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一、封闭母线故障类型及原因分析 1

封闭母线包括发电机主封闭母线、厂用分支封闭母

线和共箱封闭母线，发电机主封闭母线、厂用分支封闭

母线为全连式离相封闭母线。高压厂变、高备变、励磁

变低压侧采用交流共箱封闭母线。整流柜出线与励磁刷

架之间采用直流共箱母线连接。

离相封闭母线配备微正压热风保养装置，以充入微

正压高清洁度高干燥度空气的方法，保证封闭母线内的

绝缘。

封闭母线由采用导电铝制成的连接圆筒外壳，圆筒

形的高导电铝线制成的导线及绝缘水平较高的支持绝缘

子组成，离相封闭母线配备微正压热风保养装置，保证

母线在微正压状态下运行，压力值在 0.3 ～ 2kPa 范围内，

以充入微正压高清洁度高干燥度空气的方法，保证封闭

母线内的绝缘。封闭母线故障原因主要分为内因和外因；

内因包括：装置密封不严，装置自身配置组件故障等，

外因包括：客观环境因素引起故障，人员操作不当等，

现将几类原因分析如下：

1.环境因素

若停机时间较长且处于环境较为潮湿的多雨天气，
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气温较低封母内部会聚集一定量的水汽，这种水汽多以

液态形式存在，会影响到内部绝缘，聚集过多时未及时

排空，送电后定会发生放电或闪络现象。

阿克苏地区常年风沙较大，封闭母线在室外部分较

多，大风吹动且因投运时间久会导致外壳螺丝松动或导

体支持瓷瓶损坏造成母线异常振动和声响。

2.密封状态不佳

封闭母线整体密封状态不佳，母线外壳本身存在着

很多泄漏点（封闭母线设备装有盘式绝缘子，支持绝缘

子及外壳焊接部分，这些位置全是封母外壳的泄漏点），

当封闭母线内部压力建立不起来时，由于母线内部温度

相对外部温度高，当相互之间温差较大时，内、外部产

生压差，形成内部负压，即：呼吸作用。将大气中的潮

湿空气、灰尘吸附到母线内部，附着在母线内筒壁、支

持绝缘子、盘式绝缘子表面，遇空气湿度过大时，极易

发生湿闪、污闪事故。

3.内部压缩空气泄露

微正压装置出现故障或封闭母线空气泄漏过大，导

致气压下降过快，造成微正压状态被破坏，压力不在正

常范围内，封闭母线内无气压或气压下降过快。

4.人员操作不当

开启防水排污阀后忘记关闭，导致封闭母线不保压；

封闭母线位于发电机出口端，与汽机设备连接较为紧密，

操作中及时避免汽机侧水流至发电机封闭母线内。因人
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摘　要：我厂的封闭母线为全连式、自然冷却、微正压充气式离相封闭母线，由江苏大全封闭母线有限公司提供，

该全连式离相封闭母线的外壳采用多点接地方式。发电机机端与发电机机端压变、励磁变高压侧、主变低压侧、高

压厂变高压侧均采用全连式离相封闭母线连接。高压厂变低压侧与6kV工作母线工作电源开关柜，高备变低压侧与

6kV工作母线备用电源开关柜、励磁变低压侧与整流柜进线采用交流共箱母线连接。整流柜出线与励磁刷架采用直

流共箱母线连接。在主变低压侧、高厂变高压侧、PT柜等回路的首末端设置外壳短路板，设可靠接地点，接地导体

有足够的截面，当多点接地时，每处都安装接地线，以保证具有通过160kA短路电流时，维持4s而不烧熔的能力。

在户内外穿墙及设备连接处等部位，设置伸缩装置，防止热胀冷缩带来的应力破坏。封闭母线与设备导体的接触电

流密度不大于0.1安/平方毫米。当母线通过短路电流时，外壳感应电压不超过24V。能防止灰尘、潮气、雨水和雪

浸入外壳内部，外壳底部应能排水，外壳防护等级为IP54。
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员控制操作导致发电机电压超限、过流及过负荷时，会

导致母线局部出现高温现象，引起故障。

5.维护不到位

运行时未进行有效维护，人员未定期按照规定对发

电机封闭母线及空气压缩机进行放水排污，导致积水过

多，影响干燥效果造成结露。机组大修期间未定期对封

母内绝缘子进行耐压试验、保压试验，导致多参数不合

格投入运行，造成故障。

6.设备老化

封闭母线随着长期运行，支持瓷瓶、观察孔、盖板

等处密封条老化，导致封闭母线密封性下降，给其绝缘

电阻带来三方面不利影响：

（1）出现结露现象。封闭母线运行过程中，由于发

电机负载电流变化，其内部导体发热程度也随之变化不

同，温度自然也不同，形成温差，吸收空气中的水分。

（2）潮气易侵入。封闭母线运行过程中内部温度较

高，潮气会从封闭母线的各个密封不好的地方进入封闭

母线内部，机组在运行期间潮气会逐步蒸发掉，当机组

停运后潮气蒸发速度慢，造成封母绝缘能力降低。

（3）内部形成污秽层。由于设备老化造成密封性差，

空气中的杂质包括一些粉尘进入封闭母线后会稳定的吸

附在母线导体、支持绝缘子、密封隔断装置或外壳的内

表面，或是吸附在封闭母线密封不严处，形成污秽层。

由于封母内部空气狭小，平时无法处理，一旦受潮气影

响，污秽层中的可溶性盐类被水份溶解，形成导电水膜，

加剧绝缘子表面的绝缘电阻下降，泄漏电流增大，可能

产生局部爬行放电。当绝缘子的电阻下降到不能承受导

体运行电压时，在污秽层的表面就要发生闪络，封闭母

线闪络的可能性大为增加。

7.安装不当

初次安装调整或者进行检修工作时由于安装人员和

检修工作人员的技术水平有限、责任心不强，安装、检

修工艺不符合要求。应该在封母内部打胶的地方不打胶、

应该加装石棉垫的地方不加装、应该安装密封圈的地方

不安装，各个外壳及软管接头处理不当，密封圈密封效

果不好引起故障。

二、封闭母线运行监视及常见故障处理

1. 运行时应检查封闭母线测温仪表无温度显示异常、

报警等现象。运行时应检查离相封闭母线与设备连接处

无密封破坏、发热等现象。共箱封闭母线无变形、滴水、

振动等不良现象，注意封闭母线含氢量、压力、温度、

湿度等正常。检查封闭母线无异声，封闭母线的外壳牢

固，无振动、过热现象，外壳接地线完整，接地可靠。

2. 微正压装置的气源宜取用仪用压缩空气，应具有

滤油、滤水过滤（除湿）功能，定期进行封闭母线内

空气湿度的测量，在封闭母线内安装空气湿度在线监

测装置。

3. 加强封闭母线微正压装置的运行管理，确认微正

压装置运行正常，无异常现象，报警指示灯灭，加强隐

患排查，定期检查排污装置是否堵塞，定期检查是否存

在积液，两台机组微正压气源和封闭母线及时放水排污。

4. 机组运行时微正压装置根据气候条件（如北方冬

季干燥）可以退出运行，机组停运时投入微正压装置，

但必须保证输出的空气湿度满足在环境温度下不凝露，

加装热风保养装置，在机组启动前将其投入，母线绝缘

正常后退出运行。发变组停役期间，封母内温度低，湿

度大可能造成内部结露，绝缘电阻降低，因此需投入封

母热风保养装置，发电机开机前 2 小时，投入热风保养

装置对封母夹层进行热风置换保养。

5. 利用机组大修期间定期对封母内绝缘子进行耐压

试验、保压试验，如果保压试验不合格禁止投入运行，

并在条件许可时进行清擦，大修时应检查支持绝缘子底

座密封垫、盘式绝缘子密封垫、窥视孔密封垫和非金属

伸缩节密封垫完好，如有老化变质现象，应及时更换，

封闭母线护套回装后应采取可靠的防雨措施。

6. 检修后检查确认封闭母线上接地线已拆除，封闭

母线绝缘值合格。检查微正压装置完好，各阀门、小开

关位置正确，启动微正压装置运行。检查封闭母线外壳

完好，各处螺丝紧固，接地良好，各支持部件牢固无松

脱现象。离相封闭母线外壳接地为多点接地方式，运行

时应检查接地导线连接头无过热等现象。

7. 发生故障后查找原因确认封闭母线内进水时，应

及时开启底部排水阀将积水排空，对主变厂变侧加强监

视，防止水进入变压器使事故扩大。如积水无法通过排

水阀排空，需停运设备后拆开封闭母线，查找积水区域

并对其进行排水操作，可加装风机吹干，将带水的支持

绝缘子逐个拆除擦拭干净后装回，确认微正压热风保养

装置正常运行。

8. 如发生封闭母线密封不严或内部压缩空气泄露，

需及时查找漏点，进行封堵，同时保证微正压装置的正

常运行，检修工作进行期间将封闭母线内压力尽量维持

在正常运行状态值。



33

工程建设与技术 | 第3卷/第2期
Engineering construction and Technology

三、封闭母线的日常维护、检查、综合处理

1. 发变组停役期间，封母内温度低，湿度大可能造成

内部结露，绝缘电阻降低，因此需投入封母热风保养装置。

2. 发电机开机前 2 小时，投入热风保养装置对封母

夹层进行热风置换保养。即送上微正压热风保养装置电

源，将控制柜微正压 / 热风保养切换开关 QK 切至加热器

控制。启动控制柜热风保养按钮 SB3，检查热风保养自

动控制灯亮、某个出气口电磁阀工作指示灯亮。

3. 发电机启动后，将控制柜微正压 / 热风保养切换开

关 QK 切至微正压控制。

（1）封闭母线运行中的检查

①检查母线在微正压状态下运行，压力值符合规定。

压力值规定：0.3 ～ 2kPa。

②微正压装置运行正常，无异常现象，高压报警指

示灯灭，过滤器每个夜班放水一次。

③封闭母线无异声，封闭母线的外壳应牢固，无振

动、过热现象，外壳接地线完整，接地可靠。

④正常运行时，应注意离相封闭母线含氢量、压力、

温度、湿度等正常。

⑤含氢量测点在发电机中性点、离相封闭母线三相，

与发电机定冷水箱、发电机密封油励侧回油、机侧回油

管等处测点一同进入测氢装置，正常含氢量应小于 2%。

⑥离相封闭母线外壳及构架处温度应小于 70℃，且

温升小于 28K。导体温度小于 90℃，且温升小于 48K。

螺栓连接接头等处温度应小于 105℃，温升小于 63K。

⑦邻近的其它金属构件无发热现象。

⑧发变组停运后，根据工作需要停运封母微正压装

置，即按微正压柜停止按钮 SB1。

（2）封闭母线异常综合处理

①封闭母线内无气压或气压下降过快原因及处理：

微正压装置出现故障或封闭母线空气泄漏过大，导致气

压下降过快。查出故障并消除。

②母线温度高处理：调整运行方式，降低电流或停

役检修。

③母线异常振动和声响原因及处理：若外壳螺丝松

动等原因引起，应设法消除，若是导体支持瓷瓶有问题，

应停役处理。

总结

封闭母线可靠性高，它的运用减少了接地故障，避

免了相间短路。离相封闭母线因有外壳保护，可消除发

电机外界潮气、灰尘以及外物引起的接地故障，母线采

用分相封闭母线，也杜绝了相间短路的发生；防止邻近

母线处的钢铁严重发热，离相封闭母线采用外壳屏蔽，

可从根本上解决钢结构感应发热的问题；减少了相间短

路电动力，由于外壳上涡流和环流的双重屏蔽作用，使

相间导体所受的短路电动力大为降低；母线封闭后防止

了绝缘子结露，同时采用测氢和测温等装置，其测量信

号可就地显示或传至DCS系统；也为母线封闭后采用通

风冷却创造了条件。因此，封闭母线的安全稳定运行是

发电机可靠运行的重中之重。
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