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发 电机轴电流保护动作 的原 因及防范

龚力文

广东省飞来峡水利枢纽管理局 广东省清远市

【摘要 】 主要介绍发电机轴电流的产生原 因以及轴 电流对发电机的危害 并分析飞 来峡电

厂的发电机投入运行以 来出现的两次发电机轴电流保护动作原 因以及应采取的防范措施
。
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概述

飞来峡水利枢纽位于广东省清远市境内的北江干流上
,

以防洪为主
、

兼有航运
、

发电等综合性

水利工程
。

机组的单机容量为
,

出 口 电压
,

装机 台
。

其中发电机为奥地利

公司生产
,

发电机的保护也是采用 公司的 成套数字保护装置
。

年多的运行证明

数字保护装置运行是 比较安全可靠的
。

飞来峡电站发电机轴电流保护的配置及原理

轴电流保护的配置

保护型号 输人量 轴电流 数字量 输人信号

输出量 瞬时跳闸
,

延时跳闸 设定参数 上升沿 动作时间

轴电流保护的原理

发电机的轴电压是由于发电机中的磁力不平衡而产生的
,

轴电压的大小随发电机的电压和负

荷而变化
。

当轴电压超过油膜的破坏值时
,

轴电流将迅速增大
。

在绝缘 良好的情况下
,

轴电流是相

当小的
,

当轴电流超过设计值 整定值 时
,

能及时发信号或停机
,

以 防止轴电流对轴承的破坏
。

飞

来峡电站发电机的轴电流保护采用 的是将励磁端直接接于大轴上的碳刷引线和受油器绝缘板底角

地线引至保护模拟输人板
,

由模拟输人板监测轴电流 的大小
,

当检测到的轴电流大于整定值时
,

则

输出一个开关量信号给 装置
,

由其跳闸矩阵来完成保护的动作过程
。

轴电压和轴电流

机组的主轴不可避免地要处于不对称的磁场中旋转
。

这种不对称磁场通常是由于定子铁心组

合缝
、

定子硅钢片接缝
、

定子与转子空气间隙不均匀
,

轴中心与磁场中心不一致
、

转子磁极线 圈短路

等因素造成的
。

主轴在不对称磁场中旋转
,

会在其两端产生交流电压 即轴电压
,

如果电机主轴两端

轴承没有绝缘垫
。

这个电压就会通过电机两端轴承支架形成电流回路
,

这个电流叫轴电流
。

轴电压和轴电流的产生

轴电压是机组的两轴承端或机组的转轴与轴承间所产生的电压
,

其产生的原因一般有以下几种
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磁场不平衡产生轴电压 发电机 由于扇形 冲片
、

硅钢片等叠装因素
,

再加上铁心槽
、

通风孔

等的存在
,

造成在磁路 中存在不平衡 的磁阻
,

并且在转轴 的周 围有交变磁通切割转轴
,

在轴的两端

感应 出轴电压 或者是 由于定子和转子不在同一轴线上
,

转轴偏离磁场中心位置
,

也会产生轴电压
。

由于励磁 回路的连接不当
,

形成环绕轴的直流回路
,

产生一恒定磁场
,

引起轴向磁化 与电力系统连

接的定子绕组 内部发生短路时
,

由系统流人短路点的电流与正常带负荷时的电流方向相反
,

产生了

围绕轴的电流回路
,

也有轴 向磁通 转子绕组发生两点对大轴的短路和 向定子绕组通直流电流进行

干燥
,

也会发生轴的磁化从而产生轴电压
。

静电感应产生轴电压 在强 电场的作用下
,

在轴的两端感应出轴电压
。

系统的振荡或扰动产生轴电压 由于系统的震荡或扰动使得发电机的电压含有较高次的谐

波分量
,

在电压脉冲分量的作用下
,

定子绕组线圈端部
、

接线部分
、

转轴之间产生 电磁感应
,

使转轴

的电位发生变化
,

从而产生轴电压
。

外部电源的介人也会产生轴电压
。

其他如静电荷的积累以及测温元件绝缘破损等因素都可能导致轴电压的产生
。

轴电压建立起来后

轴电流的危害

,

一旦在转轴及机座
、

壳体间形成通路
,

就产生轴电流
。

如果滑环侧 受油器 轴端的对地绝缘垫

损坏 时
,

在轴 电压 的作用 下
,

轴 电流 可能很 大
。

轴电流将在轴颈和轴瓦之间产生小 电弧侵蚀
,

破

坏油 膜
,

使轴承温 度 升高
,

润 滑 油碳 化 变 质等
。

如果轴电流超过一定数值
,

发 电机转轴轴颈 的滑

动表面和轴瓦就可能被损坏
。

如果机组在运行过程中
,

两轴承端或机组

转轴与轴承间有轴电流 的存在
,

那么对于机组 的

一

园园园
图 轴电流保护原理图

轴承的使用寿命将会大大缩短
,

给现场安全运行带来极大的影响
。

同时由于轴承损坏及更换带来

的直接和间接的经济损失不可小计
。

轴电流对轴承的破坏 发电机在运行 时
,

存在一定 的轴电压
,

但只要没有超过油膜 的破坏

值
,

轴电流是非常小的
。

即正常运行情况下
,

转轴与轴承间有润滑油膜 的存在
,

起到绝缘 的作用
。

对于较低的轴电压
,

这层润滑油膜仍能保护其绝缘性能
,

不会产生轴电流
,

但是当轴电压增加到一

定数值时
,

尤其在机组启动时
,

轴承内的润滑油膜还未稳定形成
,

轴电压将击穿油膜而放电
,

构成回

路
,

轴电流将从轴承和转轴的金属接触点通过
,

由于该金属接触点很小
,

所以这些点的电流密度大
,

在瞬间产生高温
,

使轴承局部烧熔
,

被烧熔 的轴承合金在碾压力的作用下飞溅
,

于是在轴承内表面

上烧出小凹坑
。

一般 由于转轴硬度及机械强度 比轴承烧熔合金 的高
,

通常表现 出来的症状是轴承

内表面被压 出条状电弧伤痕
。

发电机正常运行时
,

由于受油器侧有绝缘板
,

无轴电流
。

如绝缘板损坏
,

则故障电流通过受油

器轴瓦
,

烧伤形成焊疤
,

产生毛疵
,

密封不严
,

使开启腔和关闭腔窜压
,

造成操作油压降低
,

桨叶不动
。

飞来峡电站发电机轴电流保护动作分析

年 月 日和 年 月 日 发生两次 机组 由于轴电流保护动作跳闸停机
。

原

因为受油器下面的排油管排油不畅
,

使油直接从受油器旁边 的油槽溢 出
,

降低 了受油器 的绝缘
,

产

生较大的轴电流
,

从而导致轴电流保护动作
,

机组停机
,

以上两次保护动作均为正确动作
。
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轴电流的防范

在轴端安装接地碳刷
,

以降低轴电位
,

使接地碳刷可靠接地
,

并且与转轴可靠接触
,

保证转

轴电位为零电位
,

以此消除轴电流
。

为防止磁不平衡等原因产生轴 电流
,

往往在非轴伸端的轴承座和轴承支架处加绝缘隔板
,

以切断轴电流的回路
。

为避免其他附件导线绝缘破损造成轴电流
,

要求检修人员 细致检查并加强导线 或垫 片绝

缘
,

以消除不必要的轴电流隐患
。

轴向磁通通过轴承间隙
、

发电机
、

水轮机及基础形成回路
,

其中大部分流过发电机气隙
,

小部

分流过发电机的轴承和水轮机
。

仔细地安装和系统的监视发电机励磁侧轴端的绝缘是很重要的
。

结束语

轴电流的存在对轴承的使用寿命具有较大的破坏性
,

运行人员应根据现场的实际运行情况
,

分

析轴电流保护动作的原因
,

采取预防措施
、

加强监视和维护
,

保证轴承座与支架 的绝缘 以及受油器

的绝缘
,

从而从根本上解决轴电流的危害
,

为机组安全经济运行提供保证
。

参考资料

〔」 公司提供的技术文件
。

龚力文 男
,

助理工程师
,

从事发电厂运行管理工作
。

关于数字阀调速器技术专利的声明

中国水利水电科学研究院研制开发的数字开关 阀调速器液压执行机构 于 年获得 国家实

用新型专利证书 证书号
。

该技术对传统的调速器机械液压部分在概念上实现

了本质性的变革
,

在安全性
、

可靠性
、

速动性
、

可维护性等方面具突破性 的进步
。

首 台装置 自

年 月投运以来
,

受到广大用户的青睐
,

也得到有关专家的充分肯定
,

市场业绩不断增长
。

一段时间来
,

我们不断接到各方面的举报
,

有些单位或个人
,

打着 中国水利水电科学院或其下

属自动化所
、

北京中水科 自动化工程公司的旗号
,

在社会上招摇撞骗
。

为对广大用户负责
,

保护我

单位的合法权益
,

特声明如下

中国水利水电科学研究 院及其下属 自动化所
、

北京 中水科 自动化工程公 司未授权任何部

门
、

组织
、

单位或个人作为该产品的产品销售代理
,

也未曾与任何部 门
、

组织
、

单位或个人就该产品

进行任何形式的技术转让
、

技术合作
,

如设计
、

生产或加工等
,

一经发现
,

将追究其相关法律责任
。

请广大用户警惕以中国水利水电科学研究院及其下属 自动化所
、

北京 中水科 自动化工程公

司进行的各种欺骗活动
,

防止上当受骗
,

购买假 冒伪劣产品
。

如有任何单位或个人以任何形式使用中国水利水电科学研究院及其下属 自动化所
、

北京 中水

科自动化工程公司的名义
,

请广大用户配合
,

查验合作协议
,

复印并存档
。

无协议者均为诈骗行为
。

如遇有欺骗行为
,

请广大用户立即报告我方
,

提供证据
,

我方将予 以感谢
。

特此声明
。

中国水利水电科学研究院

中国水利水电科学研究院 自动化所

北京 中术科 自动化工程公司
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