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获证组织名称 找热“铆‘ 
案例类型 质量管理升级版  ］… 卜 品诀证 因 体系认证口 

认证人员姓名 

1、撰写人：束海芳 

2、组长：纪宁毅 

3、组员：束海芳、王保礼（技术专家） 

经验材料／案例特点简述及推荐意见（可加附页） 

本案例特点：检查员具有较丰富的理论知识，针对现场发现的问题，采用理论分

析的方法，给出应力场的分布结果。使企业采取更有针对性的纠正措施。 

检查组在审核中对 2017 年上半年的产品现场运行事故记录进行分析，针对故障

率第一的事故“转子绕组引出线导电排在弯角处发生熔断”的整改情况进行跟踪，

审核员根据丰富的现场经验，对企业针对此故障率较高问题进行的整改及整改效果

进行分析，确认企业未能真正的找到事故发生的。 

检查组为了找到发生事故的根本原因，对产品现有结构的热应力和机械力进行

了计算（有限元分析法）。根据计算出的最大应力已超出材料的许可应力的结论。

企业根据热力场与机械力场的应力分布情况，改进导电排结构：增大弯曲半径，由

原来的 2. 5mm 增大到 1 0mm。这种结构的改进，即可以避免制作成型过程中造成工艺

性损伤，又可降低应力的分布最大值。 

通过跟踪企业现场故障处理的措施，发现问题，促使企业完善其纠正措施，提

高产品的可靠性。2017 年下半年，经过整改后生产的电机故障率大大降低，其性能

也有一定的提高。 

证明及简述材料（可加附页） 

材料清单：因审核计划 

因不合格项 

因改进措施及企业整改成效证明 

因其他可以说明和证明案例的材料（详见附件） 



宜兴华永电机有限公司审核案例简述材料 

推荐机构：中国船级社质量认证公司 

认证类型：产品认证 

审核场所：江苏省无锡市宜兴市经济开发区文庄路 6号 

审核时间：2017年 8月 1日至 8月 3日 

审核员：  束海芳、纪宁毅、王保礼 

一、案例背景 

（一）认证领域：风电产品认证 

（二）受审核企业名称：宜兴华永电机有限公司 

（三）认证范围：SKYF 1550/4-F、SKYF 1550/4-E高效型、SKYF 1550/4-E高原

型、SKYF 2100/4-F、SKYF 2200/4-E高效型、SKYF 2200/4-E高原型 6个机型。 

（四）审核性质：第二次监督审核 

（五）企业特点： 

宜兴华永电机有限公司，前身为：国电联合动力技术（宜兴）有限公司，注

册成立于 2009年 8月，是风力发电机组用双馈异步发电机的专业生产基地。2016

年 12 月，根据集团公司发展计划，公司转让，盾安控股集团有限公司全程参与

了收购。公司于 2017年 1月更名为：宜兴华永电机有限公司。 

（六）认证产品简介： 

风力发电机组将风能转换为机械能，机械能转换为电能的电力设备。即通过

风能带动叶轮旋转，从而转换成机械能，再通过齿轮箱将旋转的速度提升，增速

到发电机的转速后，通过励磁变流器励磁而将发电机的定子电能并入电网。 

风力发电机组工作环境比较恶劣、交通不便，同时还需考虑电网中负荷的连

续变化，据不完全统计，由发电机引起的故障占风机故障达 15%以上。风力发电

机组的设计寿命为 20年，由于发电机安装于高空风机机舱狭小空间内，一旦发

生故障，维修十分困难，如考虑上下风机及相关费用，据不完全统计高达 40万

以上。因此发电机的稳定性和可靠性对于风机来说至关重要。 

（七）审核策划： 

企业认证机型较多，同时结合监督审核的特点，因此审核组在审核前进行了

详细的策划，确定了基本的审核思路： 

http://baike.baidu.com/view/15257.htm�


①通过调阅初次、第一次监督审核的案卷，结合初次、第一次监督审核结果，

同时注重监督与初次审核时设计、生产、质检等方面变化的特点，适当简化审核

流程。 

②审核设备故障记录，深入了解认证机型故障的诊断、处理和预防情况。从

而获知认证机型设计、生产过程中可能存在的质量隐患，并重点审核发生故障的

工序点，同时提出可行性的措施。 

二、主要的审核发现、沟通过程 

受审核方自身的生产、质检过程很正规，对于企业内部文件的要求执行力很

强，此次审核组共开具一般不符合 1项，观察项 14项，口头交流项若干。 

（一）审核发现 

审核组现场查看 2017年 1月-7月设备故障记录，据统计投运发电机台数＞

1000，期间发生故障发电机台数＞100，转子绕组引出线导电排在弯角处发生熔

断台数＞10，约占故障的 10%以上，期间企业进行了一些原因分析和整改措施，

但均未找到真正的所在原因。 

（二）审核沟通、分析与验证 

1. 故障情况沟通 

转子绕组引出线导电排在弯角处发生熔断的情况,审核组与企业进行了详

细沟通,请企业技术、质检等相关人员进行进一步分类分析具体如下： 

序号 结构图片 装配说明 故障图片 故障发现 
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处。 

2. 分析与验证 

（1）根据查阅、现场检查情况，审核组发现部分导电排折弯部位存在制作工艺

性损伤，要求企业随意抽取 5件进行了着色探伤试验，探伤试验结果表明导电排

无缺陷。 

（2）审核组结合专业知识，利用公司现有软件进行了计算：导电排材质为 TMR

铜母线，查阅 GB/T 5585.1-2005 《电工用铜、铝及合金母线 第一部分：铜和

铜合金母线》条款 4.8.2规定：铜和铜合金母线的宽边弯曲 90°，表面应不出

现裂纹，弯曲圆柱的直径应按厚度α的尺寸选定，应符合下表规定。 

 

导电排厚度为 5.6mm，按规定弯曲直径应为 16mm，实际只有 5mm。弯曲直径

减小，增大了弯制时的工艺难度，增大了出现工艺性损伤的风险。 

（3）导电排折弯后致使折弯处厚度减薄，可能导致导电排在发电机运行过程中

强度不够。发电机正常运行时导电排受到的是一个综合力的作用，包括离心力、

热应力、加速度引起的惯性力、电磁力、振动力等，其中离心力和热应力为主要

作用力，采用有限元方法对导电排进行了分析。在离心力和热应力的作用下，导

电排的最大应力为 201.4MPa（应力云图见下图），出现在折弯处，已接近材料

的抗拉强度 224MPa。 



  

（4）由于导电排折弯部位存在制作工艺性损伤情况，发电机在运行 

过程中，将会导致电流集中、过大的情况，折弯处将是个薄弱点，长时间运行，

导致熔断的可能将大大提高。 

3. 沟通情况：审核组将计算结果提交企业，企业根据应力分布情况，进行了产

品的结构改进： 

（1）改进导电排结构：为尽量避免制作成型过程中造成工艺性损伤，增大弯曲

半径，由原来的 2.5mm增大到 10mm，同时满足标准的要求。应力云图如下： 

   

R2.5 弯曲半径/无固定支撑导电排       R10 弯曲半径/无固定支撑导电排 

从上图可以看出，应力降低了，从而导电排的可靠性得到了提高。 

（2）增加导电排固定支撑：为减小导电排最大应力，增加一个导电排固定支撑

来增加导电排的径向固定，降低离心力对导电排的作用。 



     
R2.5 弯曲半径/有固定支撑导电排      R10 弯曲半径/有固定支撑导电排 

从上图可以看出，最大应力降低了，从而导电排的可靠性得到了大大提高。 

（3）修订导电排检验规范，加强导电排的入厂检验，确保导电排无工艺性损伤。 

（4）对于在役发电机，加大关注力度，制定维修方案。 

三、受审核方主要改进措施及成效 

（一）改进措施 

企业根据应力计算结果，采取了以下改进措施： 

1. 优化导电排结构，增大弯曲半径，由原来的 2.5mm增大到 10mm，升版图

纸，图号 310382。 

2. 增加导电排固定支撑，降低转子在转动过程中离心力的影响，详见下图。 

 
3. 修订《产品检验规范-导电排》，明确导电排的入厂检验具体要求，同时

要求质检人员对修订后的检验规范进行学习，同时严格执行。 

4. 对于在役双馈异步发电机，制定了维修方案，如《双馈发电机转子几字

型导电排故障原因分析及维修方案》，文件编号：0HY.125.0209。 

（二）改进成效 

经过以上措施的整改，审核组在 2017年 1月份回访得知，2017年 8月-2017

年 12 月，受审核方严格按新的要求进行导电排的入厂验收，新装机的双馈异步



发电机未发生过导电排熔断的情况，经过改进后的双馈异步发电机故障率也大大

降低了，同时性能也得到了一定的提高。 

说明：因受审核方保密的要求，隐去了导电排的一些具体数据。 















改进措施及企业整改成效证明 

 

整改前： 

导电排折弯后致使折弯处厚度减薄，可能导致导电排在发电机运行过

程中强度不够。发电机正常运行时导电排受到的是一个综合力的作

用，包括离心力、热应力、加速度引起的惯性力、电磁力、振动力等，

其中离心力和热应力为主要作用力，采用有限元方法对导电排进行了

分析。在离心力和热应力的作用下，导电排的最大应力为 201.4MPa

（应力云图见下图），出现在折弯处，已接近材料的抗拉强度 224MPa。 

  

 

整改后： 

导电排结构：为尽量避免制作成型过程中造成工艺性损伤，增大弯曲

半径，由原来的 2.5mm 增大到 10mm，同时满足标准的要求。应力云

图如下： 



   

R2.5 弯曲半径/无固定支撑导电排       R10 弯曲半径/无固定支撑导电排 

 

从上图可以看出，应力降低了，从而导电排的可靠性得到了提高。 

。 
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