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Abstract 
This paper introduces the treatment of interturn short circuit of the main motor in Jiangdu third 
station and analyzes the cause of the malfunction. Fault analysis and treatment of interturn short 
circuit of the main motor in Jiangdu third station is introduced in this paper. The method of the 
“lost coil method” is proposed to realize the motor run during the short term. The motor’s inner 
magnetic field is analyzed using ANSOFT. The results show that the “lost coil method” as an emer-
gency treatment is feasible when coil is not damaged too much and the motor is under the case of 
light load operation. 
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摘  要 

介绍了江都三站电机定子绕组匝间短路的故障过程，分析了故障发生的原因。提出采用“丢线圈法”应

急处理方法，实现了电机短期内的应急运行。并采用ANSOFT有限元软件分析了丢线圈后电机内部磁场

的变化。实践证明：该方法在线圈损坏不多、轻负载运行的情况下，作为应急处理是可行的。 
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1. 引言 

江都水利枢纽是南水北调东线工程的源头泵站，共有四座大型泵站。其中三站于 1969 年建成投产，

2006 年开始对机电设备进行更新改造，2009 年改造主体工程结束。该站安装 10 台套 ZL13.5-7.8 型立式

全调节轴流泵，配用 TL1600-28/2600(TLF526.5-28/2600)同步电动发电机，单机功率 1600/600 kW，总装

机容量 16,000 kW。可逆电机除抗旱排涝外，还可以反转发电。 

2. 故障经过 

2012 年 6 月 28 日江都水利枢纽三站所有机组都在抗旱运行。运行人员巡查发现 2#机组振动加剧，

需潜水员下水检查。为确保人员安全，随即将所有机组停机。放下检修门，清理出树枝等杂物后，再次

启动机组运行。3#、4#、5#、6#、7#机组依次运行正常，当 8#机组启动时，瞬间故障跳闸，同时引起 6 kV
总进线跳闸致全站停机。运行人员检查发现，保护装置显示 8#主电机速断动作，6 kV 总进线速断(过流

Ⅰ段)动作跳闸，同时电机 V 相，W 相电缆引线处各有几匝线圈面线端部熔断(如图 1)。经测试人员进行

现场检测，发现 8#主电机定子对地绝缘为 0 MΩ。将 8#主电机定子接线首尾桩头拆开，确认 B、C 相绕

组端部短路并接地[1] [2]。 
 

 
Figure 1. The damaged stator coil 
图 1. 损坏的定子线圈 

mailto:ypmo@yzu.edu.cn


江都三站主电机匝间短路故障分析与处理 
 

 
63 

3. 故障分析与处理 

3.1. 故障分析 

泵站人员反映：该电机尽管是新电机(2007 年 2 月出厂)，但投入使用以来，绝缘电阻一直偏低。检

查发现：停机后容易出现吸潮现象。分析认为，事故是由于定子绕组在生产过程中浸漆处理时存在空隙，

在潮湿环境下绕组易吸潮，使得绝缘电阻偏低。加之，当日空气湿度较大，在操作过电压作用下，造成

电机绝缘损坏，导致本次故障的发生。 

3.2. 处理意见 

根据现场故障状况，电机生产厂家建议将电机定子返厂更换全部定子线圈。当时正处于抗旱紧张时

期，考虑到电机定子返厂更换全部定子线圈所需时间至少两个月。另一意见是临时现场处理，即“丢线

圈法”[3] [4]。当绝缘强度满足要求时，可应急开机，但隐患还是存在，且处理时间大约需 7~10 天。考

虑到当时旱情紧张，决定采用现场临时处理，等到水情缓解以后再返厂维修。 

3.3. 处理方法 

经讨论，采用“丢线圈法”对电机定子绕组进行应急处理[5]。所谓的“丢线圈法”是指对绕组中有

接地点的线圈进行切除。处理时对绝缘薄弱受损的 B 相和 C 相各三个线圈予以切除(该电机每相 72 个线

圈)，重新配接跳线连接并通电烘焙，进行绝缘处理。焊接时用耐火石棉布浸水后对非焊接部位进行保护。

同时尽量缩短焊接时间，以防止造成其它部位的绝缘损坏。 

4. 修复后的运行情况及分析 

在对电机绕组进行“丢线圈法”处理后，最终通过直流耐压及泄漏电流和交流耐压试验。该电机于

7 月 3 日上午 11:40 分开机，运行基本正常。图 2 为修复后的定子线圈。 
电机修复后，机组运行平稳，连续抽水运行 33 天、发电 10 天，运行无异常。 
表 1 给出了电机故障前后的相关运行数据。 
上表数据不难看出，修复后的电机三相电流不平衡，但小于额定电流 180 A。三相电流不平衡是由

于“丢线圈法”处理破坏了三相绕组原本的对称性，使得定子绕组阻抗不平衡，经实测丢线圈后相间直

流电阻最大误差为 4.51%。同时，该方法也使得电机振动比正常稍大，运行时噪声稍有增加，并伴有低

频噪声。三相绕组不对称产生的谐波电流还引起杂散磁通增加，使得电机运行时定子线圈温度增高，但 
 

 
Figure 2. The repaired stator coil 
图 2. 修复后的定子线圈 
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增加值不超过 10℃，机座和铁芯表面温度也增加了约 5℃，但没有超过额定温度。 

5. 丢线圈前后电机磁场分析 

考虑到三相绕组通入电流为三相对称电流，幅值相等，相位互差 120˚。因此，在对其磁场分布进行

分析时，为 A 相绕组加载电流为 120 A，B 相和 C 相绕组加载电流为−60 A，采用三角形网格分割，并利

用 ANSOFT 软件进行有限元分析后[6] [7]，得到其对应的磁场分布如图 3 所示，其最大场强为 3.5163 × 
10-2T。 

考虑到出现绕组损坏后，短路了 B 相和 C 相的三个绕组，因此在加载电流不变的情况下，将 B 相和

C 相连续的三个绕组短路(即其上电流为零)，通过磁场分析后得到如图 4 所示的磁场分布，其最大场强为

3.4909 × 10-2T。 
通过对图 3 和图 4 的比较可看出：B 相和 C 相的三个绕组短路时，电机整体磁场强度分布和最大磁

场强度值都没有发生太大的变化，只是在短路绕组的局部磁场有一定的影响。因此，从对磁场分布的分

析可知，对 B 相和 C 相的三个绕组采用短路去除的方式，没有带了太大的磁场变化，可以继续使用。为

进一步了解其带来的电磁力等方面的影响，还需要做进一步的研究和分析。 

6. 结语 

本次事故发生在防汛抗旱时期，在这种紧急情况下，采用“丢线圈法”对短路故障定子绕组进行应 
 

Table 1. Relevant operation data 
表 1. 相关运行数据 

 正常运行(6 月) 修复后(7 月) 

定子电流(A) IA = 119；IB = 119; IC = 120 I’A = 120; I’B = 130; I’C = 111 

功率(kW) 1189 1360 

振动(mm/s) 1.85 2.60 

定子线圈温度(℃) 定子 1 定子 2 定子 3 定子 4 

正常(6 月，环境 30℃) 42 41 41 41 

修复后(7 月，环境 33℃) 54 54 50 53 

 

  
(a)                                                        (b) 

Figure 3. The diagram of all current magnetic field distribution. (a) The overall distribution figure; (b) The partial figure 
图 3. 全电流时磁场分布图 (a) 整体分布图 (b) 局部放大图 
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绕组

短路处  
(a)                                                        (b) 

Figure 4. The magnetic field distribution diagram of B and C after short current. (a) The overall distribution figure (b) The 
partial figure 
图 4. B 和 C 相三个线圈短路后磁场分布图。(a) 整体分布图；(b) 局部放大图 

 
急处理。实践证明，这种方法在线圈损坏不多、负载不大的情况下，能使得电机长时间连续稳定运行，

是一种较好的应急处理方法。 
要注意的是：江都三站电机实际运行时，功率在 1200 KW 左右、电流在 120 A 左右。而该电机的额

定功率为 1600 KW、额定电流为 180 A，电机的负载率不到 80%。因此，给“丢线圈法”对电机定子少

部分绕组故障进行应急处理留下了空间。如果电机工作在满负荷或接近满负荷的情况下出现部分定子绕

组故障时，“丢线圈法”会使得某相电流超过额定电流，同时电机温升可能超过额定温升。所以，“丢

线圈法”的应用是有条件的。 
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