深井变频恒压供水设备维修（一例检修教训）
入冬以后是浴池最红火的时段。为保证热水供给（主要原因：热水井存在“上部”漏水现象，部分上层冷水流入井内，导致水温减低。用户要采用提高提水量的方法，以提高水温），某浴池更换了热水泵（功率增加到30KW）、并改造变频控制柜(使用45KW风机泵类变频器)，还增加了约十数根扬水管及所需延长电缆。提高热水供水能力，满足需求。结果水温上升到了43℃。
使用了约3个月，问题出来了，变频器跳闸保护，无法启动。检查结果：变频柜空载正常，C相断。判断：电机或电缆故障。在提泵的同时准备备用电机。提出潜水泵检查：距离泵出口约9米附近的电缆膨胀，有3处裂口。中间裂口处有一根断。截断电缆后测量电机绝缘正常（约100M）。怀疑是电缆质量问题。建议更换全部电缆。由于急用，且时间已近傍晚，用户提出将电缆调头应急使用。即：原来接变频柜端（增加的延长电缆）接电机，接电机端改接在变频柜。由于剪掉了约10米电缆，长度已不足，减少了三根扬水管。约晚上十点恢复供水。
几天后打来电话：运行几个小时后停机（没有记录报警代码），停电数分钟复位后可以正常运行。经询问得知：原来接线时电机电缆跳过了热继电器，这次接在了热继电器的下端。怀疑是热继电器整定电流小（应该是判断失误）。让用户恢复原来的接线位置使热继电器不起作用。手动工频回路主要用于：新泵或刚维修过的泵，可能起动困难，工频运行磨合时用。
没想到不到一周，再次打来电话，变频器经常跳过流保护（根据记录的故障代码）。测量电机（含电缆）绝缘约三四十兆欧，变频柜空载正常运行且三相输出电压平衡。查变频器参数，发现设置的是减速停机方式，改为自由停机。并且发现进变频柜的电源零线螺丝没有拧紧。与零线线鼻挂在螺丝上差不多（最终安装、调试时工作不认真）。分析：由于变频器的运行命令由输出隔离接触器（有手动工频回路）控制，零线断时：接触器释放，变频运行命令消失，变频器空载减速（减速时间30秒）短时间不会欠压保护、电机自由停机。短时后接触器吸合，造成变频器过流保护（实际应该不是这种情况）。处理后开机运行，观察了约3个小时运行正常。收工。
本以为故障已经排除，但还是过流保护，没几天复位也无效了，起动立即跳过流。检查：电机及电缆绝缘正常、变频器空载运行正常且输出电压平衡、变频器参数合理、二次及接触器触点良好。在测量电机三相间的直流电阻时发现有差异：阻值相差约0.2欧姆。判断：如果是电机匝间短路，绝缘应极低或为零。这是因为这类潜水泵电机内的间隙，使用前已经注满了纯净水，主要是用于散热。难道是电缆短路。晕了。提出拔泵，但是用户怀疑不是变频器问题，要求工频运行试试，结果电机不转。提出潜水泵后剪断电缆（留电机自带部分的电缆），摇表测量电机绝缘还是约100兆欧。没有发现电缆破皮。测电缆相间绝缘，有两根间短路。最后发现是电缆（三个月前用户自购的延长电缆）与电机电缆连接的三叉处，外层橡胶端头处（是电缆外层包裹的部分）的内绝缘层破裂短路。内绝缘层最多只有零点几毫米厚，且强度很低，电缆的确存在质量问题。更换新电缆，并将上次减少的3根扬水管（3米/根）也用上。决定后我离开了。在下泵的过程中，公司的留守人员不断用摇表测量电缆（含电机）的对地绝缘电阻。快结束时绝缘突然明显降低了。最终没有将泵再提出来检查、确定原因，而留下隐患。在确定更换电缆后我回公司了，直到最后一次“四方会谈”时（见下面内容）才知道这个情况。
果然旧病复发。没法过了。不足半个月，故障依旧。每天跳几次过流。测量电机（含电缆）对地绝缘电阻已经极低。又回到原点了。检查后，我还是怀疑是电缆质量（不知道在下泵过程中，绝缘突然下降的情况），但用户怀疑是变频器质量问题。应要求更换一台进口品牌的变频器（裸机驱动），结果更糟，启动立刻跳过流保护。用户的老板说：今天已经是腊月二十三（2017年1月19日）了，就这样用几天吧，等春节后再处理。于是，调整回原来的接线后重新运行。
我实在是不好意思再写下去了。第二天，…...开机立刻跳闸保护，设备开不起来，彻底废了。抓狂了！双方都要疯掉了。老板找了一位做泵的专家，带着备用电机，我们一共4人相继赶到现场，同时电缆销售商也赶到现场，与业主“四方会谈”讨论分析原因。提出潜水泵后发现，电缆破皮出的位置与第一次是同一个位置。即：第三根与第四根扬水管法兰连接处，电缆的井壁侧破损。
经过剧烈的甚至是有些……的讨论，最终决定：使用原来的电机，将新购的电缆在破口附近截掉（电缆有富余量，长度足够），重新与电机线焊接、防水及绝缘处理后，再在两次“破口”附近及以下部分的扬水管法兰处，及泵头部分套上橡胶水管等保护电缆，下泵过程及最终与总管对接时，电机电缆在井中的位置调整半圈（原方向的对面）。终于好了。
1） 在电缆两次相同位置破口附近的井壁存在问题。如：井壁倾斜、井管对接问题….。这两次电机电缆在井的同一个方向引出、同一个深度破损；
2） 改造时用户自购的延长电缆存在质量问题；此次与电机电缆连接时已经确认内绝缘质量不好（我当时不知此事），并将剥开保护外层的部分，全部包裹了数层绝缘胶带、自粘防水胶带等。结果还是在包裹有外层保护的端口处的里面出了问题；
3） 电缆第一次破口时，对破口的检查不够仔细。主要依据电缆已经使用了约十年、鼓胀等，判定为电缆老化。没有判断出井可能存在的问题；
4） 应全面了解情况，仔细认真、冷静的检查、分析，才可能降低误判几率，少走弯路。太自信经验，也是容易犯错的。

5） 多数变频器没有负载漏电的相关故障代码，此类变频器在负载漏电时可能会报：过流、加速过流、恒速过流、减速过流、过载等；
6） 下泵过程中，扬水管应尽量位于井的正中间位置、速度不宜太快、豁口法兰处及泵头处的电缆加强防护并固定好、不断用摇表测量绝缘，发现问题及时解决，免留后患；
7） 电缆采用正确方法连接后再用锡焊焊接，按正确方法做好防水处理。
在西门子官网技术论坛及中华工控网技术论坛同时发帖
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