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６００ＭＷ发电机定子线棒出水温差异常
分析及对策
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摘　要：针对某电厂６００ＭＷ发电机定子线圈上层线棒运行中出水温差出现的异常现象，对异常原因进行了
综合分析，简述了处理过程，提出了在发电机出水温差数据异常时的处理对策。
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０　引言

某电厂＃１发电机是上海汽轮发电机有限公司
生产的ＱＦＳＮ２－６００－２型汽轮发电机，于２００６年８
月２１日正式投入商业运行。２００７年１月２５日，在
查看点检数据时发现，＃１发电机定子＃１１、＃３１槽上
层线圈 １６日 １６：０７出水温度分别为５８．４８℃和
５０．３１℃，温差首次瞬间达到８℃以上，此时有功负
荷是６０３．２２ＭＷ，由于是瞬间超标，当时未引起注
意，之后，在负荷６０４．０３ＭＷ时，也出现１次瞬间超
标的情况。根据国电发［２０００］５８９号文《防止电力
生产重大事故的二十五项重点要求》的规定：定子

线棒引水管出水温差达８℃时应报警，应及时查明
原因，此时可降低负荷。定子线棒引水管出水温差

达１２℃或任一定子线棒出水温度超过８℃时，在确

认测温元件无误后，应立即停机处理。

１　故障原因

由于发电机定子线圈温度超标的原因有多种，

且当时仅出现２次瞬间超标，因此，没有立即采取停
机及降负荷的措施，而是调出ＰＩ系统有关数据对温
度超标原因进行综合分析，以确定处理方法。

１．１　排除线圈过热的可能性
＃１１、＃３１槽上层线圈出水温差大，主要因＃３１槽

上层出水温度较其他槽低，而＃１１槽上层出水温度
较其他槽温度高，如果＃１１槽线圈过热，那么其层间
线圈温度或出水温度将会随着负荷的升高而显著升

高，另外绝缘过热装置也会有数据超标的记录。

２００７年１月１１—２５日，＃１１、＃３１槽上层线圈出水温
度随负荷的变化趋势一致，＃１１槽温度未发生明显
突变，＃１发电机＃１１、＃３１槽两槽层间温度在这一时
段几乎一致，线圈未出现过热迹象。
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　　发电机绝缘过热监测仪数据记录显示，２００７年
１月１１—２５日最低数值为 １０６．７０％（标准为低于
７０％报警），在合格范围内，参考该时段发电机射频
检测仪的数据，可以看出２周来数据最高值为１８％
（标准为高于７０％报警），也在合格范围内，检查定
子铁心温度也未发现超标现象，因此基本可以排除

定子线圈异常过热可能。

１．２　排除测温元件损坏的可能性
以发电机端子板的读数为准校验主控室的仪表

读数，确认主控室读数正确，因此可以排除测温元件

损坏的可能性。

１．３　定子线圈出水温度随负荷的变化而抖动
分析１６日两槽定子线圈出水温度８ｈ变化情

况，可以看出在１６：０７：１１瞬间，温差超出了标准值，
观察２０日线圈温度随负荷８ｈ变化情况，进一步确
认该现象存在。

由此可知，在负荷相对平稳时，温度也有波动现

象存在，且波动较为均匀，说明测温元件受的外力影

响较大，可能存在因包扎不牢而松动的现象。

１．４　＃１１、＃３１槽线圈出水温度随负荷变化幅值不同
选取＃１发电机４００～６００ＭＷ各负荷下温度值，

绘制温度变化曲线（如图１所示），从曲线中可以看
出，＃１１槽上层线圈出水温度值随负荷的增幅略大
于＃３１槽，最高增幅达到 ５～６℃，而＃３１槽仅 ３～
４℃。两温度值随负荷变化的幅值不同，造成负荷
增大时两槽上层线圈出水温度差值放大而瞬时超

标，＃１１槽存在堵塞的可能，但曲线显示出两槽出水
温度的变化趋势较为一致，＃１１槽曲线没有发生明
显畸变，不太可能是杂物堵塞。水质不良造成积垢，

对同一台发电机是普遍性的问题，不会在＃１１槽单
独出现，据此可以判断＃１１槽线圈堵塞的可能很小，
而＃３１槽出水温度与平均温度的差值对温差的影响
更大。

图１　＃１１、＃３１槽线圈温度变化曲线
（２００７年１月２０日）

１．５　定子进水温度对线圈出水温度有较大影响

为了进一步判断温度超标的原因，对比机组

１６８ｈ试运行期间各负荷条件下＃１发电机＃１１、＃３１槽

上层线圈出水温度数据可以看出，１６８ｈ试运行期间
两槽上层出水温差也较大，虽未超标，但也都在７℃
以上，即＃１１、＃３１槽上层线圈温差大是一直存在的。
比较其他数据，在定子总进水流量和压力不变的情

况下，２００７年１月１２—２５日期间的进水温度要高
于１６８ｈ试运行期间２℃左右，进水温度升高引起两
槽温差放大。对进水温度的调节能有效地控制线圈

出水温度的变化。

由于机组１６８ｈ试运前未对冷水回路进行正反
冲洗，怀疑线圈有可能存在堵塞现象，但＃１１槽上层
线圈出水温度仅比平均值高出１．５℃左右，跟据上
述分析，可以排除＃１１槽线圈过热的可能，据此可以
判断＃１１槽出现堵塞的概率较小。发电机定子线圈
出水测温元件在安装时包扎质量不同，＃３１槽上层
线圈测点因包扎不牢造成所测温度偏离实际值，并

因抖动而造成温差超标。

２　温度异常的处理措施

２．１　保持定子进水流量，调节定子进水温度
由于定子进水温度对线圈出水温差影响较大，

保持流量在１２０ｔ／ｈ左右，通过控制定子进水温度，
可以将最大温差控制在８℃以内，而暂时不需要停
机处理。发电机说明书中要求定子进水温度要高于

冷氢温度，根据＃１发电机的情况，正常运行时的冷
氢温度均在３７～４１℃之间，因此，将定子进水温度
控制在４１～４２℃之间，调节进水温度后，最大出水
温差可得到有效控制。

２．２　利用调停对定子回路进行正反冲洗
２００７年２月８日—３月１日，利用春节调停对

＃１发电机定子冷却水系统进行了２次正反冲洗，由
于机组１６８ｈ试运前未对＃１发电机定子冷却水系统
进行彻底的正反冲洗，冲洗后在滤网中发现了少量

金属颗粒、絮状物及塑料王垫等，并在离子交换器中

的树脂表面吸附了一层黑色物质，说明定冷水回路

中存在着较多的基建安装时遗留的杂物。从冲洗后

效果来看，＃１１、＃３１槽上层线圈出水温度基本无变
化，进一步排除了＃１１槽有杂物堵塞的可能，验证了
发电机定子测温元件包扎质量不一致造成温差超标

的结论。

２．３　利用小修对出水测温元件进行重新包扎
５月１—２１日，利用＃１机组检修时间，对＃１发电

机全部定子出水测温元件进行了包扎，特别是加强

了对＃３１槽出水测温元件的包扎固定，在接近满
负荷的情况下，＃１１槽上层出水温度及＃３１槽上层线圈
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出水温度差缩小到２℃。

３　结束语

（１）发电机定子线棒温差变化，可能是线圈内
部问题引起的，也有可能是测温元件本身的问题，还

有可能是冷却参数有了变化，因此，在机组第１次点
火带低负荷启动时，应以５％一档的增量逐级增加
负荷，保存不同负荷条件下稳定后的温度数据，绘制

各个元件的温度曲线，用于日后温度参考对照，便于

温度异常时故障原因辨别。

（２）定子线圈出水温度受进水温度的影响很
大，而在冷却水温度及流量保持不变的情况下，进水

温度是由冷却水本身的热交换性能决定的，因此，平

时应重视冷却器的检查及维修，确保其可靠的冷却

性能，以便在温差偏大时调节温度。

（３）从实例可以看出，发现温度异常后，根据发
电机说明书推荐的以发电机端子板的读数为准校验

主控室的仪表读数方法，并不能确认分辨测温元件

故障还是发电机内部故障，还应通过数据进行综合

分析来以确定异常的原因。

发电机温差数据出现异常，是６００ＭＷ水氢氢
冷发电机较为常见的故障现象，对于故障的判断不

宜盲目采取立即停机或降负荷等牺牲经济效益的方

法，应根据报警次数的多寡、温度异常期间的各项数

据进行综合分析。对于测温元件安装不良而引起的

出水温差异常的处理，应通过调节进水温度的手段

控制温度，利用机组大小修周期逐步处理，确保机组

的正常运行。
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