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摘�要

汽轮发电机轴电压异常会对发电机的稳定正常工作产生严重的危害，因此，必须要加强对自并励汽轮发电机组轴电压问题的
分析与探究，明确问题产生的主要原因以及相应的预防措施和处理方法，保证汽轮发电机组能够正常稳定的工作，提高汽轮
发电机组的使用效率，延长使用寿命和使用效益。�
�
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1�引言

自并励汽轮发电机组轴电压故障问题将会导致轴电流的

产生，从而对汽轮发电机的正常功能产生极大的损害，因此，

需要结合自并励汽轮发电机组轴电压的相关问题进行深入的

探究，明确相应的解决对策和应对措施，减少因轴电压引起

的汽轮机组事故，保证汽轮机运行的稳定性和安全性。

2�自并励汽轮发电机组轴电压产生的原因以及

所能造成的危害

2.1�蒸汽所引发的静电问题

在汽轮发电机组实际工作的过程中，由于高温和高压的

水蒸汽可以从管道中高速喷射而出，大量的净电荷附着在气

流当中，并逐渐聚集到转轴上，从而能够产生感应电势，进

而形成电压差。工作人员如果没有及时采取有效措施，将轴

电压的相关静电电荷导入大地中，将会逐渐聚集到汽机侧油

膜上，从而引起放电现象而破坏轴瓦和油膜的功能 [�]。

2.2�发电机磁路不对称引起的轴电压

发电机磁路不对称所引起的轴电压主要包括磁通不对称

引起的轴电压、发电机转子线圈匝间短路引起的轴电压以及

发电机大轴被磁化产生的轴电压三种形式。首先，在发电机

的制造和设计的过程中，难以保证磁路绝对对称，从而容易

引发磁通不对称而造成轴电压的产生。发电机转子与定子不

同心会导致转子与定子气隙不均匀，定子扇形硅钢片接缝不

一致，定子铁芯局部磁阻比较大，组装轴向孔的装配以及扇

形片不均匀等原因，都会导致磁路不对称的问题，所以在实

际进行发电机机组轴电压预防的过程中，需要结合发电机电

路系统的运行特征以及轴电压产生的规律，采取针对性的措

施进行解决，避免由于回路短路所造成的较大轴电流的产生
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而引起回路部件的损坏，提高系统运行的稳定性和科学性 [�]。

其次，汽轮发电机在正常情况下，转子线圈的 6极和 1

极的线圈匝数是相同的，每组线圈不仅会产生由 1极转向 6

级的环形磁头，而且还会产生轴向磁通。转子线圈轴向磁通

方向相反数值相等，会导致他们相互抵消掉，如果出现线圈

匝间短路现象无法全部抵消，两组线圈产生的轴向磁通，从

而引发不平衡的轴向磁通问题。由于发电机汽轮机转子叶轮

材料和钢铁材料中有一定的硬磁材料，所以在实际使用的过

程中，汽轮机和发电机很容易在轴向磁通的作用下被磁化，

产生剩磁问题，轴向磁通与剩余的磁通叠加到一起，或者轴

向磁通本身的数值达到一定程度之后，在油膜与轴径之间会

产生数值较高的单级电压，该电压一旦击穿油膜，将会很容

易造成轴瓦的烧毁，引发严重的生产事故 [�]。

另外，由于某种原因造成汽轮发电机磁化之后将很可能

存在轴向剩磁在轴承部件和转子中，剩磁能够感应产生单级

电压引发感应电流，可能会导致相关部件的损坏以及汽轮机

轴向磁化问题。因此，需要加强对电机大轴被磁化产生的轴

电压的控制与认识 [�]。

2.3�生产工艺所导致的轴电压

一般情况下将发电机在全速运转的过程中转子大轴两端

之间以及轴承座和转轴之间所产生的电压称之为轴电压，产

生轴电压的原因是多种多样的。其中，工艺原因和生产原因

是导致轴电压产生的最主要原因之一，由于设计和施工问题

导致发电机定子铁芯材质的安装工艺，造成转子、同心度等

相关施工水准达不到相应的标准，从而引发磁路不平衡问题，

感应电势此时会在转子大轴中产生，并在两侧大轴端产生轴

电压。轴电压的值一般在十伏左右，如果没有采取及时有效

的控制措施，将会使得轴承大轴以及基础台板存在交变电磁

通路产生较大的轴电流，使得润滑油的油质迅速的恶化。轴

承的磨损进一步加快轴的损坏，导致重大设备损坏。

3�自并励汽轮发电机组轴电压的保护对策

3.1�做好电压的测量工作

轴电压的测量活动对于轴电压的防护以及问题的解决有

着十分重要的指导作用，可以为轴电压的有效控制提供专业

的数据支持，因此需要加强对轴电压测量工作的重视，明确

测量活动的相关流程以及实施的标准。工作人员需要采取交

流电流表测量发电机轴的电压，并将发电机轴承和轴径铜丝

刷短路，测量励磁机侧轴承底座与大地之间的电压。如果测

量的两种电压数值基本相等，说明绝缘垫有着良好的绝缘功

能，如果第一种电压大于第二种电压，说明绝缘效果不好，

如果小于第二种电压，则说明测量不准，需要对仪表和测量

方法进行优化。一般情况下，轴电压大多数在 ��9左右。测

量时通常采取高内阻的交流电压表进行测量，可以针对发电

机不同工况下的空转无额定电压、空载额定电压以及各种负

荷条件下的电压进行测量，保证测量数据的准确性和科学性，

从而能够为轴电压的有效防治提供重要的技术保障和数据

支持。

3.2�加强对轴电压的监测与防护

当前针对自并励汽轮发电机组轴电压保护措施多是采取

监测的方式来进行的，通过传统的方法避免形成轴电流，可

以将发电机励磁侧的轴承座和大地绝缘起来，在基础台板与

发电机励磁侧的轴承座中加装绝缘垫，并将所有的轴密封系

统包括螺杆、螺丝、螺钉以及油管等采取绝缘措施进行控制。

同时，工作人员还需要加强对因静电问题所产生的轴电压的

控制，明确静电所造成的轴电压的影响以及根本原因，合理

控制静电荷的数量。工作人员可以在发电机汽轮机侧将大轴

径碳刷接地，能够有效防止发电机轴电压产生的环流效果，

彻底的切断轴电流。在发电机正常运转的过程中，工作人员

需要加强对绝缘垫的监控，避免绝缘垫中出现其他异物和技

术引起的短缺问题，保证发电机能够正常稳定的工作。工作

人员可以通过采取测量比较轴承和底座电压以及发电机两端

电压的方法，判断底座和轴承支架的绝缘效果，及时发现发

电机在运行过程中存在的问题和不足，并采取针对性措施解

决，保证发电机运行的效率和质量，提高发电机运行的科学

性和稳定性。

3.3�定期开展轴电压的测量活动

发电机转子接地电刷可以良好的使转轴本体接地，能够

消除静电压，防止轴电压对发电机所产生的危害。在实际运

行过程中，由于运行环境恶化、安装工艺不良以及环境磨损

等相关原因，导致该装置的运行效果会受到各种各样因素的

影响而产生轴电压问题，导致电压接地效果不好，轴电流增

大，从而引起轴承的磨损进一步加大，严重时甚至会造成轴
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瓦的烧毁，产生重大设备事故，对工作人员的生命财产安全

产生极大的威胁。因此，工作人员必须要结合轴电压产生的

规律开展定期测量检查工作，对发电机的运行进行实时监控，

保证发电机运行的效率和质量。工作人员需要通过使用高内

阻的交流电压表进行电压的测量，有效消除测量仪器产生的

误差，保证测量结果的准确性和科学性。

3.4�加强对轴电压的现场测试工作

在进行轴电压现场测试的过程中，需要利用轴电压监测

装置和监测系统对轴电压的运行状态进行系统科学的研究。

在原有接地电刷的情况下，工作人员通过轴电压监测装置监

测到发电机汽端以及发电机励端的电压问题，发电机励端和

发电机汽端的轴电压的有效值在用绝缘棒加碳刷之后的轴电

压测试中有着明显的下降，但是相对来说，发电机励端的峰

值电压比较大，这可能是由于接地不良所导致的 [�]。经过绝

缘棒加力监测显示，发电机励端的峰值电压可以得到明显的

降低，在条件许可的情况下，尽可能采用新型的轴接地监测

装置，如短期无法进行设备改造，也应尽可能采用传统测试

方法加录波装置录波的方法进行测量，以通过综合判断来判

明轴电压的性质，尽早发现和解决问题 [�]。

4�结语

综上所述，自并励汽轮发电机组轴电压严重影响汽轮发

电机的正常使用以及功能的有效发挥，因此，需要加强对自

并励汽轮发电机组质量问题的探究，明确问题产生的主要原

因以及相应的防治对策，提高自并励汽轮发电机组的运行效

率和运行质量，促进自并励汽轮发电机组的工作性能的稳定

提升。

参考文献

[�]� �PPD�O�&.静止励磁的发电机中产生的轴电压问题和解决方法[-].

国外大电机 ,����(�):��-��.

[�]� 蔡迈 . 汽轮发电机静止励磁的轴电压问题分析 [-]. 能源研究与信

息 ,����,��(�):���-���．

[�]� 徐永金 , 王健 , 苏猛业 . 发电机静态励磁系统产生的轴电压分析和

防治 [-]. 安徽电力 ,����,��(�):��-��.

[�]� 电气装置安装工程电气设备交接试验标准�[6].*%�����-����.

[�]� 高压电气设备绝缘技术监督规程�[6].�//7����-����.

[�]� 李勇 ,�刘侃 .�发电机轴电压的形成与测量方法 [-]. 工业仪表与自

动化装置 ,����(��):��-��.

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������


