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0 引言

某发电厂 3号机组发电机为隐极式尧 二极尧
三相同步汽轮发电机袁型号为 QFSN-660-2袁 额定
功率 660 MW袁 额定电压 20 kV袁 额定电流 21 169
A遥设备于 2013年 12月投产使用袁 运行稳定袁 于
2015年 3月停机进行首次检查性 A修遥 检查发现
发电机定子铁芯背部有多处灼伤袁 不同灼伤点呈
现黑色痕迹尧 齿压板铁板翘曲尧 电弧凸瘤等现
象袁 部分灼伤点如图 1所示遥 发电机定子铁芯出
现灼伤后如果未及时处理袁 在机组运行中袁 灼伤
部位容易发生短路袁 甚至可能导致发电机定子线
棒击穿袁 造成设备严重损伤遥
1 原因分析

发电机边段铁芯发生故障的原因是多方面

的袁 主要包括以下几点院
渊1冤大型发电机通常采用气隙取气式通风结

构袁 边段结构处于出风区袁 温度相对较高遥
渊2冤发电机端部磁场比较特殊袁 尤其在由滞

相运行转换为进相运行时袁 转子磁场由去磁作用
变为助磁作用袁 导致端部漏磁通急剧增大[ 1 ]遥

渊3冤硅钢片在成型过程中由于工艺原因袁 使
其边缘存在毛刺袁 毛刺在发电机运行过程中袁 会
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图 1 电弧灼伤点
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图 2 发电机支持筋编号示意

刺伤片间绝缘袁 引起硅钢片片间短路等[ 2 ]遥
渊4冤端部属于整个铁芯的末端袁 不像中部那

样相互挤紧袁 容易出现松动遥
结合该汽轮发电机厂设备结构和现场检查情

况袁 对此次故障原因分析如下遥
1.1 毛刺的存留

发电机定子的边段铁芯为 Donuts 结构袁 该
段铁芯在发电机厂内的铁耗试验是单独进行的遥
在铁耗试验中袁 为了准确找出热点袁 对该段铁芯
的外圆进行了打磨袁 共均匀分布21处打磨点袁 用
以模拟实际运行中袁 发电机支撑筋在铁芯背部短
接的情况遥 虽然在工艺上最后会对打磨处进行处
理袁 但仍可能存留少量毛刺袁 从现场检查情况来
看也确实如此遥
1.2 铁芯硅钢片间存在微小电压差

发电机厂经过专题研究发现袁 发电机运行
时袁 定子铁芯硅钢片间存在微小电压差袁 普通硅
钢片片间电压约为 0.1 V袁 端部硅钢片受端部漏
磁的影响袁 片间电压略高袁 尤其在进相运行工况
下袁 电压更高遥
1.3 电灼伤熔点的产生

发电机运行过程中存在振动袁 这将会导致片
间存留的毛刺出现似接触非接触的状态袁 即使片
间存在微小的电压袁 也可能产生跳火袁 从而导致
局部过热袁 最终形成熔点遥
2 模拟处理及验证

2.1 检查确定故障类型
为进一步确认故障原因袁 从汽励端冷却器位

置进入机座内部与铁芯背部位置袁 检查发现汽端
在目测可及区域无明显缺陷袁 励端在目测可及区
域共 5个位置有缺陷袁具体分布情况如表 1所示袁
发电机支撑筋编号如图 2所示遥
2.2 模拟故障类型

为了查明发生熔点的原因并验证后续处理方

案袁 在发电机厂内重新叠装与故障发电机同型号
的边段铁芯袁 模拟现场各种缺陷类型袁 并依据处
理方案对同类型缺陷进行处理袁 然后进行铁耗试
验袁 观察故障模拟的处理结果遥 模拟情况如下院

渊1冤模拟故障 A情况院黑色磨擦痕迹遥 在铁芯
环外圆 21等分中的其余 20处高度方向上袁 打磨
掉表面绝缘漆袁 宽度约为 5 mm遥

渊2冤模拟故障 B情况院 齿压板翘曲遥在试验发
电机圆周选择 2处齿压板拼接处袁 做模拟松动处
理袁 将齿压板铁板边角上翻起约 10 mm遥

渊3冤模拟故障 C情况院 电弧瘤遥 在打磨位置 7
等分处的第一档上袁 点焊成瘤袁 形成短路点遥

渊4冤模拟处理方案 1院 用百洁布对打磨位置清
理袁 去除表面毛刺遥

渊5冤模拟处理方案 2院 对电弧瘤位置打磨袁 去
除焊点袁 采用磷酸电解袁 消除片间短路遥

渊6冤模拟短路点袁 为下一步做铁耗试验做好
准备遥 将厚度 0.02耀0.04 mm的铝箔纸剪成长 130
mm尧 宽 50 mm 的条状袁 再折成圆形袁 用胶带粘
在 7等分打磨处袁 确保铁芯背部短路遥
2.3 进行铁耗试验

在完成上述现场故障模拟及相应处理后袁 进
行铁耗试验遥 试验确定的磁通密度为 1.45T渊略大
于运行时定子铁芯轭部磁通密度冤袁 铁耗试验结
果为院 试验进行 60 min后袁 铁芯环最高温差 4K袁
最高温升 21.6K曰 80 min后袁 铁芯环最高温差 6K袁
最高温升 26.5K曰 用紫外成像仪检查齿压板翘曲
部位无跳火现象袁其余轭部也无跳火现象遥

铁耗试验数据表明袁 发电机铁芯温差及温升
均满足国家标准要求[ 3 ]遥

表 1 故障位置

注院 A为表面黑色摩擦痕迹曰 B为齿压板翘曲曰 C为电弧
凸瘤遥

位置 故障类型

7-8号支撑筋
8-9号支撑筋

10-11号支撑筋
12-13号支撑筋
13-14号支撑筋

A
A

A+B+C
A+C
A+B

11 12 13
14

15
16
17

18
19

2021123
4

5
6
7

8
9

10
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何祥文袁冯正伟袁汪铭峰袁等.500 kV智能变电站智能终
端更换方案探讨[ J ].浙江电力袁2015袁34渊4冤:22-25.
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护的运行可靠性袁 为今后的母线合并单元消缺提
供一种思路遥
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3 现场处理

从发电机厂内的模拟情况可知预定的处理方

案可行袁 于是按此预定方案在现场对发电机定子
端部铁芯进行处理遥

渊1冤对表面有黑色磨擦痕迹的地方袁 用百洁
布打磨袁 表面涂刷绝缘漆遥

渊2冤对有电弧瘤的地方袁 顺着冲片的方向袁 打
磨电弧凸瘤袁 并用百洁布去除表面毛刺袁 用磷酸
电解消除片间短路袁 表面反复涂刷环氧漆遥

渊3冤对齿压板翘曲的地方袁 采用榔头进行初
步整形袁并用超薄液压千斤顶以端部压圈为靠山袁
进一步整形袁 对不能完全复位的翘曲处反复涂刷
环氧漆袁 直至不留间隙遥

现场处理结束后袁 在现场对发电机进行了铁
耗试验渊磁通密度为 1.25T尧 时间 120 min冤袁 铁芯
内圆无任何热点遥 同时用热像仪和紫外成像仪观
察励端端部铁芯外圆袁 无任何热点和跳火现象遥
铁芯最大温升 17.5K袁 最大温差 3.4K袁 均符合国
家标准遥

故障处理后袁 经过一年多时间的运行袁 未见
处理后的灼伤点再有增加趋势袁 发电机运行稳
定袁 各项监控参数正常遥
4 结语

对该起发电机定子铁芯灼伤故障的检查尧 分

析尧 处理及后续跟踪检查表明院 发电机因铁芯背
部存留毛刺袁 在发电机运行过程中袁 由于边段硅
钢片间存在的微小电压而引发跳火袁 导致局部过
热灼伤遥 经过制造厂处理方案的模拟试验袁 在确
证方案正确有效后袁 进行现场处理袁 有效消除了
故障点袁 避免了故障扩大而引发事故遥 同时袁 对
检修工作提出建议院 现场发电机铁芯的检查袁 一
般情况下袁 都会将主要精力集中在定子膛内和铁
芯的端部袁 定子背部的检查往往容易被忽视袁 以
后要加强对该部位的检查袁 尤其是长期高负荷运
行袁 并且进相运行机会较多的发电机袁 更应重视
对端部背部铁芯的检查遥
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