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　　摘要　本文介绍了监视气隙磁场实现交流电动机保护的原理 ,说明了检测

元件的安装方法和检测元件与保护器连接的方案。
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Protection of AC M otor by M on itor ing
A ir2gap F ield

T ian J ingtao, Zhou X iaowe i

　　Abstract: The p rincip le of AC motor p rotection by monitoring the air2gap fied is

p resented. The method of mounting detecting elements and the scheme of connecting

the p rotector with detecting elements are exp lained in this paper.
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　　1　概述

目前 ,三相交流电动机的保护主要通过监视

进线电压、线电流或绕组温度来实现的。

本文介绍一种监视电动机的气隙磁场实现电

动机保护的方法。当电动机发生严重过载、堵转、

缺相、定转子不同心等故障 ,或出现不允许的反转

时 ,通过监视气隙磁场保护电动机 ,动作及时、可

靠。其中监视定转子不同心程度以防止电动机扫

膛的功能 ,填补了电动机保护领域的一个空白点 ,

将使电动机的维护工作大为改观。

　　2　气隙磁场的检测方法

利用嵌入电动机定子槽中的检测线圈来检测

气隙磁场。设检测线圈的感应电压为 Um ,则

Um = 4. 44 fW KwΦm

式中 　f———电源的基波频率

W ———检测线圈的匝数

Kw ———检测线圈的绕组系数

Φm ———正弦分布的气隙磁通量

Um 的大小反映了检测线圈所处区域的气隙磁场

的强弱。

　　3　检测线圈的安装

对应每相定子绕组嵌入一个检测线圈 ,检测

线圈的中心线与相应定子绕组的极相组中心重

合 ,检测线圈的节距接近电动机的极距 ,检测线圈

匝数为 1,对三个检测线圈的感应电压进行监视 ,

就可实现过载、堵转、过压、欠压、缺相、错相保护。

关于定转子不同心的保护 ,对应每相定子绕

组嵌放 2个检测线圈 ,这 2个检测线圈互隔 180°

几何角度 , 2个检测线圈按电压相减的方向串联 ,

由此得到同一相检测线圈感应电压的差值 ,该差

值可反映两个检测线圈对应位置上的气隙长度差

值的大小。这样共嵌放 6个检测线圈 ,每两个一

组 ,三组检测线圈之间互隔 120°几何角度 ,可得

到 3个感应电压的差值 ,分别反映互隔 120°几何

角度的三个方向上的气隙长度差。

检测线圈嵌放在定子槽楔下面 ,用截面尺寸

小、绝缘等级高的聚四氟乙烯绝缘耐高温线 ,以使

占用槽内的空间小 ,安装方便。

检测线圈与保护器可通过信号电缆连接 ,并
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使用航空插头从电动机引出 ;也可将保护器安装

在电动机的接线盒中实现一体化。

　　4　监视气隙磁场保护交流电动
机的原理

　　检测线圈的感应电压反映相应位置上旋转磁

场的磁感应强度 ,然后由保护器对检测线圈的感

应电压进行监视。

　　4. 1　过载、缺相和欠压保护

过载保护的原理是 :若电源电压一定 ,随着电

动机负载增大 ,定子漏阻抗压降增大 ,反电势减

小 ,气隙磁通也减小 ,于是检测线圈的感应电压也

随之下降。当检测线圈的感应电压降低到设定值

时 ,保护器发出保护信号。

当三相交流电动机发生缺相故障时 ,电动机

内部各处气隙磁通均不同程度地减弱 ,试验表明 ,

即使在空载情况下 ,无论发生哪种形式的缺相故

障 ,三相检测线圈感应电压中 ,至少有一个感应电

压低于电动机正常满载工作情况下的检测线圈感

应电压 ,并且随着负载增加 ,该感应电压将大幅度

下降。对三相检测线圈感应电压的降低予以分别

监视 ,就可以实现过载和缺相保护。

通过对检测线圈感应电压幅值的监视 ,还可

以实现过压、欠压保护。

　　4. 2　定转子不同心的保护

定转子不同心将导致同一相定子绕组在不同

极相组对应位置上的气隙磁场的磁感应强度不相

等 ,其差值是随各极相组对应位置上气隙长度差

别的增大而增大的。监视对应同一相定子绕组不

同极相组的检测线圈感应电压的差值 ,即可实现

定转子不同心保护。属于同一相的检测线圈按感

应电压相减的方向连接 ,即可得到所需的感应电

压的差值。

表 1是 220kW 三相交流电动机当定转子不

同心时 ,检测线圈感应电压差值的变化情况。
表 1　定转子不同心时检测线圈感应电压差值的变化

偏心情况
感应电压的差值 /V

U a′o U b′o U c′o

正常 0. 125 0. 150 0. 150

偏心 (最小气隙是正常气隙的 50% ) 0. 300 0. 450 0. 400

　　4. 3　错相保护

通过对三相检测线圈感应电压相序的判断 ,

可实现错相保护。

　　5　应用

常州太平洋自动化技术有限公司已成功开发

出 BH2080 电动机磨损状态监测报警仪和

BH2090智能化电动机多功能保护器。

电动机磨损状态监测报警仪采用高速智能芯

片、液晶点阵显示屏 ,可对比显示三相感应电压差

值的原始正常值和实时变化值 ,可用曲线的形式

显示偏心程度的变化趋势 ,可与计算机通讯。该

仪表经实际使用 ,取得很好的效果 ,实现了电动机

磨损状态的早期监测。

电动机多功能保护器采用高速智能芯片为主

控单元 ,可显示感应电压的实时值和设定值 ,显示

电动机的运行状态和故障情况 ,由于采用了先进

的自适应控制技术 ,可自动完成信号处理电路的

增益调整控制 ,保护器对各种型号、容量、电压等

级的三相交流电动机通用 ,并且调整设定简单方

便 ,动作准确可靠 ,为保障电动机的安全运行提供

了另一个有效的保护手段。
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夹紧 ,焊接 ,放松 ,顶出等功能。当工作方式选择

开关置于自动时 ,手动的操作不起作用 ,手动位置

时 ,自动切断 ,手动工作条件执行调整和急停应急

修复工作。

　　3　结语

应用钨极氩弧焊电弧稳定、保护效果好和焊

缝质量易于控制的特点 ,通过合理匹配工艺参数

在不加填料焊接条件下可获得良好焊缝成形。电

机定子自动焊机和电机壳体自动焊机分别采用气

动、液压、电机驱动和 PLC控制技术 ,具有自动化

程度高、焊接质量稳定和性价比高的特点 ,除了能

够作为电机生产专用焊机方便满足不同系列产品

需求 (通过更换夹具、调整位置开关即可实现 ) ,

还可用于类似产品自动焊接。多年来已有十多台

焊机服役于各电机生产企业 ,满足了用户需要。
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