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三河口水电站厂用电系统设计 

张 蕾 

(陕西省水利电力勘测设计研究院，陕西 西安 710001) 

[摘 要] 三河口水电站既有发电又有供水要求，对厂用电系统的供电的可靠性和灵活性要求较高。通 

过对三河口水电站厂用电系统的电源引接、接线方式等方面的问题进行探讨，提出采用发电机 10．5kV电压母 

线接 两路厂用主工作 电源，另引接两路外来 lOkV厂用备用电源供 电，成功解决了机组直接启动时，母线 电压 

降低对厂用系统造成的影响，为三河口电站的安全运行奠定了基础。 
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Design of Auxiliary Power System of Sanhekou Hydropower Station 

Zhang Lei 

(ShaanxiProvincialWaterConservancy andElectricPower Survey andDesignInstitute Xi’an 710001，Shaanxi) 

Abstract：Sanhekou hydropower station has not only power generation but also water supply requirements，the reliability 

and flexibility of the power supply system must meet the higher requirements．Through the connection of power supply and 

wiring of Sanhekou Hydropower Station，it is proposed to use the generator 10．5kV voltage bus to connect the two main power 

supply，and the other two external power supply of 10kV auxiliary power supply，Successfully solved the unit started directly， 

the bus voltage drop on the impact of the plant system for the Sanhekou power station laid the foundation for the safe operation． 

Keywords：Power system of the Plant，supply power，transformer selection and the scheme design 

三河 口水电站作为引汉济渭工程三河 口水利枢纽 的重 

要组成部分 ，位于陕西省佛坪县与宁陕县境交界 、汉江一级 

支流子午河 中游峡谷段 ，其主要任务是从汉江向关 中地区 

工业及城市调水。电站厂房内装有两 台 1O MW 水泵水轮机 

组和两台 20 MW 常规水轮发电机组。主要运行方式为利用 

供水进行发电，发电工况额定总装机功率为60 MW，抽水工 

况总装机功率 20 MW。电站发 电机出口电压 10．5 kV侧采 

用单母线分段接线，通过两台 40 MVA的三相双绕组有载 

调压 电力变压器与 110 kV高压侧相连接 ，以 110kV一级电 

压接人电力系统。电站采用“无人值班”(少人值守)的运行 

管理模式，通过计算机监控系统对电站及大坝等重要设施 

进行统一监控和调节 ，对厂用电系统供 电的可靠性提 出了 

更高的要求。本文就三河口水水电站用电系统的设计进行 

分析研究。 

1 用电系统特点 

三河口枢纽的主要运行方式为利用供水进行发电，运行方 

式多变。并且由于其在整个工程中的的重要地位 ，对厂用电源 

的供电可靠性也要求更高。 

(1)需要对厂用电系统配置多个独立电源 ，以满足不同运 

行方式的需求。 

(2)由于运行工况复杂，既有抽水工况又有发电工况，既有 

变频运行 ，又有工频运行，对厂用电系统的自动切换也提出了 

更高的要求。 

2 用电系统接线 

2．1 用电设计原则 

无论是机组全部运行还是部分运行 ，必须确保不少于两个 

独立电源。且遵循以下原则【1]： 
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(1)满足各种运行方式工况下的用电负荷需要，并确保其 

供电可靠性。 

(2)应满足在一个电源发生故障时另一个独立电源能够 自 

动或远方操作切换投入，缩小故障时间和范围，确保系统运行 

的灵活性。 

(3)在满足机组安全稳定运行的前提下．系统接线应力求 

简单清晰，做到经济合理。 

(4)各电源应相对独立。任一电源发生故障，在继电保护正 

常动作情况下，不致使其他电源同时失掉。在厂用工作电源和 

备用电源失效时，应能尽快投入事故备用电源。 

2．2 用电供电电源 

厂用电源应具有较高的可靠性 、灵活性和经济性 。在各 

种运行方式下 ，保证机组的安全可靠运行。该水电站总共设 

置四回独立厂用电源，两 回厂用工作(备用 )电源 ，两回外来 

厂用电源。 

厂用电电源应优先从发电机电压母线引接⋯．由本厂机组 

供电。由于三河口水电站发电机电压母线 l0 kV侧采用单母 

线分段接线 ，考虑从两段发电机电压母线上各引接一回厂用 

电源。正常情况．两回同时供电，母联断开。当任一段设备故障 

时，母联断路器合上，由无故障一段供电，保证厂用电源的安 

全可靠。 

另外。水力发电厂应有可靠的外来厂用电源。三河口水电 

站原采用由 35 kV施工变电所 10 kv母线引接一回电源作为 

外来厂用电源；现考虑到电站主要运行方式为利用供水进行发 

电，既有抽水又有发电工况，为适应泵工况运行时，抽水扬程变 

幅范围的需要 ，水泵水轮机组在抽水工况下采用变频变速的运 

行方式，正常情况变频启动。当变频器或相关电气设备故障，机 

组需采用全压直接启动，由于该电站两台水泵水轮机组容量较 

大，直接启动时 ，启动电流较大．启动母线电压降低较多 ，对厂 

用系统造成很大影响。厂用系统故障将对整个电站乃至整个调 

水工程造成重大影响。 

经过项 目组设计人员的反复讨论，提出减少影响的厂 

用电系统接线方案的优化措施．即厂用]：作主电源从发电机 

1n5 kV电压两段母线分别引接一回，外来备用电源除了从 35 kv 

施工变电所 l0 kV母线引接一回，另外从坝区 10 kV母线引 

接一回，作为另一回外来厂用备用电源。直接启动时，由外来 

两路备用电源供厂用电系统运行。成功解决 了机组直接启动 

时母线电压降低对厂用电系统造成的影响，提高了厂用电系 

统的安全可靠性。 

2．3 厂用电接线及供电方式 

2．3．1 接 线方 式 

河 口水电站厂用负荷包括机组 自用电及其附属设备用 

电，以及检修、采暖通风、照明、消防及生活供水 、尾水闸门等 

公用电。考虑到该电站机组台数不多，属于中型电站，凶此电 

站厂用电系统接线采用机组自用电与全厂公用电混合供电方 
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式。由于该电站照明负荷占全厂总用电负荷的比例很小，所以 

照明和动力用电采用同一台配电变压器供电．不设专用照明 

变压器。根据负荷统计，该电站所有厂用负荷均为400 V用电 

负荷 ，因此采用 400 V一级电压供电。 

但考虑到三河口电站厂用电源相对较多，切换较复杂，厂用 

电系统设置高压厂用母线 ，采用单母线分段接线。主供电电源 

分别从两段发电机 10．5 kV电压母线各引接一回，外来备用 

电源从 35 kv施工变电所 10 kV母线引接一 回接至高压厂用 

I段母线 ，坝区引接一回 10 kV备用电源至厂用 Ⅱ段母线。 

高压厂用电系统接线图见图 l： 

图 1 高压厂用电系统接线图 

2．3．2 供 电方式 

三河 口电站低压采用 380／220 V中性点直接接地的TN— 

c—s系统 ，设置低压厂用母线，单母线分段接线，分别从两段 

高压厂用母线各引接一回供电，两段互为备用。正常情况 ，两 

段母线分列运行 ，一段电源故障 ，投入母联 ，由另一段母线 

电源供电。并在两段母线之间装设低压备自投切换装置。 

厂内及其附近的厂用电低压负荷分别以主、分配电屏双层 

辐射式供电，分配电屏布置于所供电的负荷附近。对容量较大 

或可靠性要求较高的负荷，如机旁动力屏，机组励磁屏等，由主 

配电屏以单层辐射式直接供电。按照厂用电负荷分类，本工程 

I类负荷按两个供电电源设计，从低压配电屏两段母线各引接 

一 回；n类负荷从低压配电屏直接供电，或者南低压配电屏直 

接供电的动力配电箱供电。Ⅲ类负荷采用干线式供电，由动力 

配电箱直接供电。 

低压厂用电系统接线冈见图 2。 

图 2 低压厂用电系统接线图 

3 厂用变压器选择 

3．1 型式 选择 

为了更好的满足水电站的运行维护 、节能和防火要求 ， 
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三河 口水电站 10 kV厂用变压器选用户 内环氧树脂浇注 、 

低噪音节能型干式变压器 。干式变压器具有阻燃 性 、无爆 

炸性、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 。布置于厂房内，使得整体布置 

整洁美观【2_。 

两台厂用变压器均选用 D，ynl1联结组别的三相变压器。 

D，ynll接线与 Y，yn0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，ynl1接线比Y，yn0接线 

的零序阻抗要小很多，接近正序阻抗，因而缩小各类短路类型 

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。 

3．2 容量选择 

厂用变压器容量应满足各种运行方式下可能出现的最大 

负荷。并且保证一台站用变压器故障或检修时，其余厂用变压 

器应能担负 I类、Ⅱ类厂用电负荷或短时担负厂用电最大负荷 

的能力。确定厂用电最大负荷需考虑如下几个方面因素[21：a．经 

常连续和经常短时运行的负荷均应纳入负荷统计范围；b．经常 

断续运行负荷需计入同时率后统计；c．不经常连续及不经常短 

时运行的负荷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；d．不经常断续运行的负荷，仅计入在机组检修 

时经常使用的负荷。e．互为备用的电动机，只计人参加运行的 

部分。根据上述要求，统计出所有同时参加运行时最大负荷负 

荷的额定功率的总和。采用综合系数法 ，按下式计算厂用电最 

大负荷翻： 

、n  

s =K
o 2一P， L1) 

式中，s．．为厂用电最大负荷 (kVA)；K为全厂或混合供电时厂。 

用电负荷的综合系数，取 0．79；∑ 为所有同时参加最大负荷运 

行时负荷的额定功率的总和(kw)。 

分析各种不同运行工况，不同运行方式，分别统计厂用电 

负荷。主要有以下几种运行方式：①四台机全部运行；②三台运 

行，一台水泵水轮机组检修；③两台常规机组运行，两台水泵水 

轮机组检修；④一台常规机组运行，其余三台机组检修。厂用电 

最大计算负荷统计见表 1。 

根据厂用电最大负荷计算原则 ，经统计计算分析，本站最 

大站用负荷出现在一台机组检修，其余三台机组正常发电的运 

行工况下。所有同时参加运行时最大负荷额定功率的总和为 

864．62 kW，厂用电最大负荷为 683．05 kVA，选用 800 kVA变 

压器满足厂用电最大负荷要求。 

由于厂用变压器安装在户内，环境温度及通风均能满足厂 

用变压器按额定容量运行的要求，而且厂用变压器经常负荷率 

很低 ，过负荷能力较强 ，所以选择厂用变压器容量不计周围环 

境温度的影响阀。 

该电站厂用最大一台电动机为坝区排水泵电机 75 kW， 

表 1 厂用电最大计算负荷统计表 

选择 800 kVA变压器能满足该 电动机启动时的电压校验要 

求。故该电站选用 800 kVA两台厂用变压器，互为备用。 

4 结语 

三河口水电站采用发电机 10．5 kV电压母线接两路厂用 

主工作 电源，另引接两路外来 10 kV厂用备用 电源供电，成 

功解决了机组直接启动时，母线电压降低对厂用系统造成的 

影响。 

厂用电系统的总体方案充分考虑了水电站的自身特 

点，从电源引接，接线方式，电源切换等几个方面实现了供 

电 的可靠性 和灵 活性 ，为三河 口电站 的安全运行奠定 了 

基础 。 
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