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浅谈火力发电厂电气运行中故障原因及应对措施 

张  磊 

国能怀安热电有限公司  河北张家口  075000 

摘  要：随着人们生活水平的提升，人们的用电量变得越来越大，火电厂的数量不断增多，对故障的管理与技术提出了更多的要求。对此，

火力发电厂应切实解决运行故障问题，保证发电的稳定性，确保发电工作的安全进行。当前，火力发电厂在运行和管理过程中经常发生故

障。为此，本文以实例分析的形式，对火电厂电气运行中的常见故障和原因进行了简要分析，并提出了有效对策。 
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1 火力发电厂电气运行故障出现的原因 

火力发电厂电气运行故障出现的原因首先是发电机电压值超

出了标准范围，为了确保电厂电气系统的稳定运行，应有效控制电

压输出值。对于火力发电厂而言，发电期间应确保电压控制范围在

5%以内，避免发电机电压过高而导致容量超出既定范围，杜绝不

稳定发电问题。当前火力发电厂发电机在运行期间，转子会保持高

速状态，流量大幅度增加，缩短了设备的使用寿命，加速老化问题。

但低于额定带压也会带来更多问题，转子转速降低会影响发电设备

的正常运行，降低了设备的运行质量。 

其次是发电机的升温较快，电厂电气设备长期运行会导致发电

机升温较快。在发电机运行期间，铁质部件的高速运行会升高发电

机温度，高温状态会加速老化，以致故障。再次是备用电源出现异

常自动切换问题，发电厂会为电气系统配备专门的电源设备，一旦

运行期间出现断电问题可以及时切换，以保证电气系统的稳定运

行。但即便存在备用电源，其与原电源的性能存在较多差异，性能

不够优良。 

除此之外，当运行设备出现问题后，火力发电厂母线需要及时

接入备用电源，使得电气设备照常运行。但由于速度较快，启动备

用电源后，电机不能及时调整，发电机很可能会陷入混乱状态，以

致影响电气系统的稳定运行。 

最后是存在电气接地问题，直流接地与交流接地属于火力发电

厂电气接地的两种类型，随着用电量的不断增加，发电机的用电负

荷也会随之增大，电压值不断增加，增大了电流。对此，为了确保

稳定安全发电，应做好电气设备的接地工作，并及时针对故障问题

进行检修，在确保电气设备稳定运行的基础上，保障工作人员的人

身安全。 

2 火力发电厂电气运行障碍的改善对策 

2.1 安装保护装置，避免电压不稳 

火力发电厂电气设备在运行期间存在较多的不稳定因素，为了

确保发电的安全性与稳定性，火力发电厂应将各种保护装置安装于

电气系统中，以免引发不必要的故障问题。 

2.2 选择冷却方式，阻止电机发热 

火力发电厂的电机在运行期间难免会产生大量的热能，以致火

力发电机的各个部件开始发热，为了保障火力发电厂的稳定发电，

应及时排除发电系统运行期间产生的热量。火力发电厂的电气设备

一般处于恶劣的工作环境下，此时企业应做好相关的保护措施，以

保证设备的稳定运行，但这会增大发电成本。对此，企业应做好冷

却系统的选择工作，在考虑系统工作效率的基础上尽可能降低使用

成本，且不同的火力发电厂应针对自身的实际运行情况选择合适的

冷却系统，从而保证电气设备的安全运行。 

2.3 做好电气设备的维修工作 

火力发电厂在运行期间，发电机经常会出现跳闸问题，此时切

换备用电源将会影响发电机原有的运行状态。在实际运行期间，自

动跳闸后切换备用电源情况的发生频率较低，但企业也应正确全面

看待，做好突发事故的处理工作。电气设备跳闸包括以下几方面的

原因：①是发电机内部运行不畅，定子短路等；②发电机外部连接

装置与保护系统出现故障问题，比如发电机智能系统失灵或者发电

机母线短路等。由此看出，自动跳闸会导致设备的失灵，无法保持

原有的运行状态，不能保证发电的安全性与稳定性，为火电厂带来

了较大的经济损失。对此，火力发电厂应做好电气设备的维修工作，

一旦出现跳闸事故时，相关工作人员应及时检查，找出故障的原因

及具体位置，从而保障电力系统的稳定运行。除此之外，还应做好
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火力发电厂设备的保养工作，保证其长期处于正常的工作模式，最

大程度的降低故障的发生几率。 

2.4 科学设计接地线 

火力发电厂在发电期间，相关工作人员应做好接地处理工作，

确保发电与工作人员的安全性。在发电期间，电气设备带电，此时

若没有做好接地保护工作，则会对工作人员造成较大的损伤。对此，

火力发电厂应针对自身的运行状态选择环路式的接地线，在降低接

地电压的基础上，确保火力发电系统的稳定可靠运行。除此之外，

为了保障电气设备处于正常的运行模式，除了直流系统还应做好交

流系统的故障处理工作。 

3 某火力发电厂电气设备事故分析 

案例分析 1.1 主要概况#1 机组额定功率为 350MW，型号

QFSN-350-2-20，定子绕组连接方式为 YY，冷却方式为水氢氢冷

却，定子绕组绝缘等级为 F 级，额定氢压为 0.3MPa，定冷水压强

为 0.1～0.2MPa，进水温度为（45±3）℃，生产厂家为东方电机有

限公司，正在试运。2018 年 4 月 2 日 18：38，#1 机组负荷为 330MW，

监盘人员发现#1 发电机定子引出线出水温度 1 为 106℃，温度 2 为

45.9℃，温度 3 为 48.9℃，立即汇报调试并联系电建公司对测点进

行检查。18：44，将#1 机组负荷由 330MW 降至 320MW。A、B、C、

D 磨煤机运行，送、引、一次风机运行，#1 汽泵组运行，1B 凝结

水泵变频（18：47：291A 凝泵工频联启）、1B 闭冷泵运行，1A 定

冷水泵运行（18：47：23 联启 B 定冷泵，18：17：31 停运），发电

机内氢气压强为 296kPa。18：46：52，#1 机组首出“发电机故障”

跳闸，连锁汽轮机遮断、锅炉 MFT 保护动作正常。 

3.1 故障原因分析 

3.1.1 发电机电压波动 

电能质量的一个重要指标是电压。若实际电压值低于或超过某

一额定值的某一比例，将对用户的用电量和电力系统的稳定性产生

负面影响，这可能导致电路和电源不足等干扰，并在直接和间接方

面造成严重经济损失。举例来说，如果发电机实际电压值超过额定

值的 5%，发电机的励磁和转子电流就会增大，最终提高转子绕组

的工作温度，加快老化速度，降低实际寿命。当发电机的实际电压

低于 5%或低于额定值时，定子绕组铁芯长期处于非饱和状态，可

能会出现阶跃、振荡等异常现象。与此同时，如果问题严重，也会

对相关负载设备的运行状态造成负面影响，如工作效果差和速度攻

击。当发电机电压值异常升高、电压波动较大时，作为激励使定子

绕组工作温度异常，引起一系列电气运行匝间故障，造成较大损失。 

3.1.2 发电机工作温度异常升高 

发电机组作为火力发电系统的核心设备和主要组成部分，其运

行效率直接影响火力发电厂的电能效率，在一定意义上起着电网削

峰的作用。其重要性显而易见。为了确保电网安全和有效发电，可

以根据电网负荷的变化相应增加或减少，并继续在电网上提供足够

的电力。发电机及相关设备经常过载，鉴于本系统运行，发电机在

时间和高负荷条件下会继续产生一定的铁和铜损耗，这种损耗的能

量转化为热能。由于发电机组的散热活动不足和冷却效果不足，很

难在短时间内有效释放转换后的附加热能。此外，发电机组的工作

环境通常为高温环境。因此，发电机组部件的实际老化率远高于预

期转速，系统的实际使用寿命缩短，运行效率降低。如果系统的工

作温度超过某个标准，会导致许多电气故障。 

3.1.3 备用电源自动切换不顺畅 

电厂发电系统长期运行时，受环境和人为因素的干扰，有时会

出现各种电机损坏、停电等故障，如电机损坏、停电等。对于这种

突发性问题，为了减少损失，保证发电系统的安全稳定运行，企业

普遍选择配置备用电源。在断电情况下，自动切换备用电源，以确

保机组的安全停运，同时为 DCS 等系统提供持续供电[1]。常用的

备用电源有蓄电池和柴油发电机。然而，在备用电源切换过程中，

母线接入的电气设备将保持减速运行状态，随着时间的推移，电压

持续衰减，到母线与备用电源连接时，电机会在短时间内保持加压

状态，进而对电机造成不利影响，并在切换电源时对电机造成影响。

与此同时，备用电源不能快速启动或电源切换时间超过一定标准，

都会导致机组启动困难，发电机停机等现象。 

3.2 火力发电厂电气运行故障的有效应对措施 

3.2.1 合理选择冷却手段，做好发电机温控工作 

发电机长时间超负荷运行时，内部铜、铁磨损频繁，损耗的能

量逐渐转化为热能。但是，有些发电机冷却效果不理想，产生的热

能不能有效释放，最终导致发电机工作温度异常升高，加速发电机

老化速度，削弱稳定运行性能[2]。为有效解决这一问题，企业应注

重以下几个方面：目前，最常用的发电机冷却技术有氢冷却技术、

闭水冷却技术和空气冷却技术，各工艺的应用要求、适用范围、工

艺特点及冷却效果不同，要根据实际情况选择适当的冷却工艺。氢

气冷却技术是在发电机系统的外壳结构中安装一个氢气冷却器，并

以氢作为冷却介质。氢具有密度小、热导率高、机械损耗小等优点。

它在氢的循环运输和使用中起着冷却作用。但是，氢气作为易燃易

爆气体，化学性质不稳定，不适用。机组采用工业冷却水作为主介
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质。水冷器运行过程中，冷却水经泵送到水冷却器中，冷却过程介

质温度较高。与此同时，将冷却水进行二次热交换，冷却至二次冷

却水中，再循环使用。空气冷却技术是通过配置蒸发器、风扇和水

冷器，将冷却的冷气送到设备中，使风机运行时设置在空冷器内的

发电机中的高温空气连续吸入，起到循环冷却的作用。为了选择合

适的冷却技术，导线工人还要定期检查机组的工作温度[3]。在设备

稳定、显示或超过有关标准时，应及时采取有效的冷却措施，避免

设备部件加速老化。 

3.2.2 稳定电压 

发电机电压失稳的影响较为复杂，涉及多个专业领域。大部分

中小火力发电厂很难完全解决这个问题，因此，企业应在现有技术

条件的基础上，加强相关技术的研究与开发，不断完善技术理论体

系；要加强对发动机电压的监控，当发电机电压超过或低于额定值

5%时，要及时汇报问题，分析原因，找到有效的解决方案。为达

到这个目标，可以采用自动化和智能化技术，如在机组周围设置相

应的传感器，传感器不断地采集机组的电压信息，并将采集的数据

转发到监控中心。在机组电压值异常波动或过高或过低时，根据程

序运行准则，自动向管理和维护人员发出预警信号，并采取有效的

控制措施。 

3.2.3 强化设备检修维护力度 

匝地故障产生的因素有出发电机的温度异常、电压值波动大、

启动时间过长等。如不及时发现和有效处理各类电气故障，不仅会

对发电效率产生不利影响，而且会造成不可估量的经济损失，严重

时会损坏电气设备，缩短使用寿命。强化电气操作失误的处理能力，

应注重对电气设备进行系统化、有针对性的维修，定期监测不同电

气设备的运行状况，评估设备在未来一定时间段内的运行状况，及

时发现并有效预防各类电气操作错误。比如，计划维护方法可以与

状态预测相结合。通过对各种电气设备的运行参数进行分析，对传

感器的数量和型号进行连续捕捉，并在此基础上综合评估各种电器

设备的工作状态和干扰发生频率。接着，根据设备状态报告，制定

维修计划，集中对设备高故障发生率区域进行维修，排除隐患。与

此同时，建立明确各部门和员工权责范围和内容的长效机制，定期

对员工进行专业素质和安全教育培训，不断完善电气设备管理体

系，确保各种故障机制、维修系统得到执行和有效执行。 

4 结束语 

火电厂发电系统整体结构复杂，电气运行故障是由多种原因造

成的。运行中，任意环节操作不当都会影响系统的发电效率和运行

稳定性。因此，必须对各类常见电气故障的原因进行深入分析和调查，

采取科学的应对措施，定期进行设备维护和维修，以促进火电厂和能

源行业的可持续发展。火力发电系统组成较为复杂，且不同的发电系

统需要安装不同的电气设备，以有效避免安全事故的发生。对此，在

火力发电期间，企业应针对故障的原因选择合理的保护设施，以充分

降低故障的发生几率，提高发电的安全性与生产效率。 
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