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摘 要$临洪西站是连云港市的一座大型排涝泵站!共装有 %&&&’( 立式同步电动机 %台套)该文针对

该站 *+主电机定子线圈出现的故障!通过查清故障线圈发生的部位!分析导致线圈老化的原因!在现场采用

跳接法对故障线圈进行处理获得成功)实践证明!采用这种处理方法!不但工艺简单!节省工时!降低维修经

费!而且能使机组尽快投入运行!这对该类电机线圈故障的处理具有一定的实际指导意义)
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3 引言

临洪西站是连云港市的一座大型排涝泵站!
位 于 乌 龙 河 下 游!建 成 于 -424年 2月!共 装 有

56%&/2型 立 式 轴 流 泵 配 786%*.9.:/1&型 立 式

同步电动机 %台套!总装机容量 4&&&’(!主要

肩 负 着 新 沭 河 扩 大 行 洪 后 排 除 乌 龙 河 流 域 -42

’;*范围内五年一遇的内涝!自建成投运以来!为
连云港市的工农业生产和国民经济发展作出了显

著贡献)
-441年 1月 对 *+主 电 机 做 直 流 耐 压 试 验!

<=,相合格!>相在试验电压升至 4’?时!定子

绕组下部出现闪烙现象!表明该部位绝缘下降)在
对该机的可接触部分进行除尘=清洗=烘干=油漆

等一系列处理后!重新做试验!结果当试验电压升

至 4@1’?时仍出现闪烙现象!故障未排除!而要

查明故障!就必须吊出电机转子)2月份对该机组

进行抢修!在上海电机厂的指导下!通过查清故障

线圈发生的部位!进一步分析导致线圈老化的原

因!采用跳接法处理故障线圈获得成功!抢修后投

运 0年来!该机组运行一切正常)

A 故障线圈的检查

电机转子吊出后!在对定子线圈进行除尘=清
洗=烘干并做外观检查的基础上!利用夜间站房内

没有光线的时候通过做直流耐压试验查明故障)
当 >相试验电压升至 4@1’?以上时!定 子 绕 组

第 -0.槽下槽口里层线圈出现闪烙!在主机旁边

听到强烈的响声!这时高压发生器上的电流电压

表指示不再是左右摇摆!而是全部回零!表明该站

处绝缘已击穿)

B 导致线圈老化的原因

786%*.9.:/1&型主电机是上海电机厂 -422
年产品!额定电压为 0’?!绝缘级别为 ,级!定子

线圈为双玻璃丝包扁铜线!每线圈 .匝!其直线部

分包 .1%:/-粉云母带!成型后不烘压=直 接 嵌 入

定子铁芯!干燥后浇漆工艺)经近 *&年的运行!在
强电场=热=机械力和化学作用下!绝缘性能不断

老化!尤其在潮湿或有腐蚀性气体环境中!介质变

化极其明显!绝缘老化!造成绝缘电阻下降!泄漏

电流上升!以致发生绝缘击穿事故)主要原因有以

下几点)
"-#该站频临沿海!离海口 -*’;!主电机周

围环境的相对温度为 2:CD:4C左右!氯离子含

量为 &@&-*D&@&-0;E9;%!工作条件恶劣!加剧

了线圈老化)
"*#-44%年 :月!*+机组运行时发生 <,相

间短路事故造成 >相过电压!导致 >相绕组线圈

绝缘遭到不同程度的损坏)
"%#电机运行时!线圈热胀冷缩=机 械 振 动=

线 圈 间 及 线 圈 与 铁 芯 间 会 不 断 产 生 新 的 变 化 气

隙!使局部放电不断增加!从而加速绝缘材料的老

化)
"1#强电场作用下产生的臭氧=硝酸=草酸等

使绝缘材料发生化学反应!造成电腐蚀)
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 万方数据



!"#局部放电产生的紫外线$%射线$&射线

破坏了绝缘材料的分子结构’使绝缘材料发脆’失
去弹性’表面龟裂’加速老化(

另外’)*主电机定子在 +,-.年安装就位时’
从 /01行 车 上 摔 下’有 2根 过 桥 线 损 坏’当 时 在

现场作了处理’但槽中线圈局部绝缘遭到轻度损

伤’随着时间的推移’存在的隐患也逐渐暴露了出

来(

3 处理方法

历年来’该机组运行时的输出功率为 ))004

)"0056’远小于其 /00056 的额定功率’属不

满负载运行的高压电机’定子绕组为双层三相对

称绕组’星形接法’共有 )-0只线圈组成’每相绕

组为 ,0只线圈(根据上述故障线圈的检查和导致

线圈老化的原因’若要对发生故障的那只线圈更

换’一次就要更换 7只线圈’因该机组是在汛期抢

修’现场无备用线圈’厂家也没有同机型的库存线

圈’等厂家制作线圈要 )0天后才能取货’时间不

允许’且更换线圈工艺复杂’维修经费很高(
如 果 将 发 生 故 障 的 那 只 线 圈 从8相 绕 组 中

跳 开’那 么9相$:相 各,0只 线 圈’8相.,
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只 线

+ )

=+-/+-)+-++-0+7,+7.+7-+77+7"+72+7/+7)+7++70+",= +".

8相

粗实线>>过桥线 细实线>>槽内外层线圈 虚线>>槽内里层线圈

图 ? 跳接法处理定子故障线圈示意图

圈’这对不满负载运行的高压电机是可行的(这样

做不但工艺简单$节省工时$降低维修经费’而且

能使机组尽快投入运行(经比较$论证’在现场采

用跳接法处理故障线圈’具体处理方法如图 +所

示(
从图 +可看出@首先将 8相绕组的过桥线 +$

过桥线 )剪断’各分成左右两部分A其次将这两根

过桥线的右部用银焊连接成一条新过桥线’再用

聚脂薄膜双玻璃丝和黑云母带包扎A最后将这两

根过桥线的左部用环氧酚醛玻璃布板搭接’再用

聚脂薄膜双玻璃丝和黑云母带包扎(这样’原先发

生 在 第 +7"槽 里 层 的 那 只 故 障 线 圈 便 从 8相 绕

组中跳开’不再起作用(
除此以外’还对局部绝缘薄弱处采取绝缘补

强措施’再对定子线圈进行全面清洗$烘干$喷涂

绝缘漆加强绝缘(
经这样处理后’在室温 /2B$设备温度 /2B$

相对湿度 -,C的环境下’测量定子绕组的直流电

阻$绝缘电阻和吸收比$直流耐压试验’测量结果

如表 +$表 )$表 /所示(

表 ? 定子绕组直流电阻

相 别 9相 :相 8相

直流电阻!D# 0E++-) 0E++-+ 0E++-+

定子绕组间最大误差 0E0,C

表 F 定子绕组绝缘电阻和吸收比

相 别

9G:8地 :G98地 8G9:地

耐
压
前

绝缘电阻 H+"I!JD# +.0 )00 )00

绝缘电阻 H70I!JD# )"0 /)0 /)0

吸收比 H70IKH+"I +L/, +L7 +L7

耐
压
后

绝缘电阻 H+"I!JD# )00 )00 )00

绝缘电阻 H70I!JD# /00 /)0 /)0

吸收比 H70IKH+"I +L" +L7 +L7

从表 +$表 )$表 /可以看出@三相绕组直流电

阻的相互差别不超过最 小 值 的 )C’耐 压 前 后 的

绝缘电阻在 +.0JD以上’吸收比均大于 +E/’在
规定的试验电压下’各相泄漏电流的相互差别小

MNOM PQRSTRUVRTPSQQSURWSXTYRZ[STVQ\ ]̂ _L?‘â E3!bc_d
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泵站同步电机线圈对地短路故障的一种应急处理办法
黄海田!张顺林

"江苏省江都水利工程管理处!江都 ##$#%%&

江都第四抽水站装设 ’()*立式轴流泵配套

+,(-#$.$/)0%立式同步电机"额定电压 123&*
台套!总抽水能力 #4%5-.6!总装机容量 #478!
是江都 0座抽水站中的骨干泵站9

4::/年 *月!正值江都站处在为里下河地区

排涝的紧急关头9因设备老化!四站 *;机组发生

定子线圈对地短路故障9经检查!至少有 #处线圈

在槽中对地短路9现场研究了 -套抢修方案<"4&
抽出电机转子!更换损坏的定子线圈!约需 $天时

间="#&现场有 4台备用定子!考虑转子不动!更换

定子!约需 *>4%天时间="-&采用?丢线圈法@!把
损坏的线圈切出!线圈的端接部分重新连接!约需

#>-天时间9由于涝情紧张!决定采用第 -方案!
若该方案不成功!再考虑采用第 #A第 4方案9

先用放电法找出 $处接地短路点9在第 4节

距内 BAC相各切出 4匝!第 #节距内 C相切出 4
匝!第 -节距内 BAC相各切出 4匝9线圈切出后!
对线圈的端接部分用铜焊重新挑接!并进行绝缘

处理9焊接时用耐火石棉布浸水后对非焊接部位

进行保护!同时要尽量缩短焊接时间!以防止造成

其它部位的绝缘损坏9其后进行电气试验!直流泄

漏 4#%%%3"#倍&通 过!交 流 耐 压 *#%%3"4D#
倍&!#秒击穿9经查!第 -节距中C相又有 4匝线

圈对地短路!将其切出9重复上述过程!试验通过9
前后经过近 #%小时!抢修完毕9电机线圈正常的

元件分布和丢线圈后的元件分布情况见表 49
试运行时!启动A投励均正常!运行时各项电

气参数基本正常!唯机组振动偏大!运行声音亦与

正常机组有所不同9为安全起见!将水泵叶片角度

置于E0F!使电机在低功率状态下运行!直至排涝

任务减轻!该机组退出运行9共运行了 4%%小时9
表 G

节 距 第 4节距 第 #节距 第 -节距

相 别 H B C H B C H B C H B C
正常元件分布情况 - # # # - # # # - # # #
丢线圈后元件分布 - 4 4 # - 4 # 4 4 # # #

实践证明!在特别紧急情况下!采用?丢线圈

法@是处理线圈对地短路故障的一种较好的办法9
在 本 例 中!线 圈 损 坏 的 匝 数 不 多!且 在 一 个 节 距

内!没有某一相线圈全部损坏的情况!故仅丢弃了

部分线圈!磁场尚属均匀!因此能较正常地运行9
但另一方面!丢线圈后!各相的直流电阻分别为<
H相 %I4#*J!B相 %I4#0#J!C相 %I4##:J!-相

直流电阻最 大 不 平 衡 率 为 -I-K!超 过 了 规 范 的

规定"规范规定为 #K&!故机组振动偏大!运行声

音异常9且线圈采用并接方式!丢线圈后!有 $个

元件仅剩 4匝线圈!线圈截面积大大减小!过流能

力大大下降!故只能在低功率状态下短时间运行9
目前已有泵站成功地用?丢极法@实现了同步

电机的变速运行"丢 #>0极&9据此!遇到线圈在

相对集中的部位损坏较多时!经计算可以采用?丢
极法@进行抢修!此时应注意定子丢极的对称性!
同时!转子要相应丢极9LM+

"黄海田<男!高级工程师
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表 O 定子绕组直流耐压试验

试验电压

"23&

试验时间

"6&

相 别

HPBC地 BPHC地 CPHB地

泄漏电流"QH&

-
4$ 4% :I$ :I$
1% 4% :I$ :I$

1
4$ #% 4/ 4/
1% #4 4/ 4/I$

:
4$ -$ -$ -0
1% -$ -1 -$

4#
4$ $$ $# $0
1% $$ $0 $$

于最小值的 4%%K!而 且 泄 漏 电 流 不 随 时 间 的 延

长而增大!完全符合机组大修后的电气试验标准9

R 结语

本文针对临洪西站 #号主电机 123定子线

圈出现的故障!采用跳接法进行处理获得成功!抢
修后投运 1年来一切正常!机组运行时定子线圈

的最高温度为 14S9这样!不但节省工时!降低维

修经费!而且能使机组尽快投入运行!这对该类电

机线圈故障的处理具有一定的指导意义9LM+
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