同步电动机是一种把电能转换成机械能的定转子双边励磁的交流电动机。与异步电动机比较，它具有功率因数高、运行稳定性高、运行效率高、转速不随负载变化等优点。但同步电动机在起动过程比较复杂，转子回路采用可控硅直流电源等缺点；但如果转子回路的励磁系统的调试成功的话，同步电动机的缺点将被克服；本文通过对同步机励磁系统原理、调试过程及励磁系统故障分析，为调试、使用判断同步电动机的工作状况作参考。
1 系统工作原理简介
系统的基本工作原理见图1：
当同步电动机起动时灭磁环节使转子感应交变电流两半波都通过放电电阻，保证电机的正常起动，起动过程中整流电路可控硅无脉冲，处于阻断状态，当电机起动至亚同步速时（S＝0.05），投励环节自动发出投励脉冲，使移相给定电压加到脉冲环节。脉冲环节发出的触发脉冲加到整流可控硅时，使装置立即向电机投入励磁，同步电机拖入同步运行。当同步机正常停止或故障跳闸时，由移相插件中的附加插件提供—信号使可控硅的控制角移到140度左右。使可控整流桥处于逆变状态，这样使同步机励磁线圈的能量释放。电压负反馈环节将装置电流侧引入的电压信号反极性与给定信号综合，保证当电源电压降低时，使整流输出的励磁电压保持不变，以实现对电机的恒定励磁。
逆变环节的作用，是当电机正常停车时给脉冲环节加入—控制型信号供主回路可控硅从整流状态立即转入逆变状态。
回路同时还设置了灭磁环节，使同步机起动后有足够的起动转矩和牵入转矩，保持了同步机的固有起动特性。

[image: image1.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bmeeep.com.cn/new/pic/20091228170553749.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image2.png]



                                       +

[image: image9.png]I




      

[image: image3.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bmeeep.com.cn/new/pic/20091228170553920.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image4.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bmeeep.com.cn/new/pic/20091228170553752.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image5.png]



[image: image10.png]


[image: image6.png]




 INCLUDEPICTURE "http://www.bmeeep.com.cn/new/pic/20091228170553405.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image7.png]AR AT

|[¢————





[image: image8.png]


图1 恒定励磁系统图 

2 同步机的励磁柜单体调试方法
从图1所示励磁系统的可控触发装置包括以下几个插件：
2.1脉冲插件
调试方法：
由于主回路的进线采用Y/∆-11接法，同步变压以采用∆/Y－11接法，所以在不送主回路电源下，利用同步电源就能确定触发脉冲的位置。
（1）校准进线电源的相位后，不送主回路电源，送上同步电源。
（2）检查同步变压器的副边（50V）及抽头（作稳压源用）。
（3）用双踪迹示波器观察同步电源与脉冲位置。
（4）将3块触发板的3W电流器旋到最小，分别观察3块触发板的输出（调节4W ）并使都有双脉冲输出，且相互差异不大。
（5）将4W也旋到最小，送上主回路电源。用双示波器观察4#（6#或2#）与交流线电压关系。然后，示波器探头换到直流侧，适量旋出4W，将直流波头调齐，再将4#（6#或2#）的3W旋出保证逆变角140度左右。
2.2移相插件
调试方法：
（1）插入移相插件后，用万用表检查J1J2之间的电压，检查J0J4之间电压约1.5V。说明该插件的稳压电源及反馈系统已建立。
（2）将投励全压插件（已调好）插入，此时直流移相信号可以加入脉冲板，随着信号大小变化，控制角将前后移动。
（3）调整反馈网络（必须在直流波头已调齐，逆角调定好）
将进线电源接在三相调压器上，出线接在励磁柜总开关上。将调压器输出定在380V，将移相插件中的7W调至中央，然后将直流输出（直流侧路用1KW灯泡负载）调整至额定电压72V。逐步调低励磁电源，直至降到380V×80％＝304V，这时直流输出应为79V左右，否则调节7W。逐步升高励磁电源直至升至380V×110％＝418V，这时直流输出65V。
（4）“强励磁”环节调整
将插件中5W旋至中央，直流侧略有输出，人为使插件中3ZJ闭合，调节5W，确定强弱方向，降低励磁主电源到304V以下，送出直流电源79V左右，使3ZJ闭合后，调节5W，直至70×1.4＝101V左右。（10S热继电器动作应在接上同步机转子后调整）
2.3投励环节
调试方法：
（1）确定投励时间
用示波器观察投励脉冲，调节50R，得投励时间0.25～0.3S之间。
（2）确定频率检测最小工作电压
从投励插件9.10端子送入交流电压，在8V～10V之间，调节8W使投励插件发出脉冲，整定在9.16V左右。
（3）直流特性见表1：
表1  直流特性表
	电压（V）
	15
	20
	30
	40
	50
	60
	72
	78


	电流（A）
	10
	21
	75
	118
	150
	185
	219
	235


3 故障状况分析
3.1同步电动机起动时过早投励会有的现象
    同步电动机异步起动过程中，在转子转速尚未达到亚同步转速之前，直流励磁过早投入，会造成电动机起动过程带励失败。其现象是起动声音不正常，有怪叫声，转子断续转动及电机强烈振动。出现此故障时，可按以下几方面逐一检查原因，并根据检查结果进行相应的处理。
   （1）投励插件中的电阻26R阻值变小，从而使电容5C的充电时间常数减小，当同步电动机转速尚未达到亚同步转速时，在转子感应交变电压经硅整流器GZ，灭此电阻Rƒd1、Rƒd2起动半波，电容5C就已充电至单结晶体管4BG的峰值电压，致使投励环节提前发出脉冲，造成过早投励。
   检查时可测量电阻26R的阻值，若阻值比正常值（160KΩ）小，应更换电阻26R，并重新整定投励时间。
   （2）投励插件中的三极管3BG损坏，其集电结或发射结开路时，三极管3BG失去开关控制作用。检修时应更换三极管3BG。
   （3）在同步电动机异步起动尚未达到亚同步转速时，移相插件中的小晶闸管10KGZ正向转折或击穿短路，也会造成过早投励，检查发现后应更换10KGZ。
   （4）高压同步电动机采用全压起动时，投励环节和移相环节的工作电源是经过高压断路器的辅助触头接通的。在断路器安装或操作机构检修时，使断路器主触头起动过程中带励失步。检修时应调整断路器主触头和辅助触头的动作顺序，使辅助触头动作。
    必须强调指出，在同步电动机异步起动过程中，如果发现过早投励，应立即停机进行检修，决不能带励异步起动，以免造成电机损伤甚至烧毁。
3.2同步电动机运行过程中，灭磁电阻Rƒd或异常发热的原因
   灭磁电阻Rƒd1和Rƒd2的主要作用是在同步电动机起动、停机及运行中发生失步事故时短接励磁绕组，从而限制转子感应交变电压幅值及尽快熄灭转子磁场。灭磁电阻的功率是按短时工作设计的。在同步电动机运行过程中，如果灭磁晶闸管7KGZ和8KGZ误导通，将导致灭磁电阻Rƒd1和Rƒd2长时间通过电流而异常发热，甚至烧红，并使励磁电压严重下降。出现这种情况，应及时查找原因进行检修。
   （1）灭磁插件中电位器1W或2W没有锁紧，在运行中由于振动，使电位器阻值发生变化，造成灭磁晶闸管7KGZ或8KGZ误导通，灭磁电阻长时间通电而过热。在这种情况下，应重新调整电位器1W或2W，调整完毕后要锁紧。
   （2）灭磁插件中稳压管1WY或2WY温度系数不好，使稳压值下降，也可能导致灭磁晶闸管误导通。可将稳压管1WY或2WY从灭磁插件上拆下来，用晶体管测试仪进行测试，必要时需更换。
   （3）灭磁晶闸管7KGZ或8KGZ导通工作电压整定值偏低。应按励磁装置制造厂在说明书中的要求，进行重新整定。
   （4）灭磁插件中电阻1R、3R或2R、4R短路，使灭磁晶闸管7KGZ或8KGZ不能关断。应查找并更换已短路的电阻。
    此外，三相全控整流桥工作不正常，使整流输出电压波形严重不对称时，导致灭磁电阻中交流电流分量通过而发热。可检查整流桥臂上的晶闸管及六块脉冲插件，找出损坏的元器件并进行更换。
3.3调整励磁装置时，只有励磁电压，而无励磁电流指示
    在调整励磁装置时，如果只有励磁电压而无电流指示，可对励磁电压进行调节。若励磁电压平滑可调，再进行灭磁检测。若电压能回零，可以断定故障原因时励磁输出回路开路。是什么原因造成励磁输出回路开路呢？
     （1）电刷在集电环上长期摩擦使其磨短，引起电刷与集电环之间接触不良。若弹簧压力不够，电刷和集电环之间就会产生火花或电弧，电刷被烧得更短，从而造成断路。就就会出现只有励磁电压而无励磁电流的现象。
   （2）转子励磁绕组的连接部位开焊，造成励磁输出回路开路。
   （3）电刷的压力弹簧因长期使用而老化疲劳损伤，使电刷与集电环脱离开励磁输出回路。
   （4）直流励磁电流表损坏。
3.4调整励磁装置时，只有励磁电流，而无励磁电压指示
    调整励磁装置时，只有励磁电流指示，并能调节其电流的大小，而无励磁电压指示，则说明励磁装置其它部分正常，只是励磁输出和灭磁电路中有问题。该故障的原因主要有：
   （1）励磁电压表内部出现断路。需检修或更换直流电压表。
   （2）连接电压表的导线开路。需检查连线处，并找出开路点焊接牢固。
   （3）灭磁电阻内部断路。需检查电阻丝或连接部位，找出断线点接牢。
   （4）灭磁晶闸管误导通，使接在其两端的励磁电压表形成短路而无指示。此时，灭磁电阻严重发热甚至烧红。出现这种情况，必须按前述方法重新调整灭磁插件中电位器1W、2W。
    若调整电位器1W或2W也无济于事，可将灭磁插件抽出，此时，电压表应有电压指示。如果仍无电压指示，则说明灭磁晶闸管或灭磁二极管击穿，可将管拆下来进行测定。如果抽出灭磁插件后有电压指示，则说明插件中的电阻或稳压管损坏，应检查更换再进行灭磁插件的调试整定。
   （5）灭磁线断路。在调整励磁电压和电流的过程中，需检测灭磁环节的工作状态。如果灭磁线断路，按下灭磁检测按钮CN时，灭磁晶闸管因有维持电流而又无反向电流，不能及时关断，总是处于导通状况，故无励磁电压指示。
   （6）半控桥励磁装置中，电压击穿保险器JBO击穿将励磁电压表短路。
