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官地水电站水轮发电机定子绕组上下层线棒交流耐压试验
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摘要:介绍了官地水电站水轮发电机定子绕组上下层线棒交流耐压试验方法、要求、具体试验步骤。
试验发现 1 号机定子线圈 1A1 ~ 1A2 支路在机坑环境温度 28益、湿度 44% 的情况下出现放电现

象。 分析产生该现象的主要原因,并提出解决措施:重新清理线棒;在上下层线棒电接头之间塞入

相应大小的银焊片;加强线棒分支隔离检查力度;降低上、下层线棒交流耐压等级为 43 kV。
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1摇 工程概况

官地水电站位于四川省凉山州西昌市与盐源县

交界的雅砻江上,东距西昌市约 40 km,是锦屏一、
二级电站和二滩电站的中间梯级电站。 官地水电站

地下式厂房,共装设 4 台立轴混流式水轮发电机组,
单机额定容量为 600 MW。 2011 年 8 月完成了首台

水轮发电机定子绕组上下层线棒耐压试验,开创了

国内同类特大型水轮发电机定子绕组上下层线棒同

时进行交流耐压试验的先河。 发电机定子绕组为三

相六支路星形连接,采用密封循环无风扇空气冷却

方式,绕组形式为双层条形波绕组,发电机为逆时针

方向旋转,槽号由内向外顺时针编排。 定子铁芯高

度3 100 mm,内径 1 5000 mm,共 630 槽,绝缘等级 F
级。 上下层线棒为 L 形结构的定子线棒,上下层线

棒之间间隙极小,同时受地下厂房环境条件差、线棒

隔离数量多、爬电距离近等因素的制约,上下层线棒

嵌装完成后,无法将其分段隔离并联合耐压。 根据

定子绕组特点,工程技术人员制定了切实可行的上

下层线棒交流耐压试验方案,通过分支路进行

2郾 5UN+1郾 0 kV 1 min 交流耐压试验。

2摇 上下层线棒交流耐压试验方法及要求

a. 上下层线棒交流耐压条件:定子槽楔装配已

经完成,上层线棒端部已经喷涂高阻漆,测温元件已

可靠接地,上下层线棒已清理干净,绝缘电阻及吸收

比均达到规定要求。
b. 上下层线棒耐压试验方法。 淤将每个支路

70 根上下层线棒首尾采用软导线串联成 18 个支

路: 1A1鄄1A2、 2A1鄄2A2、 3A1鄄3A2、 4A1鄄4A2、 5A1鄄
5A2、 6A1鄄6A2; 1B1鄄1B2、 2B1鄄2B2、 3B1鄄3B2、 4B1鄄
4B2、 5B1鄄5B2、 6B1鄄6B2; 1C1鄄1C2、 2C1鄄2C2、 3C1鄄
3C2、4C1鄄4C2、5C1鄄5C2、6C1鄄6C2。 于上下层线棒和

线棒支路间用绝缘硬介质(如环氧树脂、玻璃钢等)
隔开,以确保耐压试验时绝缘,防止击穿。

c. 上下层线棒交流耐压要求。 淤检查定子铁

芯齿压板、铁芯以及槽内测温元件是否可靠接地。
于定子线圈 18 个支路在定子铁芯上有明显标识,以
便线棒绝缘隔离。 盂试验设备、仪器完好。 榆在线

棒交流耐压期间,地下厂房内大功率设备暂停运行,
以确保试验用电的稳定性。 虞上层线棒完工、打完槽

楔与下层线棒共同试验绝缘电阻应不小于50 M赘。
愚根据《官地水轮发电机定子装配工艺守则》要求,上
下层线棒交流耐压等级为 2郾 5UN+1郾 0 kV,即 51 kV。
当 1 个支路做耐压试验前,其他支路可靠接地。
1 个支路做 1 次耐压试验且每个支路绝缘隔离正

确,经多人检查确认无误方可进行试验。 舆耐压过

程出现异常情况时,观察人员及时用对讲机呼叫耐

压操作人员停止耐压。 余耐压完成后,试验室耐压

操作人员切断设备电源,并对耐压线棒放电后,才能

进行下一支路线棒绝缘隔离和拆接线工作。 俞尽量

避免线棒的重复耐电压试验。
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3摇 上下层线棒交流耐压试验准备及步骤

a. 试验前的准备工作[1]。 交流耐压试验设备

布置在发电机层,配备足够容量的三相试验电源。
试验时,在发电机层划出专门区域,设置警戒线(防
护围栏和警示牌)。 接好试验设备,根据高压分压

器分压比换算出相应的二次表计值。 为防止试验过

压,按试验电压的 1郾 1 倍整定过电压保护,接好线后

进行空升电压检查、过电压保护检查、过压保护

动作。
根据定子绕组电容,估算出高压侧试验电流值,

按照其 1郾 5 倍整定高压侧过流继电器。 低压侧过电

流按照试验变压器的输入电流进行过电流保护整

定。 检查试验变压器、调压变、电抗器的油位及绝缘

电阻,设备状况应良好,表计需经过校验检定。 按照

试验接线图将各设备可靠连接,试验设备的外壳或

接地螺栓用软铜辫接地线与接地体可靠连接。 不接

通主回路电源,通电检查试验变压器控制回路的工

作情况,包括调压升降方向、上下限位、铁芯调整方

向,以及保护回路。
b. 试验步骤。 淤按照定子绕组接线图,将线圈

每个支路进行绝缘隔离,绝缘材料采用绝缘盒和绝

缘板。 于对未耐压支路进行接地。 核查绝缘隔离是

否正确,未耐压支路线棒接地是否可靠。 检查试验

设备在空载情况下是否正常。 盂由试验室耐压操作

人员发出号令,人员及时撤离至安全区域,准备耐

压。 榆首先对所耐压支路做绝缘电阻测试,当绝缘

电阻不小于 50 M赘 时方可进行交流耐压试验。
虞各部人员就位后,关掉主照明开始试验。 合上试

验电源,对耐压支路线棒升压到 51 kV,计时1 min,
观察线棒有无异常。 愚时间达到后迅速降压为零,
断开试验电源。 倒换高压引线与接地线,进行下一

组线棒的试验。 舆为防止遗漏或重复耐压,每个支

路线棒试验后应做好记录。 耐压通过后,按照同样

步骤进行下一支路耐压试验。 余当线棒出现异常情

况时,试验室操作人员立即切断电源,待线棒放电

后,查找线棒发生异常情况的原因,排除问题后再进

行耐压试验。 俞全部支路耐压完成后,收回并妥善

保管绝缘材料,拆除耐压设备。

4摇 试验中遇到的问题及解决措施

1 号机定子线圈 1A1 ~ 1A2 支路在机坑环境温

度 28益、湿度 44%情况下,第 1 次升压至 42 kV 时出

现放电现象,检查放电部位未发现线棒放电碳化迹

象,在该部位增放绝缘板后,进行第 2 次交流耐压试

验,第 2 次耐压试验升压至 48 kV 时,在另一部位出

现放电现象,经检查仍未发现异常情况,线棒和绝缘

板均无放电碳化痕迹。
分析产生该现象的主要原因[2],认为:淤线棒

交流耐压试验为破坏性试验,次数过多会影响定子

线棒绝缘寿命,同时易损坏试验设备。 于电接头上

试验导线连接应规范,导线头不能伸出过长,防止尖

端放电。 盂从耐压情况看,可排除因线棒自身绝缘

问题而放电,不排除通过空气间隙放电。 榆上下层

线棒同时耐压能否达到 51kV 耐压标准,需再次征

询厂家设计工艺指导。
考虑到试验设备的容量限值、耐电压试验隔离

材料的性能、上下层线棒并头块之间的距离、试验环

境等因素,采取以下措施,确保了上下层线棒交流耐

压试验顺利完成。 淤在交流耐压试验前重新清理每

支路线棒,特别注重线棒 R 弯曲部位的清理工作,
同时拭擦每张绝缘板,增加隔离绝缘板厚度。 于利

用线棒“L冶形结构特性,在上下层线棒电接头之间

塞入相应大小的银焊片,替换掉试验导线,从而避免

因试验导线头伸出过长而导致尖端放电。 盂加强线

棒分支隔离检查力度,除了执行“三检冶制度外,在
开始耐压前需通过监理、厂家的检查,以确保万无一

失。 榆降低上、下层线棒交流耐压等级为 43 kV。

5摇 分支耐压试验的作用

a. 解决试验设备容量不足等问题,若需进行整

体试验,将采购与之匹配、容量更大的试验设备,但
该试验设备采购成本大,且该试验设备使用率不高。

b. 克服了上下层线棒并头块之间距离小的问

题,达到上下层线棒耐压试验的目的。

6摇 结摇 语

本文对官地水电站水轮发电机定子绕组上下层

线棒如何进行交流耐压进行了详细的介绍,该试验

的成功验证了通过分支路对上下层线棒同时进行交

流耐压的可行性,同时为下道工序的进行提供了质

量保证。
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