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铜街子水电站 11 号机组定子汇流排放电原因分析
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摘要:针对铜街子水电站 11 号机组定子汇流排在交流耐压试验中出现的局部放电现象,结合 11 号

机组改造定子汇流排安装、试验的实际情况,分析了局部放电现象发生的原因,采取了对上层汇流

排加包 5 层环氧云母绝缘,在线夹装配绝缘夹件、金属垫板、螺帽上刷一层环氧胶并喷 188 红瓷漆

的处理措施后,工频交流耐压试验合格,投入运行后发电机没有出现任何异常现象。
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摇 摇 铜街子水电站以发电为主,兼顾漂木(今已不

使用)和改善通航条件,是综合利用水利枢纽工程。
该电站是国家“七五冶重点建设工程,地处四川省乐

山市新华乡境内,坝趾位于龚嘴水电站下游约

33 km 处。铜街子水电站于 1992 年 4 月开始蓄水,同
年 10 月第一台机组发电,1994 年 12 月全部 4 台机

组并网发电,单机容量 150 MW。 从 2011 年开始陆

续对 4 台发电机进行增容改造。
铜街子水电站 11 号发电机通过增容改造后,容

量由原来的 150 MW 增加到 175 MW,机组为轴流转

浆式,采用密闭自循环空气冷却系统。 额定电压和

额定转速不变。 改造内容包括水轮机、定位筋、定子

铁芯、定子线棒、定子汇流排、转子磁极线圈、励磁系

统等。

1摇 汇流排放电现象

11 号机组定子汇流排共有 11 层,比 12 号机组

少一层,汇流排在全部安装完成后分三相分别进行

定子交流耐压试验(试验电压为 30 kV),在对 A 相

进行耐压试验时,在 50 槽左右的位置,铜环出现放

电现象,为间歇性的沿边放电,放电部位为上层汇流

排向汇流排线夹装配放电。 初步分析认为,汇流排

在焊接安装过程中,现场没有清扫干净,卫生状况不

好,打磨产生的炭粉、铜粉吸附在汇流排表面,造成

汇流排放电。 发生放电现象后,现场立刻组织人员

对汇流排、夹件、齿压板等进行全面清扫,并用酒精

对汇流排依次进行擦拭。 在次日晚进行第二耐压试

验,第二次对 C 相进行耐压试验,当电压刚到达

30 kV 时,在 400 槽左右的位置,第 10 层汇流排再次

出现放电现象。

2摇 原因分析

对汇流排进行了全面的清扫后依然发生放电现

象,说明卫生情况不是汇流排放电的主要原因。 由

于放电都是发生在汇流排与绝缘夹件接触面上,沿
着线夹到螺杆方向放电,说明绝缘夹件及螺杆处的

绝缘比较薄弱。 通过现场试验,相关技术人员分析

认为汇流排出现放电现象有以下几种原因:淤螺杆

的绝缘套筒长度比螺杆短;于最上层汇流排距绝缘

夹件上的金属垫板距离较近;盂绝缘夹件未浸胶;
榆汇流排绝缘厚度偏薄。

按照国家相关标准 GB 755—2000《旋转电机定

额和性能》、GB / T 8564—2003《水轮发电机组安装

技术规范》、JB / T6204—2002《高压交流电机定子线

圈及绕组绝缘耐电压试验规范》及 DL / T 596—1996
《电力设备预防性试验规程》规定,在工频交流耐压

试验过程中不允许定子出现放电现象或放电痕迹,
所以必须对出现放电痕迹的位置进行处理,待具备

试验条件重新进行工频交流耐压试验,合格后可进

行验收[1]。

3摇 处理方法

根据具体的放电位置,仔细检查放电点是否出

现熏黑、灼伤等情况,检查发现并没有出现明显的放
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电痕迹。 检查完毕之后,开始对全部汇流排进行处

理。 首先松开绝缘夹件螺栓,逐个对上层汇流排加

包 5 层环氧云母绝缘,加包部位为汇流排被绝缘夹

件装配环绕的部位,左右各延长 100 mm。 待绝缘包

扎完毕,拧紧绝缘夹螺栓之后,在绝缘夹件、金属垫

板、螺帽上刷一层环氧胶。 其次用厚度为 2mm 浸了

0708 室温固化胶的适形毛毡填满汇流排与绝缘夹

件之间的缝隙,防止汇流排对绝缘夹件放电。 最后

待所有胶干透以后,对定子进行整体喷 188 红磁漆,
待红磁漆干透以后再进行耐压试验。

采取上层汇流排加包 5 层环氧云母绝缘,在绝

缘夹件、金属垫板、螺帽上刷一层环氧胶,并喷 188
红磁漆的处理措施后,工频交流耐压试验合格。

4摇 结摇 语

本文针对铜街子水电站 11 号机组定子汇流排

在交流耐压试验中出现局部放电的现象,结合 11 号

机组改造定子汇流排安装、试验的实际情况,分析了

这种现象发生的原因,并介绍了具体的处理方案以

及在铜街子电厂的实际运用效果。 在今后发电机定

子汇流排进行耐压试验时,遇到局部放电现象后,如
果汇流排的主绝缘没有损坏,处理合格后仍可以使

用。 经过处理后,11 号机组运行没有出现任何异常

现象,证明处理方法是合适的,能够确保机组安全、
可靠运行的。
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4摇 改造后运行情况

为检验该机组改造后在各工况下的稳定性,对
该机组进行了变转速、变励磁、变负荷、甩负荷等试

验,对机组的振动和摆度进行了监测和分析。 试验

结果表明,除在负荷 30 MW 时振动较大外,其余工

况下振摆效果达到优良水平。 水导轴承在负荷

30 MW时频谱如图 5 所示,由该频谱分析可知,在此

区域尾水管真空涡带稍大,产生的 0郾 19 倍频振动分

量为此时机组振动的主要成分,较改造前明显减小。
振动区缩小为 28 ~ 32 MW,大大提高了机组的可利

用负荷区。

图 5摇 负荷 30MW 时水导轴承频谱

5摇 结摇 语

针对小关子水电站 1 号机组过流部件气蚀现

象,通过水力学、CFD 模拟、旋转机械振动分析等对

该机组过流部件严重损坏现象进行了综合分析,得
出其损坏主要原因为转轮和导叶的线型设计缺陷、
安装过程中导叶垂直度不合格以及运行条件恶劣等

多种因素。
通过重新设计安装并喷涂耐磨材料和更换补气

方式后,1 号机组抗气蚀和磨损能力明显增强,各工

况下稳定性较以前有明显提高,其改造经验对其他

类似工程具有一定的借鉴价值。
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