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01 先进的发电机技术

总结

双水内冷产品

水氢冷产品

主
要
内
容



1、先进的发电机技术  第三代发电机技术

第一代发
电机技术

/1G

边学习、边摸索、边

开发、徒手计算

手加工制造

自主开发技术实现从

无到有的过程

第二代发
电机技术

/2G

引进国外成熟技术、

简化计算程序

机械化的制造

技术消化、吸收，以

满足运行要求

第三代发
电机技术

/3G

三维设计，数值模拟

和试验技术，模块化

、系列化开发平台，

精细化计算

智能化制造

性能、可靠性、成本

等全方位优化



1、先进的发电机技术  全三维设计



定子电磁场分析

氢冷主引线、出线盒流场分析多级轴流风扇气动特性分析

定子线圈端部电磁场分析

出线盒及出线套管强度分析

机座、铁心振动模态分析

1、先进的发电机技术  数值模拟技术



1、先进的发电机技术  智能制造

智能制造取代传统手加工工作，降低工艺制造分散性，使发电机质量取得质的飞跃。

定子铁心机器人智能叠装替代人工叠装

，提高叠装精度，提升铁心压装性能

定子线圈绝缘云母带自动叠包，替代人

工叠包，提高定子线圈绝缘可靠性



机座焊接三维工艺模拟 定子嵌线三维工艺模拟

发电机定子线圈装配模拟仿真
工艺过程质控明晰化，消除工艺死点，确保工艺质量。

1、先进的发电机技术  三维工艺模拟



发电机现场安装质量控制记录（FAQCR）

 工艺性指导文件：用户根据我厂资料（图纸、安装

导则、说明书、安装实用指导手册等），作为现场

安装准则。

 FAQCR：安装过程中对各项信息进行记录、监控。

 设备安装不符合项通知单：实时监控安装过程，对

不符合厂家要求的情况，进行及时的指正。

 24小时服务响应，建立应急服务体系。

1、先进的发电机技术  现场服务



1、先进的发电机技术  第三代发电机产品发展路线



2、水氢冷产品  1000MW / 1200MW机型

2002年 2003~
2006年
2003~
2006年

2008~
2009年
2008~
2009年

2011~
2012年
2011~
2012年

与西门子合作生产

外高桥2#发电机

全面引进西门子技术，

国产首台百万自主产品

内陆运输百万产品

1200MW模块化、系列化产品

配二次再热、高

参数百万火电

当前上海电气百万千瓦级火电发电机投运41台（无刷励磁22台，静态励磁19台），订单119台，订单承

接占国内市场68%以上。

首台印尼芝拉扎电厂出口项目，1000MW，pf=0.85。

当前上海电气百万千瓦级火电发电机投运41台（无刷励磁22台，静态励磁19台），订单119台，订单承

接占国内市场68%以上。

首台印尼芝拉扎电厂出口项目，1000MW，pf=0.85。



1000MW
机型

1200MW
机型

容量 MVA 1111 1177 1378

出力 MW 1000 1000 1240

功率因数 - 0.9
（滞后）

0.85
（滞后）

0.9
（滞后）

额定电压 kV 27 27 27

效率 % 99.00 99.02 99.05

短路比 - 0.48 0.5 0.45

2、水氢冷产品  1000MW / 1200MW机型



2、水氢冷产品  1000MW / 1200MW机型  泰州3#机



2、水氢冷产品  1000MW / 1200MW机型

1000MW，pf=0.99 泰州3#机 标准限值

振动（μm）

7#轴瓦 57.5

8#轴瓦 47.2

9#轴瓦 40.4

≤80（A区）

漏氢量（Nm3/d） ≤11 ≤11 （优等品）

温度（℃）

定子线圈层间温度
平均温度：62.1

最高温度：64.0
≤90

上下层线棒出水温度
上层出水：64.8

下层出水：59.3
≤90

铁心最高温度 88.3 ≤120

 泰州3#机



 铁心轴向通风，无径向风道，本体短10%

 定子铁心本体无径向风道板，有效提高铁心压装效率和可靠性

 抽风式多级风扇，与鼓风式相比温升低5～8K；容量裕度增大5%

 系统风量较其他通风方式低约20%，通风效率高

 铁心轴向通风，无径向风道，本体短10%

 定子铁心本体无径向风道板，有效提高铁心压装效率和可靠性

 抽风式多级风扇，与鼓风式相比温升低5～8K；容量裕度增大5%

 系统风量较其他通风方式低约20%，通风效率高

2、水氢冷产品  1000MW机型  多级风扇轴向通风技术



全补偿、抗蠕变定子铁心结构

，避免局部松动

全补偿、抗蠕变定子铁心结构

，避免局部松动

定子端部整体灌胶，整体性好

，防水防油防异物

定子端部整体灌胶，整体性好

，防水防油防异物

槽内弹性防松技术

2个大修周期免测槽

楔松紧度

槽内弹性防松技术

2个大修周期免测槽

楔松紧度

SVPI和不锈钢通水管

冷却定子线圈

SVPI和不锈钢通水管

冷却定子线圈

无缝拼接组合式转子

线圈匝间绝缘结构

无缝拼接组合式转子

线圈匝间绝缘结构

定子安装采用液压千斤顶

调节定位，较传统垫片式

减少安装周期7天以上

定子安装采用液压千斤顶

调节定位，较传统垫片式

减少安装周期7天以上

独有的无刷励磁机技术

从设备运行安全性、少维护、免

维护等角度考虑，优先推荐无刷

励磁方式

独有的无刷励磁机技术

从设备运行安全性、少维护、免

维护等角度考虑，优先推荐无刷

励磁方式

在没有突然短路等特殊情况发生的前提下，可以实现免抽转子大修。

2、水氢冷产品  1000MW机型  高可靠性



2、水氢冷产品  660MW机型

与西屋公司联合设

计600MW产品

模块化系列化设计提高

出力至660MW

II型产品，进一步提高

发电机可靠性

多级风扇轴向通风系列化、模块

化III型产品，2015年完成设计。

当前上海电气660MW等级汽轮发电机累计订货超过250台，投运的机组已超过170台；

Ⅱ型机目前订单98台，投运机组41台。

当前上海电气660MW等级汽轮发电机累计订货超过250台，投运的机组已超过170台；

Ⅱ型机目前订单98台，投运机组41台。

1980年代 2002年 2009年 2015年



容量 MVA 733 776 667

出力 MW 660 660 600

功率因数 - 0.9（滞后） 0.85（滞后） 0.9（滞后）

额定电压 kV 20 22 20

效率 % 99.03 98.90 99.00

短路比 - 0.50 0.50 0.53

2、水氢冷产品  660MW机型



2、水氢冷产品  660MW机型  高可靠性

不锈钢通风条激光点焊风道板

提高平整度，彻底杜绝风道板脱落、断齿问题

定子线圈球形接头连接结构

减少装配误差，抗冲击能力强

在没有突然短路等特殊情况发生的前提下，可以实现免抽转子大修。



1958年：研制成功世界首台双
水内冷发电机，12MW

1985年：双水内冷发电机
获得首届国家科技进步一
等奖

1994 年 ： 研 制 成 功 第 一 台
300MW Ⅱ型双水内冷发电机

1974年：研制成功国内第一
台300MW双水内冷发电机

2014年：完成双水内冷660MW级发电
机设计方案，通过了行业资深专家的评
审

2014年：完成350MW III型产品
设计开发

3、双水内冷产品  双水内冷技术发展历程



3、双水内冷产品  双水内冷技术发展历程

2015年：山西赵庄金光电厂2台，青海桥头电厂3台，共5台订单，首台2017年2月交货。



 机座不用防

爆设计，定子

运输重量较轻

。

双水内冷优势

 无需充排

氢，可快速启

停，运行安全

可靠。

 无氢系统

和密封油系统

，方便巡检和

就地检修，大

小修周期短。

2×350MW双水内冷与同容量水氢冷机组相比：

 一次性投资少， 两台约少930万。

 运行成本低，两台约少410万。

 城市供热机组

 无氢系统运行维护经验

 运输尺寸受限地区

双水内冷适用性

3、双水内冷产品  双水内冷优势及适用性



容量 MVA 733

出力 MW 660

功率因数 - 0.9(滞后)

额定电压 kV 20

励磁方式 - 静态

效率 % 98.95

短路比 - 0.48

3、双水内冷产品  660MW机型



水冷式连续绝缘转子绕组

彻底杜绝转子匝间短路可能性

，绝缘寿命可达50年以上

水冷式连续绝缘转子绕组

彻底杜绝转子匝间短路可能性

，绝缘寿命可达50年以上

不锈钢引水拐脚和钢丝编织聚四氟乙

烯管引水结构

杜绝引水管漏水问题

不锈钢引水拐脚和钢丝编织聚四氟乙

烯管引水结构

杜绝引水管漏水问题

边端铁心变风道设计

降低热点温度，提高发电

机出力和进相运行能力

边端铁心变风道设计

降低热点温度，提高发电

机出力和进相运行能力

上下哈夫罩壳

降低发电机噪声至

85dB（A）以下

上下哈夫罩壳

降低发电机噪声至

85dB（A）以下

采用百万千瓦级水氢冷和西门子空冷发电机的先进技术采用百万千瓦级水氢冷和西门子空冷发电机的先进技术

整体灌胶定子端部结构

防水、防油、防异物，整体性好

，线圈受力均匀，抗SSC能力高

整体灌胶定子端部结构

防水、防油、防异物，整体性好

，线圈受力均匀，抗SSC能力高

定子线圈球形接头连接结构

减少装配误差，抗冲击能力强

3、双水内冷产品  双水内冷技术特点



 先进的技术开发平台和产品智能制造技术确保第三代

发电机的技术领先。

 模块化、系列化设计实现产品系列和容量全覆盖，确

保产品的高性能、高可靠性、高适应性。订制机型、

高品质产品服务满足用户个性化需求。

 加法让能源可再生，减法让能源更高效。与客户携手

上海电气绿色能源战略，持续创造社会和经济效益。

4、总结



谢 谢!




