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溪洛渡水电站临时与永久供配电系统优化探讨
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摘要：介绍了溪洛渡水电站厂永久用电系统的设计规划和施工临时供电系统的组成与布置。根据溪洛渡水电

站供电系统的特点，从 １１０ｋＶ变电站改造、左／右岸地下厂房 １０ｋＶ备用电源配置等方面，对永久厂用电的形

成施工期供电相互利用的优化方案开展了分析和研究；在此基础上，对后续电站永久厂用电的设计和规划进

行了探讨并提出了合理化的建议。对于其他大型水力发电站的厂用电系统设计和施工具有一定的参考价值。
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１　概 述

溪洛渡水电站位于四川省雷波县和云南省永善县

境内，上接白鹤滩电站尾水，下与向家坝电站水库相

接。水电站距离宜宾市河道里程 １８４ｋｍ，距离三峡、
武汉、上海直线距离分别为 ７７０，１０６５ｋｍ和 １７８０
ｋｍ。溪洛渡水电站是金沙江下游上的一座巨型水电
站，以发电为主，兼有拦沙、防洪以及改善下游航运条

件等综合效益，是实现全国电力资源优化配置，实施

“西电东送”，减轻北煤南运和东部地区环境保护压

力，优化能源结构的骨干电源之一。该水电站装机 １８
台（左、右岸厂房各布置 ９台），单机额定容量 ７００
ＭＷ，并设置有单机最大容量７７０ＭＷ，相应地，总装机
容量１２６００ＭＷ，最大容量１３８６０ＭＷ，年平均发电量
５７２亿ｋＷ·ｈ，年利用小时数 ４５４０ｈ。水库总库容
１２６．７亿 ｍ３，调节库容 ６４．６亿 ｍ３，电站保证出力
３８５０ＭＷ，具有不完全年调节性能。

溪洛渡水电站前期工程于２００３年８月开工，主体
工程已于２００５年１２月 ２６日正式开工，２００７年 １１月
实现截流。按照计划，地下主厂房于 ２００８年 １０月开
挖完成，２０１２年 ６月底首批机组安装完成，２０１３年 ５
月底水库开始蓄水，６月底首批机组发电，２０１４年 ７月

初全部机组发电，２０１５年工程竣工。

２　永久厂用电系统

２．１　厂内１０ｋＶ厂用电系统
左、右岸电站的厂内均设６段１０ｋＶ母线，经厂用

高压变压器，６段１０ｋＶ母线从发电机（左岸分别从９、
８、６、５、３、２号机组，右岸分别从 １０、１１、１３、１４、１６、１７
号机组）离相封闭母线上取得电源。此外，两岸的第 ３
段１０ｋＶ母线还可以从１１０ｋＶ施工变电站取得电源；
左岸第２段母线可从右岸第 ５段母线获得电源；右岸
第２段母线可以从左岸第５段母线获得电源。

根据厂房各处的用电负荷分布及厂房布置情况，

左、右岸电站地下厂房内的 ６段 １０ｋＶ母线及配电装
置均被分为３组（分别为 １段和 ２段母线、３段和 ４段
母线、５段和６段母线）。３组 １０ｋＶ母线分别布置于
３个配电中心，其中 １号配电中心位于安装间下层高
程３７０．００ｍ处，２号配电中心位于主变洞高程 ３７６．５０
ｍ处（其中，左岸３段母线及对应的１０ｋＶ配电装置布
置在７号与８号主变之间、４段母线及对应的１０ｋＶ配
电装置布置在８号与 ９号主变之间；右岸 ３段母线及
对应的 １０ｋＶ配电装置布置在 １１号与 １２号主变之
间、４段母线及对应的１０ｋＶ配电装置布置在 １０号与
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１１号主变之间），３号配电中心位于地下副厂房高程
３７６．５０ｍ处。

６段母线之间均设有母联断路器，并通过 １０ｋＶ
母线或高压电缆相互连接；当一段母线失电时，可由相

邻的另一段母线供电。此外，从地下厂房的 １，４段母
线上各引出一回出线，利用 １０ｋＶ电缆供电到本岸电
站厂外配电中心的 １，２段母线，以便为厂外 １０ｋＶ系
统提供电源。

为提高供电可靠性，对地下厂房各０．４ｋＶ配电系
统的２台降压变压器，均按照分别从中间间隔的 ２段
１０ｋＶ的母线上取电的原则进行配电。具体配电原则
如下。

（１）对于厂房 １～３号机组自用电系统（右岸为
１６～１８号机组）、１号公用电系统、１号照明系统、进厂
交通洞的洞中照明配电系统、尾水洞的出口配电系统、

出线场配电系统以及操作廊道层的补气系统来说，其

配电系统的２台降压变压器的电源均分别取自１段和
４段１０ｋＶ母线。

（２）对于厂房 ４～６号机组自用电系统（右岸为
１３～１５号机组）、２号公用电系统、２号照明系统、进厂
交通洞洞口照明配电系统、尾水洞调压室配电系统、地

下副厂房制冷系统来说，其 ２台降压变压器的电源均
分别取自２，５段１０ｋＶ母线。

（３）对于厂房 ７～９号机组自用电系统（右岸为
１０～１２号机组）、３号公用电系统、３号照明系统、水垫
塘深井泵房配电系统来说，其 ２台降压变压器的电源
均分别取自３段和６段１０ｋＶ母线。

（４）对于厂房１～６号检修排水泵来说，分别取自
６段 １０ｋＶ母线（每段 １台），考虑到渗漏排水泵长期
运行且布置在副厂房侧，因此，为缩短供电距离，厂房

内的１，２，３号渗漏排水泵依次取自 ３，５段和 ６段 １０
ｋＶ母线，而１，２，３号尾调渗漏排水泵则依次取自 ３、５
段和６段１０ｋＶ母线。

（５）对１，２号检修系统变压器，均取自３段母线，
３号检修系统变压器则取自１段母线。

２．２　厂外１０ｋＶ厂用电系统
左、右岸电站厂外均设置 ３段 １０ｋＶ母线，１段和

２段１０ｋＶ母线从厂内１０ｋＶ母线上取得电源，３段１０
ｋＶ母线从１１０ｋＶ施工变电站取得电源并接有柴油发
电机。１段和 ３段、２段和 ３段之间均设有母联断路
器。此外，左、右两岸厂外配电中心的２段１０ｋＶ母线
采用１回电缆相互连接。

左、右岸厂外负荷主要分布在电站进水口、泄洪洞

的洞中工作闸门室、泄洪洞进口事故闸门室、主厂房及

主变排风机室、水厂以及上坝交通洞等部位。

从溪洛渡右岸电站１２号机组和１５号机组主变压
器低压侧的 ＩＰＢ上，各接有 １台供生产和生活营地用
的变压器，变压器容量为 ７５００ｋＶＡ。变压器低压侧
为１０ｋＶ，采用 ２回 １０ｋＶ电力电缆送至右岸 １１０ｋＶ
的施工期变电站，以供电站在完建之后的生产及生活

营地用电。

两岸电厂主要的 １０ｋＶ／０．４ｋＶ供电子系统的布
置如下。

（１）地下厂房部分，包括 ９个机组自用电供电系
统、１～３号公用电供电系统、１～３号照明供电系统、检
修供电系统、操作廊道层补气空压机供电系统、进厂交

通洞的洞中照明供电系统、进厂交通洞的洞口照明供

电系统、地下副厂房空调及制冷机供电系统、尾调室供

电系统以及左岸水垫塘供电系统等。

（２）大坝部位，包括大坝坝顶控制楼供电系统、大
坝深孔供电系统和大坝坝体深井泵房的供电系统等。

（３）厂外其他部位，包括进水口供电系统、泄洪洞
进口供电系统、泄洪洞洞中工作闸室供电系统、主厂房

及主变排风机室供电系统、上坝交通洞照明供电系统、

出线场供电系统、水厂供电系统、右岸集控楼供电系

统、绝缘油库供电系统以及消防站供电系统等。

２．３　地下厂房厂用电子系统
（１）机组自用电系统。可将两岸电厂的９个机组

自用电系统、９个配电系统分为 ３组，每组从间隔 ２段
１０ｋＶ母线分别取电。每台机组（包括主变压器）的自
用电系统设２台变压器互为备用，即从该机组对应的
２段１０ｋＶ母线上分别引接１回１０ｋＶ电源，经自用电
变压器供到本台机组的机组电动机控制中心（ＵＭ
ＣＣ）。单台自用电变压器可带本发电机 －变压器组的
全部自用电负荷，不需再另外引接备用电源。

（２）公用电系统。左、右两岸电厂共有 ３个公用
电系统。以左岸为例，１号公用电系统位于安装间的
下层，主要供电范围为：１～３号机组段、１～３号母线洞
和安装间。２号公用电系统位于主变层，主要供电范
围为：４～６号机组段和母线洞、主变洞的主变层和 ＧＩＳ
层、ＧＩＬ下段竖井及高程 ６１０．００ｍ的平洞。３号公用
电系统位于副厂房，主要供电范围为：７～９号机组段
和母线洞、副厂房，以及主厂房端头的油、气、水系统

室。每个公用电系统均设 ２台变压器，且互为备用。
从对应的２段１０ｋＶ母线上分别引接 １回电源，经公
用电变压器接在２段０．４ｋＶ母线上，每台变压器容量
按可带１００％本系统供电负荷进行选择。

（３）照明供电系统。两岸电厂共有 ３个照明系
统，分别位于安装间下层、副厂房和变压器洞的公用电

系统旁。每个照明系统的 ０．４ｋＶ母线分为 ３段，其
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中，２段 ０．４ｋＶ母线为工作照明配电屏，另一段母线
则为事故照明配电屏。

（４）检修供电系统。厂内检修负荷分布较广、负
荷点较多，为保证对检修系统负荷的供电相对独立、避

免影响非检修负荷的正常供电，同时又能兼顾主厂房

桥机滑触线的多点供电电源的引接方便，在两岸电厂

厂内设置有独立的检修配电系统。

２．４　１０ｋＶ柴油发电机组
在左、右岸进水口附近的厂外配电中心旁，各设置

有１台主用功率１６２０ｋＷ、备用功率为１７６０ｋＷ的柴
油发电机组。对柴油发电机组配有可供其连续运行 ８
ｈ的油箱；柴油发电机的输出电压为 １０．５ｋＶ，通过 １０
ｋＶ的 ＺＢＹＪＶ２２－３×１８５电缆直接与厂外配电中心的
３段（其中，左岸接 ＬＯ３ＡＨ２柜，右岸接 ＲＯ３ＡＨ２柜）
连接。同时，柴油发电机机组作为两岸电厂的备用电

源。

３　施工期供电系统

溪洛渡水电站施工期供电系统主要由 １座 １１０
ｋＶ变电站、６座 ３５ｋＶ变电站以及 １座缆机 １０ｋＶ开
闭所组成。

（１）１１０ｋＶ系统。在溪洛渡水电站施工期，电站
设置有１座１１０ｋＶ变电站，内设２台５万ｋＶＡ三卷变
变压器，电压等级分别是 １１０ｋＶ／３５ｋＶ／１０ｋＶ。站内
有２段１１０ｋＶ母线、２段 ３５ｋＶ母线以及 ２段 １０ｋＶ
母线，并分别设有母线联络开关，相互备用。该站 １１０
ｋＶ两回电源来自 ２２０ｋＶ云南昭通大关变电站，大关
变站除供溪洛渡电站施工期所有用电负荷外，还作为

电站永久期厂用电及孤岛运行的备用电源。

图 １　溪洛渡 １１０ｋＶ变电站主接线

（２）３５ｋＶ系统。在溪洛渡水电站施工期，在电
站左、右岸设置有３５ｋＶ变电站７座及１座缆机１０ｋＶ
开闭所，以便为大坝施工和左、右岸厂房以及拌和楼、

生活区、水厂和消防站等提供用电负荷。

４　永久厂用电和施工期供电的相互转变

随着永久厂用电的形成，施工负荷逐步减少。由

于没有对施工期供电和永久厂用电的结合进行前期设

计与优化，因此必须重新考虑两者的结合和优化问题。

４．１　左右岸地下厂房１０ｋＶ备用电源
原设计从１１０ｋＶ施工变电站各取两回 １０ｋＶ电

源，并将其送往左、右岸进水口配电室 １０ｋＶ母线和
左、右岸地下厂房 １０ｋＶ厂用电 １段和 １１段母线，以
作为两岸电站的备用电源。另外，两岸 １０ｋＶ厂用电
通过左岸２段母线和右岸１２段母线，左岸５段母线和
右岸１５段母线之间的电缆进行联络，以形成左、右岸
电站的非常期备用电源。因为左、右岸电站分属于不

同的电网，左、右岸电站厂用电之间的备用电源只有在

一网停电的情况之下，才能起到备用电源的作用。

进水口柴油发电机作为电站的黑备用，由于其容

量较小，基本上只能作为大坝深孔启闭机的备用电源，

无法作为地下电站的备用电源来供电。

结合施工期完善的供电网络，考虑经济和安全性

各方面的要求，可以利用施工期 １１０ｋＶ变电站，只改
造不拆除，以及现有３５ｋＶ过江线路的完善网络，实施
保留３５ｋＶ左岸中心场变电站及其黄角堡变电站，取
消３５ｋＶ的其他变电站的措施。决定采用左岸 ３５ｋＶ
中心场变电站、１０ｋＶ母线通过一段架空线路与电缆
相结合的方式，建设两回 １０ｋＶ电源并分别送至左岸
进水口配电室和地下厂房 １０ｋＶ母线，以作为左岸电
站的永久备用电源。取消从 １１０ｋＶ变电站送往左岸
地下电站和左岸进水口配电室的１０ｋＶ备用电源。通
过两回１０ｋＶ电缆线路，从１１０ｋＶ变电站分别给右岸
进水口配电室和地下厂房 １０ｋＶ母线供电，作为右岸
电站的永久备用电源。

为保证右岸地下电站厂用电的可靠性，以及合理

利用１１０ｋＶ变电站的优势，决定从 １１０ｋＶ变电站再
引一回电缆至右岸地下厂房１０ｋＶ的１５段母线，作为
右岸厂用电的第２备用电源；同时，考虑到左、右岸电
站各自分属不同网络的缘故，决定取消左、右岸电站一

回１０ｋＶ联络电缆，只保留一回１０ｋＶ联络电缆，以满
足左、右岸电站备用电源的要求。

４．２　１１０ｋＶ变电站的改造
首先是将原变压器容量由 ２台 ５ＭＶＡ要改为 ２

台１ＭＶＡ；其次是将原三卷变改造为１１０ｋＶ／１０ｋＶ二
卷变；第三是新增 １０ｋＶ／３５ｋＶ的 ０．５ＭＶＡ变压器，
其供电电源为右岸 １０ｋＶ厂用电，保留 １１０ｋＶ供电，
但作为冷备用而存在。新增的３５ｋＶ变压器主要是将
厂用电所带的１１０ｋＶ变电站的１０ｋＶ母线升压后，利
用原３５ｋＶ过江线路，以便为左岸中心场变电站、左岸
厂用电备用以及道路箱变电站和道路照明提供负荷。
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另外，右岸电站由于属于南方电网，一旦直流系统

出现故障切机，就会存在孤岛运行的危害。因此，根据

电站孤岛运行的要求，必须从 １１０ｋＶ变电站的 １０ｋＶ
母线新增一回１０ｋＶ电缆线路至右岸的厂用电 １５段
母线，以作为右岸电站孤岛运行的备用电源。

５　后续永久厂用电设计的几点建议

（１）由于后续电站仍就分属云南和四川两省，电
源将分别送往不同的２个电网，因此在设计厂用电时，
必须充分考虑到２个电网的特点，完善孤岛运行供电
方案，且在施工前期就必须先行考虑到各种状态下的

供电可靠性。

（２）充分利用已经建成的施工期电网，除利用其

作为电站备用电源外，为了节省投资，还应利用其完善

的构架和网络以及各种箱式变电站，以满足永久照明

和永久水厂等的供电要求。

（３）充分利用施工期 １１０ｋＶ变电站和 ３５ｋＶ变
电站，特别是３５ｋＶ的跨江线路，以节省改造费用；同
时，还应合理利用原有资源，除了必要的改造以外，应

尽量利用原有变压器和开关柜。

（４）由于厂用电和备用电源保护非常复杂和繁
琐，存在第一、第二，甚至第三备用电源投入的问题，因

此，在设计厂用电和备用电源时，应充分考虑永久电源

和施工期电源的结合和利用，尽量简化备用电源的数

量，合理设计柴油发电机的容量。

（编辑：赵秋云）
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