


    电动机是一种将电能转换为机械能的
动力设备，能带动生产机械工作，也是厂
矿企业使用最广泛的动力机。
    电动机分为交流电动机和直流电动机
两大类。交流电动机又分异步电动机和同
步电动机。
    因为异步电动机具有结构简单，价格
低廉，工作可靠，维护方便等优点，所以
被厂矿企业广泛采用。 



鼠笼型异步电动机主要部件拆分图。

第一节  异步电动机的构造与工作原理 

一、构造 
       三相异步电动机也叫三相感应电动机，主要由定子和转子两个基
本部分组成。转子又可分为笼型和线绕型两种。三相笼型异步电动机
的结构如下图所示。 

    定子绕组是异步电动机的电路部分，由三

相对称绕组组成，三个绕组按一定的空间角度

依次嵌放在定子槽内。三相绕组的首端分别用

U1、V1、W1表示，尾端对应用U1、V2、W2表示。 

定子硅钢片 

    为了减少铁芯的涡流损耗，硅钢片的表面涂有绝缘漆。定子铁

芯内圆冲有均匀分布的槽，槽内嵌放三相定子绕组。绕组与铁芯之

间有良好的绝缘。 

1．定子 
  定子主要由定子铁芯、定子绕组、机座和端盖等组成。定子铁芯

是磁路部分，一般用0．35或0．5mm厚的硅钢片叠成筒形，并固定在

机座内，定子硅钢片如下图所示。



2．转子 
        转子主要由转子铁芯、转子绕组和转轴等组成。转子绕组有
笼型和线绕型两种。  
        笼式转子绕组是用裸铜条插入转子槽内，两端用端环分别把
槽里的铜条连接起来形成一个短接的回路；为节约用铜，中小型
电机的笼式转子一般用熔化的铝浇入转子铁芯的槽内，并将两个
端环与冷却用的风扇翼浇铸在一起，如下图所示。这种绕组形状
如鼠笼，故称鼠笼式异步电动机，统称笼式电动机。 

鼠笼型转子铁心和绕组结构示意图 鼠笼型异步电动机



       线绕式转子绕组和定子绕组相似，也是三相对称绕组。转子的

三相绕组一般接成星形，三个出线头通过转轴内孔分别接到与转轴

固定的三个铜制滑环上。滑环之间以及滑环与转轴之间都彼此绝缘，

在每个滑环上都装有一组电刷，通过电刷使转子绕组与变阻器接通，

以改善异步电动机的起动性能或调节电动机的转速（参见下图）。

具有绕线式转子的电动机叫绕线式电动机，又叫滑环式电动机。 

绕线型异步电动机转子结构
绕线型异步电动机



二、异步电动机的工作原理和运行状态 

        异步电动机的工作原理
如下图所示。
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       工作在电动机状态的感应电动机，转速必定低于同步转速。如
转速达到同步转速，则转子不再切割磁力线，从而不再发生电磁感
应，不产生电磁转矩。正因为如此，感应电动机也叫做异步电动机。 
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 异步电动机转子转速与同步转速之差的百分数叫做电动机的转差率，
 即

式中，n 为异步电动机转子转速。 

       如电动机转速超过同步转速，即n＞n1（s＜0），则转子绕组中
电流改变方向，电磁转矩变为制动转矩。此时的电动机处在发电制
动状态。 
      如电动机转速小于零，即n＜0（s＞1），电磁转矩也变为制动转
矩。此时的电动机处在反接制动状态。 

         n＝0（s＝1）的状态称为堵转状态，n＝n1（s＝0）的状态称为
同步状态，



第二节  异步电动机的铭牌和主要技术参数

        电动机的铭牌上和产品样本中都标出电动机的额定功率（轴动
率）PN，额定转速n，额定电压UN，额定电流IN，效率η，功率因数
cosφ，以及起动电流倍数IQ／IN，起动转矩倍数MQ，MN，过负荷能
力Mmax／MN等主要技术参数。 
    一、额定电压UN

    额定电压表示电动机定子绕组规定使用的线电压，单位是V或kV。
如铭牌上有两个电压值，则表示定子绕组在两种不同接法时的线电
压。 
    二、额定电流IN

    额定电流表示电动机在额定电压及额定功率运行时，电源输入电
动机的定子绕组中的线电流，单位是A，如果铭牌上标有两个电流
值，则说明为定子绕组在两种不同接法时的线电流值。
    三、额定功率PN

    额定功率表示电动机在额定状态下运行时，转轴上输出的机械功
率，单位是W或kW。 
    



四、额定转速nN

       电动机在额定电压、额定频率和额定功率下工作时转轴的转速，
叫做额定转速，拖动大小不同的负载时，转速也不同。一般空载转
速略高于额定转速，过载时转速会低于额定转速。 
五、定额
       定额也称为工作方式或运行方式，按运行持续的时间分为连续、
短时和断续三种基本工作制，是选择电动机的重要依据。
六、接法
       指电动机在额定电压下定子三相绕组的连接方法。
七、绝缘等级与温升
       绝缘等级表示电动机所用绝缘材料的耐热等级。     

 九、型号
        三相异步电动机的产品型号，由汉语拼音字母和数字组合而成，
一般有四部分。



十、起动转矩与起动能力
       电动机加上额定电压起动（转速为零）时的电磁转矩称为
起动转矩。
       起动转矩MQ与额定转矩MN之比称为起动转矩倍数，即起
动转矩倍数＝MQ／MN，是异步电动机起动性能的重要指标。
十一、最大转矩与过载能力
       电动机从起动后，随着转速n的变化（或转差率s 的改变）
电磁转矩是不断变化的，有一个最大值，称为最大转矩或临界
转矩，用Mmax表示。
       最大转矩是衡量电动机短时过载能力的一个重要技术指标。
十二、额定转矩
    额定转矩MN是指电动机在额定工作状态下，轴上允许输出的
转矩值
十三、功率因数
       三相异步电动机的功率因数是衡量在异步电动机输入的视
在功率中，能转换为机械功率的有功功率所占比重的大小。



十四、效率
       电动机从电源吸取的有功功率，称为电动机的输入功率，而电
动机转轴上输出的机械功率，称为输出功率，输出功率与输入功率
的比值，称为效率。
十五、起动电流
    电动机转速为零（静止）加上额定电压时的线电流，称为起动电
流。异步电动机直接起动时，其起动电流很大，可达额定电流的
5～7倍，起动电流也是异步电动机起动性能的重要指标。 



第三节  异步电动机的起动

 一、笼式异步电动机的起动
      1．全压起动
       笼式异步电动机最简单的起动方法是全压起动，又称直接起动。起
动时，将额定电压通过开关（刀开关、组合开关、低压断路器等）或接
触器直接加在定子绕组上，使电动机起动。这种起动方法的优点是起动
设备简单，起动迅速，缺点是起动电流大。当电源容量较大而电动机容
量较小时，这种方法是可用的。
       一般情况下，10KW以上的电动机都不宜全压起动，应用降压起动。

      2．降压起动
       利用起动设备将电压适当降低后加到电动机的定子绕组上起动，以
限制电动机的起动电流，等电动机转速升高后，再使电动机定子绕组上
的电压恢复至额定值，这种方法称为降压起动。由于电动机转矩与电压
平方成正比，所以降压起动时的起动转矩将大为降低，因此，降压起动
方法仅适用于空载或轻载起动。 



降压起动一般有下列三种方法： 

（1）星形—三角形（Y — △）降压起动； 
（2）自耦变压器降压起动；

（3）延边三角形降压起动 

二、线绕式异步电动机的起动 
    线绕式异步电动机是用三相起动变阻
器来起动的。变阻器通过电刷与滑环串
联在转子电路中，其控制原理如右图所
示。 （a）接变阻器         （b）接频敏变阻器

       起动前，将变阻器调到最大位置，使电阻全部接入转子电路；然
后，随着电动机转速逐渐升高，将起动电阻逐级切除，直到起动完毕
后，通过短路装置将电阻全部切除，并将转子绕组短接。
       转子电路中接入变阻器后，可限制起动电流增大。
       由于线绕式异步电动机的起动转矩大，对于起动频繁、要求起动
时间短和重载起动的机械（如起重机和卷扬机等）是很合适的。



第四节  异步电动机的运行与维护

一、电动机的运行

1．基本要求 
     （1）在额定冷却空气温度（一般为35℃）下，电动机可按制造厂
铭牌所规定的额定数据运行； 
     （2）电动机线圈和铁芯的最高监视温度，应符合制造厂的规定，
在任何运行方式下均不应超出此温度。 
     （3）电动机一般可在额定电压变动－5％～＋10％的范围内运行，
其额定出力不变，如超过上述范围，应通过试验，确定电动机允许的
负荷。

     （4）电动机在按额定出力运行时，相间电压不平衡程度不得超
过5％。
     （5）电动机运行时，每个轴承测得的振动值，应符合规定。
     （6）电动机轴伸的径向偏摆最大允许值应满足规定值。
     （7）直流电动机在运行时，其换向器上可能出现火花。如无特
殊要求，且在额定状态下运行时，火花等级应满足要求。



2．电动机起动前的要求 
（1）对新投入或大修后投入运行的电动机的要求 
（2）长时间（如3个月以上）停用的电动机，投入运行前的要求 

 二、电动机的运行监视与维护

1．电动机的运行监视 
2．电动机运行中的事故停机 
3．电动机的维护 

（1）交接班时应进行的工作
（2）每月应进行的工作
（3）每半年应进行的工作
（4）每年应进行的工作



第五节  异步电动机的主要故障与处理

一、电动机不能起动或达不到额定转速的原因与处理方法 

二、电动机声音不正常或振动的原因及处理方法 

 三、电动机过热的原因及处理方法

四、电动机轴承过热的原因及处理方法

五、转子线绕式电动机电刷冒火或滑环过热的原因及处理方法


