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同步电动机励磁系统故障排查及处理 
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【摘要】在我们的生活中很多的研究是将机械能转换为电能，而今天我们所讨论的是将电能转换为机械能的设备，要想将电能再转换为机械

能我们就必须要说到电动机，电动机是一种机械设备，它是电能驱动输出机械能来带动我们所要驱动的设备。电动机是我们日常生活中以及

大的工厂中随处可见的设备，例如生活中用到的吹风机以及工厂中用到的驱动链条的电机。现代工业化生产的以及日常生活都离不开它。在

一些工厂中很多用到的同步电动机是由直流供电，其输出转矩的原理就是励磁磁场与电枢的旋转磁场相互作用而产生的，本文主要针对同步

电机的励磁系统故障检查以及处理和正常维护进行简单地阐述。 

【关键词】同步启动；电动机；励磁；排查及处理 

 

1.励磁系统的组成及其作用 
励磁系统是电动机的一个重要组成部分，主要包括励磁功率单

元、励磁调控单元。励磁功率单元的直流励磁电流是通过励磁绕组

提供的，电动机的运行状态以及励磁功率单元的自动调节输出是由

励磁调控单元来实现的，电动机安全稳定运转主要是由这些组成来

保障。励磁的主要作用是决定同步电动机的运行特性。按主机负荷

情况能自动调节励磁电流是励磁系统的主要作用，同时还能将端电

压和无功功率进行动态平衡。其次就是发电机并列运行时能够合理

地分配无功功率，此外系统运行短路故障突然出现时就需要该系统

对发电机进行强励，目的就是提高系统运行的稳定性，在排除短路

故障之后，能够迅速的恢复电压正常。 

2.在同步电动机运行中励磁系统的工作原理 
励磁系统有旋转励磁和静态励磁之分。主电机轴上主要安装旋

转励磁部件，由一个控制单元模块、三个启动整流模块、一个用于

的启动模块以及八个电阻模块是构成完整的旋转励组成。调节励磁

调节器、励磁变压器、调节功率的单元以及用于提供电源的电源系

统和一些测量的元器件、显示屏幕构成完整的静态励磁系统。其核

心控制单元为微机控制，同步电动机励磁调节器具有双套调节器自

动跟踪、故障自动切换的技术性能。静态励磁装置的功率单元具有

控制电阻灭磁电路。我们也可以将同步电动机的励磁系统的主体结

构拆分为旋转励磁机、励磁控制盘两个部分进行研究。同步电动机

的运行状态是由旋转励磁机的辅助励磁电流、检测系统来实现监控

和调节的，也是由励磁控制盘负责进行总体的协调控制，进而控制

转子电磁力矩和转子电流。 

电动机一般采用的都是同步直接启动的方法：同步电动机在启

动时，按照异步电动机的启动方法来完成同步电动机的启动。定子

的速度为同步速在电动机启动的时候，将会激发三相对称的旋转磁

场，由于惯性作用速度为 0，因此转子起动瞬间电机为 1 的转差。

转子绕组中根据电磁感应原理，产生感应电压。其大小为： 

E2=4.44f2N2Φm 

E2 为转子感应电压； 

f2=sf1 

N1 为定子绕组匝数；N2 为主励磁绕组匝数；Φm 为定子主磁

通，其中： 

Φm=U1/4.44f1N1 

在启动时，s=1。因此，在转子励磁绕组中，同步电机异步启动

并诱发高电压。如果直接短路，将产生较大的感应电流。为了避免

过流和过电压，消除励磁回路的高压，启动时需要限流电阻 r2 将励

磁回路与励磁绕组串联，切断限流电阻，直到电机转速接近同步速

度，励磁投入运行。同样，当电机被切断和停止时，励磁绕组也会

产生更高的电压。 

3.同步电机的励磁系统常见故障的分析与处理 
3.1 电动机无法运行时可能出现的故障的现象 
电动机都是常年的运转，有些电动机也是连续运转很多年的，

这就会有不同程度的移位现象在定子部分出现。由于同步启动每次

启动时都会产生冲击，长此以往就会导致转子和定子之间的缝隙出

现不均匀的现象，缝隙不均匀就会导致部分部件之间出现不同程度

的摩擦。一旦出现这样类问题我们就要高度注意。 

一般情况下针对这样的问题我们会采取以下措施进行解决：首

先就是按照说明书上的技术参数调整同步电动机的定子和传动轴，

需要调整的参数就是两者之间的同轴度和平衡度。上述的调整完成

后，再将定子端的密封部件打开，测量同步电动机定子和转子之间

周围的缝隙，并进一步调整之间的气隙的平衡度和均匀度等。也有

一种情况是由于同步电动机安装时的不规范造成的，是在电机安装

时安装基座发生位移造成的转子扫堂、声音异常的现象，如果出现

这一问题我们就需要重新浇筑安装基座，浇注完成后再重新安装，

只有这样才能彻底的解决电动机出现的这一问题。 

3.2 同步电机无法正常启动可能出现的原因 
有很多的原因可能会引起同步电动机的正常顺利的启动，控制

单元装置的故障、电动机自身的故障以及一些其他的不常见故障等

原因，具体的主要可以归纳成以下几个方面： 

首先造成不能正常启动的原因就是出现控制装置的故障。一般

转子的电流不稳就有可能是控制装置所导致的，引起这一故障就是

因为励磁部分直流电压的输出不稳引发的，这一故障导致的结果就

是电动机失磁运转，还有可能造成装置跳闸。 

其次造成的不能启动可能是由于电动机自身故障问题所引发。

由于电机轴瓦的端盖螺丝松动、异常振动以及其他原因造成端盖与

机座部分分离，这个时候就会造成定子铁心摩擦、转子下沉，同样

会导致电机不能正常运行和启动。更换电机轴瓦或者是加固对角端

盖的螺丝可以很好的解决这一问题。再处理这一故障是需要特别注

意的是需要空出转子和电机间合适的间隙。 

最后不能启动的原因还可能由拖动机械故障引起。在运转中拖

动机械转轴被卡住或者是突发其他的一些常见故障，这样也会大幅

的增加电动机的转轴负荷，所以我们在日常的操作中启动电动机之

前需要手动的盘轴，如果在手动盘轴的过程中出现转不动。转轴转

动不顺畅就要特别注意，此时可能出现转轴被卡死或者转轴出现其

他故障，我们就需要对其检查并处理故障，只有在处理完成再次盘

轴确认转轴正常转动后才能启动电动机。 

3.3 电动机可能出现的故障具体的针对性处理措施 
（1）前置的变压调整模块的励磁电流无法调零最后导致的不能
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自动投励。解决的办法就是启动之前要进行检查流程，查看变换插

件的励磁电流能不能进行调零操作，只有这样才能够提前发现问题

及早处理，有效的避免类似的情况频繁发生。 

（2）未能闭合好高压断路器上的节点所引发的的故障。一般在

关闭高压断路器以后，我们需要做的就是认真细致的检查高压断路

器的每一个接点，主要查看接点是不是彻底的闭合成功，只有这样

才能防患于未然。 

3.3.1 快熔熔断故障的解决措施 

一般出现这样的故障具体的表现：一般也分情况，熔断器的单

相熔断也有可能是熔断器的多相熔断，出现快熔断故障是就会点亮

指示灯，同时就会弹出与之并联的指示灯芯，由此就可以引发励磁

故障机组跳闸并导致停机。出现上面的情况所需要采取的措施是： 

1）看看主回路绝缘是不是多个地方出现了破坏，并用摇表进行

测量检查； 

2）测试是不是有部分可控硅元件被损坏了； 

3）认真细致的检查励磁绕组是否具有短路现象；快速找出导致

故障的原因，并及时更换损坏的元器件。 

3.3.2 交流电源故障 

交流电源故障的症状如下：交流电源开关上的所有指示灯熄灭，

交流电源指示灯熄灭。在这种情况下，应采取以下措施：可采用带

备用电源的双通道电源自动供电。电源应置在有严格要求的地方以

提高励磁电源的可靠性。 

4.日常维护同步电动机励磁系统的具体操作步骤及其注意事项 
主要由两部分组成两同步电机的励磁系统的维护工作，它们分

别旋转励磁部分、励磁柜部分的日常维护。 

4.1 旋转励磁部分维护 
端子紧固检查和散热器吹灰清扫以及检查元件与散热器紧固的

情况就是旋转励磁部分主要的维护内容。同时还有检查二极管是否

有变色的情况以及晶闸管是否完好，最后还要检查触发器有无变形

的现象，端点连接处接触是否良好。检查电阻值是否在规定范围内

使用、有无过热变色出现在限流电阻上等情况发生。除此之外还要

在维护的过程中检查瓷质绝缘子是否发生过放电的痕迹，要确保外

观以及接触良好。在实际操作和使用过程中，需要定期测试触发器

的性能。测试励磁线圈的绝缘时，确保绝缘电阻大于两兆欧。同时，

也要对晶闸管、二极管的性能测试引起高度的重视。首先是对晶闸

管测试，正常时正反向电阻值较小，一般是要小于两兆欧，即应有

类似二极管的正反向电阻值，反向电阻值大，一般是大于八十兆欧。

其次是对二极管测试。二极管的极性可以根据二极管超前和反向不

超前的特性，用万用表确定。一般二极管的反向电阻在几兆欧以上，

正向电阻在几十欧到几千欧之间。正负阻差要好一百倍，越大越好。

值得注意的是，二极管和三极管的测量，不能使用数字表的电表，

必须使用二极管表。 

4.2 日常维护励磁柜的操作事项 
日常维护励磁柜的时候需要做到以下几点：首先要认真地检查

信号灯和柜面指示仪表，确保柜子的信号指示灯以及所有的指示仪

表都处于正常的工作状态。其次是要对励磁柜接地情况进行彻底的

检查，要对柜子接线端口是否紧固进行检查，要对所有的变压器检

查是否出现过热的情况，例如同步变压器的检查、整流变压器的检

查、电抗器以及电源变压器等模块的检查。还要检查开关是否容易

操作、是否接触良好以及是否外表损坏，检查的开关就主要包括组

合开关以及电源开关。仅仅这些还不够，我们在维护过程中还要检

查接触器是否变色或者断线，继电器和线圈是否完好并确保其正常

工作。对印刷电路板、插接件晶体管和阻容器件以及集成块的检查，

主要查看是否出现变色过热的情况，并确保没有虚焊以及脱焊的情

况，印刷电路板表面干净、没有出现变色的现象，电路无短路、断

路；连接器和座的接触片应无断裂，碳刷无裂纹和放电痕迹，并应

具有弹性。检查击穿保护器和熔断器有无击穿或熔断，无过热现象，

接触良好，熔断器指示灯没有出现错误，无裂纹出现在瓷套上。最

后还要彻底的检查励磁柜保护回路和控制回路的绝缘。 

4.3 同步电机励磁保养新方法以及注意事项 
在很多工矿企业，不少的同步电动机励磁装置是七八十年代的

产品，基本以分立元件插板式的电路结为代表的模拟控制电路形式，

其触发和控制部分长期运行至今进入故障率增加，进入维修更换期。

在实际应用中可以采取改造励磁控制器来实现通用型同步电动机的

维修，它不仅使同步电机的运行功能完全恢复外，还能对原来励磁

系统的性能显著提高。改造工作中将原来的晶闸管、柜体和整流变

压器保留以继续使用，这样可以大幅简化励磁控制系统的大修和技

改工作。 

4.3.1 保养检查静态励磁系统以及排查日常故障过程中需要注意

的事项 

（1）检查完外部的接线无误时拆开转子接线，在确认没有外部

电源输入时进行回路电阻和绝缘测试。 

（2）主要对交、直流回路和主回路的电阻测量确保负荷要求值，

完成测量后连接好励磁装置与交流励磁机励磁绕组之间的接线。 

（3）投放励磁以及进行手动切换两套调节器，进行增磁减磁的

操作实验、灭磁操作都是调试的主要部分，最后还要进行励磁系统

和断路器之间的联动试验，这一步也是最关键的一步。 

4.3.2 保养检查旋转励磁系统以及排查处理日常故障过程中注意

的事项 

（1）旋转整流系统出现了短路、缺相经常会引发旋转励磁系统

故障通，这一问题就会引发产生零序及负序电流以及旋转电枢的运

行不对称，只有将波形图从谐波取出，就可以初步判断出转整流系

统丢失脉冲出现缺相甚至出现短路和不投励等问题的原因。 

（2）在对整流盘检查完以后，可以接入虚拟负荷，再加上示波

器的图形，就可以对主控模块的状态以及启动回路做出一定的判断。 

（3）再检查完励磁系统的旋转励磁以后，一定要按照拆分之前

的状态将旋转励磁部分完整的安装回去，并应认真仔细的检查并确

认每一个接线都正确，紧固端子接线柱，只有这样才能防止接线错

误，避免导致短路故障或励磁异常。 

结束语： 
综上所述，只有我们完全的了解励磁系统并把它吃透，才能够

轻松的掌握各模块功能及故障排除方法，及时准确地排除励磁系统

中的各种问题，确保电机长期稳定运行。同步电机励磁系统的故障

类型比较繁多，导致这些故障的原因也很多，但是每一个故障会对

应一个现象，只要我们认真研究并仔细分析这些故障，细心查看励

磁系统的每一部分，就能快速排除并发现这些故障点，并且及时有

效的处理故障点。 
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