三相异步电动机电机启动常见故障

    简介: 结合生产运行与检修实践对生产过程中电机常见的一些问题及解决方案检修工艺标准工艺卡作初步探讨。
    一、引言
    建滔集团共有生产用电机10000余台,遍及集团公司生产装置的各个角落,在生产过程中发挥着极其重要的作用。但由于大部分电机使用年限较长,且不少电机长年累月运行在较恶劣的环境中,电机烧毁的事故常有发生,而且呈上升趋势,严重影响着生产的安全、可靠、长周期运行。现针对电机烧毁原因及相应对策做一简要分析和介绍,希望能对从事电气工作和安全管理工作的人员有所帮助。
    二、电机绕组局部烧毁的原因及对策
    1.由于电机本身密封不良,加之环境跑冒滴漏,使电机内部进水或进入其它带有腐蚀性液体或气体,电机绕组绝缘受到浸蚀,最严重部位或绝缘最薄弱点发生一点对地、相间短路或匝间短路现象,从而导致电机绕组局部烧坏。
    相应对策:①尽量消除工艺和机械设备的跑冒滴漏现象;②检修时注意搞好电机的每个部位的密封,例如在各法兰涂少量704密封胶,在螺栓上涂抹油脂,必要时在接线盒等处加装防滴溅盒,如电机暴漏在易侵入液体和污物的地方应做保护罩;③对在此环境中运行的电机要缩短小修和中修周期,严重时要及时进行中修。
    2.由于轴承损坏,轴弯曲等原因致使定、转子磨擦(俗称扫膛)引起铁心温度急剧上升,烧毁槽绝缘、匝间绝缘,从面造成绕组匝间短路或对地“放炮”。严重时会使定子铁心倒槽、错位、转轴磨损、端盖报废等。轴承损坏一般由下列原因造成:①轴承装配不当,如冷装时不均匀敲击轴承内圈使轴受到磨损,导致轴承内圈与轴承配合失去过盈量或过盈量变小,出现跑内圈现象,装电机端盖时不均匀敲击导致端盖轴承室与轴承外圈配合过松出现跑外圈现象。无论跑内圈还是跑外圈均会引起轴承运行温升急剧上升以致烧毁,特别是跑内圈故障会造成转轴严重磨损和弯曲。但间断性跑外圈一般情况下不会造成轴承温度急剧上升,只要轴承完好,允许间断性跑外圈现象存在。②轴承腔内未清洗干净或所加油脂不干净。例如轴承保持架内的微小刚性物质未彻底清理干净,运行时轴承滚道受损引起温升过高烧毁轴承。③轴承重新更换加工,电机端盖嵌套后过盈量大或椭圆度超标引起轴承滚珠游隙过小或不均匀导致轴承运行时磨擦力增加,温度急剧上升直至烧毁。④由于定、转子铁心轴向错位或重新对转轴机加工后精度不够,致使轴承内、外圈不在一个切面上而引起轴承运行“吃别劲”后温升高直至烧毁。⑤由于电机本体运行温升过高,且轴承补充加油脂不及时造成轴承缺油甚至烧毁。⑥由于不同型号油脂混用造成轴承损坏。⑦轴承本身存在制造质量问题,例如滚道锈斑、转动不灵活、游隙超标、保持架变形等。⑧备机长期不运行,油脂变质,轴承生锈而又未进行中修。
    相应对策:①卸装轴承时,一般要对轴承加热至80℃~100℃,如采用轴承加热器,变压器油煮等,只有这样,才能保证轴承的装配质量。②安装轴承前必须对其进行认真仔细的清洗,轴承腔内不能留有任何杂质,填加油脂时必须保证洁净。③尽量避免不必要的转轴机加工及电机端盖嵌套工作。④组装电机时一定要保证定、转子铁心对中,不得错位。⑤电机外壳洁净见本色,通风必须有保证,冷却装置不能有积垢,风叶要保持完好。⑥禁止多种润滑油脂混用。⑦安装轴承前先要对轴承进行全面仔细的完好性检查。⑧对于长期不用的电机,使用前必须进行必要的解体检查,更新轴承油脂。 
    3.由于绕组端部较长或局部受到损伤与端盖或其它附件相磨擦,导致绕组局部烧坏。
    相应对策:电机在更新绕组时,必须按原数据嵌线。检修电机时任何刚性物体不准碰及绕组,电机转子抽芯时必须将转子抬起,杜绝定、转子铁芯相互磨擦。动用明火时必须将绕组与明火隔离并保证有一定距离。电机回装前要对绕组的完好性进行认真仔细的检查确诊。
    4.由于长时间过载或过热运行,绕组绝缘老化加速,绝缘最薄弱点碳化引起匝间短路、相间短路或对地短路等现象使绕组局部烧毁。
    相应对策:①尽量避免电动机过载运行。②保证电动机洁净并通风散热良好。③避免电动机频繁启动,必要时需对电机转子做动平衡试验。
    5.电机绕组绝缘受机械振动(如启动时大电流冲击,所拖动设备振动,电机转子不平衡等)作用,使绕组出现匝间松驰、绝缘裂纹等不良现象,破坏效应不断积累,热胀冷缩使绕组受到磨擦,从而加速了绝缘老化,最终导致最先碳化的绝缘破坏直至烧毁绕组。
    相应对策:①尽可能避免频繁启动,特别是高压电机。②保证被拖动设备和电机的振动值在规定范围内。
    三、三相异步电动机一相或两相绕组烧毁(或过热)的原因及对策
    如果出现电动机一相或两相绕组烧坏(或过热),一般都是因为缺相运行所致。在这里不作深刻的理论分析,仅作简要说明。
    当电机不论何种原因缺相后,电动机虽然尚能继续运行,但转速下降,滑差变大,其中B、C两相变为串联关系后与A相并联,在负荷不变的情况下,A相电流过大,长时间运行,该相绕组必然过热而烧毁。
    为三相异步电动机绕组为Y接法的情况:电源缺相后,电动机尚可继续运行,但同样转速明显下降,转差变大,磁场切割导体的速率加大,这时B相绕组被开路,A、C两相绕组变为串联关系且通过电流过大,长时间运行,将导致两相绕组同时烧坏。
    这里需要特别指出,如果停止的电动机缺一相电源合闸时,一般只会发生嗡嗡声而不能启动,这是因为电动机通入对称的三相交流电会在定子铁心中产生圆形旋转磁场,但当缺一相电源后,定子铁心中产生的是单相脉动磁场,它不能使电动机产生启动转矩。因此,电源缺相时电动机不能启动。但在运行中,电动机气隙中产生的是三相谐波成分较高的椭圆形旋转磁场,所以,正在运行中的电动机缺相后仍能运转,只是磁场发生畸变,有害电流成分急剧增大,最终导致绕组烧坏。
    相应对策:无论电动机是在静态还是动态,缺相运行带来的直接危害就是电机一相或两相绕组过热甚至烧坏。与此同时,由于动力电缆的过流运行加速了绝缘老化。特别是在静态时,缺相会在电机绕组中产生几倍于额定电流的堵转电流。其绕组烧坏的速度比运行中突然缺相更快更严重。所以在我们对电机进行日常维护和检修的同时,必须对电机相应的MCC功能单元进行全面的检修和试验。尤其是要认真检查负荷开关、动力线路、静动触点的可靠性。杜绝缺相运行。
    四、常见问题汇总,详见附表。
    五、为规范电机检修及保证检修质量,制定如下电机工艺卡
    低压交流异步电动机检修工艺卡
    四、结论 
    建滔集团公司从1987年试生产至2002年3月15年间,累计烧毁电机达1300余台次,平均每年达80余台次,仅修理费用支出达200余万元。其中77%属于维护不良(如电机进水、轴承缺油、通风不畅等)、检修不当(如轴承拆装不当、缺陷消除不彻底、附件不全等)、机加工精度不符合要求(如对转轴堆焊后加工精度不够、端盖嵌套过盈量大等)、运行环境恶劣(如现场跑冒滴漏严重、水冲电机等)等原因所致。希望以上分析能够对从事电工工作的人员有所帮助和借鉴。
    附表:三相异步电动机常见故障及处理方法
    序号故障现象故障原因[td=1,1,252]处理方法1通电后电动机不能转动,但无异响,也无异味和冒烟。
    1. 电源未通(至少两相未通);
    2. 熔丝熔断(至少两相熔断);
    3. 控制设备接线错误;
    4. 电机已经损坏。
    1. 检查电源回路开关,熔丝、接线盒处是否有断点,修复;
    2. 检查熔丝型号、熔断原因,更换熔丝;
    3. 检查电机,修复。
    2通电后电动机不转,然后熔丝烧断。
    1. 缺一相电源,或定子线圈一相反接;
    2. 定子绕组相间短路;
    3. 定子绕组接地;
    4. 定子绕组接线错误;
    5. 熔丝截面过小;
    6. 电源线短路或接地。
    1. 检查刀闸是否有一相未合好,或电源回路有一相断线;消除反接故障;
    2. 查处短路点,予以修复;
    3. 消除接地;
    4. 查出误接,予以更正;
    5. 更换熔丝;
    6. 消除接地点。3通电后电动机不转,有嗡嗡声。
    1. 定子、转子绕组有断路(一相断线)或电源一相失电;
    2. 绕组引出线始末端接错或绕组内部接反;
    3. 电源回路接点松动,接触电阻大;
    4. 电动机负载过大或转子卡住;
    5. 电源电压过低;
    6. 小型电动机装配太紧或轴承内油脂过硬,轴承卡住。
    1. 查明断点,予以修复;
    2. 检查绕组极性;判断绕组首末端是否正确;
    3. 紧固松动的接线螺栓,用万用表判断各接头是否假接,予以修复;
    4. 减载或查出并消除机械故障;
    5. 检查是否把规定的△接法误接为Y接法;是否由于电源导线过细使压降过大,予以纠正;
    6. 重新装配使之灵活;更换合格油脂,修复轴承。
    4电动机起动困难,带额定负载时,电动机转速低于额定转速叫多。
    1. 电源电压过低;
    2. △接法误接为Y接法;
    3. 笼形转子开焊或断裂;
    4. 定子、转子局部线圈错接、接反;
    5. 电机过载。
    1. 测量电源电压,设法改善;
    2. 纠正接法;
    3. 检查开焊和断点并修复;
    4. 查出误接处,予以改正;
    5. 减载。
    5电动机空载电流不平衡,三相相差大。
    1. 绕组首尾端接错;
    2. 电源电压不平衡;
    3. 绕组有匝间短路、线圈反接等故障。
    1、检查并纠正;
    2、测量电源电压,设法消除不平衡;
    3、消除绕组故障。
    6电动机空载电流平衡,但数值大。
    1. 电源电压过高;
    2. Y接电动机误接为△接;
    3. 气隙过大或不均匀。
    1. 检查电源,设法恢复额定电压;
    2. 改接为Y接;
    3. 更换新转子或调整气隙。
    7电动机运行时响声不正常,有异响。
    1. 转子与定子绝缘低或槽楔相擦;
    2. 轴承磨损或油内有砂粒等异物;
    3. 定子、转子铁心松动;
    4. 轴承缺油;
    5. 风道填塞或风扇擦风罩;
    6. 定子、转子铁心相擦;
    7. 电源电压过高或不平衡;
    8. 定子绕组错接或短路。
    1. 修剪绝缘,削低槽楔;
    2. 更换轴承或清洗轴承;
    3. 检查定子、转子铁心;
    4. 加油;
    5. 清理风道,重新安装风罩;
    6. 消除擦痕,必要时车小转子;
    7. 检查并调整电源电压;
    8. 消除定子绕组故障。
    8运行中电动机振动叫大。
    1. 由于磨损,轴承间隙过大;
    2. 气隙不均匀;
    3. 转子不平衡;
    4. 转轴弯曲;
    5. 铁心变形或松动;
    6. 联轴器(皮带轮)中心未校正;
    7. 风扇不平衡;
    8. 机壳或基础强度不够;
    9. 电动机地脚螺丝松动;
    10.笼形转子开焊、断路、绕组转子断路;
    11.定子绕组故障。
    1. 检查轴承,必要时更换;
    2. 调整气隙,使之均匀;
    3. 校正转子动平衡;
    4. 校直转轴;
    5. 校正重叠铁心;
    6. 重新校正,使之符合规定;
    7. 检修风扇,校正平衡,纠正其几何形状;
    8. 进行加固;
    9. 紧固地脚螺栓;
    10.修复转子绕组;
    11.修复定子绕组。
    9轴承过热。
    1. 润滑脂过多或过少;
    2. 油质不好含有杂质;
    3. 轴承与轴颈或端盖配合不当;
    4. 轴承盖内孔偏心,与轴相擦;
    5. 电动机与负载间联轴器未校正,或皮带过紧;
    6. 轴承间隙过大或过小;
    7. 电动机轴弯曲。
    1. 按规定加润滑油脂(容积的三分之一至三分之二);
    2. 更换为清洁的润滑油脂;
    3. 过松可用粘结剂修复;
    4. 修理轴承盖,消除擦点;
    5. 重新装配;
    6. 重新校正,调整皮带张力;
    7. 更换新轴承;
    8. 矫正电机轴或更换转子。 
    10电动机过热甚至冒烟。
    1. 电源电压过高,使铁心发热大大增加;
    2. 电源电压过低,电动机又带额定负载运行,电流过大使绕组发热;
    3. 定子、转子铁心相擦,电动机过载或频繁起动;
    4. 笼形转子断条;
    5. 电动机缺相,两相运行;
    6. 环境温度高,电动机表面污垢多,或通风道堵塞;
    7. 电动机风扇故障,通风不良;
    8. 定子绕组故障(相间、匝间短路;定子绕组内部连接错误)。
    1. 降低电源电压(如调整供电变压器分接头),若是电机Y、△接法错误引起,则应改正接法。
    2. 提高电源电压或换相供电导线;
    3. 消除擦点(调整气隙或锉、车转子),减载,按规定次数控制起动;
    4. 检查并消除转子绕组故障;
    5. 恢复三相运行;
    6. 清洗电动机,改善环境温度,采用降温措施;
    7. 检查并修复风扇,必要时更换;
    8. 检查定子绕组,消除故障
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