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摘 要 ：针对水电站的电气设备 ，主要分为一次设备和二次设备两个类型。其中，二 次设备 

的安装调试，是电气施工的重要组成部分，影响到后期的运行效果和发电效益。文章首先概述了 

水电站电气二次设备的重要作用，然后分别从安装、调试两个层面，详细阐述了施工注意事项。 
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利用电气二次设备．能够对水电站机组的运行数 

据进行监控和调节．因此这些设备的安装和调试。直接 

影响到发电的安全和效率 当前二次设备在实际的安 

装和调试工作中，由于环境、技术、工期、成本等因素的 

影响．依然存在一些缺陷和问题。以下立足于实践，对 

于二次设备的安装和调试进行深入探讨 ．以期促进我 

国电力工程的健康发展 

1 电气二次设备的安装 

1．1 预埋电缆管道 

电站厂房施工建设期间．混凝土浇筑前．应该做好 

电缆管道的预埋工作 ．要保证线路敷设最短。而且不会 

外露，能够有效保护电缆。具体到预埋操作上．一是要求 

定位准确、整齐布设 ，管口打磨光滑，不会对线缆造成 

损害：二是管道接口可以采用套丝连接 、焊接连接，保 

证接头严密、不会漏浆 ；三是盖好线缆管口，避免杂质、 

异物堵塞管道：四是沉降缝部位．还要实施预防挤扁措 

施。管道出地面长度、出墙面长度，要按照规范标准进 

行设置。如果管路较长．可以在线路中间设置转接盒。 

1．2 安装盘柜基础 

二次盘柜基础的施工流程如下：第一步．安装基础 

型钢 ：第二步 ，表面刷漆防腐；第三步，对基础进行焊 

接；第四步 ，再次补刷防腐漆；第五步，浇筑二期混凝 

土。期间注意事项：一是用于固定端子箱、控制箱、挂墙 

动力箱的材料，应该选择膨胀螺栓：二是盘柜基础的安 

装高度，应该超出抹面层 lcm．长度应该超出盘柜 2cm， 

基础之间的高程、间距、平行度误差，都要满足相关规 

范标准．提高型钢接地的可靠性。 

1．3 屏柜等二次设备安装调整 

成列柜安装时．先将每个盘柜调到大概水平位置． 
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然后精确调整第一块柜．再以其为标准逐个地调整其 

它的柜。调整好 的柜应柜面一致 ，排列整齐 ．柜与柜 间 

无明显缝隙．并按照规范要求予以螺接固定 ．完成柜间 

连接与设备接地。其安装偏差规范要求 

1．4 电缆敷设 

电缆在敷设前，准备工作包括：第一，通道的查看 

和搭设、在电缆上穿铁丝、切割电缆的长度、处理电缆 

管口；第二，熟悉电缆敷设图纸，明确电缆的类型、敷设 

途径．掌握电缆在电缆架断面的具体位置。第三．如果 

根据实际情况需要改变敷设路径．应该由经验丰富的 

专业技术人员检查电缆通道．排除损害因素．分析可能 

出现的故障，制定应急措施。第四。了解电缆井、电缆 

架、电缆沟的断面。进行清晰的标识 。布设时遵循动力 

电缆在上、控制电缆在下的原则。 

电缆在敷设期间．应该在盘上端引出．避免电缆直 

接接触支架、地面，并在电缆顶端捆绑上临时标识牌， 

预留出一定长度的电缆线：标识牌要排列整齐．避免相 

互交叉；在电缆洞、电缆盘、电缆沟的过渡阶段 ，应该设 

置临时性的过渡模子，完成敷设后进行拆除即可。另 

外，线路敷设要具有规划性 ，避免边配线、边敷设的行 

为．也不要出现盘底电缆交叉现象。 

1．5 二次配线 

电缆敷设工作结束后进行配线工作 ，配线安装要 

求如下：按图施工，接线正确，配线应牢固；盘柜内配线 

不应有接头 ；号头醒 目，应符合标号规定 ；每个端子配 

线不得超过两根：电流回路截面不小于 2．5mm2，控制回 

路不小于 1．5mm2，信号、弱电回路不小于 0．5ramz；配线 

应排列整齐美观。配线时长度应留有余量：走线槽应固 

定平整。槽内配线应符合设计规定：不同电压等级的配 

线，应分开走线，不应排列在同一根电缆内；电磁阀、传 
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感器配线前应检查配线端子的极性．并按产品安装说 

明进行配线：各类浮子继电器安装时．应注意穿芯杆安 

装的垂直度、平整度和密封：中转端子箱和控制箱安装 

时应平正紧固．接地可靠；电缆穿盘、绑扎、固定可靠； 

电缆屏蔽层接地可靠 ：电缆洞应按规定使用耐火材料 

封堵 

2 电气二次设备的调试 

2．1 元件校验 

电气二次设备安装完成后．对 自动化元件进行校 

验，决定着安装质量，影响着机组、电器、辅助设备是否 

能够顺利工作 在校验过程中．要求严格遵循技术规 

范，并参考设备的使用说明书：元件的性能指标在检验 

时．参考依据是接线原理图和实际的测量距离 

2．2 配线核查 

电缆安装后即可进行配线工作 ．重点在于芯线的 

设计长度、接地线、插头等要素，要满足技术规范要求。 

配线工作中烙铁焊接芯线的应用比较普遍，在焊点、焊 

渣的影响下 ，如果光滑度不满足标准 ．就会造成芯线短 

路。可见，核查工作质量，决定了配线工程效果．尤其要 

注重电流回路、电压回路的配线原理．保证接地线的可 

靠性。 

2．3 功能调试 

调试准备工作要求：准备试验仪器设备，了解试验 

内容和试验原理．备好记录表格 ．并对试验人员进行明 

确的分工，制定相关安全措施等。调试接线时，需满足 

接线技术要求 ，并且由专业技术人员进行检查和监督． 

防止试验人员的错误操作，导致电源闭合或进入带电 

间隔。另外，调试期间的所有工作，应该由技术人员指 

挥，确保统一性和协调性 完成调试操作后．应该及时 

整理试验记录和报告 

继电保护设备现场试验需调试项 目：安装检查：设 

备部件检查；核对输人、输出接线正确性验证试验：绝 

缘电阻试验；CT伏安特性试验；CT极性检查；二次回路 

耐压试验；模拟量零漂、精度检查：各保护功能模块动 

作特性、动作值、返回值、整定值、动作时间试验 ；保护 

动作逻辑检查；各模拟量的频率跟踪特性试验：各次谐 

波滤过比测试：保护装置间的弱电连接线应采用屏蔽 

措施检查；各种抗干扰试验：中间继电器、出口继电器 

特性试验：与继电保护及故障录波信息管理系统的通 

信试验 ；保护各种数据报告测试 ：故障测距保护(如果 

有)试验；电源试验；整组动作试验；连续通电试验；设 

备说明书要求的其他试验 

现举例老挝南立 l一2电站发电机组保护传动试验： 

保护名称：发电机横差保护；作用：跳闸、灭磁、停机。 

定值 ：取动作值 Ioo=0．05I 动作时间t=0s。 
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试验过程：在端子 XA：29．XA：30(发电机中性点 

横差互感器二次侧)上加电流，加变量超过定值 0．051 ， 

保护速断动作．动作与解列机组，跳机组出1：3断路器 ， 

机组事故停机．跳灭磁开关等。 

自动化元件 ：流量开关、压力传感器校验，电磁阀 

绝缘电阻、直流电阻检查 ；自动化元件通电模拟试验 ， 

与 LCU模拟量核对．调整计算机计算倍率．保证模拟量 

测量线性与准确 

辅机控制系统 ：电动机绝缘电阻、线圈直流电阻、 

极性 、接线方式、动力电缆绝缘检查和工频耐压试验 ； 

自动化元件绝缘电阻、动作特性、动作整定值检查 、校 

核；控制盘原理检查、内外接线正确性检查、绝缘电阻 

检查、直流回路电阻检查；控制盘通电检查，开环各项 

动作试验模拟；电动机启动试验，检查转向、噪音、启动 

电流、运行电流、温升；控制盘手动、自动、LCU运行方 

式操作模拟试验．整体联动调试 

计算机监控系统：①现场检查工作；②光缆熔接； 

③系统连接；④设备通电：通电检查设备电源回路有无 

短路现象，接地是否良好。检查 LCU DC24V、I／O回路 

是否有接地现象。检查设备电源选择开关(220V／110V 

等)的设备。检查外部电源的电压等级是否正确 ．三相 

电源相序正确，交流火、零线和直流正、负线有否颠倒。 

PLC通电前建议解下所有 IO模件的接线端子排 ．现场 

对完线．确认对侧设备接线完毕后．检查电压等级无问 

题后再逐个上上去(包括开入、模人、温度、模出)；⑤装 

置检测：LC模件检测，切换功能检测，交流采样表数据 

采集和通讯功能检测。触摸屏功能检测．交换机检测 ， 

变送器检测，手动同期装置检测，自动同期装置检测： 

⑥输入／输出回路检查；⑦、静态试验；⑧动态试验；⑨ 

功率调节试验：⑩72小时连续运行试验等项目试验。 

考虑到调试工作期间存在的安全隐患．应该加强 

防范措施．因为这些技术事故不可能完全规避．一旦操 

作失误会带来严重后果。举例来说：如果在接线期间闭 

合电源，就会造成人身触电事故；如果接线错误 ，就会 

损坏试验设备；如果消防措施不合理，就会降低电缆、 

配线、试验的安全性。因此，对电气二次设备进行调试 

时，要针对各项工作制定有效的防范措施．委派专人进 

行监督检查。保证人员安全和设备安全。 
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