CP r (F. 3. 1) 

式中 Px一一柴油机的实际输出功率， kW; 

Pr一一标准使用条件(海拔 Om，空气温度 20.C ，相对湿

度 50%) 下柴油机的实际输出功率， kW; 

C一一海拔、空气温度和相对湿度的综合修正系数。

F.3.2 在全厂(站)停电 lh 内，柴油发电机组应具有承担最

大应急负荷的能力。柴油机 lh 允许承受负载能力为1. lPx ，其

实际输出功率可采用式 (F. 3. 2) 计算:

Px =奇
式中 和一一发电机的效率;

(F. 3. 2) 
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卢一一柴油机与发电机的功率配合系数，一般取1. 1-1. 15 。

F.3.3 制造厂保证的柴油发电机组首次加载能力，应不低于额

定功率的 50%。为此要求柴油机的实际输出功率，应不小于 2

倍初始投入的启动有功功率，可采用式 CF.3.3):

Px 》 2kfLc。"m(F·3.3)
COScpd 

式中 P~一~初始技人启动的电动机的额定功率之和， kW。
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标准用词说明

标准用词 在特殊情况下的等效表述 要求严格程度

应 有必要、要求、要、只有……才允许
要求

不应 不允许、不许可、不要

宜 推荐、建议
推荐

不宜 不推荐、不建议

可 允许、许可、准许
允许

不必 不需要、不要求
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3 厂(站)用电接线

3.1 厂{站)用电电源

3. 1. 1 一般设计原则。其中电源的相对独立是指若干厂(站)

用电电源中，任一电源发生故障，在继电保护正常动作情况下，

不致使其他电掠同时失掉。

3. 1. 2 为保证可靠运行所必须的厂(站)用电电源数量，这不

仅与水力发电厂的装机容量及其在系统中的地位、泵站的规模及

其在水利水电工程中的重要性等有关，而且也与其运行方式及厂

房和设备的安全运行要求密切相关。如一个水力发电厂虽具有多

个电源，但有可能在全厂停机时完全失去，或在部分机组运行

时，由于电源数量减少仍不够可靠。因此厂用电电源数量不仅要

考虑全部机组运行时的要求，还要考虑部分机组运行和全厂停机

时的要求。据对国内几十座大、中型水力发电厂厂用电和泵站站

用电电源情况调查分析，厂(站)用电电源数量在一台机组或泵

组运行或全厂(站)停机时通常是控制条件。在本条所规定的各

种运行方式下，大、中型水力发电厂、泵站必须具有的厂用电电

源数量已可满足安全、可靠运行的要求。

首台机组技运时运行状况与本条 2 款中部分机组运行相同，

因此要求的厂用电电源数量亦与本条 2 款相同，其中要求有一个

厂用电电源应由本厂提供，是考虑以此取得厂用电电源的现实性

与可靠性，对此在厂用电接线设计及首台机组投运的过渡设计

中，必须考虑此问题。

根据《水利水电工程等级划分及洪水标准)) (SL 252) 的有

关规定，本条所提大型水力发电厂是指:容量在 1200MW 及以

上为大(1)型;容量在 300-1200MW 之间为大 (2) 型。中型

水力发电厂是指容量为 50-300MW 之间。大型泵站是指:容量

在 30MW 及以上为大(1)型;容量在 10-30MW 之间为大
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(2) 型。中型泵站是指容量为 1~10MW 之间。

3. 1. 3 据对国内几十座大、中型水力发电厂的调查，绝大多数

水力发电厂的厂用电源均引自发电机电压母线或单元分支线(其

中大部分水力发电厂除由发电机电压母线或单元分支线供给厂用

电外，还有外来电源)。由发电机电压母线或单元分支线供给厂

用电一般比较经济、可靠，且可通过主变压器倒送，自系统取得

厂用电电源，因此应是厂用电电源取得的首选方式。当单元接线

上装设断路器或隔离开关时，厂用电电摞宜在主变低压侧引接。

为提高厂用电供电的可靠性和连续性，水力发电厂应设置外

来厂用电电摞，对担任腰、基荷的水力发电厂，有条件也可考虑

从其他处所取得外来厂用电电掘。根据近 30 年来水力发电厂设

计、实践经验的总结，本条 2 款列出了 5 种外来厂用电电源的取

得方式。

另外，利用水力发电厂兴建时的施工变电所，永临结合，以

供给水力发电厂近区用电并作为厂用电的外来电源，不但节省投

资，还可简化水力发电厂接线，这是一种普遍采用且方便有利的

取得厂用电外来电源的方案。

本条 3 款列出的站用电电源的取得方式，亦是对近十几年来

国内泵站设计、实践经验的总结。

3. 1. 4 从水力发电厂高压母线引接厂用电电源仅是厂用电外来

电源的取得方式之一。例如:东北的白山水力发电厂、莲花水力

发电厂就是采用在 220kV 母线上引接回路并设置高厂变供厂用

电，已成功运行多年。该方式与其他取得外来厂用电摞方式相

比，往往投资较高，但年电能损失费可能较低，应当通过技术经

济比较确定。

随着水电事业的迅猛发展，近年来水力发电厂的单机容量在

不断增大。对大容量机组的调峰电厂一般都是采用单元接线，且

多在机组与变压器之间装设了发电机断路器。虽然通过主变压器

倒送供厂用电将使主变压器损耗增大，但大多数调峰电厂为了保

证电厂负荷的快速调节和系统事故备用功能以及避免开环运行，
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停机时往往并不切除主变压器，故通过主变压器倒送供厂用电便

顺理成章。在电厂高压侧母线上引接厂用电电摞方案不宜普遍采

用。只有当附近无可靠的外来电源，又是采用单元接线且不装设

发电机断路器，机组停运不便经主变压器倒送厂用电时，才可作

为比较方案并经论证合理时采用。

3. 1. 5 一般设计原则。

3. 1. 6 本条主要考虑到对大坝安全度汛有要求，或厂房可能被

淹而危及人身或设备安全的特别重要的大中型水力发电厂、泵

站、泄洪设施等，一旦发生失去厂(站)用电电源，而同时又失

去外来电源，后果将十分严重。因此，增设应急电源就显得十分

必要。而柴油发电机组、逆变电源或其他不间断电源装置等，近

些年技术进步较快，能够实现远方快速启动和应急响应，可作为

水力发电厂、泵站、泄洪设施等的应急电惊。尤其柴油发电机

组，可靠性高且工程投资增加较少。另据调查，近年来兴建的

大、中型水力发电厂或泵站工程，设置柴油发电机组作应急电源

较为普遍，也较受业主欢迎，故经论证合理均应设置。

3.2 厂(站)用电电压

3.2.1 一般厂(站)用电电动机容量不大，其工作电压普遍采

用 380V. 故均有 380V 这一级电压。但有的水力发电厂由于部

分电动机容量较大，工作电压高于 380V. 或由于厂区范围较大，

输电距离较远，负荷容量较大，以 380V 电压直接供电有困难

时，则可选用高、低两级电压供电。因此，是否采用两级电压供

电，与诸多因素有关，应根据具体情况，经过综合分析比较确

定。至于中型水力发电厂厂用电和泵站站用电的电动机容量不

大，宜以 380V 一级电压供电。

3.2.2 除个别水力发电厂具有 35kV 送电电压级，且经过论证

以 35kV 兼作高压厂用电电压外，一般均以 lOkV (或 6kV) 作

为高压厂用电电压，这是由于 lokV (或 6kV) 已可满足厂区供

电距离和容量的要求，而且较经济。
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在 lOkV 、 6kV 两级电压中，高压厂用电电压选用 lOkV 较

6kV 便于和地区电网连接(地区电网一般为 lOkV) ，输电距离

较远，且电缆、导线等截面较小，绝缘水平与 6kV 相差不多，

比较有利。因此推荐采用 lOkV 电压级。

3.2.3 如 3.2.1 条所述，在水力发电厂、泵站中的低压厂(站)

用电电压均为 380V 级，且为了能引取照明、电焊、试验等单相

电源的需要等，低压厂(站)用电电压应采用 380/220V 中性点

直接接地的 TN-C 或 TN-C-S 系统。其定义详见《交流电气

装置的接地)) (DL/T 621)的有关规定。

3.3 接线方式

3.3.1 当大型水力发电厂采用两级厂用电压供电时，宜将机组

自用电与全厂公用电分开供电，这可大大提高机组自用电的可靠

性。机组自用电变压器宜接至高压厂用电母线上，机组自用电的

备用电源还可从公用厂用电变压器取得。

3.3.2 机组自用电与全厂公用电分开供电的目的是为了提高可

靠性，但同时也使得厂用供电设备增多、接线复杂。对中型水力

发电厂、泵站而言，不应与大型水力发电厂同等要求，考虑到机

组自用电与全厂(站)公用电海合供电可以节省投资，简化接线

和布置，因此中型水力发电厂、泵站宜采用这种供电方式。

3.3.3 据对国内几十座大型水力发电厂的调查，高压厂用电系

统绝大多数采用单母线分段接线，多年运行实践证明，该种接线

简单清晰，具有足够的可靠性。母线分段数可以与电源数相等，

也可少于电摞数，亦即每段母线由一个或一个以上的电源供电，

但母线分段数不应少于两段。对有些特别重要的大型水力发电

厂，还可采用环形接钱，以提高厂用电的可靠性与灵活性。

3.3.4 单母线分段接线是泵站中普遍采用、运行经验成熟的典

型接线型式。

3.3.5 国内绝大多数两级厂用电电压供电且机组自用电与全厂

公用电分开的大型水力发电厂，普遍采用机组自用电变压器接至
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高压厂用电母线上的方案。这种接线方式可靠性高、运行灵活，

不受运行方式的制约。

当单机容量较大，单机自用电负荷在 315kVA 以上，且机

组台数在 4 台以上时，采用每台机组分别由一台单机自用电变压

器供电，具有接线清晰、机组供电的可靠性高、节省电缆及供电

经济等优点。而如果用集中供电，由于机组台数多，全厂自用电

负荷大，互为备用的机组自用电变压器容量大，空载损耗亦大，

且配电电缆用量多，其技术经济的合理性较差。

采用单元接线的大型水力发电厂，无论是担任峰荷还是基

荷，单机自用电变压器均宜接至高压厂用电母线。单机自用电变

压器接至机端的接线仅适用于基荷水力发电厂，因峰荷水力发电

厂机组启停频繁，停机时该机组自用电负荷须由其他电源供电，

亦即机组自用电将随机组的起停而频繁地进行切换操作，运行不

便。为避免上述弊端，峰荷水力发电厂的单机自用电变压器不宜

接至机端。

3.3.6 为提高水力发电厂运行的可靠性，厂用电分支回路宜采

用与发电机主回路相同型式的母线。当厂用电分支线采用离相封

闭母线时，在该分支线上就不宜装设断路器，因为当采用离相封

闭母线时，意味着机组容量较大，如厂用电分支线上装设断路

器，要求开断的短路电流会很大，此种断路器尺寸大、价格贵，

安装断路器不仅布置复杂、不经济，而且降低了本来运行很可靠

的封闭母线的可靠性。

当厂用电变压器高压侧未装设断路器或熔断器等保护电器

时，变压器及其低压回路故障可能导致机组停机。为了减少这类

故障，厂用电变压器应选用单相变压器组，并在变压器和低压断

路器之间用母线连接;布置上，还应使两者之间距离最短，以减

少故障概率。

3.3.7 当厂用电分支线未采用离相封闭母线时，厂用电变压器

高压侧宜装设断路器。但当厂用电分支回路的短路电流(周期分

量有效值)达 40kA 及以上时，断路器选择会受到布置和经济条
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件的限制。在这种情况下，宜采取限制短路电流措施如:加装限

流电抗器、快速限流器等，以便选用额定短路开断电流小于

40kA 的断路器。

当厂用电分支线未采用离相封闭母线且回路的短路电流达

40kA 及以上，回路的工作电流不大于 100A 时，还可考虑在回

路中装设高压熔断器或高压限流熔断器组合保护装置。根据国内

水力发电厂的调查情况表明，已有部分符合上述条件的水力发电

厂(如:江口、金哨、尼尔基、大顶子山等水力发电厂)采用了

高压熔断器或高压限流熔断器组合保护装置作厂用电变压器高压

侧短路保护，经几年来的运行实践证明是可行的。高压限流熔断

器组合保护装置通常由高压限流熔断器、氧化铸阅片、负荷开关

或开断电流小于 3 1. 5kA 的断路器等组成。其结构简单，体积

小，造价低，且由于熔断器的动作快速性与限流性由物理特性所

决定，其动作可靠性较高。该装置既可通过熔断器实现高压侧的

短路保护，又能通过负荷开关或断路器实现回路的正常操作、开

断过负荷电流和厂用变低压侧的短路电流。但在实际采用时，应

充分考虑厂用电变压器高、低压侧保护动作的选择性要求。

3.3.8 对"水力发电厂厂内用电变压器与坝区用电变压器的高

压侧不宜智用→组断路器"的要求的目的，是为了保证厂内用电

的可靠性。

由于近区电网可靠性一般较差，为了不因近区电网故障影响

厂用电变压器安全运行，以保证厂用电的可靠性，故要求厂用电

变压器与近区用电变压器高压侧不应合用一组断路器。

有的水力发电厂采用三绕组变压器，既供给厂用电，又供给

近区工农业用电，不仅降低了厂用电的可靠性，而且使近区工农

业负荷增长受到三绕组变压器容量的限制，不利于发展，因此应

杜绝此种供电方式。

3.4 负荷的连接与供电方式

3.4.1 水力发电厂的厂、坝区供电与近区及生活区的供电方式
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应有所区别。由于近区及生活区用电负荷分支多，运行不可靠，

若接入厂用电网络会降低厂用电的运行可靠性，因此，近区及生

活区用电，宜优先考虑从地区电网引接。但据调查，有相当一部

分水力发电厂的近区及生活区电源是从高压厂用电母线引接，其

原因有经济上的、隶属关系上的、行政区域之间的等，比较复

杂。故条文中仍允许从高压厂用电母线上引接，但应采用单独的

配电变压器供电。

3.4.2 水力发电厂内及其附近的厂用电低压负荷，一般以双层

辐射式供电。双层辐射式供电除设置主配电屏外，还在负荷集中

处设置分配电屏，由主配电屏以辐射式向分配电屏供电，再由分

配电屏以辐射式供电给负荷，以此减少电缆用量。

辐射式供电的干线保护电器可能是低压断路器或熔断器。当

级数大于两级，且干线采用低压断路器保护时，延时脱扣器的动

作时间有时将超过短延时时限，此时将降低开断能力。当干线采

用熔断器保护时，为保持一定级差，使干线上熔断器的额定电流

很大，致使动作灵敏度不够或影响电缆截面选择，因此对重要负

荷，为保证保护选择性动作，辐射式供电级数不宜多于两级。

对靠近主配电屏或负荷容量较大，从主配电屏直接引接反而

经济的负荷，以及从可靠性考虑，需从主配电屏直接引接的负

荷，也可从主配电屏直接引出供电。

对机组台数较少(一般为 2~3 台)且容量较小的水力发电

厂，由于厂房尺寸不大，负荷距离较近，设立分配电屏节约电缆

有限，经济效益不明显，且增加设备和布置场地，故宜采用单层

辐射式供电。

3.4.3 理由与 3.4.2 条中机组台数较少且容量较小的水力发电

厂负荷供电方式考虑相同。

3.4.4 本标准根据水力发电厂和泵站厂(站)用电负荷的重要

性，划分了 I 类、 E 类、皿类负荷标准，其基本原则是以厂

(站)用电负荷停运后对水力发电厂或泵站运行的影响程度确

定的。
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3.4.5 在水力发电厂或泵站中的 I 类负荷有两种情况，一种是

在机械上有 2 套，互为备用，如机组技术供水泵等;第二种情况

是在机械上只有 1 套，元互为备用，如变压器冷却风扇等。还有

些负荷，虽然机械上有 2 套互为备用，但考虑其他因素 2 个负荷

仍由同一配电屏供电，如机组压油装置油泵等。对第一种情况的

设计原则是将互为备用的 2 套装置，分接于不同电源。第二种情

况的设计原则(包括机械上虽有 2 套，互为备用，但仍由同一配

电屏供电的负荷) ，是由 2 个电源供电，经切换后可实现互为备

用。向负荷供电的不同电源的两分配电屏之间设联络线互为备用

时，该联络线上可不装设保护电器，以减少保护级数，便于低压

电器设备选择，提高保护的灵敏度与选择性，但应装设操作电

器，以便需要时作自动或手动操作切换。对新建的水力发电厂或

泵站，厂(站)用电的要求应更高些，向负荷供电的 2 个电源应

能互为备用，故障时自动投切。

3.4.6 在水力发电厂或泵站中的 H 类负荷机械上仅有 1 套，以

单电源供电己可满足其可靠性要求。一般是 1 个回路接 1 个负

荷，使之互不影响。但大坝闸门启闭机由于布置较分散，对不同

时运行且容量不大的启闭机，如数台合用 1 个回路供电，则可节

约电缆。但为了保证闸门，尤其是溢洪门的供电可靠性，往往采

取环形供电方式，使之有 2 个电源，而且 1 个回路供电的闸门数

量不宜过多，以便从整体来看，闸门仍是多回路供电。

3.4.7 根据以往水力发电厂或泵站厂(站)用电的设计惯例，

对皿类负荷按干线式供电的原则设计，能节约投资，并不影响水

力发电厂、泵站运行的可靠性。

3.4.8 分配电屏的电源进线回路上装设隔离电器的目的，是当

分配电屏检修时，有一个明显的断开点。如果采用负荷开关作隔

离电器，还可以作为分配电屏现地操作用。若在分配电屏进线上

装设保护电器，则此保护电器将与主配电屏在此回路上设置的保

护电器重复，还会带来分配电屏负荷回路与进线回路保护电器的

级差配合选择等问题，故不宜装设。
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3.4.9 按以往的设计惯例，主、分配电屏一般都预留 15%~

20%的备用出线回路。

3.5 检修供电

3.5.1 据调查，水力发电厂(泵站)除安装场需要检修电源外，

在发电机(电动机)层、水轮机(水泵)层，屋内配电装置室、

主变压器场(室)、开关站(变电站)、尾水平台及大坝均宜设置

检修电源。检修负荷的大小及检修电源回路数与水力发电厂(泵

站)规模、机组型式及其容量、检修作业内容及其方法、检修设

备的配置情况、劳动组织、检修作业强度和时间安排等很多因素

有关。即使同类型水力发电厂(泵站) ，差别也较大。故应根据

工程具体情况确定。为便于分析确定，将各处所需检修负荷举例

如下 z

(1)安装场需要临时引接的检修负荷较多，一般有干燥箱电

热、电焊、试验，以及变压器绝缘干燥，抽真空等。

(2) 发电机(电动机)层设置检修电源可用作发电机(电动

机)工频耐压，定子绕组接头焊接，定子铁损试验、清扫、干

燥、滤油、喷漆、临时照明等。

(3) 水轮机(水泵)层设置检修电源可用作水轮机(水泵)

轮叶空蚀补焊，叶片裂缝焊接时局部加温、清扫、电焊、临时照

明、喷漆等。

(4) 屋内配电装置室设置检修电源也可用作定子铁损试验，

耐压试验，还可用于清扫、电焊、临时照明等。

(5) 在变压器场(室)设置检修电源可用作变压器滤油。

(6) 在开关站(变电站)设置检修电源可用作钻孔、电焊、

滤油、试验及临时照明等。

(7) 在坝顶及尾水平台设置检修电源可用作钻孔、电焊、滤

油、切割、试验及临时照明等。

3.5.2 本条主要考虑到检修负荷属皿类负荷，对其供电应尽量

缩短线路长度E不影响重要负荷回路的供电，所以检修配电屏
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(箱)一般由低压主配电屏直接引出回路供电。对离主配电屏较

远的检修配电屏(箱)或检修负荷，可就近由其他分配电屏

供电。

3.5.3 对检修负荷特别大的大型水力发电厂，相应检修配电屏

(箱)布点很多，因此可考虑设置独立的检修配电网络和专用检

修变压器。该供电方式有接线清晰，能提高厂用电供电可靠性、

检修用电方便，减小公用变容量，有利于运行管理等优点。但该

方式将增加厂用电变压器台数及配电箱数量，电缆用量大(如采

用插接式母线槽或绝缘母线配电时能得到改善)。所以一般不推

荐采用，仅对检修负荷特别大的多机组水力发电厂可考虑设置。

3.5.4 厂(站)用电备用(明备用)电源变压器平时闲置无用，

若兼供检修用电可以节省投资，且当检修时又发生厂(站)用电

电源故障需要厂(站)用电备用电源变压器投入的概率很小，即

使发生这种情况，也可停止或减少检修供电而保证运行所需的用

电，因此，并不降低厂(站)用电的可靠性。

3.6 消防供电

3.6.1 根据《水利水电工程设计防火规范)) (SDJ 278) 的有关

规定，厂(站)消防用电设备按二级负荷供电。本条中的二级负

荷有别于 H 类负荷，应注意区分。

3.6.2 本条是消防用电设备供电的原则要求。主要引自 SDJ

278 中的有关规定。

3.6.3 本条部分引自《建筑设计防火规范)) (GB 50016) 中有

关规定并结合了近年来多数工程的设计惯例。
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4 厂(站)用电变压器选择

4.1 最大负荷的分析统计

4. 1. 1 、 4. 1. 2 水力发电厂、泵站厂(站〉用电最大负荷的出现

与水力发电厂机组、泵站泵组的运行方式有关，不同的运行方式

其用电负荷不同。因此，必须考虑各种运行方式，取其最大者。

而在何种运行方式下会出现最大负荷，这又与水力发电厂机组、

泵站泵组的型式、地理位置(涉及冬季采暖负荷)等有关。如位

于北方寒冷地区的混流式机组、泵组的水力发电厂、泵站，最大

负荷大多出现在冬季一台机组、泵组检修，其余机组、泵组运行

的工况，如该水力发电厂机组还作调相运行(泵站一般不调相) , 

则运行机组作调相运行时负荷最大，因此时将有压水用空压机负

荷同时参加运行。

分析统计最大负荷的目的，是选择厂(站)用电电源变压器

的容量或选择厂(站)备用电源变压器的容量。因此不仅要分析

全厂(站)出现最大负荷的运行方式，还要分析统计出与此厂

(站)备用电源变压器连接的最大负荷的运行方式。全部机组、

泵组(包括备用)停运时，往往由外来电源供电，而此时负荷并

非全厂(站)最大负荷;但对外来电源厂(站)用电变压器则是

最大负荷，故亦应分析统计此种工况下的用电负荷。

4. 1. 3 由于水力发电厂、泵站厂(站)用电负荷的运行方式多

种多样，有经常运行与不经常运行之分。而经常运行或不经常运

行的负荷，两者又都可能包含连续、短时或断续的负荷，其组合

情况较多。为提高负荷统计的精确度，根据机组、泵组的运行方

式及厂(站)用电负荷的运行情况，应首先将明显不可能同时运

行的负荷分开，统计出可能参加同时运行的负荷。本条对其统计

原则做了如下规定:

1 如技术供水泵、渗漏排水泵等经常连续及经常短时运行
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的负荷均应计算。

2 如机组、泵组的压油泵与漏油泵等经常断续运行负荷，

应视机组、泵组特性及台数，决定参加最大负荷同时运行的台

数。并考虑同时率后计人。

3 如检修排水泵属不经常连续运行负荷，当取、排水闸门

漏水时，可仅计一台排水泵;再如油处理设备属不经常连续及不

经常短时运行的负荷，应按设备组合运行情况统计，不应计入全

部装置负荷。而消防水泵等负荷，虽属不经常短时运行，但仅在

事故情况下应用，故可不统计。因在此特殊情况下，厂(站)用

电变压器可以过负荷，也可相应切除一些不重要负荷。

4 如厂、站内桥机、电焊机等不经常断续运行的负荷应计

人。如坝上闸门启闭机在检修期不经常使用，在最大负荷时运行

概率较小，一般可不计人或仅计人行走机构负荷。

5 互为备用的电动机，有可能由同一厂(站)用电电源供

电时，只应计入参加运行的部分 F 而由不同电源供电时，则应分

别计入。事故备用负荷一般可不计入。因为只有当备用的厂

(站)用电变压器发生故障，又适逢此时出现最大负荷，而同时

再遇该负荷事故停运需要事故备用负荷投入运行，显然，这三种

情况同时出现的概率很小，故事故备用负荷一般可不计入。

厂(站)用电负荷的运行方式详见附录 A 主要厂(站)用

电负荷特性表。

4. 1. 4 厂用电最大负荷的计算方法见附录 B.O.l 、 B. 0.2. 即

"综合系数法"、"负荷统计法" "综合系数法"是在"负荷统计

法"的基础上改进简化而成的。"负荷统计法"计算过程较繁杂，

由于在统计负荷时有约占 20%-30%的厂用电负荷容量只能靠

估算;也有一些厂用电负荷虽知其容量，但却不知其功率因数与

效率值，而仅对某些负荷作精确计算，并不能提高计算结果的精

度。所以对所有负荷均应分别进行有功与无功的计算，否则，其

计算精度很难达到愿望。"综合系数法"简单、明了、计算结果

较符合实际，故推荐采用。当然，在厂用电负荷资料较明确、齐
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全的情况下，也可采用"负荷统计法"。

站用电最大负荷的计算方法见附录 B.0.3. 即"分析统计

法"。该计算方法引自《泵站设计规范)) (GB/T 50265) 。

4. 1. 5 各配电变压器的最大负荷与厂(站)用电配电网络及其

运行方式(包括备用方式) .以及所连接的负荷特性等有关，只

能根据具体情况分析统计确定。

4.2 变压器型式选择

4.2.1 干式变压器与油浸式变压器相比，具有不燃性、无爆炸

和火灾漫延隐患;布置、检修、运行维护简单等诸多优点:且与

相同电压等级油浸式变压器的绝缘水平一致。因此近些年来，随

着干式变压器的制造容量不断增大、电压等级不断提高、工艺水

平不断进步，它的应用已是非常普遍。所以布置在厂房内的厂

(站)用电变压器要求采用干式变压器。这不但使得厂房内布置整

洁美观，更主要是可使厂房内电气设备无油化。布置在屋外的厂

(站)用电变压器，一般露天布置，所以建议选用油浸式变压器。

4.2.2 近些年来，随着我国科学技术的飞速进步和变压器工艺

水平的不断提高，节能降耗已成为首要，因此要求厂(站)用电

变压器必须选择节能型。如 500kVA 及以下的卷铁心结构干式

变压器可比同容量叠片结构干式变压器减少 30% 的空载损耗。

只要采用先进结构型式的变压器，就可有效的节能降耗。

铜绕组变压器与铝锚绕组变压器相比，虽然铜绕组具有抗氧

化、耐腐蚀、寿命长、熔点高、电阻率小、导电性能好、损耗低

等诸多优点;但铝韬绕组变压器也有其独到之处，如重量轻、价

格便宜，热膨胀系数比铜更接近于环氧树脂，可以彻底防止开

裂;抗冲击性能好，冲击电压梯度分布均匀，可有效抑制电位波

动;被渗入稀土金属的铝锚绕组，还可提高机械强度，不易氧化

等。综上，铜绕组变压器和铝锚绕组变压器各有特点和优势，故

本条对变压器绕组的材质未作要求而只强调了节能。

4.2.3 离相封闭母线的可靠性很高，不会发生相间闪络短路。
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从离相封闭母线引接的厂用电分支线，一般也为离相封闭母线。

为使与封闭母线分支线相连接的厂用电变压器与离相封闭母线具

有相同的可靠性，该厂用电变压器宜采用单相干式变压器。

4.2.4 近几年来，干式变压器技术进步很快，无论是制造工艺

水平还是绝缘材料的应用都在不断更新，且种类较多，可以适应

不同的使用环境。因此本条规定 z 当厂(站)用电变压器的安装

地点潮温时，应采用防潮性能好的干式变压器。至于采用何种工

艺、何种绝缘材料的产品，本条不作具体要求，选择时可以结合

工程特点，因地制宜的提出使用条件。

4.2.5 本条提出"厂(站)用电变压器接线组别的选择，宜使

电源间相位相一致"的目的，是为了便于厂(站)用电电源的切

换操作可采用并联切换方式。厂(站)用电变压器间虽不并列运

行，但一旦误操作造成并列，若厂(站〉用电变压器间相位一

致，可减小事故后果。如厂(站)用电变压器接线组别经选择，

确实不能满足电源间相位一致时，必须采取互不并列的闭锁措

施。是否采取如加隔离变压器等措施，需慎重对待 d

D , ynll 接线与 y ， ynO 接线组别的配电变压器相比，前者

空载损耗与负载损耗虽略大于后者，但 D ， ynll 接线比 y ， ynO 

接线的零序阻抗要小很多，接近正序阻抗，因而缩小各种短路类

型的短路电流差异，可简化保护方式，特别有利于单相接地短路

故障保护。此外， D , ynll 接线承受不平衡负荷能力大，可更充

分利用厂(站)用电变压器容量，而 y ， ynO 接线要求中性线电

流不超过低压绕组额定电流的 25% ，限制了接用单相负荷容量。

再则，由于 D ， ynll 接线变压器其原边接成三角形接线，有利

于抑制高次谐披电流，提高了厂(站〉用电电能质量。因此，低

压厂(站〉用电变压器推荐采用 D ， ynll 的接线组别。

4.3 变压器容量选择

4.3.1 本条提出了厂(站)用电变压器容量选择与校验的三条

原则.
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1 对于水力发电厂主要应考虑当机组检修，由该机组供电

的厂用电变压器退出运行时，其余厂用电变压器容量应满足可能

出现的最大负荷需要。对单台厂(站)用电变压器的容量，因其

所担负的容量与厂(站)用电接线的运行方式有关，即使在非全

厂最大负荷时，对某台厂〈站)用电变压器也可能出现最大负

荷，甚至超过全厂(站)最大负荷时所分担的负荷，所以还应按

照厂(站)用电接线的运行方式及所连接的负荷综合分析确定。

如由多段母线构成环形接线的大型水力发电厂，正常情况下，一

段母线由一台厂用电变压器供电，但当其中有厂用电变压器退出

运行时，特别在峰荷水力发电厂全厂停机时，由本厂机组供电的

厂用电变压器可能全部退出运行，此时外来电源供电的厂用电变

压器可能担负全厂负荷或多段母线上的负荷。

2 主要考虑当有一台厂(站)用电变压器因计划检修或故

障退出运行时，可暂时切除一些不重要负荷，其余厂(站)用电

变压器的容量应能保证所有 I 类、 E 类厂(站)用电负荷的需

要。因厂(站1 用电变压器计划检修不会安排在出现最大负荷

时，另因厂(站)用电变压器检修周期较短，而在此期间又有一

台厂(站)用电变压器故障的机率极小，故可不考虑。

3 基于以下原因规定了成组电动机自启动时允许的低压厂

(站)用电母线电压的最低值 1

(1)经多年运行经验和试验证明，当母线电压不低于额定电

压的 60%时均能成功自启动。

(2) 在广(站)用电负荷供电回路中大量使用磁力启动器，

当启动器的端电压在其额定电压的 55%~85%时，磁力启动器

触头可能发生抖动，因而要求自启动时厂(站)用电母线电压不

宜低于 60% 。

(3) 在成组电动机自启动过程中，将会形成自然的"分批"

自启动，即使厂(站)用电母线最低电压低于一些电动机自启动

允许电压，因启动阻力矩小的会先启动完成，使得启动电流下

降，电压上升;而启动阻力矩大、要求启动电压高的厂(站)用
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电电动机稍后才开始自启动。自启动时间相对会长些，但能够相

继完成。根据以上分析，成组自启动时允许的低压厂(站)用电

母线电压不低于额定电压 60%是有裕度的，能够保证可靠性，

且能满足失压、空载、带负荷及高、低压串接自启动等各种

情况。

4.3.2 本条对厂(站)用电电源和厂(站)用电变压器的容量

选择提出了具体要求。在选择变压器容量时，对本条第 3 款，还

应满足大型峰荷水力发电厂一机运行或全厂停机等运行方式下的

负荷需要。因为在上述运行方式下可以以两个厂用电电源供电，

此时要考虑一个电源故障，另一电源能短时满足上述运行方式下

的全部负荷需要。对装设有风机的干式变压器，当强迫风冷时可

过负荷运行，其持续输出容量有的可提高 50% 以上;但考虑到

厂(站)用电的重要性，不推荐厂(站)用电干式变压器采用强

迫风冷时的持续输出容量作为厂(站)用电变压器额定容量选择

的依据。

4.3.3 厂用电单机自用电变压器容量选择原则。

4.3.4 厂(站)用电变压器一般不并联运行，互为备用的厂

(站)用电变压器通常是各自带分段母线运行，分别担负各自所

连接的用电负荷。当其中一台厂(站)用电变压器故障，所连接

负荷停止运行时，通过关合分段或联络断路器，由另一台厂

(站)用电变压器担负全部负荷，此时停运的负荷将会成组自启

动，启动电流很大，所以应校验互为备用的厂(站)用电变压器

在已带自身负荷后，还应满足另一台厂(站)用电变压器需要自

启动电动机成组自启动(包括串接自启动〉时的最低电压要求，

以保证成组自启动电动机顺利启动投入运行。

4.3.5 安装于屋外的油浸式厂(站)用电变压器，其温度修正

系数大多略大于 1 ，所允许过负荷容量可视为裕度。安置在屋内

的厂(站)用电变压器通风保证温度一般均能满足厂(站)用电

变压器按额定容量运行的要求。因此无必要考虑周围环境温度的

影响。
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4.4 变压器阻抗选择

4.4.1 本条提出了选择厂(站〉用电变压器的阻抗时应考虑的

原则性要求。由于影响阻抗选择的因素很多，而且是相互制约

的，因此理应通过全面的技术经济比较来确定最佳阻抗值。

技术上，为了运行的安全可靠，使厂(站)用电回路的短路

电流尽量小些，变压器的阻抗值应选大些 z 但为满足最大电动机

正常启动和成组电动机自启动时的电压要求，阻抗值应选小些。

另外，为保证电压质量，减小电压偏差范围，阻抗值也应选

小些。

经济上，阻抗值应选大些，以便有利于采用轻型的高、低压

电器和较小的电缆截面，以节省投资。

但厂(站)用电变压器的阻抗值不应任意选择，变压器制

造厂为了生产工艺的通用性，对同一容量、同一电压级的厂

(站)用电变压器，如普通配电用变压器和高阻抗变压器的系

列产品都有规定的阻抗值，选择时可根据上述要求综合分析研

究确定。

4.4.2 由于水力发电厂中采用的高压厂用电变压器容量相对较

小，其阻抗值的选用若与普通变压器一致，则在变压器副边 6-

10kV 侧母线短路容量一般均能适应选用轻型断路器的要求，故

高压厂用电变压器阻抗宜选用与普通变压器相同的阻抗值。低压

厂(站〉用电变压器阻抗值的选择主要取决于电器设备对短路电

流的承受能力。考虑到目前低压电器产品种类很多，短路开断能

力有高、中、低档，完全可以满足要求。因此，低压厂(站)用

电变压器宜选用与普通变压器相同的阻抗值，以改善大电动机正

常启动和成组电动机自启动电压要求，同时还可减小电压波动

范围。

4.4.3 对大容量的低压厂用电变压器，其低压侧短路电流一般

很大，是否需采用高阻抗值的厂用电变压器，宜按 4.4.1 条的原

则要求，综合分析确定。
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4.5 电压调整

4.5.1 一般规定。

4.5.2 由于发电机出口电压偏差一般为士5% ，该电压偏差值完

全满足厂用电母线允许的电压偏差值，故接于发电机电压母线且

不从系统受电的厂用电电源变压器，宜采用无励磁调压变压器。

当需要由系统倒送供厂用电时，应当验算电压偏差值，如超过则

应采用有载调压变压器。

4.5.3 按 4.5.1 条规定的电源电压偏差范围，经两级电压供电

的低压厂用电变压器，一般均可采用无励磁调压。如设置专用照

明变压器，因照明负荷对电压质量的要求比动力负荷高，但其容

量占厂用电总容量的比例小，故应避免由于照明负荷的要求而使

高压厂用电变压器采用有载调压。因此，当经验算或采取一般措

施不能满足照明负荷电压要求时，则可采用有载调压变压器。站

用电变压器运行方式比较固定，宜采用无励磁调压。

4.6 电动机启动时的电压校验

4.6.1 系对电动机正常启动时电压下降允许值的一般规定。规

定电动机启动电压降允许值的目的是为了限制对其他用电设备的

影响和保证电动机的顺利启动。考虑到厂(站)用电配电接线一

般均设有主、分配电屏，对于需要验算的较大功率电动机，设计

时均就近接至分配电屏母线。因此，电动机支线距离很短，可仅

校验母线电压即可。对配电支线较长的电动机，既规定了配电母

线电压降的允许值，还要求电动机能保证生产机械要求的启动转

矩，即除了验算配电母线电压外还要验算电动机的端子电压。

4.6.2 本条规定了成组电动机自启动时允许的厂(站)用电母

线电压的最低值。此值的确定基于以下四点:

(1)在运行中，厂(站)用电母线突然失去电压，电动机处

于成组惰行状态;电压恢复后，电动机成组自启动，由于备用电

源自动投入，失压时间一般不会太长;电压恢复，电动机还未完
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全停转，因此比较容易启动，故对成组自启动厂(站)用电母线

电压的允许值要求可较单机正常启动时为低。

(2) 在水力发电厂和泵站中较多采用磁力启动器(接触器)

启动电动机，由于磁力启动器(接触器)的吸合线圈只能在电压

为额定电压的 85% ~105%下正常工作，在额定电压的 35%-

40%虽能吸合但吸力小接触不好，而当电压为额定电压的 55%-

85%有时可能抖动。因此既要求能使电动机顺利启动，又不致使

启动器触头烧损，母线电压不宜低于额定电压的 60% 。

(3) 电动机启动力矩要求。根据厂(站)用电负荷实际情况，

大多数为油泵、水泵及空压机等负荷，而这些负荷的启动阻力矩较

小，一般为 0.3 标么值左右，即电动机端子电压不低于 50%即可。

(4) 即使有的电动机其起始阻力矩较高，但经成组自启动试

验表明，成组电动机自启动实际上是"自然分批"完成。启动力

矩小的容易启动的电动机先启动，使总启动电流减小，启动母线

电压上升，最后也能使大启动转矩的电动机启动投运，只是启动

时间稍长些。

带负荷自启动与高、低压串接自启动显然比空载或失压自启动

严重得多，启动更困难。因此考虑客观上的要求与实际的可能性，

故取额定电压的 60%，空载或失压自启动取额定电压的 65% 。

4.6.3 一般设计原则。

4.6.4 据对国内已建和在建水力发电厂的调查分析，除过坝设

施电动机容量较大外，一般水力发电厂很少采用高压电动机，即

使采用其容量也较小，肯定能满足正常启动电压降的要求，故不

必验算。对低压电动机功率大于 20% 电源变压器容量时，才有

可能使母线电压不满足 4.6.1 条要求，才需进行正常启动时厂

(站)用电配电母线电压校验。但对个别配电支线较长的低压电

动机，电动机配电支线上的电压降也将影响电动机的启动，因

此，还要求验算正常启动时电动机的端子电压，一般允许的端子

电压降为额定电压的 15%-20% ，轻载启动可取大值，重载启

动取小值。
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5 厂(站)用电电动机

5.1 电动机的型式、电压选择与容量校验

5. 1. 1 交流电动机比直流电动机结构简单，运行可靠性相对较

高，因此，应优先采用交流电动机。采用高效、节能的交流电动

机属设计的一般原则。

5. 1. 2 鼠笼式和绕线式异步电动机具有各自的特点，见表 1 。

褒 1 鼠笼式和绕线式异步电动机特点

型式 鼠笼式 绕线式

结构简单，坚固耐用，维修方 启动电流小，启动转矩大，发热损

优点 便，体积小，重量较轻，价格低 耗小(启动时) .适合频繁启动，转速

廉，运行安全可靠，性能指标较好 可在一定范围内调节

启动电流大，制动及启动的发
结构复杂、附加设施多(集电环

缺点 热损耗较大，不适合于频繁启动，
等) .需增加启动设备，体积重量较

调速困难
大，价格高，运行可靠性稍差， cos伊、

甲等指标较低

根据厂(站)用电设备的运行特点，采用鼠笼式电动机，除

起重设备不能全部满足要求外，其余均能满足，故应优先选用鼠

笼式电动机。

5. 1. 3 根据电动机的外壳防护等级分级和冷却方式并结合水力

发电厂、泵站的具体情况考虑制定。

5. 1. 4 用于特殊环境的厂(站)用电电动机，应选用相应的专

用电动机。如湿热带地区使用，应选用湿热带型;用于高原地区

的高压电动机应要求制造厂采取必要的防晕措施:用于户外则应

采用户外型。

5.1.5 由于绝大多数厂(站)用电电动机容量不大，一般均可

采用 380V 电压，如个别大容量电动机需要采用高压电动机时，

应进行技术经济比较确定。当采用高压电动机时，其电压等级宜
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与高压厂用电电压一致，以减少电压等级，简化配电接线。

5.1.6 本条根据《高压电机使用于离海拔地区的防电晕技术要

求>> (J BjT 8439) 提出。

5.2 电动机启动方式选择

5.2.1 电动机全压启动是最简单、最经济、最可靠的启动方式，

只要符合规定的条件，就应优先采用。各种降压启动方式都比全

压启动接线复杂、电器多、投资大、操作维护工作量大、故障率

相应提高，而且电动机的发热也高，因此，降压启动应是有条件

地选用。

5.2.2 

1 电动机启动时，所连接母线的电压降要求的说明见

4.6.1 条。

2 一般设计原则。如深井水泵，由于水泵和电动机的联轴

较长，有的生产厂家不允许直接启动，而有的生产厂家则允许。

3 供电设备过负荷能力依据如下 z

(1)油浸式电力变压器负载导则及干式电力变压器负载导则。

(2) 经对柴油发电机组的调查资料表明，柴油发电机的过负

荷系数一般为1. 4- 1. 6 0 由于柴油发电机组所能启动电动机的

容量，受多种因素制约，如励磁方式、调速性能、电动机的极对

数及启动时柴油发电机组已带负荷的多少和功率因数的高低等，

宜根据具体情况进行选择。

4 电动机启动时，由于启动电流大，致使电动机端电压下

降，而电动机的启动力矩按电压的平方下降，电动机的启动力矩

应大于机械阻力矩，故必须校验电动机启动时的端电压满足公式

(1): 

Ud * 注AFUd4EF(1)
式中 Ud曾一一启动时电动机端电压标么值;

1. 1一一安全系数;
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~每一一生产机械的启动初始静态阻力矩标么值，见表 2;

Mqd * 一一电动机折算至机械功率的启动转矩标么值;

Pd一一电动机铭牌额定功率(对于起重用电动机为主要

参数时的额定功率 ， YZ 及 YZR 系列为 40%暂载

率时的功率) ; 

K一一电动机启动转短倍数(对于起重用电动机 YZ 及

YZR 系列为 40%暂载率的启动转矩倍数) ; 

K j -阻力矩标么值，见表 2;

Pj -机械轴功率，对于闸门为机械提升时的功率。

襄 2 常用机械所需启动静态阻力矩

拖动机械名称 所需启动静态阻力矩

离心式风机、鼓风机、空压机、水泵 0.3 

往复式空压机、真空泵 0.4 

持续额定容量的交、直流发电机 O. 12 

闸门启闭机 1. 4- 1. 6 

注 g 对于深孔有淤沙的闸门及小型平板门、起重力比一般闸门要大些但机械设

计中已考虑这些因素，在电气设计中不必加大静态阻力矩倍数。

对于闸门启闭机，由于工作制不同，电动机功率不尽一致，

而电动机启动力矩倍数是相对应某一工作制的，应按 Ud * 注

11. 1KP; 
d二拮?计算。

例如:某水力发电厂闸门启闭力计算为 2 X 85t，启闭机选

用 2 X 100t，配用 YZ-255M-8 电动机 ， FC=25% ， 而经计

算，如起重 100t 时电机容量需 28.9kW，因实际启闭门力为

85t，故电动机选择 FC=25%时为 26kW. YZ-255M-8 的电

动机启动力矩倍数为 2.9 ，此值是相对于 FC=40% 时容量为

22kW 的数值。

根据算式， Kj 取 1. 6 , Pj =28. 9kWX 85t/100t=24. 57 kW , 

K=2.9 , Pd =22kW 。
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J11 × 16 × 2457 
2.9 × 22=0.823 

一般启闭机电动机选择标准中要求，电动机容量和机械需要

容量误差不大于 5% ，故也可按:

11 .1 X 1. 6 X 26 
-J~人9J.~V22' ~V = 0.847 

对于闸门启闭机电机，一般不宜低于 85% 的额定电压。但

当采用鼠笼式或启动力矩大的电机时，则可取低一些。另外，当

用大的机械启动时不带满负荷，电压要求也可以降低，如某水力

发电厂桥机为 4X260t=1040t，而吊发电机转子时仅为 700t，则

血压可以降低，这有利于设备和导体选择。

5.2.4 鼠笼型电动机的降压启动方式较多，传统的降压启动方

式有 Y-6启动、串联电阻降压启动、自榈降压启动、延边三

角形降压启动、电抗器启动等。这些启动方式都属于有级降压启

动，都是通过降低电机的启动电压来减少启动电流，采用分步跳

跃上升的恒压启动。启动过程中存在 2 次冲击电流和转矩，且控

制回路复杂，电机冲击电流大、冲击转矩大、冲击力矩大、效益

低。由于上述传统的降压启动方式存在着明显缺点、技术落后，

现已逐渐被淘汰。近年来，随着电力电子技术、微电子技术及大

规模集成电路的发展，生产工艺的改进及大功率半导体器件价格

的降低，软启动器装置的技术进步速度很快，其价格水平已不断

下降并趋于合理，因此，在水力发电厂和泵站中已得到普遍

应用。

软启动器降压启动与传统降压启动方式的主要区别是:

(1)启动平稳，对电源无冲击。在启动电机时，通过逐渐增

大晶闸管导通角，使电机启动电流从零线性上升至设定值。对电

机无冲击，提高了供电可靠性，减少对负载机械的冲击转矩，延

长了机械设备使用寿命。

(2) 有软停车功能，即平滑减速，逐渐停机，它可以克服瞬

间断电停机的弊病，减轻对重载机械的冲击，减少设备损坏。
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(3) 启动参数可调，根据负载情况及电网继电保护特性选

择，可自由地无级调整至最佳的启动电流。

(4) 启动装置功率适度，一般只为被启动电动机功率的 5%

~25%; 允许启动的次数较多。

(5) 具备多种保护功能，如短路、过载、断相等，既能改变

电机的启动特性，保护拖动系统，又能保证电机可靠启动，降低

启动冲击和能耗，提高效益。

综上所述，当经过计算分析不能采用全压启动时，低压鼠笼

型电机应优先选用软启动器降压启动。

5.2.5 近年来，随着微电子、电力电子、计算机和自动控制等

技术的发展，变频技术已进入了一个崭新的时代，越来越成熟的

变频技术，在工业的许多领域得到了广泛的应用。变频器是通过

变频调速来改变电机轴输出功率，达到减少输入功率节省电能的

目的。是感应式异步电动机节能的重要技术手段之一。变频器输

出不但改变电压，而且同时改变频率，它具有所有软启动的功

能。采用变频器可以恒转炬平滑地启动电机，无大电流冲击，启

动电流可限制在 150% 的额定电流以内，启动转矩可为 70%~

120%额定转矩，延长了设备的使用寿命。异步电动机利用变频

调速，是目前调速效果最好、最成熟、最有发展前途的节能技

术。采用变频调速控制，对水泵类和风机类机械通过控制转速来

调节流量的方法，对节约能源，提高经济效益具有非常重要的意

义。目前，在国内个别水力发电厂已有采用变频器控制水泵和风

机运行的实例。但由于变频器比软启动器价格贵出许多，因此本

条规定，对启动力矩大和有变速要求的较大容量 (55kW 及以

上)低压鼠笼型电动机，推荐选用静止变频器。

5.2.6 由于绕线式电动机不允许直接启动，其启动方式主要有:

转子串电阻多级启动、转子接频敏变阻器启动、变频器启动和无

刷自控电机软启动等。频敏变阻器启动具有接线简单，启动设备

少，随着启动过程能自动切除变阻器，力矩变化平稳等优点，中

小容量绕线式电动机宜优先考虑采用。对于大容量绕线式电动
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机，宜采用静止变频器或其他启动方式。变频器具有良好的静、

动态启动特性，启动电流倍数可以在一定的范围内随意调节、实

现了恒电流、恒转矩启动电机的目的，但价格较贵。无刷自控电

民机软启动器是近几年才问世的一种新型启动装置，它是将启动电

阻直接安装在电动机的转轴上，利用电机旋转时产生的离心力作

为动力，控制电阻的大小，达到减少电机启动电流、增加启动转

矩，使绕线式异步电动机实现无刷自控运行的装置。特别适合于

需要大启动转矩、小启动电流的负荷机械，有着广泛的发展前

景。但目前采用的业绩还不普遍。设计时可根据工程的具体情况

酌情选择。
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6 厂(站)用电系统短路电流计算

6. 1 高压系统短路电流计算

6. 1. 1 规定了高压厂(站)用电系统短路电流计算的适用范围。

即是按正常运行方式下可能出现的最严重情况考虑，因此，该短

路电流的计算结果仅适用于选择和校验高压厂(站)用电系统的

电器和导体，而不适用于继电保护装置的整定计算。

6. 1. 2 根据《高压交流断路器)) (GB 1984) 中规定，交流高压

断路器的额定短路开断电流由两个特征值表示:

(1)交流分量有效值，简称"额定短路电流"。

(2) 直流分量的百分数。

若直流分量不超过 20% ，则额定短路开断电流仅以交流分

量有效值来表征。并且还规定断路器额定短路关合电流(峰值)

为其额定短路开断电流交流分量有效值的 2. 5 倍。目前，在我国

已建水力发电厂中，最大的高压厂用变压器容量为 15000kVA ，

低压倒为 10. 5kV，阻抗电压为 6% ，变压器低压侧出口短路电

流为 14. 43kA，变压器的电抗为 441mO，电阻为 3 1. 97mO , 

TB =0.045 ， 计入电缆后取 TB=O.O缸，其他已运行的水力发电

厂，即使串接限流电抗器后也均小于 0.045 ，当 TB =0.045 时，

在开断时间为 0.085 (根据目前水力发电厂中普遍采用真空断路

器的情况，其开断时间一般为 O. 08~0. 095) 时的直流分量百分

数 100e 叫 =13.5 ，短路冲击电流为山=V2 (1 +e一川B) I~= 

2. 51I~.高压厂用电动机的反馈电流，衰减系数 KD<。为 0.0455 ，

在短路开断时间 0.085 时，断路器开断时的直流分量百分数

100e一νTO = 16 ，短路冲击电流山=V2KchDI'~=2. 26凡。

上述表明，厂(站)用电系统的短路电流直流分量百分数不

会大于交流分量的 20% ，其值也即为仅以交流分量有效值表征

的断路器所允许，短路冲击电流也基本满足断路器允许的短路关
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合电流为额定短路开断电流的 2.5 倍。为使厂(站)用电系统短

路电流计算简化，因此，在短路电流计算中，可不计算短路电流

的直流分量(非周期分量)和短路冲击电流。

6. 1. 3 一般设计原则。

6. 1. 4 本条主要是考虑到目前所选断路器开断电流一般均留有

5%以上的裕度。经过大量分析计算，同时运行的高压电动机总

容量不大于 1500kW 时，其电动机的反馈电流并不大。因此，在

高压厂(站)用电系统短电流计算分析中，按电动机反馈电流在

断路器开断时小于断路器额定开断电流的 5%以下时，即可忽略

不计。

6. 1. 5 在短路电流计算中，当电源容量无限大或以电源容量为

基准的计算电抗标么值不小于 3 时，即可认为短路电流的周期分

量在整个短路过程中不衰减。水力发电厂厂用电负荷一般只占水

力发电厂装机容量的 0.4% -1. 5% ，高压厂用电变压器容量一

般在 2000-15000 kVA 之间，变压器的阻抗电压一般为 5.5%-

6% ，满足计算电抗标么值不小于 3，或电源容量只要为 100-

750 MVA 就可视为无穷大容量。

从国内己投入运行的水力发电厂的调查资料表明，厂用电采

用二级电压供电的水力发电厂，电源容量均在 100MVA 以上，

故水力发电厂高压厂用电变压器高压侧的系统阻抗可以忽略，按

无穷大电源计算。水力发电厂高压厂用电变压器高压侧按无穷大

电源计算，得出的短路电流数值并不大，而且可使计算简化。

从地区电网引接厂(站)用电电源时，地区电网容量一般较

小，系统阻抗往往占有一定比例，宜根据具体情况考虑。

6.2 低压系统短路电流计算

6.2.1 本条规定了低压厂〈站)用电系统短路电流计算的一般

原则 t

1 根据短路电流计算规定，如回路总电阻 RI:，大于 txz
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时，电阻对短路电流有较大作用，则必须计及 R'ï;。而低压网络

中 R'ï;大于÷XD 故应计及电阻。
2 采用一级电压供电的低压厂(站)用电变压器(包括接

至机端的机组自用电变压器等) ，由于该厂(站)用电变压器容

量远小于其高压侧电源容量，故其高压侧可按无穷大电源考虑。

对二级电压供电的低压厂用电变压器，高压厂用电变压器容量一

般在 2000~15000kVA 之间，厂用电高压母线相应的短路容量

在 33. 3~250. OMVA 之间，如按无穷大电源容量计算，则将会

引起较大误差，故一般应计及高压侧阻抗。对引自地区网络电源

的低压厂(站)用电变压器要具体分析，当高压侧电源容量大于

低压厂(站)用电变压器容量 20 倍以上时，可不计高压侧阻抗。

实际上由于近年来低压电器开断能力的不断提高，中、高档开断

能力的断路器已很普遍，按厂用电变压器高压侧电源容量为元穷

大所得短路电流来选择低压电器己并不困难。因此，为简化计

算，也可不计高压侧阻抗。

3 低压回路断路器的动作时间大多在 0.028 以内，而低压

异步电动机的反馈电流在此时间内衰减较少，故在计算主配电屏

母线或线路出口短路时必须计及异步电动机的反馈电流。由于

20kW 以下电动机不仅容量小，且布置分散、支线长，提供的短

路反馈电流衰减较快，数值影响小，故可不计及。对于用电负荷

重要、电动机集中、容量也大的分配电屏，一旦故障往往会威胁

机组(泵组)正常运行，故此类屏应同主配电屏同样考虑。在主

配电屏以外短路时，短路点支路为电动机短路反馈电流和厂

(站)用电电源短路电流的共同路径，使主配电屏母线呈现较大

残压，大大削弱了异步电动机的短路反馈电流。另外，由于短路

反馈电流回路时间常数变小，衰减变快，且由于分支回路设备故

障对主配电屏及其他回路影响小，故为简化计算，可不计异步电

动机短路反馈电流。上述为供电变压器容量大于 500kVA 时的

情况，当供电变压器容量在 500kVA 及以下时的考虑见 6.2.2 条
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说明。

4 380V 母线在满载时，母线电压不允许低于 380V，而在

空载或轻载时约为 400V; 另因计算三相短路电流是用来校验低

压电器的断流能力，故应按 400V 计。单相短路电流主要用来校

验短路保护设备的灵敏度，按相电压的低值 220V 计算对灵敏度

的校验较安全。

5 在选择导体截面时，由于计算电流是按最大负荷电流确

定，而实际运行不可能经常运行在最大负荷，根据计算电流选定

的截面积往往是向上靠，环境温度也不可能运行在最高温度等原

因，致使导体常常未能达到允许的额定温升。考虑导体运行温度

有可能比额定温度低 25-30"C ，则导体电阻值的下降为 10%-

12%。在短路电流计算中，由于忽略了一些低压电器设备与导体

接头等的接触电阻，因而也抵消了导体电阻的减少。另外，在短

路过程中，导体流过短路电流，而且是几十倍的导体额定电流，

导体温度升高，随着短路电流切除时间长短，导体的温度也有高

低，甚至超过导体的正常运行温度。这种变化的计算也甚为复

杂。为简化短路电流计算，导体均按额定温升相对应的温度取电

阻值。忽略导体运行温度低于额定值所引起的电阻值的减少，估

计误差甚微。

6. 2~"2 低压配电柜有两种结构型式，即抽出式和固定式。目前

普遍采用的抽出式配电柜有 MNS 型、 GCS 型和 GCK 型等，其

短路容量都在 50-100kA，甚至更高。而固定式配电柜如 GGD

型和 PGL 型的采用则越来越少，正逐渐被淘汰。其短路容量除

GGD-1 型和 PGL-1 型为 15kA 外，其余均为 30kA 及以上

(如 PGL-2 型、 GGD-一2 型为 30kA; GGD-3 型为 50kA) 。当

厂(站)用电变压器容量在 500kVA 及以下时，按高压侧无限

大电源供电， 500kVA 普通配电变压器 CUd % =4%) 低压倒三

相短路电流约为 18.04kA，由于 500kVA 及以下的变压器容量

小，所连接的电动机容量相对也小，电动机反馈电流不大，衰减

快。如严格考虑，当 500kVA 变压器连接的电动机容量 CkW)
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为变压器容量 (kVA) 的 60% 时，算得电动机反馈电流约为

2.6kA，占三相短路电流的 14.4%左右，实际可能会更小。按

不计电动机反馈电流选择低压电器设备 (GGD-l 型和 PGL-l

型配电柜除外) ，对如此容量的变压器而言均具有相当大的裕度。

即使计及电动机的反馈电流，也不会超过 22kAo 这对选择短路

容量为 30kA 及以上的配电柜毫无影响。因此，为简化计算，提

出本条。实际上若采用抽出式配电柜{短路容量 50kA 及以上) , 

经计算 1600kVA 及以下容量变压器(三相短路电流加电动机反

馈电流约为 46.8kA) 均可不计电动机的反馈电流。
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7 厂(站)用电系统电气设备和导体选择

7.1 高压电气设备和导体选择

7. 1. 1 明确了本标准的适用范围和与现行行业标准的关系。

7. 1. 2 交流高压断路器的开断电流是以短路电流周期分量的有

效值和非周期分量的百分数来表征的。开断电流中非周期分量百

分数不应大于断路器交流分量幅值的 20% 。为了确定这一数值

是否大于 20% ，计算了厂用电分支装有厂用电变压器和厂用电

分支除装有广用电变压器外还装有电抗器两种情况，计算结果见

表 3 和表 4 。

表 3 厂用电分支装有厂用电变压器或电抗器后的时间常敝

厂用电变压器容量
2000 2500 3150 4000 5000 6300 15000 

(kVA) 

仅装有厂用电变压器的
0.0174 0.0188 0.0202 0.0217 0.0236 0.0267 0.04 

时间常数 T. (8) 

装有厂用变压器和电抗

器的时间常数 T: (8) 
0.02 0.023 0.0256 0.029 0.0315 0.036 

目前国内快速断路器的固有分闸时间和主保护装置动作时间

之和即计算时间为 O. 08~0. 09s。对应此时间短路电流非周期分

量相对值见表 4 。

表 4 短路电流非周期分量相对值

T. 或 T: KBt zft 
(8) t=0.07 t=0.08 t=0.09 

0.02 0.0030 0.0180 0.011 

0.0236 0.0515 0.0337 0.022 

0.0256 0.0549 0.0439 0.0297 

0.0267 0.0747 0.050 0.0344 
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襄 4 (续}

T. 或 T~ K俨e-f;

(5) t=0.07 t=0.08 t=0.09 

0.029 0.0895 0.0634 0.0449 

0.0315 0.01084 0.0789 0.0574 

0.036 O. 1430 O. 1084 0.0821 

0.040 0.1738 O. 1350 O. 1054 

从表 4 可见，任何情况下非周期分量均小于断路器交流分量

幅值的 20% ，即使计算时间为 0.07s，也不超过 18%。所以在高

压厂用电系统的短路电流计算中，从发电机端取厂用电电源，即

使在可能最大的时间常数和最短的计算时间 (0.07s) 情况下，还

是可不计短路电流的非周期分量。对于从地区网络取厂(站)用

电电源，一般均通过架空或电缆线路，回路的时间常数要比发电

机端取厂用电源小得多;从升高电压侧取厂(站)用电电源，由

于厂(站)用电变压器容量小，即使计及电抗器，回路的时间常

数也比从发电机端取厂用电电源要小;所以均可不计非周期分量。

7. 1. 3 水力发电厂、泵站需要的高压厂(站)用电电源容量较

小，其负荷率亦甚低，最大负荷运行小时数一般在 2000h 左右，

导体中的电能损耗很小。没有必要为了减少电能损耗而加大导体

截面，所以高压厂(站)用电系统的导体截面可不按经济电流密

度选择。

7. 1. 4 众所周知，在同样条件下，铜与铜导体〈如电缆与设备

端子)比铝与铜导体连接的接触电阻小得多，且连接的可靠性也

高，所以在导体连接的可靠性与安全性上铜芯电缆要高于铝芯电

缆。另外，铜与铝相比，显然铜导体在电气、物理、机械和耐久

等性能方面要比铝导体优越得多。因此，考虑高压厂(站〉用电

系统电源回路的重要性，要求采用铜芯电缆。

7.2 低压电气设备和导体选择

7.2.1 一般设计原则。
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7.2.2 根据目前制造标准，低压断路器及熔断器不论其动作快

慢，均是按短路电流周期分量有效值来考核开断能力。当动作时

间小于 0.02s，短路的起始时间又发生在最严重的时刻，保护电

器切断的是第一周期短路全电流，但由于该电流和短路电流周期

分量及短路时的功率因数有一定的比例关系，一般情况下，短路

时功率因数不会小于产品的规定值，当计算的短路电流周期分量

有效值小于保护电器的开断能力时，即可认为合理。

7.2.3 低压电器和导体可不校验额定短时耐受电流和额定峰值

耐受电流的理由如下:

1 因额定电流为 60A 以下的熔断器在大短路电流下的限流

性能很明显，受其保护的电器和导体均能满足额定短时耐受电流

和额定峰值耐受电流的要求。

2 根据有关的试验资料证明，当熔体的额定电流不大于电

缆允许载流量的 3 倍，而且在被保护线路末端发生单相接地短

路，短路电流值大于熔断器熔体额定电流的 4 倍时，试验测得的

塑料电缆线芯温度不超过 160.C ，在电缆短时经受该温度后，经

测定电缆绝缘和导体的电气性能和物理性能均无明显变化，仍可

继续使用，故可不校验电缆的额定短时耐受电流。

3 对己满足额定短路开断能力的断路器，可不校验其额定

短时耐受电流和额定峰值耐受电流。因为低压断路器一般都没有

额定峰值耐受电流的数据，其固有开断时间都很短，额定开断电

流峰值与额定峰值耐受电流值是一致的，所以只要断路器的额定

开断能力满足要求，必然也满足了额定峰值耐受电流要求。对于

额定短时耐受电流要求也同样，只要使用断路器本身的瞬时及延

时过电流脱扣器，满足了额定开断能力要求，也就自然满足了额

定短时耐受电流要求。如用继电器延时动作，而动作时间又超过

了断路器本身脱扣器的短延时时间，则应校验断路器的额定短时

耐受电流或向制造厂征询意见。

4 接触器或磁力启动器安装在单独动力箱或保护外亮内时，

即使不满足短路时的额定短时耐受电流和额定峰值耐受电流要
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求，也不会影响其他设备，故可不校验。

5 限流式低压断路器的动作时间较熔断器快，因此用限流

式低压断路器保护的回路电器和导体也无需校验额定短时耐受电

流。另外，由于限流式低压断路器的断开时间小于 0.015，所保

护的回路电器和导体将不承受短路电流冲击值，因此，可按限流

后最大短路电流值校验其额定峰值耐受电流。

7.2.4 见 6. 2. 1 条和 6.2.2 条说明。

7.2.5 一般配电屏上的低压母线很短，可不校验电压降。有的

水力发电厂、泵站在厂(站)用电设计中采用密集型插接式母线

槽来代替电缆，其长度较长;另外安全滑触线的长度也较长，都

应进行母线电压降校验。

7.2.6 水力发电厂、泵站中只有少数设备处于经常运行状态，

且其中大部分设备的运行方式是间歇性的，其用电负荷的同时率

和负荷率很低，故可不按经济电流密度选择母线和电缆截面。

7.2.7 众所周知，正因为铜导体比铝导体在电气、物理、机械

和耐久等性能方面的优越性，目前已倍受人们青睐，其应用范围

也越来越广泛。因此，在经济条件允许时，低压厂(站)用电系

统的载流导体推荐采用铜材。

7.2.8-7.2.10 一般设计原则。

7.2.11 根据主配电屏在水力发电厂、泵站中的重要性，提出了

对低压主配电屏的进线回路和母联断路器应选用智能型且有通信

接口的要求，以便与水力发电厂、泵站中的计算机监控系统

连接。

7.2.12 、 7.2.13 一般设计原则。

7.2.14 断路器脱扣器整定电流基于以下考虑:

(1)过负荷保护脱扣器具有反时限特性， <<低压开关设备和

控制设备低压断路器)) (GB 14048.2) 标准中给出了反时限动作

的约定值，即在基准温度下，电流整定值为1. 05 倍时，在约定

不脱扣时间内(I.~63A 为 1h ， I.>63A 为 2h) ，断路器不应脱

扣 z 而电流整定值为1. 3 倍时，断路器在约定时间内应脱扣。所
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以，整定值不小于回路的工作电流时，脱扣器不会脱扣。

回路工作电流是指正常运行时的计算电流值，对于变压器和

发电机回路应为1. 05 倍的额定电流。对于电动机回路，一般不

采用断路器过负荷保护脱扣器作为过负荷保护，其整定电流应适

当提高，并应查阅断路器过负荷保护的反时限曲线，以避免电动

机启动时而脱扣。

(2) 断路器脱扣器的动作时间，对于塑壳断路器一般小于

0.02s，而空气断路器一般大于 0.02s，外加延时后一般大于

0.03s。根据不同的 co叩值计算其冲击系数h见表 5 。

褒 5 不同的 cω，值下的冲击Ji\徽 k曲

k,b 

coscp smcp T. (s) 
O.Ols 0.02s 0.03s 

0.25 0.968 0.0123 1. 443 1. 197 1. 087 

0.30 0.954 0.0101 1. 372 1. 138 1. 051 

0.35 0.934 0.0085 1. 308 1. 095 1. 029 

0.40 0.917 0.007'3 1. 254 1. 065 1. 016 

O. 50 0.866 0.0055 1. 162 1. 026 1. 004 

O. 60 0.80 0.00425 1. 095 1. 009 1. 00 

0.70 0.714 0.00325 1. 046 1. 00 1. 00 

电动机启动功率因数一般在 0.35 左右， 0.03s 以后其冲击

系数基本上接近于 1 ，而根据 GB 14048.2 的规定，对于短路电

流脱扣器所有电流整定值，短路脱扣器应使断路器脱扣，且具有

电流整定值的脱扣电流值::1:20%的准确度。

考虑脱扣器士20% 的误差及一定的可靠系数(约1. 1)"故

取回路最大电流的1. 35 倍作为整定电流。

(3) 由于瞬时动作，考虑其非周期分量所站的比重，瞬时脱

扣器士 20% 准确度及1. 1 的可靠系数，如 cosψ= 0.35 , kch = 

1. 308，则 K1 = 1. 308 X 1. 2 X 1. 1 = 1. 73 ，所以 K1 取 1. 7-2.0;

对于动作时间大于 0.02s 的空气断路器 K1 取 1. 35 。
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(4) 由于断路器的短路保护整定电流值，必须满足断路器保

护范围内最末端的单相接地故障时的1. 3 倍的灵敏度要求，因

此，有些回路就难以满足此要求，为此，需增加接地故障保护。

有时在电源进线总开关也增加接地故障保护，并加延时以作为整

个系统的单相接地故障的后备保护。 K2 的取值可根据单相负荷

的比重引起三相不平衡电流值来整定，有的断路器制造厂，将接

地故障电流最大整定值定为 1200A，也足以躲过三相不平衡电流。

7.2.15 在水力发电厂、泵站的厂(站〉用电设计中，一般均在

接触器中配置热继电器作为电动机的过负荷保护，这已成设计惯

例。虽有些厂(站)用电机械设备过负荷的可能性很小，但考虑

其他原因(如欠压运行等)亦可能引起电动机过负荷，而且设置

过负荷保护有利于防止电动机两相运行或其他轻故障。因此在本

标准中推荐装设。

经有关过负荷试验资料证明，双金属片热继电器的技术条件

及电动机用低压断路器的长延时脱扣器的技术条件与电动机允许

过负荷特性基本配合。因此，按电动机额定电流选择热继电器和

低压断路器的长延时脱扣器是有科学依据的。

在电动机故障中，由于两相运行而烧坏的比例较大。为有效

地防止两相运行，故提出除被操作的电动机定子为星形接线和用

断路器作短路保护外，均应装设带断相保护的热继电器。

绕组为三角形接线的电动机正常运行时，线电流为相电流的

..(3倍。当出现断相时，若电动机轴上所带负荷不变，线、相电

流均要增大，增大幅度随电动机所带负荷的大小而不同，负载越

重，增大越多。如电动机负载为 58% ，最严重一相绕组的电流

将增加到额定相电流的1. 2- 1. 3 倍，而线电流仅增加到额定值。

如此，反应线电流变化的普通热继电器不能反应这种变化。因

此，规定只有定子绕组为星形接线的电动机，装设的热继电器可

不为带断相保护的热继电器。

另据资料统计，电动机发生两相运行故障的绝大多数，是由

于熔断器一相熔断或不良(约 75%) 造成的。因此，规定只有
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用低压断路器保护电动机时，才可不装设防止两相运行的保护

装置。

7.2.16 本条对断路器及熔断器额定短路开断能力校验提出了具

体规定:

1 在考虑低压断路器的开断能力时，应注意低压断路器的

延时开断能力要比瞬时开断能力低。当利用低压断路器本身的短

延时脱扣器作短路保护时，可按制造厂给出的断路器短延时下开

断能力进行校验。如需另设继电器延时跳闸，而延时时间又超过

短延时脱扣器的延时时间，则断路器的开断能力需向制造厂家征

询。有些断路器在不同的电源进线方式时，其开断能力不尽相

同。一般制造厂家规定断路器的短路开断能力，多数是指电源为

上进线时的数值。当电源为下进线时，开断能力将降低。其原因

是在动触头断开，开断短路电流的过程中，电弧、金属蒸汽及游

离气体不能有效地进入灭弧室而向四周喷射，使断路器内部绝缘

迅速下降，而动触头及与其相连的导电部件，仍处于电源全电压

作用下，致使断路器内部可能发生单相或相间短路，引起主触头

烧毁。因此应考虑电源为下进线时对断路器开断能力的影响，但

目前各制造厂家尚提不出确切的数据。对有些断路器，特别是从

国外引进的断路器，制造厂家也曾明确提出不受进线方式的影

响。但无论如何这是一个应引起重视的问题。

2 低压异步电动机短路反馈电流衰减很快。经计算，其周

期分量幅值:在 O.Ols 时将衰减至起始值的 77% ， 0.03s 时衰减

至起始值的 47% ， 0.08s 时衰减至起始值的 13.5% ;而非周期

分量衰减更快，至 0.08s 时已衰减至起始值的 0.07%。实际在

水力发电厂、泵站中低压电动机均接有较长的电缆段，若计及电

缆影响，经分析计算，对于动作时间大于 4 个周波的断路器，电

动机的反馈电流已衰减到 3%以下，所以在校验断路器的额定短

路开断能力时，对动作时间大于 4 个周波的断路器，可不计异步

电动机的反馈电流。

7.2.17 当断路器装设在封闭的屏、柜或抽屉内时，因散热条件
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差，断路器的额定电流将降低。但由于目前大多数制造厂家并未

提供降容的具体数值，因此，在选用断路器时，建议仍按以往设

计沿用的 80%降容系数来考虑。

7.2.18 正常运行为自动控制，但对失压后不要求自启动的电动

机，可装设失压脱扣装置;在失压脱扣装置动作后，厂(站)用

电电压恢复也不自动启动，以保证失压后有自启动要求的电动机

有足够的启动电压。此失压脱扣装置仅要求瞬时动作即可。由于

在水力发电厂、泵站中自启动电动机容量往往不是选择厂(站)

用电变压器容量的控制条件，因此按负荷重要性，对可不要求自

启动的电动机，如变压器容量允许，也可不装设失压脱扣装置，

以简化保护。

7.2.19 低压厂(站)用电系统电力电缆的选型基于以下考虑:

1 对大容量、重要负荷回路电缆采用铜芯既可减少电缆根

数及其电缆头数量，且其连接的接触面亦较铝芯可靠 F 而采用交

联聚乙烯绝缘是因其缆芯允许温升高、载流量大(与聚氯乙烯绝

缘电缆相比可减少电缆根数或截面)、老化慢、寿命长、电气性

能好等优点，有利于电缆安全、可靠运行，故推荐采用。

2 消防、地下厂房通风、应急照明、自动控制、远动通信

及电子计算机等重要负荷回路的电力电缆要求采用铜芯阻燃型电

缆的目的，是为了提高运行可靠性及防止火灾蔓延。

3 对配电干线或接有单相负荷时，如照明、电热、单相电

焊机等，中性线 (N 线)为工作线并将有工作电流(包括谐波

电流)通过，不论其电流大小，为保证其供电安全可靠要求采用

三相四芯电力电缆。

4 对仅接有三相平衡负荷(如三相电动机)的负荷分支回

路，按以往有关标准要求，原则上可采用三芯电缆，并同时采用

与相线分开另外单独敷设的导体(如接地网络扁钢)作保护线

(PE 线) ;仅当此导体的电导不能满足单相接地短路保护灵敏度

要求时，可采用四芯电缆。根据近些年设计和已建工程的调查，

有些采用三芯电缆，但多是采用四芯电缆。电缆增加一芯，所增
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投资不多，但却提高了单相接地短路保护的灵敏度，减少了设

计、施工中的麻烦。因此，应根据负荷距离的远近和单相接地短

路保护的灵敏度，确定采用三相三芯或三相四芯电力电缆。

5 由于移动式、便携式等检修设备比较容易在使用中发生

接地故障，一旦发生，人的手掌肌肉对电流的反应是不由自主的

紧握不放，不能迅速脱离带电体，从而会长时间承受接触电压，

并将心室纤颤而导致死亡。虽然在移动式、便携式等检修设备的

供电回路中也设有过流兼接地故障保护(如断路器、熔断器) , 

但动作反应时间一般较长。因此，为确保人身安全，要求在回路

中装设漏电保护装置，同时必须设置专用的 PE 线。故而，三相

回路须采用三相五芯电力电缆;单相分支回路须采用三芯电力电

缆或电线。

6 在水力发电厂-、泵站中，随着电子计算机等电力电子设

备和气体放电照明设备的广泛应用，在供电回路中产生的高次谐

波电流分量也在不断增大。这一高次谐波电流不但在电缆的相导

体中流过，同时也要通过电缆的中性线。如此，按以往惯例选择

的 3+1 芯电缆的中性线截面往往偏小，引起发热甚至导致火灾。

这一点曾在有关的火灾事故调查报告中得到证实。因此本条提

出，对接有产生高次谐波负荷的电源进线回路和以气体放电灯为

主要负荷的照明回路，要求采用中性线与相导体相同截面的电力

电缆。

7 根据水力发电厂、泵站的厂(泵)房内电缆大多是穿管

或沿桥架明敷一段后再穿管，一般几经弯曲或线路较长，因此要

求电缆的外护层应具有相当的机械性能，故推荐采用塑料护套钢

带内铠装，以便于安装并提高运行可靠性。对于沿竖井垂直敷设

的电缆的外护层则应采用抗拉强度大的钢丝内铠装型。但对于全

程沿电缆桥架敷设的电缆的外护层宜采用无铠装的塑料护套电力

电缆。

7.2.20 由于插接式母线槽具有传输电流大、便于分接馈电、结

构紧凑、能耗小、额定短时耐受电流和额定峰值耐受电流值高、
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使用维护方便可靠等优点，目前在工业与民用建筑、高层建筑及

电力系统中得到广泛应用。在水力发电厂中也有个别采用，如保

安电源供电系统，检修供电系统，坝上供电系统等。但插接式母

线槽的经济性较差，且耐潮湿、耐腐蚀性、散热及抗震性能低，

对敷设空间要求大，对敷设环境及安装要求高等，这对在水力发

电厂、泵站中广泛采用有一定的局限性。因此本条提出了有条件

的采用。

插接式母线槽的额定电压为 400-1000V，电流等级通常为

250-5000A，防护等级通常为 IP40-IP65。按其结构及用途可

分为密集绝缘、空气绝缘、空气附加绝缘、耐火、树脂绝缘和滑

触式等多种型式;按其外壳材料可分为钢外壳、铝合金外壳和钢

铝混合外壳等 E 按其导体材料有铜导体和铝导体。选择时应结合

工程的具体实际条件、有针对性地采用。

7.3 低压电器的组合

7.3.1 厂(站)用电系统的低压电器一般有下列四种组合方式 z

(1)电源回路:即厂(站)用电变压器低压侧出线回路。隔

离电器一般为隔离开关或隔离插头，保护电器为延时动作的框架

式断路器。

(2) 母线分段回路:隔离电器一般为隔离开关或隔离插头，

装于保护电器两侧，保护电器为延时动作的框架式断路器。

(3) 供电干线 z 隔离电器一般为隔离开关或隔离插头，保护

电器为带延时动作的断路器或熔断器，也可采用保护和操作合一

的电器。

(4) 负荷回路:隔离电器为隔离开关、隔离插头、负荷开关

或组合开关，保护电器为塑壳式断路器或熔断器;也可采用保护

和操作合一的电器。对电动机等负荷，还需配置操作电器，如磁

力启动器、接触器、组合电器、断路器、软启动器等。

7.3.2 工艺上密切相关的一组电动机是指有同时启动停止要求

的或其中一台停转其他电动机应立即断电的一组电动机，如用数
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台电动机同时工作的起吊装置或行走机构电机。所谓不重要的负

荷是指在重要性上属于第 E类的负荷，如油处理设备、机修设备

及电热、试验等负荷。不经常运行且容量不大的负荷主要指仅检

修时运行的负荷。上述负荷可数个共由一个回路供电。这不仅能

节约操作电器和保护电器，减少配电屏出线回路数，还可节约

电缆。

7.3.3 本条是针对厂(站)用电配电回路的重要性，对配电回

路中保护电器选择性动作提出的原则要求。对多级配电回路，如

实现保护电器选择性动作有困难时，可适当降低要求;但至少应

满足主配电屏与分配电屏之间的保护选择性要求。

7.3.4 为便于操作，每台电动机都应具有各自的操作电器 F 只

有运行要求一组电动机同步运转(如两台电动机共同起吊闸门) , 

则可用一台操作电器操作一组电动机。在水力发电厂、泵站中，

对容量不超过 75kW 的厂(站)用电电动机，一般选用保护式磁

力启动器或软启动器作电动机操作用;对电动机容量大于

75kW，则可采用软启动器或接触器;对容量小于 2.0kW，不经

常操作的且无自动控制要求的电动机也可采用负荷开关作电机操

作用。

7.3.5 磁力启动器或交流接触器是不能开断短路电流的操作电

器。在短路过程中，其触头受电动力的作用可能弹开，灭弧栅将

喷出电弧，触头严重烧损甚至毁坏。因此要求它与回路中串联的

短路保护电器相协调配合。否则，磁力启动器或交流接触器均不

能装在主配电屏或机旁配电屏上。

7.3.6 因交流接触器难以承受其在短路情况下的电动力，加上

交流接触器没有保护外壳，为了使控制 I 类、 H 类电动机的交流

接触器在不同时停电检修或短路情况下互不影响，因此不允许将

2 台及以上交流接触器装在屏、箱的同一间隔单元内，而应彼此

相互隔开。

7.3.7 在水力发电厂、泵站的厂(站〉用电负荷中，绝大部分

没有技术上过负荷的可能性，但有些负荷(如起重、闸门设备
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等)在运行中有可能被卡住等情况而造成过负荷，因此，这些负

荷的供电回路和向这些回路供电的干线应装设过负荷保护。采用

熔断器保护的电动机回路，熔断器的熔体电流是按躲过电动机的

启动电流而确定的，往往比负荷的额定电流大很多，无法起过负

荷保护作用，对要求装设过负荷保护的回路，可用磁力启动器的

热继电器作过负荷保护。照明负荷回路一般装有插座，连接容量

难以控制;且在检修更换照明器时，也易造成容量增大，所以应

在电源回路装设过负荷保护。

7.3.8 按 IEC 标准《建筑物电气装置>> (TC 64) 有关标准规

定，过负荷保护用电器与导体的配合必须同时满足式 (2) 和式

(3) 的条件:

LζIn ~豆 Ig (2) 

Id ~ 1. 45Ig (3) 

式中 具一一线路计算负荷电流;

In--断路器长延时脱扣器整定电流或熔断器熔体额定电

流或热继电器额定电流;

Ig--导体允许持续载流量;

Id-保证保护电器可靠动作的电流，当保护电器为长延

时过电流脱扣器或热继电器时， Id 为约定时间内的

最小动作电流;当为熔断器时， Id 为约定时间内的

最小熔断电流。

为简化设计计算，考虑到水力发电厂、泵站厂(站)用电系

统大都采用低压断路器、封闭、半封闭熔断器或热继电器作过负

荷保护电器。当使用上述保护电器时，将具体数据代入式 (3) ，

结果是 Ift~Ig 或 In 可大于 Ig ，即在上述具体情况下，式 (3)

不是控制条件，因此，仅列式 (2) 已同时能满足上述两公式

条件。

7.3.9 考虑到在有爆炸或火灾危险的环境中，保护电器与导体

的配合一旦出现问题，后果将十分严重，故应严格按相应的技术

标准要求执行。
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8 柴油发电机组的选择

8. 1 型式选择

8. 1. 1 一般设计原则。

8.1.2 水力发电厂、泵站中果用的柴油发电机组一般常用于应

急工况，因此应采用快速自启动的应急型。目前国产柴油发电机

组的启动时间可以在 15s 以内，有的产品可达到 4~7s，但基本

均可以保证小于 15s 。

柴油发电机组一般只在厂(站)用电系统电源失去后才启动

运行，当厂(站〉用电系统电掘恢复正常后，通过切换，将所有

负荷均转由厂(站)用电系统电源供电，再停止机组运行。其切

换过程根据工程自动控制要求不同，可为手动切换或自动切换。

根据国内外工程经验，并经咨询柴油发电机组制造商，机组

在现场试验时，一般均要求机组启动并入厂(站)用电系统，与

厂(新的用电电源并列运行，但正常运行由厂(站)用电系统电

源供电时不要求柴油发电机组运行。因此，本条未提出柴油发电

机组与厂(站)用电系统并列运行要求。

8. 1. 3 因柴油发电机组为快速自启动的应急型，故要求柴油发

电机组必须保持热备用状态，时刻准备启动。若柴油发电机组自

启动连续三次失败，则意味着启动回路或柴油机本体有故障，再

启动亦是徒劳，所以按三次考虑。

8. 1. 4 柴油发电机组的手动启动装置通常在例行试验时使用。

8. 1. 5 本条中柴油机型式、冷却方式、启动方式、启动电源容

量等系根据《往复式内燃机驱动的交流发电机组)) (GBjT 2820) 

的有关规定提出的。由于高速机组具有体积小、重量轻、启动运

行可靠等优点，故宜采用。柴油机的启动方式一般有压缩空气启

动和电启动两种，因压缩空气启动需要气动装置，占用空间较

大，不易布置，因此建议采用后者。
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8. 1. 6 本条中推荐采用的 0.4kV 发电机电压，主要是针对水利

水电工程厂(站)用电负荷一般为 0.4kV 低压负荷提出的，可

使接线简单，供电直接方便，因此应用十分普遍。另据调查极个

别工程也有采用 10kV 或 6.3kV 柴油发电机组的实例，但因其

与同容量的 0.4kV 柴油发电机组相比价格要昂贵得多，所以本

条提出，当受布置和接线条件所限时，经技术经济比较，发电机

电压也可采用 10kV 或 6.3kV 。

8. 1. 7 当元刷励磁交流同步发电机与自动电压调整装置配套使

用时，其静态电压调整率可保证在土(1.0%-2.5%) 以内，能

适应各种运行方式，易于实现机组自动化。柴油发电机组应装设

过电流保护和单相接地保护(若发电机中性点不接地或经高电阻

接地，应装设接地故障检测装置) ，当 lMW 以上或 1MW 及以下

机组电流速断保护灵敏度不满足要求时，才装设纵联差动保护。

8. 1. 8 0.4kV 发电机中性点接地方式要求是基于以下考虑 z

1 发电机中性点直接接地的优点是降低了系统的内部过电

压倍数，当发生单相接地时，相间电压为中性点所固定，基本不

会升高。

2 当两台及以上柴油发电机组并列运行时，发电机的中性

导体可能会产生三次谐波环流，这将导致发电机发热，降低其出

力。在每台发电机中性点引出导体上装设隔离开关并将其中一台

发电机中性点接地的目的，就是为了切断发电机间谐波电流的环

流回路，限制环流。

3 在每台发电机中性点引出导体上装设限流电抗器的目的，

是在保持中性母线电位偏移不大的条件下，有效地限制中性点引

出.导体的谐波电流在允许范围内。

8.2 容量选择

8.2.1 根据水利水电工程厂(站)的特点和重要性，提出了柴

油发电机组容量选择时应考虑的保安应急用电负荷。

8.2.2 一般规定。

107 

www.weboos.com



9 厂(站)用电电气设备布置

9.1 变压器布置

9.1.1 提出干式变压器布置要求是基于以下考虑 z

1 从运行维护安全和布置整齐美观考虑，建议干式变压器

设置防护外罩。由于干式变压器无火灾蔓延危害，且设有防护外

罩，为节省占地面积，可以并排布置。但必须保证运行安全，检

修方便。如当一台变压器运行，另一台变压器发生故障时，不应

影响正常运行的变压器。同时在正常运行工况时，不应造成相互

间散热困难。因此，提出两相邻布置的三相干式变压器外罩之间

的净距不宜小于 1000mm。对与离相封闭母线直接相连的单相干

式变压器，其布置间距往往与离相封闭母线间距一致，故可不受

三相干式变压器净距要求限制。

2 要求厂用电变压器尽量靠近发电机母线布置，使分支引

接线尽量缩短的目的，是为了减少厂用电分支故障率，提高发电

机的运行可靠性。尤其对未装设发电机断路器的水力发电厂更应

引起重视。

3 发电机引出线采用封闭母线，可大大降低其短路概率，

提高发电机运行可靠性。而厂用电分支线属发电机引线的一部

分，直接影响发电机的安全可靠运行，故要求选用封闭母线。

4 干式变压器的优点之二是本身不自燃，即使发生短路事

故，也无火灾蔓延危险。另因干式变压器有足够的绝缘强度和防

护外壳，因此，无须设置单独的小间。这可使布置大为简化，同

时也便于变压器散热。但其高、低压引线裸露部分应满足电气安

全距离要求。

9. 1. 2 

2 参见《水利水电工程高压配电装置设计规范)) (SL 311-

2004) 第 4. 4. 6 条。
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3 参见 SL 311-2004 第 4.4.6 条。

4 一般设计原则。

5 如在油漫式变压器顶部布置有电缆或母线，一旦变压器

爆破起火，将会直接殃及，造成其他故障，扩大故障范围，应予

避免。

9. 1. 3 500kVA 及以上变压器，其 0.4kV 引线电缆都在 3 根以

上，若将多根电缆同时接于引线端子上，将难以保证接触面积与

接触压力，同时由于电缆截面大，线芯硬，易使变压器端子受弯

矩影响等而造成事故。为了运行安全可靠、布置整齐美观，因此

提出设过渡母线。

9. 1. 4 在 4.2.1 条中规定，布置在厂房内的厂(站)用电变压

器应采用干式变压器，干式变压器不同于油浸式变压器，没有较

高的防火要求，它可以靠近低压配电装置布置，因而可不用电缆

引接;特别是低压厂(站)用电变压器容量较大时，低压额定电

流大，如采用电缆引接，则根数多，不仅布置不便，而且也影响

可靠性，若两者靠近布置，直接用硬母线连接，可以缩短电气距

离、减少电能损耗，增加运行可靠性。目前，这种方式已在许多

工程中采用，效果很好值得推广。

9.2 配电装置布置

9.2.1 一般设计原则.

9.2.2 根据以往运行经验，为确保大型水力发电厂厂用电系统

运行可靠及检修安全、方便，高、低压配电装置不宜集中布置在

同一室内。另考虑到大型水力发电厂应保证其供电可靠性，即使

有一段母线短路着火，不应造成全厂停电，故布置在同一室内的

配电屏(柜)母线段数不宜超过三段。对封闭式配电屏(柜) , 

一旦短路着火，相互影响小，故可适当放宽要求，以适应布置

需要。

9.2. 3 6~10kV 高压配电装置应采用成套高压开关柜，并宜设

置单独的高压配电室。系对其型式和布置的基本要求。根据以往
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经验，水力发电厂、泵站建设时期其 6.........10kV 出钱往往不能完

全确定，常有因技术改造、厂(站)用电负荷改变及近区负荷发

展等扩建情况发生。为此，在设计时对 6.........10kV 高压开关柜宜

预留一定数量的备用位置。另当采用移开式开关柜时，为检修方

便，检修时不影响设备安全运行，在 6.........10kV 高压开关柜室，

要考虑留有断路器手车的检修场地。

9.2.4 低压厂(站)用电配电屏宜靠近负荷中心，以缩短电缆

长度，节省投资，改善配电质量。

9.2.5 本条规定是对标称电压超过交流 24V 安全电压配电装置

的安全防护措施。 IP2X 防护等级是:

(1)能防止手指或长度不大于 80mm 的类似物触及壳内带

电部分或运动部件。

(2) 能防止直径大于 12mm 的固体异物进入防护壳内。

9.2.6 根据我国情况一般人的举手高度在 2.2m 左右，因在屏

前通道内通行的人较屏后多，且并非全是经过训练的电气人员，

故在举手高度上再加 0.3m 的安全距离，所以规定屏前裸导体距

地面的高度为 2.5m。因屏后通道通行的人少，安全距离考虑为

O.lm，故屏后裸导体距地面的高度定为 2.3m。否则应加遮护。

9.2.7 在厂(站)用电系统中，无论采用何种型式的低压母线，

布置上都要考虑为其运行巡视、拆卸检修、清扫维护创造条件。

9.2.8 提出本条的目的是为了主机间设备布置整齐、美观。设

计时应注意专业协调并在设备招标文件中提出此要求，同时注意

面擦颜色的协调性。

9.2.9 厂(站)用电配电装置操作、维护(包括背、侧面)通

道布置是否得当，直接影响设备安全运行、巡视、检修及土建投

资。因此，布置时应统一考虑。对靠墙布置的高、低压配电屏

(柜)亦应考虑留有一定距离，以减少墙壁结露潮湿对设备的影

响和安装调整方便。

9.2.10 本条的规定考虑到发生事故时，运行人员能迅速撤离事

故现场，以及便于救护人员接近事故现场，这对日常的运行维护
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也较方便。

9.2.11 一般设计原则。

9.2.12 在水力发电厂、泵站的有些场所是比较潮湿的，有的甚

至有滴水现象，如像调压井、阀室等，对布置在这些场所的配电

柜、屏(箱)宜设单独房间，并加强通风防潮措施，使室内相对

湿度不大于 90%。这有利于安全运行和延长设备使用寿命。

9.2.13 厂(站)用电配电装置室是动力中心，地位重要，为使

其运行不受与其元关的泊、水等管路的检修或发生泄漏故障等的

影响，故规定油、水等管路不应通过该室。

9.3 柴油发电机组的布置

9.3.1 一般规定。

9.3.2 一般设计原则。

9.3.3 机房的布置要有利于改善工作条件，可根据机组容量的

大小和台数设置。小容量机组一般机电一体，不需设控制室。大

容量机组可把机房和控制室分开设置。

9.3.4 机房布置方式及各部位有关最小尺寸，是根据机组运行

维护、辅助设备布置、进排风及施工安装等需要，同时结合目前

闭式自循环水冷却方式的应急型机组的外廓尺寸提出的。机房宜

以横向(垂直)布置，操作管理方便，管线短，布置紧凑。

9.3.5 一般设计原则。

9.3.6 一般规定。

9. 3. 7, 9. 3. 8 一般设计原则。

9.4 对土建的要求

9.4.1 一般设计原则。

9.4.2 一般设计经验数据。

9.4.3 提出本条要求的目的，是为减少灰尘、美化环境。

9.4.4 为保证设备运行及人身安全提出本条。

9.4.5 为保证布置在地下、坝内或顶层的厂(站)用电配电装
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置安全、可靠运行，应向土建专业提出防水、防渗要求。以避免

发生渗、漏水现象。

9.4.6 据调查，厂(站)内的电缆沟常有进水，因此，应设排

水措施，保证沟内不积水。

9.4.7 一般设计要求。

9.4.8 为了设备安装与检修方便提出本条。设计时应向土建专

业提出要求，并提供荷载资料。

9.4.9 提出本条要求的目的，是为了在配合土建专业进行厂

(站)用电设备室和设备搬运通道的结构设计时，所提设备荷载

资料应详实准确、有针对性。应根据选用的设备型式、规格参

数、外形尺寸、单位质量、操作力及布置、安装、检修、运行等

因素综合考虑确定。例如:高压成套开关柜常见型式有 z 气体绝

缘式、中置移开式、箱型固定式等;低压配电屏常见有抽屉式和

固定式;它们的外形尺寸、单位质量将随参数规格和柜(屏)内

元件的差异而不同。据调查，高压开关柜的单位质量一般为 7-

12kN /面;低压配电屏的单位质量一般为 4-8kN/面。设计时

应具体情况具体分析，必要时还应征询设备生产厂家意见。
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