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锦屏二级水电站机电安装工程监理质量控制

李 兴 易１，　王　承１，　郭 洪 只２

（１．四川二滩国际工程咨询有限责任公司，四川 成都　６１１１３０；２．雅砻江流域水电开发有限公司，四川 成都　６１００５１）

摘　要：为了保证锦屏二级水电站机电安装质量，雅砻江公司组织了行业知名专家及参建单位对制造厂标准、行业标准和国

家标准进行了全面细致的分析和研究，制定了《四川省雅砻江锦屏二级水电站水轮机及圆筒阀安装质量检测标准》，为监理

工作提供了重要的执法依据，也为锦屏二级水电站机电安装工程的优良品质打下了坚实的基础。通过对监理工作中质量控

制过程的论述，结合本工程的特点及实际工作经验，全面分析了本项目监理工作中质量控制的疑难点，探索了机电设备安装

工程质量控制的措施与方法，以期更好的实现质量目标。
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１　概　述
锦屏二级水电站是雅砻江流域上装机容量最

大的水电站（８×６００＝４８００ＭＷ），也是目前世界
上该机容段水头最高（３１８．８ｍ）、转速最高（１６６．７
ｒ／ｍｉｎ）、引水隧洞最长（１６．７ｋｍ）的一洞双机水
电站。其设计、制造、安装难度较大，水力调节复

杂。其项目业主为雅砻江流域水电开发有限公

司，水轮机由上海福伊特公司制造，发电机由天

津阿尔斯通公司制造，由葛洲坝机电建设公司

负责安装、四川二滩国际工程咨询有限责任公

司负责监理。

２　机电安装监理质量控制的主要内容
机电安装工程质量是指设备安装调试质量满

足业主需要，符合国家法律法规、技术规范标准、

设计文件及合同规定。机电安装工程建设各个阶

段对工程质量均有不同程度的影响，可行性研究

阶段主要是项目的决策质量和设计质量；项目决

策阶段主要是项目应达到的质量和水平；设计阶

段使得质量目标和水平具体化，为施工提供直接

依据；安装调试阶段是形成设备实体质量的决定

性阶段，特别是一些大型零部件，由于受交通运输

限制，须在现场进行组装、试验，故如何控制好机

电安装调试工程质量、协调好三大目标质量的发

展关系，对工程投资效益和电站长期安全稳定运

行具有非常重要的意义。机电安装阶段监理的主

要内容包括出厂验收、到货检验、开箱检查、仓储
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保管、单件质量检查、安装基准检查、设备拼装或

组装过程检查、特殊工种或工艺检查、元器件试验

检查、设备试验、调试及试运行等。

３　对安装质量因素的管理对策
影响机电安装质量的因素较多，主要包括人

员、材料、机械设备、工艺、环境等因素影响，监理

工程师在质量控制中必须对这些影响因素进行有

效控制，才能更好地保证机电安装质量满足设计

要求。

（１）人是影响工程质量最重要的因素，作为
监理工程师，主要审查承包人领导层、执行层和作

业层主要人员的技术水平、组织控制能力、作业能

力、身体素质及职业道德等，当然也包括监理、厂

家技术指导等人员的技能和道德。只有具有高度

责任感且具有一定能力的人才能管好工程质量，

作为质量把关部门，我们除了审查领导层和执行

层人员资格外，还重点审查了作业层特种作业人

员，特别是焊工均须通过考试，由监理工程师统一

发放上岗证，并对承包人的各级质量检验人员进

行资质认证。

（２）材料主要是指各种构配件、半成品，如管
材、板材、型钢、焊材、定子下线使用的各种胶或绝

缘材料、弯头、三通、法兰、阀门等将直接影响设备

或系统的外观、质量和安全；作为质量把关部门，

监理工程师应主要审查材料的规格型号、数量、材

质、出厂合格证等是否满足合同和工程实际需要，

必要时要求承包人提交具有相应资质机构提供的
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复检证明。

（３）机械设备主要是指施工机械设备、工器
具和永久机电设备。为了保证工程质量，应重点

审查施工机械设备（包括试验设备）及工器具的

规格型号、数量、性能等能否满足工程质量要求、

是否在规定的年检有效期内，必要时坚决要求更

换或增加；对永久机电设备的管理主要是加强出

厂验收、到货检验、开箱检验、仓储管理、二次倒运

等，采取可靠措施，杜绝因保管或二次倒运不善造

成的设备损伤。

（４）方法是指工艺方法、操作方法和施工方
案。在机电设备安装过程中，方案是否合理、工艺

是否先进、操作是否正确，都将对设备安装及运行

质量造成重大影响。作为监理工程师，应从资源

投入、质量保证、进度科学、投资可控等方面对方

案进行严格审查，并跟踪监督方案的落实情况。

（５）环境条件是指对安装质量起重要作用的
影响因素，包括工程自然环境，如温度、湿度、风

速、灰尘、漂浮物颗粒等；作业环境，如作业面大

小、防护设施、照明、通讯条件；技术环境，如质量

保证体系、制度、组织、人员技术素养等。环境质

量对设备组装、安装质量产生特定的影响，加强环

境管理、改进作业条件、把握好技术环境、辅以必

要的措施是控制环境条件对设备安装调试质量的

重要保证。

（６）严格承包人及监理人自身质保体系，严
查“三检制”落实情况。

（７）对于一些关键的单元工程，除了编制必
要的监理实施细则外，监理工程师还组织了编制

操作性强的监理规程或手册，指导每一位监理工

程师顺利开展工作，严格合同、严守标准，加强验

收把关。

４　质量控制的实施手段和方法
（１）充分研究、制定科学合理的质量目标。

机电设备安装质量具有影响因素多、波动性大、隐

蔽性强以及终检的局限性和评价的特殊性等特

点，作为监理工程师，应坚持质量第一、质量标准、

以人为核心、预防为主以及科学、公证、守法的职

业道德，结合合同规定、业主要求及工程实际情况

制定明确的质量目标。在锦屏二级水电站机电设

备安装中，结合业主的高标准管理要求和合同文

件精神，质量目标要求一次合格率为１００％、优良

率９５％以上、不发生任何质量责任事故。
（２）对质量目标进行有效的分解。为便于操

作和检查控制，要求承包人以单元工程为单位对

质量目标进行分解并制定质量控制计划，不定期

对质量计划完成情况进行检查。

（３）严格执行业主的质量管理制度。充分研
究业主质量管理制度的奖惩措施，提醒承包人加强

质量管理、提高质量水平不仅是自身强大的手段和

责任，而且可以从业主方获得一定的奖励报酬，从

而促进承包人主动加强质量控制和管理意识。

（４）督促承包人建立完善的质量管理体系、
制度、验收规范、标准、表格，并不定期检查质量管

理体系运行情况。

（５）审查承包人内部的质量管理人员、技术
人员、特种作业人员的资质、资格、能力和水平。

（６）审查承包人投入的施工机械、试验设备
的规格型号、数量、性能和状态。

（７）方案审查。主要针对具有特定结构的部
件或单元工程编制专题技术方案，该方案的技术、

工艺措施、资源配置应能满足质量目标的要求。

（８）认真研究《雅砻江锦屏二级机电安装标
准》，并按标准严格进行监督检查和验收。

（９）召开质量问题专题会，及时解决安装过
程中遇到的各种技术难题。

（１０）检查及纠偏。安装过程中的质量检查
主要是抓好日常质量完成情况，重视过程控制，以

过程质量保最终质量。在检查过程中，一旦发现

质量偏差，立即要求采取措施进行整改；若属于重

大质量难题，则召开专题会讨论解决方案或措施。

（１１）针对质量巡检专家提出的建议或意见，
逐条制定改进措施，确保后续不再犯类似问题。

（１２）对前面的工序管控质量进行总结，能够
很好地保证后续工序质量。

５　实施成效及展望
监理是工程施工质量保证的屏障，在施工过

程中一旦发现纰漏应严惩不贷。锦屏二级水电站

机电安装监理从 ２００９年 １月进场，首台机组于
２０１２年１２月 ２７日投产发电，最后一台机组于
２０１４年１１月２６日投产发电，工程质量始终处于
受控状态，主要单元工程优良率达到１００％，未发
生任何质量责任事故，很好地管控和完成了质量
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对上一次的数据进行比对，若发现差异较大则需

重新测读，避免读数误差；同时，要求测读人、记录

人签字确认。

数据测读完成后，应在当天录入电脑数据库，

生成相关物理量变化过程线，对于数据变化较大

的，要求形成监测快报上报监理工程师。

４　监测资料、文函的整理
４．１　监测仪器安装埋设资料

监测仪器安装埋设资料包括：单元工程验收

评定表、安装埋设验收表、安装埋设考证表、监测

电缆走线签证表、钻孔验收签证表、钻孔记录表、

灌浆验收签证表、灌浆原始记录表、灌浆封孔验收

表、监测仪器厂家资料、监测仪器率定资料（需盖

ＣＭＡ章）。
在平时的资料收集过程中，应按上述顺序进行

整理，并按设计编号从小桩号至大桩号依次排列。

４．２　设计图纸、通知的整理
依据设计图纸、设计通知建立设计图纸、通知

台帐并适时更新。台帐内容包括：设计通知编号、

通知的主要内容、通知存放位置等。纸质版设计

通知按年份依编号进行排列，并对盒进行编号。

４．３　监测仪器安装埋设台帐
依据设计图纸、设计通知建立监测仪器安装

埋设台帐并适时更新。台帐内容包括：监测断面、

仪器名称、仪器编号、埋设部位、安装埋设日期、施

工依据、完好情况等。

４．４　监测仪器到货、率定及领用台帐
依据监测仪器到货情况建立台帐并适时更新。

台帐内容包括：采购单编号、到货日期、到货仪器类

型、到货仪器规格型号、到货仪器量程、到货仪器编

号、到货仪器出厂检验日期、入库情况等。

在监测仪器到货台帐的基础上，增加监测仪

器率定情况、监测仪器领用情况。

４．５　监测电缆抽检台帐
监测电缆抽检台帐内容包括：抽检日期、抽检

根数、压水情况、抽检部位电缆总根数等。

４．６　监测计量统计台帐
监测计量统计台帐内容包括：计量单编号、计

量内容、计量数量，累积计量量。

４．７　往来文函的整理
对所有往来文函进行登记并按文件编号从小

到大分标段、分年份装盒，对承包商来文电子版统

一要求加注（监测），对发文统一加注（监测），便

于后期归档时检索。

４．８　监理工程理师现场指令、质量处罚整改通知
单的整理

所有监理工程师现场指令、质量处罚整改通

知单均按文件编号从小到大分标段、分年份装盒。

监理工程师现场指令要求承包商整改完成后及时

进行回复，并将承包商的回复单附于现场指令后。

５　结　语
通过一系列行之有效的控制办法，在参建各

方的共同努力下，锦屏二级水电站４条引水隧洞
共计安装监测仪器１５００多支（套）。监测仪器安
装埋设符合规程规范要求，监测数据真实、可靠，

为锦屏二级水电站引水隧洞安全鉴定提供了可靠

的数据依据。目前，监测仪器完好率满足国家规

程规范要求，各种资料满足国家工程档案归档要

求，达到竣工验收标准。
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目标。目前１～８＃机组运行非常稳定，其主要技
术参数均达到国内先进水平，水导摆度在０．０５～
０．０８μｍ之间；下导摆度在０．１～０．０５μｍ之间；
上导摆度在０．１３～０．０７μｍ之间，各轴承温度均
远远低于国标及雅砻江企业标准，特别是７、８＃机
推力瓦温差≤２℃、下导瓦温差≤３℃，均获得了
业主额外的特殊质量奖励。作为监理工程师，不

同的项目具有不同的特点，我们必须时刻关注以

人为本、关注安装单位资源动态、加强过程控制和

最终验收，完善资源配置和制度化的管理。如何

为业主提供优质的监理服务、如何采取措施达到

质量最佳状态是我们要不断追求、探索和提高的

问题。
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