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龙滩水电站 1 号、2 号机 18 kV 离相封闭母线
安装工艺综述

庄 永 辉
（四川二滩建设咨询有限公司，四川 成都　610021）

摘　要：龙滩电厂 18 kV 封闭母线是继三峡工程之后国内目前容量最大的母线，具有容量大、半径大、跨距长、安装空间小、

施工场地狭窄、安装高差大、施工困难等特点，封闭母线导体与外壳采用绝缘子连接，采用抱箍及铜辫连接方式。
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1　概　况
龙滩电厂设计安装单机 70 M V A 的水轮发电

机组 7 台，机组电流经 18 kV 封闭母线至主变压
器升压后经 500 kV G IS 配电装置向南方电网供
电，并采用 18 kV 全连式离相封闭母线。主母线：

Q LFM 220/270002Z 型、四绝缘子，分支母 线：
Q LFM 220/5002Z 型、三绝缘子，外壳直径 1 510
m m，板厚 12 m m，导体直径 950 m m，板厚 l7 m m，
每相由 13 小节组成，在现场配装，母线安装布置
见图 1。

图 1　龙滩水电站封闭母线布置图

2　母线安装工艺流程
母线安装工艺流程见图 2。

3　封闭母线本体安装
3.1　施工前准备
（1）由专业测量人员根据图纸放样，再以主

变和发电机中心连线为准修正母线中心，偏差在

±3 m m /m 内，整体不大于±10 m m。
（2）依照厂家施工图纸，对到货设备进行开

箱清点，检查母线外壳是否变形、划伤，绝缘子是

否有损坏现象，母线导体是否窜位，并对母线到货

尺寸进行确认。

（3）对外壳和导体端部焊缝打磨平滑，以确
保抱瓦与本体严密接触；清除表面氧化物，仔细清

扫母线内壁，用酒精将绝缘子擦拭干净后，用塑料
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纸将母线端口封闭。

（4）安装断路器以后各段钢支撑，水平偏差
±3 m m /m 内，高程偏差 ±3 m m /m 内，整体不大
于±10 m m。
3.2　发电机出口断路器就位安装

断路器吊至母线层就位。按厂家及 G BJ1492
1990要求调整断路器中心、水平，中心偏差 ±3
m m 内，高程偏差 ±2 m m 内，水平偏差±2 m m /m
内。

3.3　母线吊装及调整
（1）因施工场地和挂装部位的特殊性，有针

对性的先吊装第 11 和 10 段。吊装前使用软吊带
从下端兜住导体，预防导体窜位、滑落。使用卷扬

机拖拽、导链配合，先后将第 11 和 10 段母线吊到
安装位置，用导链暂时挂在高程 245.7 m 楼板吊
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图 2　母线安装工艺流程图

耳上，使用软吊带将母线固定在钢支撑上。

　　（2）将第 5 和第 6 段放至小推车上，用导链
将实验合格的3相 4 组 CT 吊装至母线入口内，按
照厂家要求把紧螺栓，将母线推至安装位置并放

至钢支座上；用小车将第 4、7、8、9 段分别运至安
装位置，并初步就位。

（3）调整第 5、6 段与断路器端口各项尺寸满
足要求后，再调整母线中心，三相调整完毕，以 A
相为基准，平均分配偏差调整三相间距。把紧鞍

形支撑与钢支架螺栓后，按照厂家焊接要求，将母

线与支撑焊接、固定。

（4）以第 5、6 段为基准，调整、固定第 4、7 段
母线。在调整过程中，对第 5、6 段各相间距偏差
进行找正，同理完成第 8、9 段就位工作，在端口调
整过程中可使用增减薄铁片等方法，对端口尺寸

进行检查和细调，以满足安装尺寸要求。

（5）以第 9 段母线出口为基准，调整第 10 段
各相母线的高程、中心、垂直度、等端口尺寸，固定

鞍形支撑、焊接外壳与支架接缝后，拆除临时导链

和软吊带，用扁铲等工具拆除临时内支撑，将焊角

打磨光滑并按要求安装内抱瓦至焊接完毕，同理

完成第 11 段安装和内抱瓦焊接。
（6）将第 1、2、3 段吊至安装位置，按照设计

图纸安装、焊接支架和吊架后，调整第 1 段与发电
机端口尺寸满足要求，再调整母线水平和中心；以

第 1 段为基准，按要求调整第 2 段，以第 4 段为基
准，调整第 3 段出口；按要求校正第 2 ～3 端口中
心和间距后固定 2、3 段。
（7）在主变室利用汽车吊和导链将第 12、13

段分别初步就位后，以第 11 段出口和低压套管口
为基准，调整、固定第 12、13 段母线。
3.4　发电机出口铝屏蔽板的安装
（1）因带电母线的周围空间存在着强大的交

变磁场，而位于其中的钢构件会因产生涡流、磁滞

损耗、感应环流发热并超过设计允许温升，从而增

加母线系统的损耗或诱发事故。龙滩电厂 18 kV
封闭母线分别在发电机出口处以及第 2、12 段母
线穿墙处安装纯铝屏蔽板，起到了去磁和削弱附

近磁场的作用。发电机出口采用全封闭式铝屏蔽

板，板厚 20 m m，边角处采用 5 m m 铝板搭焊（图
3）。
（2）现场量取每台机组的出口尺寸，在厂内

根据测量数据下料，现场进行适当配割，从而确保

了屏蔽的密封性。第 1 段母线吊装前将底板初步
就位，母线就位后再进行总体配装，自下而上依次

配装完毕，满焊所有连接缝。

图 3　发电机出口铝屏蔽板布置图

3.5　导体和外壳抱瓦的安装
封闭母线断口结构见图 4，用扁铲去除导体

和外壳间的支撑并将焊角打磨光滑，清理抱瓦内

壁和导体端口各 10 cm 内的氧化物（抱瓦与导体
搭接量为 5 cm），并用酒精清洗导体和抱瓦后，用
导链对抱瓦进行调整。要求：抱瓦与导体的搭接

长度大于 2倍的板材厚度，与两端导体的搭接量
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均匀、抱瓦间距均匀，使用塞尺检查抱瓦间隙（控

制在 0.5 m m 以内），合格后先分段点焊，再总体
焊接。用酒精清洗绝缘子后，按照同样要求安装、

焊接外抱瓦。

图 4　母线断口结构图

4　母线的焊接及探伤
4.1　焊接前准备

导体及外壳焊接使用富氩保护焊，采用奥地

利 TPS4000 型全自动脉冲气体保护焊机。在焊接
过程中，可以控制焊丝的熔滴量，飞溅小，焊缝成

型美观。

4.2　焊接、探伤的技术要求
母线导体及外壳焊接质量的好坏直接决定机

组能否安全、稳定、可靠地运行。焊接工艺要求见

表 1。
　　焊接质量要求：不允许出现夹渣、材料未熔
合、焊缝表面气孔现象；焊缝咬边深度≯板厚的

表 1　焊接工艺要求表

焊接电流 /A 焊接电压 /V 送丝速度 /m·m in -1 焊丝伸出长度 /cm 气体流量 /L·m in -1

210 ～230 25 ～26 >5.9 ～6.1 >12 >30

10%，总长度≯焊缝长度的 20%，根部突出≯4
m m，凹坑深度≯2 m m，焊接长度>3 倍板厚，焊接
后必须清理掉焊缝飞溅和氧化物，并对所有抱瓦

焊缝进行 100%PT 探伤检测并合格。
4.3　抱瓦安装及焊接顺序

按 5 ～6→6 ～7→7 ～8→8 ～9→11 ～12→12
～13，4 ～3→3 ～2→2 ～1 顺序安装、焊接抱瓦，最
后安装第 5、6 段与断路器外壳抱瓦。
5　封闭母线耐压试验

交流耐压试验能对母线设计、施工、整体的稳

定性及在安全运行状态下所承受的电压能力进行

验证，并能及时发现施工、设计中出现的相关问题

并予以处理。

以龙滩电厂 2 号母线为例，试验设备：吉欧
表，3123 型 ±5%；试验变，Y D Q 250/60 型高压试
验变压器，50kK A /60 kK A /0.83 A 型，额定 500
V /100 A。试验证明：18 kV 封闭母线设计和施工
质量达到了要求，能满足机组安全运行的要求。

试验结果为：

（1）发电机出口———出口断路器主母线（包
括 CT、G CB 端口，励磁分支母线，机组侧 PT 分
支）试验数据见表 2。

表 2　试验数据表

项目
相　　位

A B C

试验前绝缘 /MΩ 271 175 35

试验后绝缘 /MΩ 258 177 301

　　经 51 kV 交流耐压 1 m in通过。
（2）发电机出口断路器———主变低压侧主母

线（包括 CT、G CB 端口、厂高变高压侧分支和主
变 PT 分支母线）试验数据见表 3。

表 3　试验数据表

项　　　目
相　　　　位

A B C

试验前绝缘 /MΩ 36.4 179.6 61.6

试验后绝缘 /MΩ 48.3 206 70.1

　　经 51 kV 交流耐压 1 m in通过。
6　问题及建议
（1）热风保养系统：在第 2 段母线处设置 1

套热风保养设备，因主母线总长 120 m，在主变端
及分支母线出口风力不大，设计效果不明显；

（2）外壳绝缘子：第 9 ～13 段中心导体重量
基本由第 9、12段底部绝缘子承载，为确保母线长
期、可靠运行，建议适当增加第 9、12 段底部绝缘
子数量或增大绝缘子半径；

（3）局部发热问题：1 号、2 号机组带电运行
过程中，发现第 1 段母线与出口铝屏蔽板接触处
温度偏高。分析原因：屏蔽板与母线外壳形成涡

流回路，导致薄弱点发热，建议厂家在外壳与屏蔽

接触缝设置高压绝缘层。
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