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枕头坝一级水电站发电机定子下线工艺特点

李 春 平，　安 义 民，　张 治 忠
（国电大渡河枕头坝水电建设有限公司，四川 乐山　６１４７００）

摘　要：定子是发电机的重要组成部分，发电机定子下线的工作量大，施工工艺复杂，对施工环境要求高。叙述了枕头坝一

级水电站定子下线采用的施工工艺。实践证明：枕头坝一级水电站发电机定子下线工艺是可行的，可为后续机组的定子安

装提供宝贵经验和借鉴。
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１　发电机结构参数
枕头坝一级水电站安装４×１８０ＭＷ轴流转

桨式水轮发电机组，发电机定子铁芯高度为１７９４
ｍｍ，内径为１３５００ｍｍ，槽数为５９４槽，共１１８８
根线棒，定子绕组为双层杆式波绕组、３支路Ｙ形
连接。定子铁芯在安装间装配后吊入机坑下线，

定子线圈接头采用银铜焊接。

发电机的主要技术参数：

机组型号：ＳＦ１８０－７２／１４２２０
额定容量：１８０ＭＷ／２００ＭＶＡ
额定电流：７３３１．４Ａ
额定电压：１５．７５ｋＶ
功率因数：０．９
额定转速：８３．３ｒ／ｍｉｎ

２　定子下线采用的施工工艺
２．１　定子下线前的准备

定子下线前的准备工作非常重要，它直接关

系到整个下线工作的速度和质量。

（１）施工场地布置。
在发电机层机坑四周设置环形全封闭防尘棚

和定子下线施工平台，将定子下线作业区与外界

施工环境隔离，在定子周围形成一个密闭、清洁，

基本恒温、干燥的施工环境。在发电机层上游右

侧布置已分类的线棒和线棒表面处理场，要求场

地防尘、防潮。

（２）设备材料清点。
设备及专用材料运抵施工现场后，根据装箱

清单进行清点、记录。线棒按施工需要逐一开箱，
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按下层、上层和长、短头分类摆放并做好防尘保

护。

（３）定子线棒下线前的耐压试验。
交流耐压试验是检测定子线棒质量的一道严

格工序，主要是检验线棒的抗电强度，保证线棒在

运行电压下的绝缘水平，发现集中性的局部缺陷。

试验前，用２５００Ｖ兆欧表测量线棒在冷态下的
绝缘电阻大于５０００ＭΩ，试验电压为２．７５倍额
定电压加２．５ｋＶ，耐压时间为１ｍｉｎ，耐压过程中
没有出现闪络放电及绝缘击穿（破压）现象。

２．２　端箍装配
将上端箍紧贴绝缘支撑板卡口，调整绝缘支

撑板的径向位置，使端箍底部与绝缘支撑板间接

触良好，并将上端箍与下层线棒间预留出约１～２
ｍｍ的间隙。调整支架，将端箍嵌入槽内，点焊支
座。

２．３　测温元件的安装
测温元件型号为 ＰＴ１００，用２５０Ｖ兆欧表测

量测温电阻的对地绝缘电阻值大于２０ＭΩ。测温
电阻引线与屏蔽引出线连接时，三芯的接头间互

相错开２０ｍｍ左右，接头的三芯分别用云母带绕
包两层，然后用０．１ｍｍ厚的无碱玻璃丝带绕包
两层，再将三芯包成一体。

２．４　线棒的嵌放
（１）对定子铁芯、定子机座、定子铁芯槽内进

行彻底地清扫并进行检查，排除异常。

（２）放入槽底垫条，两端各伸出铁芯１２ｍｍ。
（３）在定子全长范围内，用整张的低阻半导

体布包裹定子线棒后随线棒嵌入槽内，半导体布
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的插入张数视槽宽、线棒宽度而定。

（４）以定子铁芯中心线和线棒中心线为基
准，将线棒嵌入槽内。在嵌入过程中或嵌入后，不

允许在线棒端头往轴向方向敲打。

（５）检查线棒与槽间的间隙应小于０．３ｍｍ，
用浸过环氧胶的涤玻管将线棒绑扎在上、下端箍

上。

（６）装设斜边垫块和止沉块。所有线棒斜边
部分垫块的轴向位置高度应一致，线棒止沉块每

隔９槽设置一块，整圆共６６块，斜边垫块和止沉
块如图１所示。

图１　线棒垫块示意图

（７）用２５００Ｖ兆欧表测定子线棒的绝缘电
阻，下层线棒的交流耐压试验耐压值为２．５Ｕｅ＋２
ｋＶ。

（８）上层线棒的嵌入方法和下层线棒完全一
致。

２．５　槽楔的安装
每槽由１２根槽楔组成，其中１０根槽楔均长

１４４ｍｍ，槽楔的两端为斜楔形的槽楔挡块。用槽
楔形撑块将线棒的上、中、下三点分别压紧，分四

点测量线棒到铁心槽口的高度，取平均值，槽楔安

装情况见图２。

图２　槽楔安装示意图

２．６　上、下层线棒端头的焊接
上、下层线棒端头分为３组，用感应钎焊设备

进行焊接。焊接完毕用细锉刀修平连接处，修理

时不允许金属微粒进入铁芯槽内，端头焊接情况

见图３。

图３　端头焊接灌装示意图

２．７　绝缘盒套装
上端绝缘盒灌装时，应彻底清理接头，检查绝

缘盒应无裂纹、气泡，壁厚不小于３ｍｍ。用无碱
玻璃丝带绑在接头上，在间隔片的空隙中填入适

形材料和环氧填料，封堵上绝缘盒。环氧胶泥固

化后，从绝缘盒底孔中倒入环氧填料，下端绝缘盒

灌装时，先往绝缘盒内倒入环氧填料至约２／３高
度，然后将绝缘盒套上线棒端头，最后倒入环氧填

料至封口。

２．８　汇流母线的安装
线棒引出头和连接板用银焊机进行焊接，使

用乙炔焰焊接连接板与汇流母线。焊接完成后，

修平高点并检查焊接质量。在绕包云母带前，对

引出线棒与汇流铜排连接部位的凹凸不平处用填

料填平。

２．９　定子整体干燥和耐压
定子组装全部结束后，进行全面的清扫和检

查，不允许金属碎屑杂物等留在铁芯通风沟或线

圈的缝隙中。在覆盖保温帆布的情况下，烘焙时

间不少于７２ｈ。耐压试验标准如下：
（１）绕组电容：Ｃ＝１．１９×１０－６Ｆ／相；
（２）额定运行时，电容电流ＩＣ＝２．９８Ａ／相；
（３）２×ＵＮ＋３＝３０．６（ｋＶ）。
整体耐压试验时，电容电流 ＩＣ＇＝６．６Ａ／相，

耐压试验结束后，对整个定子喷两层红漆。

３　结　语
为保证发电机投运后健康稳定运行，枕头坝

一级水电站定子下线工艺严格按照厂家和国家标

（下转第１３５页）
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成功应用，笔者获得了以下几点体会：

（１）自动盘车装置结构简单、操作规范、方
便、测量结果真实可靠，从而提高了盘车的质量、

效率和自动化水平，改善了工作人员的劳动环境

和劳动强度，适合在水电站中运用和推广。当然，

该盘车装置还存在一定的技术改进空间，制造工

艺水平和质量有待进一步提高。

（２）机组制造工艺和安装质量是轴线质量的
前提。推力轴承作为固定部件和旋转部件的结合

点以及机组正常运行的支持点，其高程、水平和同

心度直接影响到机组轴线调整的质量。
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（１）该工程在蓄水过程中，根据泄洪闸基础

参数建立了水力学公式，并根据库水位平衡在不

同水位时对公式进行了校核。采用该方法初拟了

闸门开度，在某个坝前水位下，输入闸门开度能够

直接得到下泄流量，操作简单，计算结果较准确，

可在其它电站蓄水时采用。

（２）该电站的蓄水是在上游非天然来水情况
下进行的，入库流量瞬时变化大。蓄水中，通过分

析不同时段入库流量变化、蓄水量、入库流量与坝

前水位的关系，实现了闸门的科学、合理调度。特

别是蓄水位接近设计正常蓄水位时，在入库流量

迅速增加的情况下，准确判断了水位上升趋势，最

终水位缓慢达到正常蓄水位，未造成下泄流量大

幅波动，实现了安全、精确蓄水。
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准执行，主要从以下三个方面控制安装质量。

（１）定子下线前，保持定子及线圈清洁、干
燥，严格执行工序间的检查制度，确保槽内及线棒

间无灰尘杂物。

（２）确保槽楔和线棒之间填实与铁芯通风槽
平整，对绑线必须进行修整，防止其尖端放电。

（３）发电机定子下线结束、喷漆前对定子进
行全面清扫，以减小电晕产生的概率。
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水现象，施工质量良好。

（４）诱鱼设施是鱼道设计的关键，该工程仅在
鱼道进口设置了喷水诱鱼系统，而该部位的河床宽

约２００ｍ，在如此宽的水域此诱鱼系统具有一定的
局限性，诱鱼效果尚待进一步观察。参考国外工

程，有覆盖水面的诱鱼系统以及通过灯光、声音等

方式诱鱼，其他电站在选择诱鱼设施时可考虑采

用。
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