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前 言

根据水利部水利水电规划设计管理局水总局科 号

关于开展 年第一批水利水电勘测设计标准编制工作的通

知 及 水利技术标准编写规定 的要求 编制

本标准

本标准共 章 节 条和 个附录 主要技术内容有

厂 站 用电接线

厂 站 用电变压器选择

厂 站 用电电动机

厂 站 用电系统短路电流计算

厂 站 用电系统电气设备和导体选择

柴油发电机组的选择

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 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 中国水利水电出版社

本标准主要起草人员 朱维志 主编 朱杰民 范立军

潘 虹 白 丽 陈喜坤 刘岳山

陈立秋 崇春莹 刘 瑜

本标准审查会议技术负责人 温续余 王庆明

本标准体例格式审查人 曹 阳
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低压电器的组合

柴油发电机组的选择

型式选择

容量选择

厂 站 用电电气设备布置

变压器布置

配电装置布置

柴油发电机组的布置

对土建的要求

附录 主要厂 站 用电负荷特性

附录 厂 站 用电最大负荷计算

附录 厂 站 用电电压调整计算

附录 电动机启动电压计算

附录 厂 站 用电系统短路电流实用计算

附录 柴油发电机组的容量计算

标准用词说明

ht
tp
s:
//
ww
w.
sl
zj
xx
.c
om

  
  
水
利
造
价
信
息
网



总 则

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

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

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

本标准引用下列标准

旋转电机整体结构的防护等级 代码 分级

水利水电工程电缆设计规范

水利水电工程设计防火规范

民用建筑电气设计规范

厂 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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术 语

厂用电

与水力发电厂生产直接有关的负荷用电

站用电

与泵站运行有关的辅助负荷用电

机组自用电

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

单机自用电

单元接线每一台机组的自用电

全厂 站 公用电

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

机组自用电变压器

专供机组自用电的变压器

单机自用电变压器

专供一台机组自用电的变压器

全厂 站 公用电变压器

专供全厂 站 公用电的变压器

主配电屏

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

分配电屏

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

双层辐射式供电

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

单层辐射式供电

主配电屏以辐射式直接供电给负荷的供电方式

空载自启动

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

失压自启动

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

带负荷自启动

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

黑启动

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
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厂 站 用电接线

厂 站 用电电源

厂 站 用电电源应满足以下基本要求

各种运行方式下的用电负荷需要并保证供电

电源应相对独立

当一个电源发生故障时 另一电源应能自动或远方操作

切换投入

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

全厂机组运行时 大型水力发电厂应不少于 个厂用电

电源 中型水力发电厂应不少于 个厂用电电源

部分机组运行时 大型水力发电厂至少应有 个厂用电

电源同时供电 中型水力发电厂也应有 个厂用电电源 但允许

其中 个处于备用状态

全厂停机时 大型水力发电厂应有 个厂用电电源 但

允许其中 个处于备用状态 中型水力发电厂可有 个厂用电电

源供电

首台机组投运时 其厂用电电源数量除应满足本条第

款外 其中 个电源应由本厂厂用电提供

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 个

厂 站 用电电源的取得可采用以下方式

厂用电电源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

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
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通过主变压器由系统倒送

高压联络自耦变压器的第三绕组

与系统连接的地区电网 近区或保留的施工变电所

地理位置相近的水力发电厂

本水力发电厂的高压侧母线

站用电电源的取得可采用以下方式

泵站主电源

地区电网的其他电源

从 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

有泄洪要求的大坝闸门启闭机应有 个电源

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 影响大坝安全度汛或可能水淹

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

厂 站 用电电压

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 一级电压供电

应根据发电机电压 厂用电动机电压 地区电源电压

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

低压厂 站 用电的电压应采用 中性点直接接

地的 或 系统

接 线 方 式

采用两级厂用电电压的大型水力发电厂 宜将机组自用
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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

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

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

当泵站设置 台及以上站用变压器时 宜采用单母线分

段接线

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 时 其供电方式为

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

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

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

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

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

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

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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负荷的连接与供电方式

高压厂用电负荷的连接应符合以下要求

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

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

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

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

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

泵站站用电负荷宜以单层辐射式供电

厂 站 用电负荷按重要性可分为三类 其主要特性见

附录

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

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

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

类负荷应有 个电源供电 并应符合以下规定
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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

对机械上只有 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

个电源经自动切换操作可互为备用

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

对向负荷供电的分配电屏 应以双电源自动切换装置与

不同分段的主配电屏连接

对装有双电源切换装置的分配电屏或控制箱 宜靠近用

电负荷

类负荷可采用以下方式供电

由主配电屏或分配电屏以单层辐射或双层辐射式供电

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

对 类负荷可采用干线式供电

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

主 分配电屏应适当预留备用出线回路

检 修 供 电

检修负荷属 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

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

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

厂用电备用电源变压器也可兼供检修用电
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消 防 供 电

消防用电设备应按二级负荷供电

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

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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厂 站 用电变压器选择

最大负荷的分析统计

厂 站 用电最大负荷应按下列各种运行方式分别分析

统计

全部机组 泵组 运行时

部分机组 泵组 大修 其余机组 泵组 运行 包括

调相 时

全部机组 泵组 停运时

可能使厂 站 用电变压器出现最大负荷的其他运行

方式

全厂 站 最大负荷按 条第 第 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

条各款中按可能出现的运行方式确定

厂 站 用电最大负荷应按下列原则计算

经常连续及经常短时运行的负荷均应计算

经常断续运行负荷应考虑同时率后计入

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

不经常断续运行的负荷 仅计入在机组 泵组 检修时

经常使用的负荷

互为备用的电动机 只计入参加运行的部分 当由不同

电源供电 在计算该电源最大负荷时 应分别计入

厂 站 用电最大负荷的计算方法见附录 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

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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变压器型式选择

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

厂 站 用电变压器应选用节能型

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

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

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 连接组别的三

相变压器

变压器容量选择

厂 站 用电变压器容量的选择和校验应符合以下要求

满足各种运行方式下 可能出现的最大负荷

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 类 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

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

厂 站 用电变压器容量可按下列要求选择

装设 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 类 类负荷或短时

满足厂 站 用电最大负荷的需要

装设 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
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装设 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

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

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 台单机自用电变压器互为备用时 其容量选择

宜按 条第 款进行

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

选择厂 站 用电变压器容量时 可不计其温度修正系

数的影响

变压器阻抗选择

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

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

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

电 压 调 整

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

当仅接有电动机时可不超过 和

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 时 宜采用无励磁调压变压器 当需

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

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

厂 站 用电电压调整计算见附录

电动机启动时的电压校验

电动机正常启动时 所连接母线的电压降应满足下列

要求

电动机经常启动 应不大于 不经常启动应不大于

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

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

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

空载或失压自启动为

带负荷自启动或低压母线与高压母线串接自启动为

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

除过坝设施用的高压电动机外 高压电动机可不必验算

正常启动时电压水平 低压电动机的功率 大于 变压

器容量 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

电动机启动电压校验方法见附录
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厂 站 用电电动机

电动机的型式 电压选择与容量校验

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

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矩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

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 外壳防护等级宜达到 中 级的要求 其他一

般场所 可采用不低于 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

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

厂 站 用电交流电动机的电压选择应符合以下要求

厂 站 用电电动机宜优先采用 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

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

当电动机用于 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 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

时 则电动机可按铭牌规定的额定功率运行

式中 使用地点的海拔

海拔每增加 影响电动机温升的递增值 其值

为电动机额定温升的
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使用地点的实际环境最高温度

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 时 电动机的允许极限工作温度按每超过

降低额定功率 使用

电动机启动方式选择

鼠笼型厂 站 用电电动机应优先选用全压启动 当不

能满足 条要求时 可选用降压启动方式

鼠笼型电动机全压启动时 应满足以下要求

电动机启动时 所连接母线的电压应满足 条要求

电动机所配的生产机械允许全压启动

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 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 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 倍 且应满

足柴油机允许的冲击负荷要求

电动机启动时 其端电压应保证有足够的启动力矩

电动机采用降压启动时应满足 条第 及 款

的要求

鼠笼型电动机的降压启动方式 应在满足 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

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

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

电动机启动电压计算见附录
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厂 站 用电系统短路电流计算

高压系统短路电流计算

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

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

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

同时运行的高压异步电动机总容量不大于 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

由发电机端或升高电压侧引接的厂用电电源 电源侧系

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

高压厂 站 用电系统短路电流实用计算见附录

低压系统短路电流计算

低压厂 站 用电系统短路电流计算 应考虑以下几点

应计及电阻

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

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 应在第一周期内计及 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

计算 系统三相短路电流时 回路电压应按 计

计算单相短路电流时 回路电压应按 计
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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

厂 站 用电变压器容量在 及以下 短路电流计

算可不计电动机的反馈电流

低压厂 站 用电系统短路电流实用计算方法见附录
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厂 站 用电系统电气设备和导体选择

高压电气设备和导体选择

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

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

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

高压厂 站 用电系统电源回路的电力电缆应采用铜芯

电缆

低压电气设备和导体选择

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

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

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

用额定电流为 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

当熔体的额定电流不大于电缆允许载流量的 倍 且供

电回路末端的最小短路电流大于熔体额定电流的 倍时 可不校

验电缆的额定短时耐受电流

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
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耐受电流

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

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

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 电动机的反馈电流 当厂 站 用电变压

器容量在 及以下时可不计及

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

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

低压厂 站 用电系统的载流导体宜采用铜材

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

电动机回路正常运行时的电缆电压损失不宜大于 计

算电流为电动机运行时可能出现的最大工作电流值

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

不宜超过

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

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

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 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

断路器脱扣器整定电流应满足式 式

的要求

过负荷保护 长延时 脱扣器整定电流

短路保护 短延时 脱扣器整定电流

短路保护 瞬时 脱扣器整定电流

接地故障保护脱扣器整定电流

式中 过负荷保护脱扣器整定电流

回路的正常工作电流

短延时保护脱扣器整定电流

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

瞬时保护脱扣器整定电流

可靠系数 动作时间不大于 取

动作时间大于 取

接地故障保护脱扣器整定电流

躲过回路三相不平衡电流的可靠系数 取

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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被操作的电动机定子为星形接线

用断路器作短路保护

断路器和熔断器的额定短路开断能力应按以下要求

校验

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

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

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

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 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

当电源为下进线时 应考虑其对断路器开断能力的影响

对于动作时间大于 个周波的断路器 可不计异步电动

机的反馈电流

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

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 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

低压厂 站 用电系统的电力电缆宜按以下条件选型

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

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

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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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

对移动式设备 便携式设备等检修供电负荷回路 应装

设漏电保护装置并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

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

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 的规定

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 条要求

低压电器的组合

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

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

工艺上密切相关的一组电动机

不重要负荷

不经常运行且容量不大的负荷

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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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

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

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

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

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

用于控制 类 类负荷电动机的交流接触器 不应将

台及以上装于屏 箱的同一间隔单元内

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 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

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

的要求

式中 线路计算负荷电流

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

导体允许持续载流量

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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柴油发电机组的选择

型 式 选 择

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

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

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 次自启动成功投入的功能 当连续 次自启动失败 应能

发出报警信号 并闭锁自启动回路

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

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 次启动的要求

发电机额定电压宜采用 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 或

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

发电机额定电压为 时 其中性点的接地方式应满

足下列要求

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

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

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

容 量 选 择

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

泄洪设施用电负荷

渗漏排水用电负荷

消防用电负荷

涉及厂 站 安全的其他交流用电负荷

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

柴油发电机组的容量选择应满足下列要求

按最大计算负荷计算发电机容量

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

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 有电梯时不宜低于

柴油发电机组的容量计算见附录
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厂 站 用电电气设备布置

变 压 器 布 置

厂 站 用电干式变压器布置应满足以下要求

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

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

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

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

厂 站 用电油浸式变压器布置应满足以下要求

厂 站 用电变压器的防火应满足 的有关规定

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 所列数值

表 油浸式厂 站 用电变压器外廓

与变压器室四壁的最小净距 单位

位置关系
变压器容量

及以下

变压器容量

及以上

变压器与后壁 侧壁之间

变压器与门之前

注 表中所列尺寸系从变压器外廓离地高度在 以下的突出部分算起

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 确定 宽度可按变压器两

侧各加 确定

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

变压器上部不应作与其无关的电缆或母线通道

及以上变压器的 出线端子与其连接电缆

间 宜设置过渡母线

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

配 电 装 置 布 置

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

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

段 对封闭式配电屏 柜 可适当放宽要求

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

低压厂 站 用电配电屏布置宜靠近负荷中心

标称电压超过交流 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 级

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 屏后通道内不应低于 否则应加遮

护 遮护后的高度不应低于 其宽度应符合 条中

的规定

当采用低压母线槽时 其布置应考虑运行维护与检修方便

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

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

ht
tp
s:
//
ww
w.
sl
zj
xx
.c
om

  
  
水
利
造
价
信
息
网



表 厂 站 用电配电装置室的各种通道

最小尺寸及屏 柜 离墙距离 单位

配电装置型式

操 作 通 道

设备单

列布置

设备双列

面对面 布置

背面维

护通道

侧面维

护通道

靠墙布置时

离墙距离

背面 侧面

固定式高压开关柜

移开式高压开关柜
单车长 双车长

低压固定式配电屏

低压抽屉式配电屏

注 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

注 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

成排布置的高压柜或配电屏 其长度超过 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 时 其间还应增加出口

布置在室外的高压开关柜及低压配电屏 箱 应选用屋外型

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

厂 站 用电配电装置顶部不应有油 水等管道通过

柴油发电机组的布置

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

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

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

柴油发电机组的布置应满足下列要求

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

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

机房内有关布置尺寸不宜小于表 中的数值要求

表 机组外廓与墙壁间最小净距 单位

项目
功率

机组操作面

机组背面

柴油机端

发电机端

机组间距

机房净高

注 当机组为水冷却方式时 柴油机端距离可适当缩小 当机组需要做消声

工程时 布置尺寸应另行考虑 若机组设在地下层 其间距可适当加大

注 移动式柴油发电机组的布置可不受表中尺寸限制

柴油发电机房的建筑防火要求应满足 和 的

有关规定

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

机房门应采取防火 隔音措施 并应向外开启

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

对 土 建 的 要 求

厂 站 用电电气设备及布置的防火应满足 的
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要求

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 高度加 但其最小宽度不小

于 门高不低于

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 地面宜采用不起灰并有一定硬度的光滑

地面

厂 站 用电配电装置室不应作为与电气巡视无关的

通道

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

厂 站 内的电缆沟应有排水措施 沟内不应有积水

高 低压配电室 电缆沟进 出口洞 通气孔等应有防

止鸟 雀 鼠等小动物钻入和雨雪飘入室内的设施

吊重大于 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

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 主要厂 站 用电负荷特性

表 主要厂 站 用电负荷特性表

序号 负荷名称
重要性

类别
运行方式

是否计入

最大计算

负荷

是否需

要自启

动

备 注

一 机组自用电

机组压油装置油泵 经常断续 是 是

机组漏油泵 经常断续 是 是

高压油顶起油泵 经常断续 否 否

机 组 变 压 器

冷却水泵
经常连续 是 是

顶盖排水泵 或
经常短时

或断续
是 是

轴承冷却循环水

油 泵
经常连续 是 是

水冷瓦循环水泵 经常连续 是 是

协联机构电动机 经常断续 是 是

油水管路电动闸阀 或 经常断续 否 否

主变压器冷却循

环油泵
经常连续 是 是

主变压器冷却风扇 经常连续 是 是

机组起励电源 经常短时 否 否

隔离开关操作机

构电源
不经常断续 否 是

注轴泵 不经常断续 否 否

轴承润滑系统用泵 经常连续 是 是

励磁系统冷却风扇 经常连续 是 是

水内冷机组冷却

水泵
经常连续 是 是
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表 续

序号 负荷名称
重要性

类别
运行方式

是否计入

最大计算

负荷

是否需

要自启

动

备 注

水内冷循环水泵 经常连续 是 是

各类进 出水阀压

油装置油泵
经常断续 否 是

电气制动用电源 经常断续 否 否

发电机 电动机

恒温电热器

经常短时

或连续
否 否

发电机 电动机

断路器操作机构电源
经常短时 否 是

机组盘车电源 不经常断续 否 否

水泵调节电机 不经常断续 否 是

灯泡式发电机冷

却风机
经常连续 是 是

二 全厂公用电

一 供排水系统

机组冷却供水泵 经常连续 是 是

每机 一 套

时 列入机组

自用电

厂房渗漏排水泵 经常短时 是 是

机组检修排水泵 不经常连续 是 否

一般将一台

排闸门渗漏水

计入最大负荷

雨水排水泵 不经常短时 否 否

生活用水泵 经常短时 是 否

消防用水泵 不经常短时 否 是

二 压缩空气系统

压油装置用高压

空压机
经常断续 是 是

配电装置用高压

空压机
经常短时 是 是
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表 续

序号 负荷名称
重要性

类别
运行方式

是否计入

最大计算

负荷

是否需

要自启

动

备 注

制动 维护 检修

用低压空压机
或 经常短时 是 是

调相用空压机 经常短时 是 是

进水口防冰空压机 不经常短时 是 否

三 油系统

一台机组检

修 其余机组

运行时计入最

大负荷

透平油库油泵 不经常短时 是 否

绝缘油库油泵 不经常短时 是 否

按一定的设

备组合运行

不应全部计入

最大负荷

压力滤油机 不经常连续 是 否

真空滤油机 加热

器 真空泵等
不经常连续 是 否

离心滤油机 不经常连续 是 否

真空泵 不经常短时 是 否

烘箱电热 不经常连续 是 否

油库 油处理室通

风机
不经常连续 是 否

油化验室负荷 不经常短时 是 否

四 厂房起重设备

厂内

桥 式 起

重机

主钩 不经常断续 否 否

副钩 不经常断续 是 否
对双主钩

则计主钩

大车行走 不经常断续 是 否

小车行走 不经常断续 否 否
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表 续

序号 负荷名称
重要性

类别
运行方式

是否计入

最大计算

负荷

是否需

要自启

动

备 注

调压室闸门启闭机 不经常断续 否 否

尾水

闸 门 起

重机

吊钩
不经常

断续
否 否

行走 不经常断续 否 否

配电装置用电动

葫芦
不经常断续 否 否

机坑电动葫芦 不经常断续 是 否

厂房电梯 或 经常断续 是 否

五 通风与电热设备

主 厂 房 通 风 机

空调装置
经常断续

各配电装置室通

风机
或

变压器室通风机 或

整流装置通风机 或

电缆层 洞 道

通风机
或

视气象

条件及具

体设计情

况而定

视气

象条 件

及具 体

设计 情

况而定

如

自 动

操作

一 般

为 自

启动

中央控制室通风机

空调器
经常连续 是 是

计算机室空调器 或 经常连续 是 是

副厂房各室通风机

空调器
或

经常连续

或短时

视用途

而定
否

冷冻装置 经常连续 是 否

制冷供水泵 经常连续 是 否

加湿器 经常连续 是 否

主厂房电热 经常连续 是 否

副厂房电热 不经常连续 是 否

防火排烟阀电源 不经常连续 否 是
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表 续

序号 负荷名称
重要性

类别
运行方式

是否计入

最大计算

负荷

是否需

要自启

动

备 注

六
直流 试验及二次

负荷等

充电装置 不经常连续 是 否

多组蓄电池

中 仅计容量

最大的一组

浮充电装置 经常连续 是 是

多组蓄电池

中除一组容量

大的外 均计入

蓄电池室通风机 经常连续 是 是

蓄电池室电热器 经常连续 是 是

载波 微波室电器 经常连续 是 是

中央控制室交流操

作电源
经常连续 是 是

电子计算机室电源 经常连续 是 是

遥视系统电源 经常断续 是 是

电工试验室电源 不经常短时 是 否

仪表试验室电源 不经常短时 是 否

高压试验室电源 不经常短时 否 否

备用励磁电源 不经常短时 否 否

七 开关站 变电站

移动油泵 不经常短时 否 否

隔离开关操作机构 不经常断续 否 是

二次负荷 或
经常连续

或短时
是 是

断路器操作柜电热 或 经常连续 是 是

断路器操作机构 经常短时 是 是

八 其他辅助设施负荷
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表 续

序号 负荷名称
重要性

类别
运行方式

是否计入

最大计算

负荷

是否需

要自启

动

备 注

尾水泥浆泵 不经常连续 否 否

排污泵 经常短时 是 否

厂房钢卷门电动机 经常断续 否 否

管理楼负荷 或 经常连续 是 否

九 坝区及水工建筑物

坝上门式起重机 或 不经常断续 否 否
或计入行走

机构负荷

坝上泄洪闸门启

闭机
或 不经常断续 否 否

若全部机组

运行时负荷最

大 则应计入

坝上其他闸门启

闭机
不经常断续 否 否

进 出 水口启闭

机液压泵
或 不经常断续 否 是

坝内廊道排水泵 经常连续 是 是

坝内廊道灌浆机

电源
不经常短时 否 否

坝缝止水沥青加

热电源
不经常连续 否 否

拦污栅清污机 不经常短时 否 否

拦污栅悬臂吊或卷

扬机
不经常断续 是 否

拦污栅冲草水泵 不经常短时 否 否

防冰冻空压机 不经常短时 是 否

坝内电梯 或 经常断续 是 否

十 过坝设施负荷 或
经常短时

或断续
是

是 液

压 否

卷扬

一般单独供

电 计入厂用

负荷
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表 续

序号 负荷名称
重要性

类别
运行方式

是否计入

最大计算

负荷

是否需

要自启

动

备 注

十一 照明 或 经常连续 是 是

十二 检修负荷

机械修配厂
经常短时

或连续
是 否

按机组大修

需要具体确定

负荷

厂内小机修负荷 经常断续 是 否
按机组大修

需要确定负荷

转轮检修补焊负

荷 电焊机
不经常断续 是 否

转轮直径

为 台

焊机

台

台

安装间 检 修 用

负荷 电焊机
不经常断续 是 否

检修用临时加热

干爆电源
不经常连续 是 否

各级电压配电装

置检修负荷

不经常短时

或连续
是 否

检修试验负荷
不经常断续

或短时
是 否

其他场 所 检 修

负荷

不经常断续

或短时
是 否

注 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 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

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 厂 站 用电最大负荷计算

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

当全厂公用电与机组自用电分别供电时 采用式

计算

式中 厂用电最大负荷

机组自用电的综合系数 取值见表

全厂公用电的综合系数 取值见表

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 计算原则见 条

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 计算原则见 条

表 综 合 系 数 值

综合系数
电站规模

大型 中型

电站规模较大者取小值 反之取大值

当全厂公用电与机组自用电混合供电时 采用式

计算

式中 全厂或混合供电时厂用电负荷的综合系数 取值

见表

所有同时参加最大负荷运行时负荷的额定功率的

总和

ht
tp
s:
//
ww
w.
sl
zj
xx
.c
om

  
  
水
利
造
价
信
息
网



当采用近似计算时 采用式 计算

厂用电变压器容量的最大负荷即计算负荷 也可采用式

的负荷统计法计算

式中 厂用电最大负荷

厂用电系统网损率 取

全厂公用电负荷率 取 厂用电负荷

中电热负荷较大时取大值 反之取小值

全厂公用电同时率 取

机组自用电负荷率 取

机组自用电同时率 取

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

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

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

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

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

式 计算
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式中 站用电变压器容量

网络损失系数 一般取

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

计算容量之和

单项计算容量

同时系数 根据具体情况确定

电动机功率

电动机效率

电动机功率因数

硅整流及其他负荷等

硅整流及其他负荷的功率

硅整流及其他负荷的功率因数
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附录 厂 站 用电电压调整计算

无激磁调压变压器

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 式

计算 算式中各标幺值的基准电压取 或 基

准容量取变压器额定容量

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 站 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 并宜满足

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 并宜满足

当厂 站 用电母线仅接有电动机时 宜满足

式中 厂 站 用电母线电压 标幺值

厂 站 用电负荷 标幺值 以变压器额定容量
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为基准

负荷压降阻抗 标幺值

变压器的电阻 标幺值

双绕组变压器的额定铜耗

负荷功率因数 一般取 大型水电厂

泵站 取大值 对泵站 计算 时应计及无

功补偿装置投入的因素 计算 时则不应计

及

变压器的电抗 标幺值

为双绕组变压器的阻抗电压百分值

变压器低压侧的空载电压 标幺值

电源电压 标幺值 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 与 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

电源电压

变压器高压侧额定电压

变压器低压侧额定电压 标幺值

变压器低压侧额定电压

变压器低压侧母线基准电压

分接位置 为整数 负分接时为负值

级电压

变压器分接开关的参数选择宜符合下列要求

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

分接开关的级电压宜采用

额定分接位置宜在调压范围的中间
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有载调压变压器

母线电压的计算公式见式 和式

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

变压器分接开关的参数选择宜符合下列要求

调压范围宜采取 从正分接到负分接

调压装置的级电压不宜过大 对 的变压器一般采

用 发电机电压级的变压器最大不超过

额定分接位置宜在调压范围的中间
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附录 电动机启动电压计算

电动机正常启动电压计算

高压厂用电电动机 忽略高压电动机至母线的电缆阻

抗 启动电压采用式 计算

式中 电动机启动时端电压 标幺值

电动机的启动容量

电动机的额定电压

电动机的启动电流

电动机的启动电流倍数 简化计算时取

电动机的额定容量

电动机额定效率和额定功率因数的乘积 简化计

算时取

电动机的额定电流

启动前厂用电高压母线上已带负荷

高压厂用电变压器额定容量

高压厂用电变压器的阻抗电压

电动机启动电压宜采用式

式 计算

启动时母线电压

ht
tp
s:
//
ww
w.
sl
zj
xx
.c
om

  
  
水
利
造
价
信
息
网



式中 启动时母线电压 标幺值

启动前厂 站 用电低压母线上已带负荷

如果计算中 值不易确定时 可按最严重情

况计算 即采用式 取值

低压厂 站 用电变压器额定容量

低压厂 站 用电变压器的阻抗电压

启动电动机的额定容量

其余符号意义同前

启动时电动机的端电压

式中 电动机启动时端电压 标幺值

电动机的启动电流

导线单位长度的电阻 电抗

导线长度

电动机启动时的功率因数 鼠笼式取 绕线

式取

电动机的额定电压 取

注 当采用 台互为备用的低阻抗配电变压器供电 电动机容量

是变压器容量 的 及以下时 可取 计

多层辐射形供电电动机启动典型接线如图 所示

其电压计算宜按以下要求进行

图 多层辐射形供电电动机启动典型接线

启动时变压器的电压降按式 计算
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式中 启动时变压器的电压降

变压器额定容量

变压器的阻抗电压

变压器低压侧额定电压 取

电动机启动时 通过变压器的电流

电动机启动前 变压器的负荷电流 如图

所示负荷电流 与 之算术和 当不易

确定时 按严重情况取

变压器低压侧额定电流

电动机的额定电流

电动机的启动电流

注 较精确计算时 与 按向量相加 若取负荷电流功率因数为

则

主分屏间线路 上的电压降采用式 计算

式中 分屏上除启动的电动机外其他负荷的计算电流

主 分屏间线路单位长度的电阻 电抗

主 分屏间线路长度

分屏至电动机线路 上的电压降采用式

计算

式中 分屏至电动机线路长度

分屏至电动机线路单位长度的电阻 电抗

启动时电动机端电压降及端电压采用式 和
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式 计算

式中 启动时电动机端电压降的百分数

启动时电动机端电压与额定电压之比值

电动机的额定电压 取

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 可首先考虑电压降低对

启动电流的影响 按 代替上述 计算 若其

结果 则满足要求

成组电动机自启动时母线电压计算

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幺值采用式 和式

计算

式中 自启动时 厂用电高压母线电压 标幺值

自启动时 厂用电低压母线电压 标幺值

接于高压母线上的自启动电动机启动电流之和

按慢速切换 电动机启动电流倍数可按

倍计

接于低压母线上的自启动电动机启动电流之和
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按慢速切换 电动机启动电流倍数可按

倍计

高压电动机的额定电压

高压厂用电变压器的额定容量

低压厂用电变压器的额定容量

高压厂用电变压器的阻抗电压

低压厂用电变压器的阻抗电压

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 对空载或失压自启动

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幺值采用式 和式

计算

式中 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

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 对空载或失压自启动

其余符号意义同前

当厂 站 用电采用一级电压供电 低压厂 站 用电

变压器担负自启动时 厂 站 用电母线电压标幺值采用

式 计算

式中符号意义同前
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附录 厂 站 用电系统短路电流实用计算

高压厂 站 用电系统短路电流实用计算

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 及以下时 可不计电动机反馈电流

三相短路电流周期分量的起始值可采用式

式 计算

式中 短路电流周期分量的起始有效值

厂 站 用电电源短路电流周期分量的起始有效

值

电动机反馈电流周期分量的起始有效值

基准电流 当取基准容量 基准

电压 时 当

时 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

为变压器的额定容量 则 为短路

电流计算侧的变压器额定电流

系统电抗 标幺值 当厂 站 用电电源直接取

自机端或升高电压侧时 当厂 站 用电

电源取自其他方式时

厂 站 用电变压器 电抗器 的电抗 标幺值
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对变压器 对电抗器

电动机的平均反馈电流倍数 一般可取

计及反馈的电动机额定电流之和

计及反馈的电动机额定功率之和

电动机的额定电压

电动机平均的额定效率和功率因数乘积 一般可

取

厂 站 用电电源至短路点间线路电抗 标幺值

其中

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

以厂 站 用电变压器额定容量 为基准的阻抗

电压百分值

电抗器的电抗百分值

电抗器的额定电压

电抗器的额定电流

短路冲击电流可采用式 计算

式中 短路冲击电流

厂 站 用电电源的短路冲击电流

电动机的反馈冲击电流

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

其他方式视具体情况经计算确定

电动机反馈电流的冲击系数 一般可取

瞬间三相短路电流可采用式 和式

计算
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式中 瞬间短路电流的周期分量有效值

瞬间短路电流非周期分量有效值

瞬间厂 站 用电电源短路电流周期分量有效

值

瞬间厂 站 用电电源短路电流非周期分量有

效值

瞬间电动机反馈电流周期分量有效值

瞬间电动机反馈电流非周期分量有效值

电动机反馈电流的衰减系数 一般

可取

厂 站 用电电源非周期分量的衰减系数

厂 站 用电源从机端或升高电压侧取时

其他方式视具体情况经计算确定

短路电流计算时间 用于校验断路器开断电流

时 为主保护装置动作时间和断路器最小分闸

时间之和

三相短路电流热效应可采用式 和式

计算

式中 短路电流热效应

短路电流瞬时值
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厂 站 用电源短路电流瞬时值

电动机反馈电流瞬时值

短路电流热效应计算时间 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 取 有延时时按实际时间取值

当运行电动机总容量为 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 计算

低压厂 站 用电系统短路电流实用计算

低压主配电屏及重要分配电屏的短路电流 由厂 站

用电电源 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 以下的异步电

动机不计其反馈电流

三相短路电流周期分量的起始值可采用式

式 计算

式中 三相短路电流周期分量的起始有效值

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

电动机反馈电流周期分量的起始有效值

厂 站 用电电源 变压器低压侧 线电压 取

每相回路的总电阻和总电抗

计及反馈的电动机额定电流之和

计及反馈的电动机额定容量之和

短路冲击电流可采用式 和式 计算
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式中 低压主配电屏及重要分配电屏的短路冲击电流

厂 站 用电电源 变压器 供给的短路冲击电

流

电动机的反馈冲击电流

厂 站 用电电源短路电流的冲击系数 可根据回

路中 比值从图 中查得

电动机反馈电流的冲击系数 取 经电力电

缆后的 可取

图 与 的关系曲线

将式 及经电力电缆后的 值代入式

则

瞬间三相短路电流的周期分量可采用式 计算

式中 瞬间短路电流的周期分量有效值

瞬间电动机反馈电流周期分量的衰减系数
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电动机周期分量衰减时间常数

低压网络单相短路电流计算

单相短路分三种 即相线分别与中性线 保护线

和保护中性线 短路 水力发电厂 泵站 低压网

络 单相短路的典型接线如图 所示

图 单相短路的典型接线

单相短路典型接线的等值网络如图 所示 图

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 组成即可

图 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 和式

求得
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式中 单相短路电流周期分量 有效 值

网络的相电压 取

变压器的计算阻抗

变压器的正序 零序阻抗 对 接线组别

变压器 可取

变压器至主配电屏间线路 相线的单相短路时

阻抗

刀开关等低压电器的接触电阻

主配电屏至短路点间电缆段 的相线在单相短

路时的阻抗

变压器至主配电屏间线路 中性线或保护中性

线在单相短路时的阻抗

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抗 如为保护线阻

抗 一般为主配电屏至短路点电缆段 的第

芯 如选用电缆第 芯作保护线 阻抗 电

缆金属护层阻抗 及接地扁钢阻抗

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 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 根 扁钢计算 在主厂

房以外的其他用电设备按 根 扁钢计算

单相短路回路电阻之和

单相短路回路电抗之和
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附录 柴油发电机组的容量计算

计 算 负 荷

柴油发电机组的负荷可采用式 计算

式中 计算负荷

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

应急负荷的计算效率 一般取

计算负荷的功率因数 可取

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

发电机容量选择计算

发电机连续输出容量应大于最大计算负荷 可采用式

式中 发电机的额定容量

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 见式

式中 按最大单台电动机或成组电动机启动校验的发电

机容量

启动最大单台电动机或成组电动机的容量

电动机的启动功率因数 一般取
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电动机额定效率和额定功率因数的乘积 简化计

算时取

电动机的启动倍数

按电动机启动方式确定的系数 全压启动

发电机的功率因数 可取

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 可采用式

式中 按空载启动单台最大的电动机时母线容许电压降

校验的发电机容量

最大的单台电动机功率

发电机次暂态电抗 一般取

厂 站 用电母线允许的瞬时电压降 一般取

有电梯时取

柴油机输出功率的复核

实际使用地点的环境条件与标准使用条件不同时 应按

式 对柴油机的输出功率进行修正

式中 柴油机的实际输出功率

标准使用条件 海拔 空气温度 相对湿

度 下柴油机的实际输出功率

海拔 空气温度和相对湿度的综合修正系数

在全厂 站 停电 内 柴油发电机组应具有承担最大

应急负荷的能力 柴油机 允许承受负载能力为 其实

际输出功率可采用式 计算

式中 发电机的效率
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柴油机与发电机的功率配合系数 一般取

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 为此要求柴油机的实际输出功率 应不小于

倍初始投入的启动有功功率 可采用式

式中 初始投入启动的电动机的额定功率之和
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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

不应 不允许 不许可 不要
要 求

宜 推荐 建议

不宜 不推荐 不建议
推 荐

可 允许 许可 准许

不必 不需要 不要求
允 许
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