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某取水泵站电气设计探讨
文 /李  炜  太原供水设计研究有限公司

摘  要：取水泵站工程中安装水泵用电机功率较大 , 选用 10KV 中压电机 , 文中对整个供电系统的设计进行了详细

的论述 , 通过负荷计算对项目整体用电情况进行了清晰的介绍 , 另对电气设备的选型 , 线缆敷设、接地工程与防雷

工程、照明设计进行了介绍。
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引言

水是城市发展的生命线，随着城市的发展，用水量

也逐年提升，取水泵站工程的规模随之扩大，本文以某

20 万 m3/d 的取水泵站为例，对整个供电系统的设计进行

详细的论述 , 通过负荷计算对项目整体用电情况进行了

清晰的介绍 , 特别是水泵用电机功率较大 , 选用 10KV 中

压电机,既节省了用电消耗，又通过设置相应保护措施，

增加智慧化的电力监控系统，提高取水泵站电气系统运

行稳定性。对今后的设计及工程实施工作起到一定的借

鉴作用。

一、概况

该取水加压泵站建设规模 20 万 m3/d，加压站建构筑

物包括吸水池、泵房、配电室、附属用房及相应的水厂

总平面布置和变配电系统等。泵房为半地下式泵房设单

级卧式双吸离心泵 5台，4用 1备，单泵功率 P=630kw。

二、设计范围、内容

电气设计范围：取水泵站范围内的所有单体、平面

部分。电气设计以变电站 10kV 进线柜电缆终端头为设计

分界点。

电气设计内容：工程范围内的变配电系统设计、电

气设备供配电设计、电气设备控制设计、电气线路埋设

方式、安全接地及防雷工程设计、建（构）筑物照明以

及总平面设计等 [1]。

三、供电电源

根据规范要求：供电负荷等级确定为二级负荷。由

10kV 高压电源供电，该电源应为两回路，保证每回 10kv

线路均能全厂全部二级负荷的用电负荷要求。

四、负荷计算及变压器容量选择

表 1  泵房变配电站负荷计算表 (0.4kV 设备 )

序号 名称
装机容量
(kW)

有功功率
Pjs(kW)

无功功率
Qjs(kvar)

补偿容量
(kvar)

视在功率
Sjs(kVA)

备注

1 泵房 52.44 39.3 32 50.68 0.4kV 设备
2 配电室 20 16 12 20
3 总平 10 8 6 10
4 附属用房 60 48 26.9 55.02

全站 0.4kV 合计 142.44 111.3 76.9 135.7
同时系数 (0.9,0.97) 100.2 74.59 124.91

补偿容量 40
补偿后 100.2 34.59 106

变压器选择（10kV/0.4kV） 2 台 160kVA 所用变压器，负荷率 66％ , 一用一备

表 2  加压泵房负荷计算表（10kV 设备）

序号 名称 装机容量 (kW)
有功功率
Pjs(kW)

无功功率
Qjs(kvar)

补偿容量
(kvar)

视在功率
Sjs(kVA)

备注

1 加压泵 630x4 2520 1495.37 2930.29 10kV
加压泵
电机

2 补偿容量 5x160

3 补偿后合计 2520 855.37 2661.2

表 3  加压站（10kV+0.4kV）总负荷计算表

序号 名称
装机容量
(kW)

变压器容量
(kVA)

有功功率
Pjs(kW)

无功功率
Qjs(kvar)

视在功率
Sjs(kVA)

备注

1 取水泵房 10kV 设备合计 2520 2520 855.37 2661.2 10kV

2 10kV/0.4kV 变配电站合计 142.44 100.2 34.59 106 0.4kV

3 全厂总合计 2662.44 2620.2 889.96 2767.2 10kV+0.4kV

取水泵站的配电电压等级为：10kV、380/220V

二种。10kV 双回路进线，保证每回 10kv 线路均能全

厂全部二级负荷的用电负荷要求，且不能同时失电 

( 见图 1)。
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图 1  10KV 配电系统

五、供配电系统

10kV/0.4kV变配电系统,配电室内设置两台变压器，

一用一备，0.4kV 配电系统为了方便检修及减少停电事

故影响范围，系统设置母联柜，两台进线柜断路器之间

需作机械及电气联锁，严禁同时合闸 [2]。平常运行时母

联柜处于运行状态，当因为故障其中一路电源停电后，

由另一台变压器负担系统全部负荷。

变配电系统采用智慧化管理方式，系统组件模块化、

智能化，内嵌电力专业监控软件，支持Windows操作系统，

采用友好的全中文操作界面，变配电智能管理系统采用

大型 SCADA 组态软件。监控系统服务器和上层网络布线

采用冗余配置。提供工程项目的数据库、通讯设备、界

面等任何环节均组态完成，确保具有组态软件的延续性、

可扩充性、封装性（易学易用）、通用性等特点。设置

实时数据管理后台，完善的通讯管理系统。确保数据上

传的实时性和准确性，在各种事故条件下系统可立即采

取相应的保护措施，并将事故信息记录保存并上传上位

机，确保供配电系统的安全 ,保证供电可靠性。

在配电柜内需要保护元件处设置测量传感器、事故

报警信号进入相关网关设备处理后，经现场总线传输至

通讯管理机，各就地单元与通讯管理机通讯即使故障也

可根据预先设定的程序独立的完成事故故障的处理，确

保供电的安全性和连续性、操作人员也可通过就地 / 远

方选择开关切到就地操作位置，根据面板上的指示实现

本开关柜的手动操作 [3]。

为提高系统控制可靠性，每段 10kV/0.4kV 母线所连

接的各开关柜内的控制保护单元用一路现场总线连接。

六、电力计量及功率因数补偿

（1）在同市政电源交接处设置专用计量柜，作为

10KV 高压的关口计量。计量表记具有通讯接口 , 可上传

必要的数据 , 另根据规范要求 , 大容量用电负荷出线低

压侧均设置计量表 ,便于业主用能管理。

（2）自然功率因数比较低，通过计算表明，其值低

于 0.90，可通过在低压侧设置无功率补偿装置以提高系

统的功率因数，并减少系统的线路损耗和变压器损耗，

10kV 高压电机补偿方式采用高压侧就地补偿 (补偿容量

5X160kvar)，0.4kV负荷补偿方式采用低压侧集中补偿(补

偿容量2x40kvar)，补偿后的功率因数可达0.95以上 [4]。

七、主要设备选型

水厂电气设备选型关系到工程投资、安全运行，维

护检修等相关方面，应遵循下列原则：

（1）质量可靠、性能优良。（2）技术先进、并具

有较高的性价比。（3）在当地环境下有长期成功运行的

经验，并应以免维护设备为首选。（4）供配电设备应具

备一定的通用性和互换性，以便于运行和维护。（5）设

备选型应注重节能、节材，减少工程投资和运行费用。

根据上述原则，水厂主要电气设备材料选型如下：

（1）10kV 高压开关柜采用户内铠装中置抽出式开

关柜，配真空断路器 , 微机保护测控装置 , 装置采用全

汉化大屏幕液晶显示，人机界面清晰易懂 , 实时记录交

流量、开入量、开出量和所有保护模块的状态 , 装置记

录内部各元件动作行为、动作时间和录波数据，每条录

波可触发 12 次录波，每次录波可录故障前 8 个周波、故

障后 4 个周波波形。每个采样点录波至少包含 12 个模拟

量、10 个开关量波形。（2）直流屏采用高频开关电源

模块N+1冗余模式供电，铅酸免维护蓄电池后备，供控制、

保护、信号和断路器储能电机等用电。（3）10 /0.4KV

级三相干式非晶合金铁心无励磁调压配电变压器 SCBH17

型，并带IP3X外壳，能效等级不低于2级能效标准。（4）

10KV 软启器采用高压固态软启动器 , 电机起动时，电流

限制到设定值以下，可以避免起动时电网电压聚降，造

成的停车事故 , 电机起动平稳 , 减少机械冲击，防止过

压和水锤效应，延长传动机构的使用寿命。高压软起动

器减少 50% 的起动冲击电流，延长电机使用寿命，减少
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了电网电压波动及其他用电部门的影响,保护功能齐全,

可进行温度保护、缺相保护、短路保护、流过保护及低

电压保护等，同时采用光纤传输技术隔离高、低压部分，

杜绝了人身安全事故的发生。可编程输出功能，控制数

据状态记录功能，仪表检测功能，故障历史记录功能。

八、继电保护

电气一次设备位于电力系统的最底层，它用于电力

负荷终端电能分配 , 其必须配置完整继电保护装置且保

护功能的反应时间比控制功能的要快 ,具体配置如下：

（1）10kV 进线断路器：采用定时限速断保护、过

电流保护、接地保护。

（2）10kV 母线分段断路器：采用速断保护仅在断

路器合闸瞬时投入 ,合闸后采用过电流保护。

（3）10/0.4kV 厂用变压器设电流速断、过电流、

过负荷，单相接地及温度保护。

（4）10kV 水泵电机应设置过载保护 , 两段式定时

限保护 , 两段式负序过电流保护 , 零序过电流保护 , 过

热保护 ,低电压保护等。

（5）10kV 电机另设电机绝缘保护装置，在电机停

转状态下，实时监测电机绝缘水平。

（6）对工艺主泵回路采用硬接点连接方式，由泵房

PLC 遥控，保证可靠性。

（7）低压侧总进线断路器额定分断能力为 50kA，

馈出回路断路器额定分断能力要求 >40kA, 总进线断路器

和母线联络断路器控制单元具有长延时、短延时、瞬时

三段式选择性保护功能，其整定值可调节。

（8）变压器要求配套提供三相绕组温度传感器、热

敏电阻及数字式温度控制器，并向高压馈电柜提供无源输

出触点，变压器高温时报警，超高温时10kV侧动作于跳闸。

（9）母线槽本体及插接口采用密集型结构，外壳材

料采用铝镁合金，两侧板带有散热片。防护等级 IP65，

母线槽采用全铜当导线，导电率 >97%，母线槽温升小

于等于 70K。母线槽的短路耐受强度：400A~800A 时

35kA，1000A~1250A 时 50kA。

九、电动机起动及控制方式

根据工艺运行要求，大功率（630kW）10 KV 电机采

用可控硅软起动，以保护电机、降低起动电流、改善电

能质量。其他小功率 380V 定速电机均采用全压起动。用

电设备的操作可通过预留的自动控制接口，由 PLC 进行

自动化控制，并设就地机旁按钮操作箱，以方便调试和

检修 [5]。

十、施工设计

（一）设备安装

本工程所使用的开关柜、控制箱、操作箱等分为落

地安装、墙（柱）上安装及支架安装等形式。落地安装

的设备均采用槽钢作基础，槽钢与设备间采用螺栓固定。

挂墙安装的配电箱或控制箱均采用胀管螺栓直接安装 ,

亦可视现场实际情况采用其他形式的安装方式。安装支

架采用不锈钢或镀镍铬合金的防腐支架。

（二）电缆敷设

本工程动力电缆采用 YJV-0.6/1kV 型铜芯交联聚

乙烯绝缘聚氯乙烯护套电力电缆，厂区户外电缆采用

YJV22-0.6/1KV 铜芯交联聚乙烯绝缘钢带铠装聚氯乙烯

护套电力电缆，控制电缆采用 KVV(22)-0.45/0.75kV 型

聚氯乙烯绝缘控制电缆。

电缆采用电缆沟、电缆桥架或穿钢管保护敷设 , 动

力及控制电缆较集中的地方设置室外电缆沟 , 以便于正

常运行时的维护检修.各构筑物电缆采用穿钢管暗敷（明

敷）或沿电缆桥架敷设。电缆保护管、电缆沟内支架以

及接地线等均采用镀锌材料。

（三）接地及等电位联接设计

变、配电房内设置总接地板 , 接地干线由接地体引

来 , 进入配电室后接入总接地板 . 变压器中性点应与总

接地板引出干线直接连接 .N 线应先于 PE 线接地，本工

程防雷接地、电气设备的保护接地、弱电设备的接地共

用统一的接地极 , 要求接地电阻不大于 1 欧姆 , 实测不

满足要求时 ,增设人工接地体。

（四）防雷及过电压保护设计

本工程中变电站的防雷按照二类设防。为防止因雷

电感应过电压对电气设备造成破坏，拟在变电站高低压

配电装置母线上和主要建 ( 构 ) 筑物的低压配电进线处

加装避雷器或浪涌保护器。

( 五 ) 照明系统设计

在保证照度的前提下，优先采用高效节能灯具和使

用寿命长、光色好的光源，以降低能源损耗和运行费用。

附属用房 , 配电间 , 宿舍等室内照明以 LED 为主，泵房

内一般采用防水防尘灯具。配电室、控制室、宿舍等重

要场所设置应急照明和疏散指示系统，确保停电后人员

安全疏散。

结语

通过本文对变配电系统、动力设备配电、线缆敷设、

接地工程与防雷工程、建（构）筑物照明等设计内容的

设计 , 完整的对取水泵站的电气内容进行了叙述 , 对供

水行业中取水工程的电气设计有一定帮助作用 .
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