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三相异步电动机振动原因及处理方法研究
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摘Ȟ要：文章深入探讨了三相异步电动机振动的原因及处理方法。通过对电磁因素、机械因素及负载因素的综合

分析，揭示了电动机振动的主要根源。电磁不平衡、机械结构缺陷及负载波动等均是导致振动的关键因素。研究提出

了针对性的处理方法，包括优化电磁设计、加强机械结构稳定性、合理调整负载等策略。实验验证表明，这些方法能

有效减少电动机振动，提高运行稳定性和使用寿命，为三相异步电动机的振动控制提供了理论依据和实践指导。
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1��三相异步电动机结构与工作原理

1.1  电动机结构组成
三相异步电动机作为一种常见的交流电动机，其结

构尽管因种类不同而有所差异，但基本组成是相似的。

电动机主要由定子和转子两大基本部分组成，这两部

分之间保持一定的气隙。定子是电动机的静止部分，通

常由定子铁芯、定子绕组和机座三部分组成。定子铁芯

是由薄硅钢片叠压而成，其作用是减少涡流损耗和磁滞

损耗，同时作为磁路的一部分。定子绕组则按照一定的

规律嵌放在定子铁芯的槽内，是产生旋转磁场的关键部

分。机座则是固定定子铁芯和支撑电动机整体结构的部

件。转子是电动机的旋转部分，由转轴、转子铁芯和转

子绕组三部分组成。转子铁芯同样由硅钢片叠压而成，

以减少涡流损耗。转子绕组根据电动机类型的不同，可

能是笼型或绕线型。笼型转子绕组是由铜条或铝条与端

环焊接而成，结构简单，运行可靠；绕线型转子绕组则

是由绝缘导线绕制而成，通过滑环和电刷与外部电路连

接，可以实现电动机的启动、调速和制动等控制。除了

定子和转子之外，三相异步电动机还包括一些附件，如

轴承、端盖、风扇等。轴承用于支撑转轴的旋转，端盖

则用于封闭电动机的内部结构，防止灰尘和水分等杂物

进入。风扇则用于冷却电动机，确保其长期稳定运行。

1.2  工作原理阐述
三相异步电动机的工作原理基于电磁感应和旋转磁

场的相互作用。当三相交流电通入定子绕组时，会在定

子和转子之间产生一个旋转磁场。旋转磁场切割转子绕

组，根据法拉第电磁感应定律，会在转子绕组中产生感

应电动势，进而产生感应电流。这些载流的转子导体在

旋转磁场的作用下会受到力的作用，这种力使得转子开

始旋转，并且转子的旋转方向与旋转磁场的方向相同[1]。

由于转子电阻和漏磁等因素的存在，转子转速总是略低

于同步转速，即旋转磁场的转速，这就是异步电动机名

称的由来。转差率的存在是异步电动机能够输出机械功

率的基础。转差率是指旋转磁场转速与转子转速之差与

同步转速之比，其值总在0和1之间。在额定运行时，转
差率通常很小，一般在1%~5%之间。

2��三相异步电动机振动原因分析

2.1  电磁原因
电磁方面的振动原因在三相异步电动机中占据着重

要地位，其中接线错误和绕组短路是较为常见的故障。

接线错误可能由于人为疏忽或长时间运行后线路老化导

致，这种错误会使得电流在定子绕组中的分布变得不均

匀，进而产生不平衡的电磁力。这种不平衡力会作用于

电动机的转子和定子，导致电动机在运行时产生振动。

绕组短路则可能是由于绕组绝缘老化、损坏或设计缺陷

等原因引起，短路会导致电流在短路处集中，同样会产

生不平衡的电磁力，加剧电动机的振动。除了接线错误

和绕组短路外，转子断条和铁芯硅钢片松动也是导致电

磁振动的重要原因。转子断条可能是由于转子材料质量

不佳、长期运行磨损或机械应力过大导致，断条会使得

转子在旋转时产生不平衡的离心力，从而引起振动。铁

芯硅钢片松动则可能是由于铁芯制造过程中的工艺问题

或长时间运行后铁芯松动导致，松动会使得铁芯在电磁

力的作用下产生形变，进而引发振动。三相电压不对称

和磁路不对称也是导致电磁振动的原因，三相电压不对

称可能是由于电源质量问题或线路故障导致，这种不对

称会使得旋转磁场变得不均匀，从而在电动机中产生不

平衡的电磁力。磁路不对称则可能是由于定子铁芯制造

过程中的误差或长时间运行后铁芯变形导致，这种不对

称同样会使得旋转磁场变得不均匀，进而引发振动。

2.2  机械原因
机械方面的振动原因在三相异步电动机中同样不容
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忽视。电动机与带动机械的轴心不在一条直线上是导致

机械振动的主要原因之一，这种不对中可能是由于安装

时的误差或长时间运行后机械部件的磨损导致。轴心不

对中会使得电动机在运行时产生周期性的不平衡力，这

种力会作用于电动机的转子和定子，导致电动机产生振

动。转子偏心或定子槽楔凸出也是导致机械振动的重要

原因，转子偏心可能是由于转子制造过程中的误差或长

时间运行后转子变形导致，这种偏心会使得转子在旋转

时产生不平衡的离心力，从而引起振动。定子槽楔凸出

则可能是由于槽楔安装不当或长时间运行后槽楔松动导

致，这种凸出会使得定子铁芯在电磁力的作用下产生形

变，进而引发振动。轴承故障也是导致机械振动的常见

原因，轴承作为电动机的重要部件，其运行状态直接影

响电动机的振动情况。轴承磨损、疲劳或润滑不良都会

导致轴承间隙变大，从而使得轴承在运行时产生过大的

径向和轴向跳动，进而引发振动。基础固定不牢同样会

导致电动机在运行时产生晃动和振动。电动机的基础是

其稳定运行的基础，如果基础固定不牢或地基松软，就

会使得电动机在运行时产生位移和晃动，从而加剧振

动。风扇或其他运转部件安装不符合要求也是导致机械

振动的原因之一，如果风扇或其他运转部件安装不当或

松动，就会使得这些部件在运行时与固定部件相擦或碰

撞，从而产生振动和噪音[2]。

2.3  负载原因
不平衡负载是导致电动机振动加剧的主要原因之

一。不平衡负载可能是由于负载本身的质量分布不均或

安装时的误差导致，这种不平衡会使得电动机转子上产

生的不等离心力不平衡，从而在运行时产生振动。负载

过大也是导致电动机振动的重要原因，当负载超过电动

机的额定负载时，电动机就会过载运行。过载运行会使

得电动机产生过大的电磁力和机械应力，这些力和应力

会作用于电动机的转子和定子，导致电动机产生振动。

负载的突然变化也可能导致电动机产生瞬时振动，当负

载突然增加或减少时，电动机的电磁力和机械应力会随

之发生变化，这种变化可能会使得电动机在瞬时内产生

不平衡的力和应力，从而引发振动。

3��三相异步电动机振动处理方法研究

3.1  电磁振动处理方法
三相异步电动机的电磁振动主要源于电流分布不

均、绕组故障、转子不平衡以及磁场不对称等问题。首

先，对于电流分布不均的问题，应检查电动机的接线是

否正确，确保三相电流平衡。在接线过程中，应严格按

照电气图纸进行操作，避免接线错误导致的电流不平

衡。还应定期检查电动机的绕组状态，及时发现并修复

绕组短路、断路等故障，确保电流在绕组中的均匀分

布。其次，针对绕组故障，应加强电动机的日常维护和

保养，定期对绕组进行绝缘电阻测试，及时发现绕组绝

缘老化、破损等问题。对于老化的绕组，应及时进行更

换或修复，以防止绕组故障导致的电磁振动。另外，转

子不平衡是导致电磁振动的重要原因之一，可以对转子

进行动平衡测试，找出不平衡点并进行校正。动平衡测

试通常使用动平衡机进行，通过测量转子在旋转时的振

动情况，可以确定不平衡点的位置和大小，然后进行相

应的校正处理。磁场不对称也是导致电磁振动的原因之

一，应检查电动机的磁路是否对称，包括定子铁芯、转

子铁芯以及气隙等部分。对于磁路不对称的问题，可以

采取调整气隙、修复或更换损坏的铁芯等措施来恢复磁

路的对称性。除了以上处理方法外，还可以采用一些先

进的技术手段来减少电磁振动。

3.2  机械振动处理方法
机械振动是三相异步电动机常见的故障之一，主要

源于轴心不对中、轴承故障、基础不牢以及运转部件安

装不当等问题。针对这些原因，首先，对于轴心不对中

的问题，应检查电动机与驱动设备之间的联轴器或传动

装置是否安装正确，确保轴心在同一直线上。如果轴心

不对中，可以通过调整联轴器或传动装置的位置来校正

轴心，从而减少机械振动。轴承故障是导致机械振动的

重要原因之一，为了预防轴承故障，应定期对轴承进行

检查和润滑。对于磨损严重的轴承，应及时进行更换。

还应选择质量可靠的轴承品牌，确保轴承的使用寿命和

性能。基础不牢也是导致机械振动的原因之一，应确保

电动机的基础牢固可靠，能够承受电动机运行时的振动

和冲击力[3]。如果基础不牢，可以采取加固措施，如增加

基础刚度、使用减振垫等。运转部件安装不当也可能导

致机械振动，应严格按照安装要求进行运转部件的安装

和调试。在安装过程中，应注意部件之间的配合间隙和

安装精度，确保运转部件的稳定性和可靠性。除了以上

处理方法外，还可以采用一些先进的振动监测和分析技

术来及时发现和处理机械振动问题。例如，使用振动传

感器和振动分析软件来实时监测和分析电动机的振动情

况，及时发现振动异常并采取相应的处理措施。

3.3  负载振动处理方法
负载振动是三相异步电动机在运行时可能遇到的问

题之一，主要源于负载不平衡、负载过大以及负载突变

等问题。对于负载不平衡的问题，应检查负载的分布

情况，确保负载在电动机轴向上的均匀分布。如果负载
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不平衡，可以通过调整负载的位置或重量来校正负载平

衡，从而减少负载振动。负载过大也是导致负载振动的

重要原因之一，应合理选择电动机的功率和型号，确保

电动机能够承受所带负载的大小和类型。还应避免长时

间过载运行，以免对电动机造成损坏。负载突变也可能

导致负载振动，可以采取一些控制策略来平滑负载的变

化。例如，使用变频器来调节电动机的转速和功率输

出，以适应负载的变化；或者采用负载平衡装置来平衡

负载的变化，从而减少负载振动。还应加强负载的监测

和管理，及时发现并处理负载异常。例如，使用传感器

来监测负载的大小和变化情况，当负载超过预设范围时

及时报警并采取相应的处理措施。

4��三相异步电动机振动预防措施

4.1  设计与选型阶段预防措施
在三相异步电动机的设计与选型阶段，预防振动的

关键在于确保电动机设计的合理性和选型的准确性。首

先，设计时应充分考虑电动机的运行环境和负载特性，

选择适当的电动机类型和规格。例如，对于需要频繁启

动和制动的应用场合，应选择具有较好动态性能的电动

机。其次，设计时应注意电动机的电磁设计和机械结构

设计，确保电磁力的平衡和机械结构的稳定性。电磁设

计上，应优化绕组结构和磁路设计，减少电磁力的不平

衡；机械结构上，应加强轴承座和转轴的刚度，提高转

子的动平衡精度。另外，在选型时，应充分了解电动机

的性能参数和使用条件，确保所选电动机能够满足实际

运行需求，避免因选型不当导致的振动问题。

4.2  安装与调试阶段预防措施
安装与调试阶段对于预防三相异步电动机振动具有

举足轻重的作用。在安装过程中，务必确保电动机的基

础设计稳固且能承受运行时产生的振动与冲击力，这

是预防振动的首要条件。紧接着，必须严格遵循安装手

册的指导，细致入微地完成电动机的安装与调试工作。

这涵盖了轴线的精确对中，它对于抑制机械振动至关重

要，需利用精密工具进行测量与校准，确保轴线偏差在

允许范围内。轴承的充分润滑与紧固件的牢固拧紧同样

不可忽视，它们是保障电动机稳定运行的关键要素[4]。调

试阶段，空载与负载试验的严格执行至关重要，通过这

两项试验可以全面检测电动机的振动状况，任何异常振

动都应被立即识别并妥善处理。细致检查电动机的接线

情况，确保三相电流的平衡分配，防止因接线失误引发

的电磁振动，从而确保电动机在安装与调试后能平稳、

高效地运行。

4.3  运行与维护阶段预防措施
在三相异步电动机的运行与维护阶段，预防振动的

关键在于加强日常维护和定期检查，应定期对电动机进

行清洁和检查，确保电动机表面和散热器的清洁，以

及风扇和通风道的畅通。应检查电动机的紧固件是否松

动，轴承是否磨损，以及润滑脂是否充足和清洁。对于

松动的紧固件，应及时拧紧；对于磨损的轴承，应及时

更换；对于不足的润滑脂，应及时补充。定期对电动机

进行振动监测和分析，使用振动传感器和振动分析软件

实时监测电动机的振动情况，及时发现振动异常并采取

相应的处理措施。还应加强对电动机负载的监测和管

理，确保负载在电动机的额定范围内运行，避免因负载

过大或不平衡导致的振动问题。在运行过程中，还应注

意电动机的运行温度和电流变化，及时发现并处理过热

和过流等异常情况，确保电动机的安全稳定运行。

结束语

综上所述，三相异步电动机的振动问题是一个复杂

而重要的研究领域。通过本文的研究，不仅深入理解了

振动产生的机理，还提出了一系列有效的处理方法。这些

方法的实施对于提高电动机的运行效率、减少故障率和延

长使用寿命具有重要意义。未来，将继续探索更先进的

振动控制技术，为电动机行业的持续发展贡献力量。

参考文献

[1]杨作林.浅析三相异步电动机的维修及故障排除措
施[J].矿业装备,2022,(01):284-285.

[2]司荣峰.分析三相异步电动机的维修及故障排除措
施[J].内燃机与配件,2019,(09):131-132.

[3]陈金刚.笼型三相异步电动机绕组烧毁故障分析[J].
防爆电机,2021,54(03):47-49.

[4]韩宁.三相异步电动机自检、维护和拆装[J].江苏省
社会主义学院学报,2020(02):78-80.


