
石板水水电站电气安装的质量控制

夏　勇
(重庆涪陵水资源开发有限责任公司石板水电厂, 重庆涪陵, 408000)

摘　要　简述石板水电站电气安装调试过程中, 监理工程师根据设计图纸、文件和现行国家规程、规范, 采取认真审阅施工设计图

纸及时解决设计缺陷、全面检查验收到货设备、现场跟踪检查电气安装质量、严格执行电气交接试验标准等各个环节严格把关的

有效措施, 实现了对电气安装调试质量的有效监控, 收到了良好效果。
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　　石板水电站是一个装机容量为 (3×35) + (1×

10) MW 的中型混合式电站, 具备季调节能力, 属地

方电网。其电气主接线为: 发电机出口电压为 10. 5

kV , 1、3、4 号机为带厂变分支的发变组单元结线, 2

号机为发变组单元结线, 110 kV 侧为单母线分段带

旁母的结线。共有 3 回出线, 备用 1 回, 计 11 个间

隔。3 号主变为三绕组变压器 (35 kV 出线解决近区

负荷) , 35 kV 开关站采用户内布置, 选用 JYN 235

户内型金属封闭间隔移开式“五防”开关柜 (此开关

站为无人值班, 采用 35 kV 综合自动化系统)。厂用

配电屏为DOM INO 柜, 厂用变压器为干式变压器。

整个电站采用微机保护与常规保护并列运行的保护

形式。

电气安装在土建施工过程中, 混凝土浇筑时即

开始接地, 管路及基础预埋, 监理人员是按设计图

纸、文件以及国家现行规程、规范进行安装质量的监

控, 按期实现了各台机组并网发电的目标。

1　严格审图, 按图施工

监理工程师除应熟悉本专业图纸外, 还应熟悉

相关专业的有关图纸。通过审阅设计图纸, 理解设计

意图, 发现问题以便设计人员及时解决。主要问题

有: 电气设计图纸和水工设计图纸在局部结构上不

相符; 局部尺寸不符和一、二次图纸局部缺陷等, 上

述问题在电气施工前期就得加以纠正。在整个电站

的预埋工作中, 做到了按图施工, 无错埋、漏埋现象

的发生。

2　联合检查, 及时做好到货设备的验收工作

设备质量直接影响整个工程的安装质量和发电

工期。因此监理人员必需会同业主、施工单位在一

起, 根据设计图纸、订货协议及现行规范, 对到货设

备进行全面检查, 及早发现设备中存在的问题, 以避

免由此而产生的诸多不利影响。通过联合检查, 发现

4 号发电机励磁变压器与设计不符; 1、2、3 号发电机

励磁端子与设计不符; 主控室控制台侧翼与设计不

符; 48 V ZZB 屏内设备几只电容损坏; 10 kV 发电

机出口断路器柜A 相与B 相之间电气距离不合规

范要求等等, 所有这些问题, 通过现场研究及协调会

议得以及时解决, 因此保证了施工的顺利进行。

3　跟踪作业, 加强施工质量监督

控制施工质量是完成和加快工程进度的重要前

提。在电气施工前期, 监理工程师即要求施工单位建

好自己的质量保证体系, 各班组必须保证施工的质

量, 并做到有记录可查, 特别是隐蔽工程记录和试验

记录。在预埋期间, 隐蔽工程记录作为工程结算的一

个重要考核指标。监理工程师每天必需深入现场, 按

设计图纸和国家现行施工规范, 对施工质量进行检

查, 及时发现并纠正施工中出现的质量问题, 做到哪

里在施工, 哪里就有监理。对工程中重大项目, 如 4

台主变的就位问题; 主变升流升压; 发电机升流升压

试验等, 施工单位还须向监理提交实施措施, 经监理

审查批准后方可实施。在整个厂房电气安装调试过

程中, 监理工程师不辞辛劳, 始终在工地现场检查和

指导工作, 如电站接地系统, 经监理工程师现场反复

论证, 减少了土建开挖接地沟槽和降阻剂的用量, 后

经接地电阻实测为 0. 28。这些都与监理工程师认真

履行职责是分不开的。

4　电气交接试验严格把关, 确保试验结果真实可靠

监理工程师对交接试验十分重视, 严格执行按

电气交接试验标准进行检查, 要求施工单位必须执

行现行国家规程、规范中的试验项目和程序进行电

气设备的试验、调试, 必需提交正规的试验记录 (试

验记录表格先经监理工程师审查)。对主要设备的试

验, 如发电机、主变压器的吊芯、六氟化硫高压断路

器等, 要求必需有厂家及业主在场情况下方可进行

试验, 并要求施工单位提交试验方法、耐压标准及安

全措施等。对厂房里所有设备的试验, 自始至终均有
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监理工程师在场监督, 确保各项试验的真实可靠, 万

无一失。

在监理工程师对厂房电气安装、调试各个环节

的质量监控下, 4 台机组先后按期并网发电成功。监

理人员尽职尽责, 真正地把好了工程质量关。1998

年 2 月, 经四川省水电厅机电设备安装工程质量监

督检测中心站初步评定结果, 认为全厂电气设备安

装工程共 7 个分部工程中, 全部被评为质量优良, 且

大部分设备经两年多的试运行考验, 证明效果良好。
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土衬护。

(2) 0～ 10 m 和 6 029. 5～ 6 039. 5 m 段, 分别为

进口段与调压井渐变段, 均为完整坚硬砂岩, 埋深分

别为 50～ 80 m ; 4 442～ 4 466 m 段为砂岩, 裂隙发

育 , 裂隙与洞轴线交角小, 地下水较多; 4742. 5～

4 892. 5 m 段为石板水沟段砂岩, 上覆岩体较薄, 裂

隙发育密集, 岩体稳定性差, 地表水下渗量大。以上

各段为确保围岩和初砌结构的稳定与安全, 也为施

工便利, 采用单层钢筋混凝土衬砌, 过石板水沟段,

为保证洞挖安全, 采取先从地表进行固结灌浆后再

洞挖的办法。

( 3) 10～ 800m、2800～ 4442m、4466～ 4742. 5

m 和 4 892. 5～ 6 029. 5 m 段、各段均为砂、泥岩不

等厚互层, 砂岩段长 30～ 550 m , 泥岩段长 70～ 530

m , 还有上半圆为砂岩、下半圆为泥岩和上半圆为泥

岩、下半圆为砂岩, 虽然它们承载力都较强, 上覆岩

体也较大, 地下水活动又较少, 但由于砂、泥岩段交

替频繁, 过渡带较软弱, 围岩稳定性差。为保证稳定,

减小糙率, 采用素混凝土衬砌, 衬砌厚度为: 全砂岩

段 为0. 25m , 全泥岩段为0. 40m , 上砂下泥段为

0. 30 m , 上泥下沙段为 0. 35 m , 全部取消钢筋。

素混凝土和喷混凝土衬砌按限裂和有限元法计

算, 利用围岩与衬砌混凝土共同作用, 限制裂缝宽度

计算结果, 泥岩段最大裂缝宽度为 0. 387 mm , 满足

有关规范对水工混凝土裂缝宽度应小于 0. 4 mm 的

要求。砂岩段喷混凝土 0. 1 m 厚, 其最大裂缝宽度

仅 0. 035 mm , 完全满足规范要求。

6　结　　语

优选后的Ê 方案, 达到了轴线多走砂岩, 少穿泥

岩的目的。洞轴线内移最大为 500 m , 隧洞纵坡由变

坡改为均匀底坡, 调整了 1 号及 2 号支洞口位置, 使

新洞线穿越的砂岩层由 1 170 m 增至 3 020 m , 泥岩

段为 4 900 m 减至 3 075. 5 m , 尤以过石板水沟上覆

岩体厚由 12 m 增至 20 m , 洞线的围岩状况更趋稳

定可靠, 支洞口也避开了深厚覆盖层, 从而减小了洞

挖、永久衬砌和临时支护工程量。由于洞轴线的优

化, 围岩地质状况改良较大, 使得设计上能充分考虑

了围岩的自承作用, 改单一的钢筋混凝土衬砌形式

变为喷混凝土、素混凝土和钢筋混凝土 3 种衬砌结

构形式。喷混凝土及素混凝土衬砌采用有限元法计

算, 按围岩与衬砌混凝土共同作用理论, 限制开裂宽

度, 取消了钢筋, 减薄了衬砌厚度, 保证了结构的稳

定, 这不仅大大节省了工程量, 而且简化了施工方

法, 加快了施工进度, 提前了工期半年以上, 确保了

石板水电站工程首台机组提前 76 d 发电。新洞轴线

方案节省了混凝土浇筑量 21 594 m 3, 钢筋 2 089 t,

锚杆 21 565 根, 固结灌浆 6 283 m , 回填灌浆 14 160

m 2, 节约投资近两千万元。引水隧洞经过两年运行

后检查, 隧洞衬砌结构稳定, 集石坑无石渣沉积, 运

行良好, 说明洞轴线方案优选是科学、合理的。
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省学会青工委与四川省清源工程咨询有限公司联合举办青工委 1998 年会
　　1999 年 1 月 31 日, 省学会青年工作委员会与四川省清源工程咨
询有限公司在成都联合举办年会。出席会议的有来自四川省有关厅
局、二滩水电开发公司、学会领导和青工委在蓉的委员 60 余人。省学
会青工委主任委员艾明建主持会议并致辞, 欢迎各位专家、领导在百
忙之中到会指导。清源公司曾文其总经理也在会上讲话, 欢迎大家的
光临指导。接着, 青工委委员、四川省电力调度局张小平总工向与会代
表介绍了四川省 1999 年启动模拟电力市场的实施情况, 使大家对四
川省的电力市场情况有了进一步了解。到会的领导同志、原四川副省
长、四川省投资公司董事长马麟、原四川省电力局局长、省水电学会名
誉理事长王尊相、四川省计委廖杰副主任、四川省建委郑勇副主任、四

川省水电学会副理事长兼秘书长樊天龙、四川省移民办艾宪芳副主任
等先后在年会上发表了热情洋溢的讲话, 语重心长地对到会的青年水
电工作者提出了殷切地希望和有益的建议, 谈到了对水电开发的感情
以及对建立全国电力大市场, 进而加快四川省水电资源的开发和四川
省电力市场的现状, 都把希望寄托在在座的青年水电工作者肩上。

到会领导和水电老前辈语重心长的话语和对青工委成立一年多
时间所开展工作的肯定, 激励着省学会青工委的委员们, 在今后的工
作中将更加努力, 为振兴四川省水电事业的发展竭尽全力。

会议在完成各项议程后圆满结束。与会代表对青工委和清源公司
为此次会议所做的努力表示衷心地感谢。 本刊记者　李燕辉
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