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Abstract: Motor winding burn is common fault. Signs before winding burned is not 

easy to find, and after burned, some direct cause which lead to burn was hidden, 

analysis difficulty was increased. The motor sealing, winding insulation damage 

and other aspects were analyzed, at the same time, temperature change of the heat 

exchanger which did this closed cooling tower system optimization brought for motor 

timely maintenance and avoiding circulating water temperature.
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摘  要：绕组烧毁是电机常见故障。绕组烧毁前的迹象不容易发现，而烧毁后

一些导致烧毁的直接原因又被掩盖，给事后分析增加了难度。文章就电机密封、

绕组绝缘破坏等几方面进行了分析，同时阐述闭式冷却塔系统优化对于电机及

时维修和避免循环水温度带来换热器温度变化。
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电机的损坏主要表现为定子绕组绝缘层破坏（短路）和断路等。定子绕组

损坏后很难及时被发现，最终可能导致绕组烧毁。绕组烧毁后，掩盖了一些导

致烧毁的现象或直接原因，使得事后分析和原因调查比较困难。

然而，电机的运转离不开正常的电源输入，合理的电机负荷，良好的密封

和绕组漆包线绝缘层的保护。从这几方面入手，不难发现闭式冷却塔风机电机

绕组烧毁的原因不外乎如下几种：（1）轴承损坏，造成堵转；（2）电机密封问题；

（3）电源缺相。实际上，多种因素共同促成的电机损坏更为常见。

1  电机密封问题及处理对策

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水蒸

气气体，电机绕组绝缘受到侵蚀，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。相应处理对策：尽量

消除工艺和机械设备的跑冒滴漏现象；检修时注意搞好电机的每个部位的密封，

例如在电机接缝处涂少量密封胶，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；对在此环境

中运行的电机要缩短维修周期，严重时要及时进行大修。

2  轴承磨损问题及处理对策

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。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
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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摩擦力增加，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。相应处

理对策：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  电源缺相问题及处理对策

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。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 U、v 变为串联关系后与 w 并联，在负荷不变的情况下，w 电流过

大，长时间运行，该相绕组必然过热而烧毁。

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 v 相绕组被开路，

U、w 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，
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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。

为了解决闭式冷却塔风机电机维护时电机多台停运，而致使换热器温度升

高造成的一系列问题，我们对团式冷却塔电机二次控制线路进行了优化。

优化前控制回路主要有空开、交流接触器、热继电器等器件。在原控制系

统中，一个空开控制两台电机，如果一台风机出现问题，操作人员只能在 PLC

面板上将该风机停掉，但是无法将控制电源断开，无法及时维修电机。

优化后在基本不动控制回路的基础上，对控制回路上每一个风机回路中增

加旋转开关作为起停作用，这样既没有改变原有线路，又增加新的功能，可以

在最短的时间内将损坏的风机电机进行维护。

4  结论

在近几年闭式冷却塔累计烧毁电机数十台，其中 80％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）等原因所致。如能及时发现并迅速排除这些电气设备故障，

做到预防在先，则可有效避免事故发生，为创造条件生产顺利进行。因此，配

电室必须修订完善相应的管理制度，进一步加强职工的技能培养，定期检查和

维护电机等电气设备，准确判断和处理三项异步电动机等电气设备运行故障，

减少设备事故损失，为 LNG 工厂的安全高效生产做出最大的贡献。
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