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[摘  要] 文章从水利工程泵站电动机的结构特点开始说起,分析泵站电动机存在的安全问题,并有针对的提出合理的解决措

施,以促进泵站电动机的正常运转,确保相关工作的有序进行。 

[关键词] 水利工程；泵站电动机；解决措施 

 

泵站是水利工程建设中非常重要的组成部分,但在实际

运行中,我国的水利工程泵站还存在着一系列的问题,这些

问题的存在阻碍了水利工程作用的发挥,故而加强对水利工

程泵站的管理,特别是泵站电动机主保护配置的管理研究是

尤为必要的。 

1 水利工程泵站电动机的结构特征 

1.1定子结构 

水利工程泵站电动机分为同步电动机和异步电动机两

种类型,不过由于两者的额定功率、转速、电压等具有相同

性,在安装管理过程中,为了降低其管理难度,提升安装效率,

可以使用相同的定子结构,且保证两种规格电动机的定子结

构可以相互转换。 

以水轮发电机为例,水利工程泵站电动机的定子结构大

多以八边形结构为主,采用径向通风方式,从定子铁心中间

部分开始进行通风设置,确保散热的均匀性,提高证电动机

的运转效率。在该定子结构中,其内部构件采用的主要材料

及要求为： 

焊接材料以中厚钢板为主；定子线圈采用了VIP浸渍技

术；分辨定子冲片选用了冷轧硅钢片,定子铁心的制作则采用

叠压法。这样设置的目的为降低能源损耗,提高导磁率。铁心

全长在850毫米左右,实际使用中会将其平均分成20段,每段

间的径高控制在10毫米。另外,定子铁心在与机座安装时,

需要采用水轮发电机鸽尾筋结构予以固定。 

1.2转子结构 

同步电动机的转子结构以圆盘式结构为主,转轴材料选

用35号钢整锻来促进圆盘式转子结构的正常运转。同时在转

轴的中心位置实施钻孔处理,为水泵操作油管提供必要通

道。圆盘式转子结构的优势为： 

穿丝转矩较大、通风损耗量低、支架刚度强。且孔洞的

开设,满足了电动机径向通风的要求,加强电动机运转时的

冷却效果。同步电动机具有感应励磁磁场的作用,在实际安

装和使用中,会使用螺栓予以磁极固定,并通过减小励磁电

流的方式来避免漏磁问题的产生。而在提高电动机效率上,

传统同步电动机主要以气隙极靴为主,不过由于其不均匀特

性的影响,现已被三段圆弧组成的极靴所代替。而异步电动

机的转子结构则以轴焊肋结构为主,内部铁心构件采用了扇

形片叠压,并利用斜键进行固定。而转轴结构则采用螺栓实

施加固处理。 

1.3电动机的通风冷却系统 

水利工程泵站电动机运行的过程中,电动机通风冷却系

统发挥着十分重要的作用。电机通风冷却系统由多个部件组

成,如冷却通道、冷却器和部分增压部件,泵站电动机通风冷

却的方式主要有三种,一种是设置空气冷却器,一种是径向

通风,一种是密闭自循环通风。为了保证电机散热的效果,

系统运行中通常采用转子焊肋和通风沟旋转鼓风的方式。为

了改进其整体效果,可在转子的两端设置小风扇,风扇转动

的过程中,鼓风可发挥其作用,达到冷却的目的。电动机通风

冷却主要是转子旋转部件与风扇运动过程中产生的气流循

环流动,气流可在定子风沟、定子机座和空气冷却器的作用

下将冷却气流输送至机座,经定子旋转部件、风扇等部件的

增压作用,形成闭合循环流动。 

2 水利工程泵站电动机安全问题产生的原因 

2.1定子过热问题 

定子过热问题一般出现在同步电动机内,而该问题产生

的原因有：一是电动机拖动系统的负载过大。水利工程泵站

同步电动机出现的拖动系统荷载过大,主要是由于水泵在运

转中,被水草、垃圾等其他物体缠绕,有杂质进入到叶轮室内,

使水泵转动时摩擦阻力增大,输出功率增加,输入和输出不

成正比,进而影响电动机运行的稳定性和高效性。 

二是定子通风系统运转异常。水利工程建设大多位置偏

远地区内,其空气环境质量较为复杂,很容易受到外界环境

的影响,导致定子通风系统出现不同故障。例如,在亚热带潮

湿气候中,空气中的湿度较大,灰尘很容易堆积在定子通风

系统中,进而导致通风系统堵塞,热量无法及时消散,随着时

间的推移,电动机温度不断升高,影响其运行效率。 

三是励磁电流过大。励磁系统是同步电动机的核心系统,

当励磁电流增大时,定子电流也会剧烈增加,定子绕组铜耗

量增大且问题急剧升高,导致定子出现过热的故障。 

2.2集电环火花严重问题 

集电环花火的出现会使同步电动机无法正常启动或存

在异常停机的情况。而集电环火花产生的原因为,同步电动

机在启动后,因受到潮湿环境的影响,碳粉会大量的吸附在



水电水利 
第 3 卷◆第 9 期◆版本 1.0◆2019 年 9 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 2 

Hydropower and Water Resources 

电动机两集电环间的绝缘套管上,降低绝缘套管的绝缘性

能。这时转子较高的感应电压就会对集电环上的碳粉间隔层

造成较大的击穿电压,使得集电环出现短路情况,破坏导电

杆或支撑件,使其变形或损毁,影响电动机的正常使用。当出

现集电环与电刷之间的接触压力不够、设备型号不匹配等情

况时,集电环与电刷之间会出现火花,从而降低电动机的运

行效率。 

2.3励磁系统故障 

在水利工程建设中,因受到技术及经济条件等方面因素

的影响,一些泵站的励磁装置相对较为老旧,很难满足现今

智能化控制的需求。且这类的泵站电动机在启动过程中,消

耗的时间较长,且存在较多问题,无法保证电动机的安全运

行,再加上保护装置不完善,经常出现跳闸、短路问题,破坏

了电动机运行的稳定性。 

3 水利工程泵站电动机问题的解决措施 

3.1定子过热问题的解决措施 

综上所述,定子过热产生的原因一方面是由于杂质混入,

增加运阻力,另一方面则是因为散热系统故障引发的问题。前

者可将混入的杂质予以有效清除,恢复电动机的正常运转,

后者则需要实施定期的除尘作业,避免因热量无法散发而引

发各种问题。同时,还可通过安装通风机来增强空气流通效

果,降低电动机的温度。 

3.2集电环火花问题的解决措施 

首先,做好集电环的日常检修和维护工作,技术清除附

着在集电环上的碳粉；其次,对集电环的对地绝缘电阻值进

行检测,如果发现绝缘电阻值较低,则需检查和更换相关设

备,促进集电环的正常运行；再次,合理调整集电环与电刷之

间的压力,避免电动机出现短路等问题。同时在压力调整过

程中,还要对集电环与电刷设备实行检查,确保其型号的匹

配,禁止不同规格电刷应用在同一集电环中；最后,用砂纸沿

集电环表面的圆弧方向进行打磨,使其表面光滑平整,以消

除集电环表面粗糙的情况,促进集电环与电刷的高效运行。 

3.3合理改造励磁系统 

在励磁系统改造升级中,可合理应用DJL型同步电机,提

升励磁系统的自动化、智能化控制水平,保证电动机启动和

运行的安全性,避免损伤的形成。且利用DJL同步电动机,可

通过数字式精密调节器和集成电路模拟调节器对励磁系统

中的硬件设备予以优化调整,提高系统运行质量,加大监管

力度,以减少电动机运行中问题的产生。 

3.4开展泵站电动机的常规检查 

为了改进水利工程泵站电动机的运行质量,应做好泵站

电动机的常规检查作业,合理设置主保护配置,及时发现泵

站电动机运行中存在的问题,并加以控制,降低运行危险。在

泵站电动机常规检查中,可通过声音、气味及触感的辨识来

判断电动机是否存在故障问题。在声音识别中,泵站电动机

正常的工作声音应该是嗡嗡声,且声调保持一致,不会存在

变化情况,如果在检查中发现电动机的运行声音较粗或者在

正常元转声音中伴随着嘶嘶声,则说明电动机存在安全故

障；在利用气味辨识中,泵站电动机正常运转下是不会散发

出任何味道的,一旦出现味道,则说明电动机内一些零部件

运转存在高温或烧焦情况,这就需要工作人员加大重视,检

查气味产生源头,然后制定合理控制措施。在触感辨识中,

触摸外壳能够大概判断电机的温度是否升高,如果电机外壳

过热就需要检查负荷及电压的情况,排除故障。 

3.5合理设置电动机保护装置 

施工人员可将电子电动机保护器、软启动器、微机电动

机保护装置安装在泵站内,起到保护电动机的作用。在装置

设置中,需要对检测线电流的变化情况进行及时了解和掌握,

确保保护功能的充分发挥,提升电动机的运转效率。另外,

可通过负序分量法和差流法对保护装置的不平衡电流实行

检测,及时做好相应的处理措施,避免突然跳闸等对其的影

响,从而增大保护装置的利用率,保证电动机的安全运行。 

4 结语 

为了改进水利工程建设效果,促进其功能的成分发挥,

加强对泵站电动机主保护配置的探究是尤为必要的。企业需

针对泵站电动机存在的问题,制定科学合理的解决措施,以

提升泵站电动机的运行安全,有效提高水利设施的运转效率,

减少危险的发生,进而为人民的生活及国民经济的发展提供

坚实的保障。 
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