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200 MW发电机定子铁心故障的
分析和处理

[发电机]

针对油田热电厂#2发电机定子铁心因故障损坏这一隐患的原因进行分析，对

处理的过程进行总结，并从安装、检修、运行等多方面对防止发生定子铁心故障

的预防措施进行探讨，为同类型发电机提供可借鉴的经验。

文/黑龙江省大庆油田电力集团油田热电厂电气分厂    武海玉

油田热电厂#2发电机是采用哈尔滨电机厂有限责

任公司生产的QFSN－200－2型汽轮发电机。该发电

机定子座沿轴向分为三段，由优质钢板焊接而成，具

有足够的强度和气密性，能够承受0.784 MPa的水压试

验和0.392 MPa的气密性试验，中段机座支撑铁心和定

子线圈，定子机座与铁心之间采用钢性定位筋连接，

铁心两端用非磁性铸钢圈压紧，压指为非磁性合金

钢。定子铁心由0.5 mm厚的优质钢片冲制叠压而成，

沿轴向共分102段，铁心段间由通风槽片隔开，形成

径向通风道。发电机转子由整体优质合金钢锻件加工

而成，整个转子本体沿轴分为九个风区，四个进风区，五

个出风区，这些风区与定子进出风区一一对应。

#2发电机是于1992年投产，2011年为第6次

A级检修。2011年6月4日，在转子抽出后，发现

发电机励侧定、转子铁心整个一风区形成了一个

油污带，铁心有严重过热烧蚀现象，部分铁心融

化，所幸发电机没有在运行中导致跳闸。下面把

本次发电机定子铁心故障的原因分析和处理情况

进行总结，向大家介绍一下。

故障介绍
#2发电机定子铁心损坏情况如下（附有图片

和检查说明）：

1）发电机励侧定、转子铁心整个一风区形成

了一个油污带，定子线圈在#15-#33线棒之间存在

大量油泥，油泥中含有铁心碎屑，#25-#33线棒之

图1  定子铁心黑色油泥带 图2  油泥已堵塞铁心通风孔

2）经初步检查发现#28、#30、#32槽定子铁心

梯形段有严重烧伤，此3处的齿部损蚀出直径近10 

mm深近20 mm的坑，#28、#32槽定子铁心通风工字

钢支架各脱落一段，转子抽出时在定子#28、#33线

棒之间油泥内发现了一支通风道工字钢。

图3  定子铁心烧损情况  图4  脱落的通风道工字钢

3）定子清洗后，发现#28～#32槽定子前3段

铁心被通风工字钢磨损短路，又发现4处槽阶梯段

有不同程度的烧伤，并发现第一段风道工字钢共

有3根缺失。

图5  定子铁心损伤严重  图6  定子铁心受损情况

间部分已堵住定子铁心的通风孔。
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（4）定子线圈拆解完毕后发现上层线棒

#20、#28、#30、#32、#35、#41直线处有损伤，

需更换处理。

图7  受损伤的定子线圈  图8  通风槽片硅钢片受损情况

原因分析
根据检查过程中的了解、观察到的数据和损

坏的情况，以及厂家的分析意见，对#2发电机定

子铁心损伤和原因分析阐述如下：

#2发电机运行19年，目前是第6次大修，应该

可以排除制造质量原因（如制造存在质量缺陷一

般在第1或第2次大修即能显现出来）。

发电机励侧铁心松动是铁心局部烧损的根本

原因。

1）定子铁心压紧是采用在励、汽两侧用非磁

性铸钢圈和非磁性合金钢压指通过27根穿芯螺杆

配合压紧。可能存在各个螺栓紧固力不均匀的情

况。

2）在发电机运行过程中，发电机起停过程

中热胀冷缩不均匀，定子铁心冲片表面绝缘漆膜

会发生及其轻微的蠕动变化，使冲片片间紧力下

降。

3）由于发电机长期运行，铁心端部在倍频交

变电磁力的作用下振动而产生松动。

   以上原因使发电机长时间运行后，穿芯螺杆

紧力下降，导致个别铁心齿部逐渐松动，硅钢片

片间绝缘摩擦受损，造成片间短路，形成涡流发

热致使局部烧损，严重的发生烧损故障。

汽轮机密封油污染是铁心局部烧损的催化

剂。

由于该发电机励侧端部长期受到汽轮机密封

油污染，汽轮机密封油渗透到松动的硅钢片之

间，起到润滑作用，加剧了铁心片间的相对振动

摩擦，同时铁心发热致使片间的润滑油碳化，加

速了铁心片间短路局部烧损的进程。

定子铁心修理处理方案的确定
发电机定子铁心故障处理方法，具体来说有

两种：局部铁心处理和整体铁心处理。

1）第一种是进行局部铁心修理（俗称“镶假

齿”）。也就是直接对铁心缺陷部位进行铣磨，

打磨电腐蚀处，并对打磨处进行酸洗，彻底消除

硅钢片间短路连接，注意不要损伤线棒绝缘；结

合插绝缘片或插云母片工艺，经铁损试验合格镶

嵌假齿，其假齿与剩余铁心齿之间用环氧胶粘接

牢。达到铁心规定的松紧度（使用铁心测量刀测

量：即20 kg·f其刀头插入深度不大于3 mm为合

格）经铁损试验合格后，表面均涂刷环氧胶。待

固化后进行全面清理。

2）第二种是拆除所有定子线棒，彻底清理

铁芯，做铁损试验再根据铁心实际情况更换铁心

主冲片段数，并对铁心磨损轻微部位进行修复处

理，根据定子线棒受损情况更换线棒。

我厂针对#2发电机定子铁心损伤召开专题技

术分析会议，并咨询其他发生过类似故障的同类

型电厂，对损坏原因进行分析明确后，根据#2发

动机定子铁心故障的损伤程度，定子铁心故障处

理的效果和处理的质量保证情况以及施工期限等

进行了综合考虑，认为应进行整体定子铁心处

理。原因分析如下：

1）我厂#2发电机定子直接判断就有3根线棒

直线绝缘有损伤，进行局部铁心处理时也要进行

线棒更换处理，处理时也需要拆装定子线圈两侧

的所有装置。

2）#2发电机还存在引出线密封垫大面积腐蚀

老化渗漏密封油的问题，需将定子引出线连接绝

缘（俗称“炸药包”）扒开，并对引线瓷瓶密封

垫进行更换，重新包扎引出线绝缘。

3）哈尔滨电机厂有限责任公司提供了相应的

检修处理工期：局部铁心处理和引线瓷瓶密封垫

更换的检修工期需要30天左右；进行整体定子铁

心处理的检修工期需要45天左右（包括引线瓷瓶

密封垫更换）。

4）根据#2发电机实际状况，我们认为进行局

部铁心处理只是临时应急处理，虽然能提前半个

月发电，但是由于定子铁心存在整体松动情况，

没有从根本解决问题，还存在安全隐患。而且我

们又通过和哈尔滨电机厂有限责任公司技术人员

交流协商，在保证检修工艺质量的前提下，在材

料准备、现场配合、工序安排等方面进行科学调

整，进行整体定子铁心处理的检修工期大约能调

整到40天左右。

根据分析结果我厂确定#2发电机定子铁心故

障进行以下方面处理：
（下转第60页）
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（1）拆除定子线棒，做铁损试验，根据铁心实

际情况拆除铁心主冲片段数，并对铁心磨损轻微部

位进行修复处理。

（2）更换定子线棒层间测温元件及损坏的测温

引线。

（3）根据定子线棒受损情况更换线棒；

（4）对发电机引出线瓷瓶密封垫进行更换。

处理过程总结
在处理#2发电机定子铁心故障过程中，更换了

发电机励侧1-3段硅钢片，又更换了试验不合格的8根

上层线棒。

在2011年7月17日我们完成了对#2发电机定子铁

心故障的处理工作，比预计提前3天。这是个时间

紧、任务重的大工程，能顺利地提前完成，主要得

益于各方面的重视和全力配合。当然在故障处理过

程中，也存在一些不足，下面做以简单的总结。

（1）在定子铁心硅钢片叠片完成回压阶段，由

于厂家设备问题，影响工期1～2天时间。

（2）在定子线圈进行内冷水系统查漏过程中，

由于增加气密试验检查，影响工期2～3天时间。

（3）在定子线圈手包绝缘过程中，因包扎层数不

够、树脂佩配比不合格，施工返工影响工期1天时间。

建议和预防措施
（1）发电机A检时，应做发电机定子铁心铁

损EL－CID试验，以便及时发现铁心硅钢片的短路

点，检查铁心的松紧度（使用铁心测量刀测量：即

20 kg·f其刀头插入深度不大于3 mm为合格）。

（2）发电机A检时，应做发电机定子端部模态

试验，防止共振发生。

（3）应尽量采取控制措施，避免向发电机内部

漏油，漏油可使发电机定子铁心松动加剧。

（4）发电机小修时，应从励侧底部人孔门进入

发电机内部，用窥视镜观察发电机端部情况，检查

有无油污等异常，以便发现定子铁心松动、过热等

问题。EA
（收稿日期：2015.03.01）

（编辑：白文亭）

供配用电

个定补偿点n1在1节点，动补偿点n2由2节点向N节

点进行纵向遍历的单补偿点计算过程。以Qs为补偿

增加n1补偿容量，重复将n2由节点2向节点N的纵向

遍历过程，直至n1的补偿容量和0节点的补偿容量

加上Qs后，满足线路的无功需求位置。在这个过程

中实际上是调用了N－1次单点补偿计算过程。经过

N－1次计算后，找到使得整条线路有功损耗最小的

补偿点n2及其补偿容量，将此点定为 n12点。

在确定了n12点以后，确定其补偿的起始容量

为Qs，我们对补偿点n1进行节点1至节点n12－1的

纵向遍历计算，实际上就是定补偿点在n12节点，

动补偿点由1节点移动到n12－1节点的单补偿点计

算过程。以Qs为补偿增加n2补偿容量，重复将n1

由节点1至节点n12－1的纵向便利计算，直至n2的

补偿容量和0节点的补偿容量加上Qs后，满足线路

无功需求为止。进行以上若干次计算后，找到使

得整条线路有功损耗最小的补偿点n1及其补偿容

量，将此点定位n11点。

第一个补偿点n11确定后，再对第二个补偿点

n12进行纵向遍历计算，由于在上次移动过程中第

一个补偿点n11的位置是在节点1到节点n12之间产生

的，位置较1节点后移了，它的后移使得第二个补

偿点n12位置较理想位置靠前了，因此其遍历计算范

围是n12至N，重复进行双向遍历计算，得出新的补

偿点二的位置n22点。将补偿点n22固定，再次对n11

进行双向遍历计算，得出新的第一个补偿点位置n12

点，以此类推，进行数次循环计算后，可使nk1与

n1k＋1或nk2与n2k＋1的位置不再发生变化。此时的

两个补偿点的位置及对应的补偿容量即为Qb0在Qs容

量下的线路最佳补偿点和最佳容量配置。

以Qs为步长增加Qb0的容量，没增加一次Qb0

的容量，重复以上三步过程，直至Qb0容量加上

2Qs后满足线路的无功需求为止，完成了两个补偿

点的双向遍历过程，使得线路有功损耗最小的配

置即为两点补偿下的最优补偿方案。

结束语
在电力市场的模式下，电力公司的运行管理在

满足电能质量的前提下追求经济效益的最大化，进

行配电线路分段无功补偿的各项投资希望能够通过

降低线路损耗来提供，甚至获得经济收益，因此要

求无功补偿的配置算法越精确越好，这样可以获得

经济效益最好的方案。为此以后的研究方向及重点

应该放在补偿点位置与容量配置综合考虑的补偿算

法，以克服经验算法的不足。EA
（收稿日期：2015.05.08）

（编辑：杨得润）


