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关于汽轮发电机定子绕组端部松动分析及处理措施 

许  策 

(哈尔滨电机厂有限责任公司 黑龙江哈尔滨 150036) 
 

摘要：本文对某电厂的汽轮发电机，定子绕组端部松动问题进行深入的分析和探讨，从实际出发了解问题出现的原因以及黑色油泥形成的

原因，提出处理对策，避免由于发电机定子端部绕组松动而造成安全问题，确保发电机能够稳定安全运行。 
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某电厂的#2 汽轮发电机由东方电机有限公司提供，其汽轮发电

机组为 QFSN-655－22C 型，并由日本原装进口定子。通过定期检

查维修发现，汽轮发电机的定子端部绝缘绑存在松动磨损的情况，

在铁心槽处存在黑色油等问题。 

1.检查情况 
通过对该发电机进行检查修理发现，发电机定子绕组的汽励两

端出现松动磨损以及黑色油污出现等问题。通过进一步检查发电机

汽励两端的情况，得到如下结果:第一，发电机的汽，励两端绕组存

在黑色油泥，都有黄粉。第二，层间撑环的适形比较存在空鼓现象

问题。第三，下层线棒和外绑环没有固定绑扎，靠 T 型螺杆局部拉

住，靠在背部 17 个支架上，也说明下层线棒径向绑扎不牢固，和

弹性安装方式类似。若出现问题，仍然会出现较严重的端部磨粉问

题，在机组共振作用下会更严重。第四，定子汽励两端槽口会出现

黑色油泥，定子线棒低阻带，侧楔波纹板出现摩擦的漆层，将上层

线棒拾出以后发现槽没的层间垫条是正常的，定子上层线棒侧面出

现了并不是很严重的轻微摩擦痕迹，通过检查，铁心槽壁是良好的，

检查下层线棒也没有质量问题。 

2.分析定子端部绑扎松动情况 
第一，由于发电机是直接和氢气接触的，并且发电机的密封油

温度非常高，那么密封油难免会在机组运行过程当中不断挥发，并

且一部分密封油挥发以后会进入到发电机内部，在发电机端部线棒

上面附着，造成线棒表面出现油膜现象，这种情况是比较正常的，

也是非常常见的。由于密封油挥发而产生的油膜在一般情况下是不

会造成发电机绑绳绝缘固化材料出现明显劣化情况的。第二，通过

分析发电机的运行参数，可以发现这些参数在发电机常年运行过程

当中都是非常正常的，并没有出现密封油泄漏，电气故障等问题，

在发电机内部也没有出现密封油的泄漏，所以可以排除是由发电机

故障造成端部线圈松动问题，也可以排除是由于密封油浸泡引起的

固话胶劣化问题。第三，在制造发电机过程中，绝缘固化胶和端部

线圈的绑扎工艺存在一定的问题和缺陷，很有可能引起绑扎松动。

端部线圈在发电机制造过程进行绑扎固定时，很有可能没有固定牢

靠，绝缘垫块，绑扎带和线棒之间的绑扎情况以及紧力没有达到工

艺标准规范，从而造成发电机在长期的运行过程当中，该部分线圈

振动较大，发生绑扎松动和绑扎带断裂等情况，也会造成绝缘磨损，

绝缘垫块脱落，线棒漏水等问题。在检查过程当中，发现了该公司

所使用的绝缘绑扎带并没有出现完全固化问题，只是表面层有一些

黏性物质，绑扎带有点偏软。据此分析，可能是由于该公司的绝缘

固化胶配制过程出现了一定的问题，造成了绑扎带偏软，固化材料

没有完全固化等状态，也会引起绝缘破损，由于端部震动过大而造

成绝缘破损。该公司和其他公司的绝缘固化工艺是具有明显差别

的，该公司使用的绑扎材料是一种类似玻璃丝带的材料，在固化过

程当中采用室温固化胶，并且需要不断的加热，而其他公司的绑扎

材料采用的工艺为环氧胶浸泡涤玻绳，材料是涤玻绳，绑扎以后再

进行高温烘培固话。在端部支撑环安装以后，再次进行固化，总共

分为三个阶段，这样的方式所得到的固化效果是非常好的。但由于

该公司的绝缘固化材料的技术是需要保密的，所以这种情况只能是

作为一种推断。 

3.处理对策 
由于该公司在绑扎改造发电机以后，将发电机上层的所有线棒

拾出，并且采用新的工艺，新的材料以及新的网站方式进行端部绕

组等绑扎处理，方案如下，第一，对立两端的所有绑绳进行清除，

将上层线棒作出检查处理，并做单根线棒的耐压试验，确保其合格。

第二，将端部进行清理以后将上层线棒进行恢复，进行上下层整体

的耐压试验，确保其合格，将所有的半导体侧切波纹板进行更换。

第三，层间撑环的适形材料若存在间隙或者是空鼓现象问题，就会

由于端部振动大而出现磨损，以及线棒固定不牢等问题，所以要求

厂家在安装之前筛选层间适形材料。第四，对所有的绝缘引水管进

行更换，进行水压试验，确保其合格。第五，采用新的方法重新绑

扎定子两端端部绕组，对励端环进行分段绑扎处理。第六，重新手

包绝缘定子绕组端部，进行三次的烘培固化。 

4.防范措施和经验 
第一，需要监视发电机的运行参数，并且加强监视过程，尤其

是监视轴承震动参数，因为当振动值过大时，就会引发发电机问题，

所以需要及时的进行检查，并充分的重视该问题。在有条件的情况

下，可以对发动机进行解体，仔细的检查发电机绑扎情况和端部绝

缘情况。第二，在检修发电机过程当中，如果发现黄粉，那么一定

要高度的重视该问题，认真找出黄粉的部位和产生的原因。第三，

机组在投产之前和每次大修过程需要对发电机进行端部振膜，对发

电机进行端部整型模态试验，这是一种重要的反措项目之一，可以

有效的防止端部振动，确保机组能够安全稳定运行。第四，建议在

有条件时安装发电机端部振动在线监测装置。现阶段，我国的这方

面的研究设备已经具有先进的水平，能够和国际上的达到了国际的

标准，通过测量端部振动的实际值来对负荷的大小进行调整，能够

有效避免端部在长期震动的情况下出现绝缘磨损的情况，也会防止

绝缘事故发生。第五，不能盲目的迷信进口设备和技术，因为一些

进口的设备和技术并不一定是安全可靠的。在引进以后需要长期的

消化和吸收，也要做出部分的改进，需要使得这些设备和技术符合

国内的标准制度，才能够适合国内的运行情况。 

结论 
在将该电厂的发电机上层全部线组进行时处理端部松动磨损

问题过程当中，采用了绑扎方式作出处理。处理以后端部复查情况

良好，并没有出现磨损和松动情况。这也说明了该电厂的绑扎方式

效果显著，改造成功，建议其他类型的发电机也可以采用该公司进

口 600MW 机组定子端部绕组绑扎方式作出改造。 
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