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电制冷电机绝缘干燥处理方法的选用

张贵恒
镇江市富来尔制冷工程技术有限公司 江苏 镇江 212000

摘� 要：电制冷维护及维修中，电动机绝缘性能是十分重要的一项指标，对于电动机因受潮而导致的绝缘下降的

情况，本文归纳总结了“加热法”“真空法”“吸湿法”及三相之下的细分干燥方法，并以实际工作为例，介绍了选

择绝缘干燥的步骤，以供维修维护人员参考。
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引言 *

离心机、螺杆机等一系列电制冷机组，在我们生产

和生活当中扮演了很重要的角色，是我们对工艺温湿度

和生活温湿度进行控制的重要手段，大型中央空调电

制冷机组更是其中重要的角色。就目前全球电制冷技术

上，为压缩机提供动力的绝大多数是电动机，制冷机若

是长期搁置，会导致电动机因经过长期存放和环境等因

素，不可避免地要出现电机的绝缘电阻下降，使电机的

启动与运行困难，甚至造成电机的损坏，如何处理好电

动机绕组的绝缘是十分重要的。我下面结合电制冷机组

特点和实际应用，总结出下列经验，以供参考。

1 电制冷机组电动机特点

本文主要从电动机干燥的方面来分析电动机在电制

冷这个场合上使用时与其他场合使用时的不同之处，以

此在确定比较适合的电机绝缘干燥方式。

电制冷机组上的电动机，与普通水泵或风机等使用

场合的电动机有所不同，电制冷上的电动机大部分很难拆

解，更有一大部分电动机本身的定子外壳，和制冷机压缩

机外壳铸造在一起，是一个整体，更加难以拆解。并且电

制冷机组对机组密封性有较高的要求，同时由于内部介质

是卤素类制冷剂，对密封垫也有较高的特殊要求。

因此，笔者总结拆解电动机有三大优缺点

1.1  拆解电动机优点
1）干燥作业过程直观，将电动机拆解开后，能直接

看到定子内部绕组，可以直观地看到干燥进展情况，有

利于过程监控。

2）可选方法多，将电动机拆解开后，可选的干燥
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方式更多，如使用电热灯或电热丝从线圈内部加热，用

热风机沿定子内部轴向吹风，定子内部使用干燥机吸湿

等，这些方式只有在电动机拆解开后才可以选择。

3）除湿效果好，将电动机拆解开后，因定子两端敞
开，因此定子内部通风效果是最佳的，更有利于内部水

汽去除。

1.2  拆解电动机缺点
1）工作量十分的大，电制冷机组上的压缩机电动

机，通常情况下其密封性好，单体质量大，装配要求

高，因而，拆解和装配的工作量就十分的大，同时对操

作工人的技术素质要求也有较高的要求。

2）密封配件十分的贵，电制冷内部充有卤素制冷
剂，普通黑橡胶、白硅胶、石棉等材质不耐制冷剂长期

接触，只有特定的密封胶垫才可以满足使用要求，同时

密封垫的规格型号也不是标准产品，往往是一个品牌多

个不同的规格、形状，无法批量生产，由于以上两个原

因，导致密封配件价格十分的高昂。

破坏原有保温层、涂料层，预拆解电制冷压缩机电

动机，势必要破坏其上方的保温层，防腐层等保护层，

作业过后还要再回复，这不仅仅增加了工作量和成本，

还影响了外观，施工现场做保温，往往达不到原厂保温

的美观程度，因此既增加了工作量和成本，还使得外观

变差。

2 电动机干燥常用方法

笔者参考前人著作文献和多年的工作经验，个人总

结出了以下分类，由于本人知识水平有限，不妥之处欢

迎联系指正。

笔者将电机干燥方式分为了三大类，分别是“加热

法”“真空法”“吸湿法”，三种方法各有优势，彼此独

立，同时又可以相互补充组合使用，使用两种以上的干燥

方法，可以使干燥工作的效率更高，但所需物资、工作

量、人员也就越多，这要因实际特点而决定干燥方式。
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2.1  加热法
1）外热法
顾名思义，笔者将通过外部措施对电动机进行加热

的方法统称为“外热法”，外部加热中又有拆解后外部

加热和整体加热两种方式。

拆解加热：

使用碘钨灯等类型加热元件进行热辐射加热，可以

伸入定子内部，也可以在定子两端，来进行辐射加热。

使用电热丝等类型加热元件进行热传导加热，可以

缠绕在定子内部或内部和外部，来进行传导加热。

使用热风机等类型加热设备进行热对流加热，从定

子的一端吹入干燥热风到定子内部，再从另一端出来，

以此进行对流加热。

整体加热：

小型电机整体加热，可以将小型电机整体放入烘干

箱内，整体加热烘干或真空箱干燥。

大型电机整体加热，必须在定子外部无保温措施的

情况下进行，可以使用热辐射、热传导、热对流的方式

从定子外部进行加热，将定子外部加热后，热量传导到

内部定子绕组上，使绕组上的水气化去除。

2）自热法
笔者将由内部定子绕组发热或定子铁心发热，这种

由电动机本身发热，从而达到烘干电动机目的的方法统

称为“自热法”

绕组发热法，该方法是将电能接入到定子绕组中，

发热量可以通过焦耳定律（Q = I2Rt）计算出来，发热量
与通入的电流的平方（A）、导体电阻（Ω）、通电时 间
（秒）成正比。

若通入的是直流电，则因绕组阻抗极小，而产生大

电流，此时将三相绕组串联在一起，通过调节流经绕组

的电流，可以控制绕组的发热，该方法需要提供直流可

调电流源，直流电焊机等设备可以提供，发热较慢，方

便控制。

若通入的是交流电，则因绕组感抗较高，且电机堵

转，会产生高电流和高阻抗，同样通过调节电压可以控

制绕组发热，该方法需要提供三相可调交流电压源，自

耦变压器等设备可以提供，加热快，方便控制。[3]

定子发热法，该方法是利用交流电的涡流效应，使

定子发热。

在定子铁心上缠绕上线圈，在线圈中通入交流电，

交变的磁场使铁心中产生涡流，从而使铁心发热。该方

法需要将电动机拆解，但控制方便，可通过调节电压和

绕线圈数控制铁心温度。

2.2  真空法
“真空法”是利用水的低压沸腾原理，实现真空干

燥的，由于气压不同，水在一个标准大气压下是100℃沸
腾，即剧烈汽化。但当环境绝对压力达到1KPa时，7℃即
可剧烈汽化，而使环境温度达到7℃以上是很容易的，所
以“真空法”其实是将“加热法”的反方向，加热法是在

大气环境下，提升受潮部位的温度，加快汽化，使其干

燥，而“真空法”是利用现有环境的温度，降低所处环境

压力，从而加快受潮部位水分汽化，达到干燥的目的。

“真空法”需要现场有可以制造负压环境的设备，这

是一个限制，但“真空法”更容易使复杂结构内部干燥。

“真空法”分为“整体放入真空箱”和“内部抽真

空”，对于小型电动机，可以选择放入真空箱中，往往

真空箱中还会附加有外部加热措施；而大型电动机，则

往往只能选择抽定子内部真空，将定子两端密封，留有

一个抽气孔，抽真空干燥，同时可以使用“加热法”加

快干燥。

2.3  吸湿法
顾名思义，“吸湿法”就是利用“硅胶”“氯化钙”

等吸湿剂除湿的方法。该方法需要将电动机拆解开来，将

干燥剂铺在定子绕组内侧，同时将定子两端封闭，使受潮

部位的水分被干燥剂吸收，从而达到干燥的目的。

该方法效率低，需要拆解电动机，一般情况下不作

为主要除湿措施，但当电动机有较长时间不使用，需要

长时间存放时，该方法是比较适合作为保障电动机不受

潮的措施的。

3 电机干燥方法的选用

选择干燥方法的前提是了解清楚欲干燥的电动机的

特征，通常情况下，优先选择“加热法”，辅助与其他

方法，但当现场有可以抽真空的条件时，推荐“加热

法”和“真空法”配合使用，效果更好，效率更高。具

体操作人员要根据现场实际情况，结合这几种干燥方

法，合理选择和搭配干燥方法，以达到需要的目的。

笔者就目前工作中涉及的电制冷电动机为例说明方

法选择过程：

3.1  基本信息
我公司有一台开利离心机，型号是19XR6565467DHS，

压缩机电机型号是DHS，功率是528KW，运行电压是
380VAC，运行电流是856A，由于长时间未使用，导致电
动机受潮，对地绝缘性能下降至0.1MΩ，不满足0.5MΩ以
上的开机条件，现要对其进行加热，使绝缘恢复到合格

标准。

3.2  分析特点
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1）该电动机外部有保温，不可破坏，因此不可外部
加热；

2）该电动机外壳与压缩机叶轮一体，若拆开电动机
从内部加热，会导致内部钢板和铜管等其他零件长时间

接触空气，导致产生氧化物，污染机组内腔运行环境，

并且工作量极大且对拆装工人的要求极高，因此不可拆

开后内部加热干燥；

3）该机组整体需要纪进行气密性试验，以保障机组
完全密封无泄漏，因此机组在维保过程中会对机组进行

整体抽真空，此为真空干燥法的有利实施条件，但机组

内腔结构复杂，抽真空孔选择在机组电动机定子冷却管

上，以达到最佳位置。

4）电动机功率高，电流大，维保过程中没有大容量
电源条件，无法提供大容量可调压的交流电。

5）维保现场有其它焊接作业，焊接作业使用的是奥
太WSM-400直流焊机。[1]、[2]

3.3  选定方法

根据上述电动机特征，结合电动机干燥方法和现场条

件，最适合的干燥方式是：采用“自热法”中的“绕组发

热法”，加上“真空法”中的“内部抽真空法”，两种方

法结合使用，以达到高效高质的电动机干燥效果。

4 电动机烘干过程

4.1  准备工作
1）首先将电动机三相绕组串联。
2）选择外形尺寸较小的测温探头，本次笔者选用的

是直径5mm长度10mm的温度传感器，4个，分别插入到
电动机的上下左右四个点，监控温升情况。

3）选择多温度输入的温度显示器，不断监视温度
数值。

4）测量此时电动机对地绝缘电阻值为0.1MΩ。
5）断开电动机顶部冷冻油管路，将冷冻油管路连接

到电动机的一端连接上真空泵，另一端密闭好。

6）抽真空管路通过阻油器连接到真空泵。（整体连
接如图二所示）

4.2  作业过程
1）启动电焊机，将电流调至最小处，然后关闭电

焊机。

2）将电焊机焊把线和搭地线接和串联好的三相绕组
的两端连接。[4]

3）启动电焊机，此时电焊机显示线圈中的电流值。
4）使用万用表直流挡位，监测电压。
5）启动真空泵，开始抽真空。
6）记录数值，适当升高电流，加快电动机升温速

度，本次设定的最高温度为70℃。
7）当温度达到50℃时，降低电流，减缓升温速度，

防止温度过高，监测升温速度，此时主要目标是调整到

一个温度与电流平衡点。

8）每隔20min记录一次温度、电压、电流数值。
9）每隔1小时，测量一次对地绝缘阻值。
10）直至对地绝缘满足要求，本次设定的要求是1MΩ

以上。

5 结论

通过本次电动机烘干作业，学习总结了电动机的几

种烘干方式，通过对特定环境下的分析，选择不同烘干

方式的选择进行配合，能达到更优解的解决方案。通过

此次操作，电动机绝缘阻值顺利升高，满足使用要求，

运行正常。希望本次总结能够帮助到读者。
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