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0    引言

空调机组属于较为常见的生产支持设备，其基础结

构相对复杂，同时可能会受到环境条件影响，出现各式

各样的故障问题，如电动机故障等。电动机故障会导致

空调机组无法正常运转，严重情况下还会增加烧毁风险，

不利于设备安全应用。因此，需要针对常见的空调机组

电动机故障进行分析，确保问题能够在第一时间得到明

确，并采取有效的处理措施，快速排除故障并维持机组

的正常运转。

1    空调机组电动机常见故障简析

1.1    超载故障
电动机主要负责为空调机组的风机设备提供运行动

力，在受到意外条件影响的情况下，如选型、安装、管

控不到位，便有可能导致风机在运行过程中出现大电流，

继而引发电动机超载，严重情况下可能损坏设备或导致

短路 [1]。在空调机组常见故障中，电动机超载发生率较

高，同时造成的破坏性较大，因此需要及时进行分析与

处理，确保其能够得到妥善修复。

1.2    烧毁故障
家用空调电动机通常包括室内与室外两部分，其主

要应用电容单相异步类装置，能够利用磁场效应将电能

转化为机械能，进而带动室内机或室外机风扇旋转，实

现散热或送风目标。在电动机启动电容损坏或堵转的情

况下，内部电极可能会受到电压影响，出现意外击穿问

题，进而导致主副绕组直接并入电路，引发烧毁故障 [2]。
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因此，需要采取有效措施进行分析，明确烧毁故障原因，

实现理想排障目标。

2    空调机组电动机故障分析与处理案例 A

2.1    案例概况
某中央空调机组设备共分为 5 个基础区域，分别由

独立设备承担运行负荷。在运行过程中，技术人员发

现 1 号机组与 4 号机组存在电流过大的故障表现，实

际数值分别达到了 48.8A、47.3A，大幅超出额定电流

39.5A。除 1 号与 4 号机组外，其余机组处于正常运行

状态。技术团队针对送风口运行工况与多个基础数值进

行了测量，相关情况如表 1 所示。

结合表 1 数据进行分析能够发现，送风口区域测量

的1号机组和4号机组的实际送风量分别为51000.2m3/h、
49875.9m3/h，明显高于设计数值。同时，机组外余压状

态也存在小于设计数值的情况。电动机实际电流与设计

数值、额定数值均不符，因此可以认定 1 号机组电动机

与 4 号机组电动机存在超出载荷的故障问题。

2.2    故障情况分析与调试处理

2.2.1    分析

由于风机普遍为全新购入设备，尚未经过长期应用，

因此可以初步排除损耗形变等故障问题，包括风机外壳、

叶轮、转子、吸气短管等 [3]。同时，经检查内部不存在

严重锈蚀问题，也可以排除锈蚀引发故障的可能性。技

术团队在分析过程中，能够验证叶轮停止转动后位置均

未处于同一区域，因此符合质量标准，与本次故障无关。

随后，技术团队开始检查电动机内部冷却风道状态，分

表 1    电动机数值一览

测试项目 设计数值 额定数值 1 号机组实测数值 4 号机组实测数值

电动机马达电流（A） 33.3 39.5 48.8 47.3

总送风量（m3/h） 42000 46000 51000.2 49875.9

机组外余压状态（Pa） 950 1100 750 700
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析是否存在堵塞现象。经验证，冷却风道未堵塞且较为

畅通，可排除此类原因。针对机组电动机安装情况进行

检查，发现基础结构牢固程度强，在启动运行过程中不

存在设备稳定性问题，因此可排除此类原因 [4]。针对联

轴器进行检查，发现装配安装无误，且不存在松动问题，

利用千分表进行校轴处理后电流仍存在过大现象，可以

排除此类原因。机组设备质量经检查未发现问题，可排

除此类原因。最后，技术团队针对机组选型进行了深入

分析，发现选型不当属于本次过载故障的主要诱因。根

据表 1 数据能够发现，设计机组外余压数值相对较高，

且实际风压损失低于设计级别。在这种情况下，由于机

组需要根据设计数值进行选型，因此导致机组安装运行

后出现了余压数值高于实际风力损失的情况，如表 2 所

示。在这种情况下，功率超出标准级别，最终导致电动

机出现过载故障。

2.2.2    调试处理

根据实际分析结果进行判断，理想的电动机故障解

决方案应为重新开展机组选型与安装施工，确保问题得

到彻底解决。但是，目前空调机组已经结束安装部署，

周边管道复杂程度高，重新进行选型安装的成本投入无

法承受。在这种情况下，技术团队选择利用风门调节与

转速调节方案，尽可能在降低影响的前提下，实现故障

排除效果。由于 1 号机组与 4 号机组的实际情况较为相

似，因此首先针对 1 号机组进行调试。

1 号机组首次调试采用风量调节方案进行处理，通

过调整总风管风门，使管道内部局部阻力上升。在完成

处理后，针对风机风量进行测量发现已减少至额定数据，

同时电动机电流也出现了下降趋势。但是，经过一段时

间的运行监测后，发现风量与电流持续上升，最终回到

了调节前的状态。技术团队在检查后发现内部风阀出现

了弹簧失灵问题，导致阀门恢复原有状态，引发故障复

现。由于更换风阀的难度与成本较高，因此技术团队转

而选择转速调节方案进行排障 [5]。

1 号机组的第二次调试采用转速调节方案进行处理。

由于机组电动机主要通过皮带轮进行转动，因此可以通

过更换皮带轮的方式调节其基础大小，以实现平衡风机

转速的目标。经检查，原有皮带轮直径数据为 250mm，

通过计算分析能够得出更换 280mm 皮带轮可使转速下

表 2    工作情况对比

设计工作数值

出风量 42000m3/h

压力 1000Pa

功耗 15kW

实际工作数值

出风量 51000m3/h

压力 750Pa

功耗 18kW

降约 100r/min。将转速条件、风量条件、风压条件、功

率条件设置为 n1、L 1、H 1、N 1，在转速改变为 n2 的情况

下，则风机风量条件L 2、风压条件H 2、功率条件N 2 与

之前的各项条件处于公式（1）、（2）、（3）的状态。

 （1）

 （2）

 （3）

在 已 知 L 1 ＝ 51000.2m3/h、D 1 ＝ 250mm、D 2 ＝

280mm、H 1 ＝ 750Pa、N 1 ＝ 18kW 的情况下，将相关

数据代入公式进行处理，可以获得结果L 2 ＝ 46364m3/h、
H 2 ＝ 620Pa、N 2 ＝ 13.5kW，与额定数据趋于一致。因此，

可以进行皮带轮更换，使其直径达到 280mm。经过更换

后，相关数据变化情况如表 3 所示。

通过结合表 3 数据能够发现，完成更换处理后的电

动机运行电流已经下降至 36.8A，与额定标准趋于一致。

同时，送风量也接近额定级别，经测试后证明风速符合

应用需求。完成 1 号机组处理后，对 4 号机组采取了相

同的处理措施，完全排除了故障问题，使电动机恢复了

正常运转。

3    空调机组电动机故障分析与处理案例 B

3.1    案例概况
某国内品牌家用空调风扇电动机在运行过程中突

然停机，同时出现了爆燃喷火现象。经现场简单分析

发现故障现象为电动机烧毁，为判断故障诱因并排查

相关问题，以避免后续再次出现同类故障，技术团队

决定采用模拟试验方式，再现同场景电动机应用状态，

以判明实际故障诱因与关键点，确保排障效果能够达

到理想标准 [6]。试验准备材料包括同款风扇电动机、

启动用电容、导线以及红外热像仪等装置，实际操作

在火灾模拟实验箱内进行，以确保流程安全性。

3.2    故障情况分析与调试处理

3.2.1    分析

本次试验风扇电动机基础参数为额定功率 20W、电

流 0.38A，绕组基础绝缘等级为 B 级。按照国标 GB 
755-2008 的电动机标准，B 级绝缘温度极限为 130℃，

温升限值为 80K。在风扇电动机处于正常状态的情况下，

连入工作电源可测得基本电流为 0.21A，外部温度平均

低于 95℃，金属壳表面温度约为 60℃ [7]。试验流程包

2121 // nnLL  （1）

2
2121 )/(/ nnHH  （2）

3
2121 )/(/ nnNN  （3）

在已知 L1＝51000.2m
3
/h、D1＝250mm、D2＝280mm、H1＝750Pa、N1＝18kW 的情

况下，将相关数据代入公式进行处理，可以获得结果 L2＝46364m
3
/h、H2＝620Pa、

N2＝13.5kW，与额定数据趋于一致。因此，可以进行皮带轮更换，使其直径达到

280mm。经过更换后，相关数据变化情况如表 3所示。

表 3 更换前后数据对比

数据名称 更换皮带轮前 更换皮带轮后

电机电流/A 48.8 36.8

风机送风量/（m
3
/h） 51000 46100

通过结合表 3 数据能够发现，完成更换处理后的电机运行电流已经下降至

36.8A，与额定标准趋于一致。同时，送风量也接近额定级别，经测试后证明风

速符合应用需求。完成 1号机组处理后，对 4号机组采取了相同的处理措施，完

全排除了故障问题，使电机恢复了正常运转。

3 空调机组电机故障分析与处理案例 B

3.1 案例概况

某国内品牌家用空调风扇电机在运行过程中突然停机，同时出现了爆燃喷火

现象。经现场简单分析发现故障现象为电机烧毁，为判断故障诱因并排查相关问

题，以避免后续再次出现同类故障，技术团队决定采用模拟试验方式，再现同场

景电机应用状态，以判明实际故障诱因与关键点，确保排障效果能够达到理想标

准[6]。试验准备材料包括同款风扇电机、启动用电容、导线以及红外热像仪等装

置，实际操作在火灾模拟实验箱内进行，以确保流程安全性。

3.2 故障情况分析与调试处理

3.2.1 分析

本次试验风扇电机基础参数为额定功率 20W、电流 0.38A，绕组基础绝缘等

级为 B 级。按照国标 GB 755-2008 的电机标准，B 级绝缘温度极限为 130℃，温

升限值为 80K。在风扇电机处于正常状态的情况下，连入工作电源可测得基本电

流为 0.21A，外部温度平均低于 95℃，金属壳表面温度约为 60℃[7]。试验流程包

表 3    更换前后数据对比

数据名称 更换皮带轮前 更换皮带轮后

电动机电流 /A 48.8 36.8

风机送风量 /（m3/h） 51000 46100
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括启动电容失效模拟以及

堵转模拟，通过两种方式

确认电动机在何种情况会

发生起火爆燃现象，为后

续故障排查提供重要参考。

3.2.2    调试处理

启动电容失效模拟需

要在电容短接情况下接入

工作电源，在试验开始后

可测得故障工况电流为

0.98A，经过 8 秒后绕组内

部出现明显的冒烟故障。

继续进行试验，39 秒时转

子内部爆裂，且进入停止

状态。1 分 23 秒时电动机

开始爆燃，散热孔内存在

火焰喷出表现，如图所示。

2 分 24 秒火焰基本熄灭，可认定试验结束。经过整理

试验数据发现，在故障电流工况下内部绕组温度处于

持续攀升状态。待主绕组损坏后，温度开始迅速下降，

使电压集中于副绕组位置。受限于副绕组材料与绝缘

温度极限影响，温度超过标准后绕组内部受到了严重

破坏，最终导致爆燃故障出现。堵转故障试验与启动

电容失效模拟情况趋于一致，在故障电流为 0.47A 的

情况下，电动机在 79 分 13 秒出现冒烟现象，80 分 27
秒时底部出现电火花，且顶部产生了爆燃问题。经分

析发现，内部电动机在 80 分时产生了打火故障，在明

火烘烤条件下温度迅速超过绝缘极限，最终导致爆燃

现象产生。

为针对烧毁故障进行排查与处理，应当结合模拟试

验条件进行分析，重点关注家用空调电动机启动电容失

效与堵转导致的不良问题。通过更换电容类型或调整启

动逻辑等方式，使相关问题能够得到有效防范，避免出

现严重的烧毁故障 [8]。除此之外，还应当提高绝缘等级

标准，使电动机绕组能够在极端条件下维持尽可能长的

安全时间，避免出现迅速爆燃引发人员伤亡。

4    结语
通过对两种空调机组电动机故障问题进行深入分析

并研究相关案例，能够明确导致问题出现的主要原理，同

时也可以为解决故障提供重要参考，有利于相关排障工作

快速展开，避免电动机故障影响空调机组的正常使用。
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图    电动机模拟试验爆燃


