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发电机转子绕组匝间短路点查找定位的一种快速方法
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摘要:在分析转子绕组匝间短路常用测试方法局限性的基础上,介绍了一种采用交流阻抗和红外测

温相结合查找定位发电机转子绕组匝间短路点的快速方法。 工程实例应用表明,该方法对转子匝

间短路点能迅速判断和定位,可方便处理和进行小范围的修复;对于表面出现的短路点,能缩短转

子处理时间,提高实际工作效率。
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摇 摇 随着近年小水电企业的不断增长,小水电检修

任务不断增多。 在实际工作中发现小型水轮发电机

机组转子匝间短路现象较为常见,一年中会遇到好

几起该类故障,因此快速找出问题磁极并确定故障

点就显得极为重要。 本文介绍一种运用交流阻抗与

红外测温相结合的新方法,能快速精确定位转子匝

间短路故障点,具有较为显著的使用效果。

1摇 发电机转子绕组匝间短路原因及危害

转子绕组匝间短路故障作为发电机常见的电气

故障之一,其产生的原因通常有以下两种:淤制造方

面,由于制造工艺不良,在转子绕组下线、整形等工

艺过程中损伤了匝间绝缘,或绝缘材料中存在有金

属性颗粒,形成匝间绝缘的刺穿,导致匝间短路;
于运行方面,在电、热和机械等综合应力作用下,绕
组产生变形、位移、致使匝间绝缘断裂、磨损、脱落或

由于脏污、金属粉尘等造成匝间短路[1 鄄2 ]。
当转子绕组发生轻微匝间短路时对机组运行影

响并不明显,若不及时发现和处理,故障将会进一步

扩大,严重时将使转子电流增大,绕组温度升高,限制

机组的无功出力,甚至造成机组振动增加、线圈烧毁

而被迫停机酿成事故,因此及时判断出转子匝间短路

故障,对避免事故的发生和安全生产具有重要意

义[3]。

2摇 转子绕组匝间短路常用测试方法的局限性

当前进行转子绕组匝间短路故障诊断的方法主

要有:测量转子直流电阻,测量发电机的空载、短路

特性曲线,测量转子绕组的交流阻抗和功率损耗。
在实际工作中,直流电阻和特性曲线的灵敏度较低,
交流阻抗和功率损耗虽然受各类因素影响,但即使

短路一匝也会产生较强的去磁作用,使得交流阻抗

发生较大的变化,在同状态(膛内、膛外、静态、动
态、槽楔、护环、剩磁)、同电压下比较相对来说简

便、灵敏,而且采用交流阻抗比较法判断凸极式转子

绕组有无匝间短路时,可分极测量其阻抗,然后经相

互比较确定,得出准确的数据;不足在于要查找到具

体的短路匝及短路点不太容易。
判断出转子绕组单个磁极存在匝间短路后,现

场通常采用的方法是返回制造厂修理,或者是采用

直流压降计算。 前者会使工期延长而浪费大量时

间,而后者烦琐的计算和反复的测量也需要具备一定

的工作经验才能判断准确,因此需要寻找一种简单便

捷的方法来进行匝间短路点的快速定位。

3摇 新方法的提出及验证

当绕组中出现匝间短路时,在交流电压下,流经

短路线圈的短路电流一般为正常线匝电流的 n 倍

(n 为一槽线圈的总匝数) [4],这里面应该主要涉及

一个感应的问题,而直流不会出现这个状况。 通交

流产生交变电磁场,一个正常匝数在短路匝里面产

生一个交变磁通,感应出相同的交变电流,n 匝就产

生了 n 个交变电流,叠加起来,短路匝电流就变为了

原来的 n 倍,因短路点接触电阻的影响,在该点上会
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出现集中发热的现象。 因此在故障磁极中通入一个

交流电流,使用红外测温仪对其表面进行纵向表面

测温,通过对其表面温升的数据对比找出温度最高

点,此点即为匝间短路点,如图 1 所示。

图 1摇 某电厂 2 号机组磁极测温平面示意图

以某电厂 2 号机组为例:机组为冲击式水轮发

电机组,发电机为悬式安装,设置上导、下导两部导

轴承, 转速为 600 r / min。 发电机型号 SF60鄄10 /
4200,容量 60 MW,励磁电压 166 V,励磁电流 969 A,
转子有 5 对磁极,单个磁极结构为 5T 尾,56 匝线

圈。 在 2013 年 7 月 A 级检修过程中发现转子交流

阻抗数据异常(表 1),在对转子进行了表面清扫之

后,判断 7 号和 8 号磁极存在匝间短路故障。
表 1摇 某电厂 2 号机组 2013 年 7 月 A 级检修

转子交流阻抗数据

磁极号 磁极电压 / V 磁极电流 / A 阻抗 / 赘

1 12. 0 1. 312 9. 146
2 12. 2 1. 312 9. 299
3 12. 3 1. 312 9. 375
4 12. 1 1. 312 9. 223
5 12. 1 1. 312 9. 223
6 11. 6 1. 312 8. 788
7 7. 5 1. 312 5. 716
8 7. 3 1. 312 5. 564
9 10. 7 1. 312 8. 155
10 12. 2 1. 312 9. 299

摇 摇 注:总电压 110 V,总电流 1. 312 A,总回路阻抗 83. 84 赘,功率损

耗 43. 8 W。

对 7 号磁极单独通入 10 A 电流,将磁极 4 个表

面分成 12 个区域,测量磁极整体表面温度为 22. 4
~ 26. 8益(各区域温度见表 2),而在区域 1 中测得

一点温度为 42. 7益,明显高出其他区域温度近 1
倍,经过现场人员检查,判断为内部匝间短路点,如
图 2 所示(图中白色标记部位为匝间短路点)。 8 号

磁极也通过采用同样的方法测量出一处温度为

40郾 3益的短路点。后经厂家人员现场处理,发现 7 号

磁极短路点两匝绕组之间有一米粒大小的金属焊

渣,8 号磁极短路点则有残余铜屑。
表 2摇 各区域温度

测量
区域

测量
温度 / 益

测量
区域

测量
温度 / 益

测量
区域

测量
温度 / 益

1 有一点 42. 7 5 23. 8 ~ 26. 2 9 23. 2 ~ 24. 8
2 24. 0 ~ 26. 2 6 24. 8 ~ 26. 0 10 23. 4 ~ 25. 2
3 22. 8 ~ 25. 2 7 23. 8 ~ 26. 6 11 23. 5 ~ 26. 1
4 22. 6 ~ 24. 2 8 22. 4 ~ 23. 2 12 23. 4 ~ 25. 8

图 2摇 内部匝间短路点

4摇 结摇 语

发电机转子绕组匝间短路故障是发电机常见故

障之一,但对于其短路点的查找定位,在现场却缺乏

简便快捷的方法。 本文介绍了一种红外测温与交流

阻抗相结合的方法,在现场工作中能够对转子匝间

短路点进行迅速判断和定位,方便处理和进行小范

围的修复;对于表面出现的短路点,可缩短修复转子

故障时间,提高实际工作的效率。 为了数据分析判

断的准确和直观,建议在条件允许时采用交流大电

流(厂家允许值)进行试验。 此方法的应用,可为磁

极的处理和修复提供准确的数据支持,能给现场处

理工作节约大量时间,给企业带来更大的经济效益。
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