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电机常见故障判断分析及处理方法

牛浩平 贾建卫
郑州机电工程研究所� 河南� 郑州� 450000

摘� 要：本文围绕电机常见故障展开全面探讨，先简要介绍电机的分类、核心结构及工作原理，明确其正常运行

的关键参数与故障基本分类，再详细分析电气、机械、电磁系统及其他常见故障的现象、特征与判断方法，重点阐述

各类故障的针对性处理工艺、操作要点及注意事项，最后说明故障处理后的检测验证标准，为电机故障的快速定位、

高效修复及安全稳定运行提供实用、精准的技术参考，助力降低设备损耗与维护成本。
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引言：电机作为工业生产与民用领域不可或缺的核

心动力设备，其运行状态直接关系到生产效率、设备安

全及使用效益。在长期连续运行过程中，受电气参数

异常、机械磨损、环境因素等多重影响，电机易出现绕

组、轴承、电源等各类故障，若未及时准确判断并妥善

处理，可能导致电机停运、损坏，甚至引发安全事故。

因此，深入研究电机常见故障的判断方法与处理技巧，

对保障电机可靠运行、延长使用寿命、减少经济损失具

有重要现实意义。

1��电机基本结构与工作原理

1.1  电机的分类与核心结构
（1）电机常见分类：异步电机、同步电机、直流电

机的适用场景。异步电机结构简单、成本低、维护方便，

广泛应用于工业生产、民用家电等场景，如水泵、风机、

空调压缩机；同步电机转速稳定，多用于精密设备、电

力系统发电，如发电机、精密机床；直流电机调速性能

优异，适用于需要精准调速的场景，如机器人、电动汽

车、精密仪器。（2）核心结构组成：定子、转子、绕
组、轴承、换向器等关键部件功能。定子是电机固定部

分，产生旋转磁场；转子是转动部分，在磁场作用下输

出机械能；绕组是产生电磁感应的核心，通入电流产生

磁场；轴承支撑转子，减少转动摩擦；换向器仅用于直

流电机，实现电流方向转换，保证转子持续转动。

1.2  电机的基本工作原理
（1）异步电机工作原理：电磁感应、旋转磁场的

产生与作用机制。定子绕组通入三相交流电后，产生旋

转磁场，旋转磁场切割转子绕组，通过电磁感应在转子

中产生感应电流，感应电流在磁场中受到电磁力，带动

转子旋转，转子转速略低于旋转磁场转速，形成异步。

（2）同步电机与直流电机工作原理：核心驱动逻辑及
特性差异。同步电机转子转速与旋转磁场转速一致，通

过转子励磁产生磁场，与定子旋转磁场相互作用驱动转

动，运行稳定；直流电机通过定子产生固定磁场，转子

通入直流电，在磁场力作用下转动，换向器保证转子持

续同向转动，调速精度高于异步电机[1]。

1.3  电机正常运行的关键参数
（1）电气参数：电压、电流、功率、功率因数的正

常范围及影响。电压、电流需在额定值±10%范围内，
超出会烧毁绕组；功率需匹配负载，过载会导致电机过

热；功率因数正常范围0.8-0.95，过低会降低电网效率、
增加能耗。（2）机械参数：转速、振动、温度的合理标
准及监测意义。转速需接近额定值，偏差过大会影响设

备运行精度；振动 ≤ 4.5mm/s，超标会加剧磨损；外壳
温度 ≤ 75℃，过高会损坏绝缘层，监测这些参数可及时
发现异常，避免故障扩大。

1.4  电机故障的基本分类
（1）按故障性质分类：电气故障、机械故障、电

磁故障。电气故障多为绕组短路、接线松动等；机械

故障包括轴承磨损、转子卡滞等；电磁故障表现为磁场

异常、铁芯损耗过大等。（2）按故障程度分类：轻微
故障、一般故障、严重故障及危害差异。轻微故障如轻

微振动，不影响运行但需关注；一般故障如局部绕组过

热，需停机检修；严重故障如转子断裂，会导致电机停

运，甚至损坏关联设备。

2��电机常见故障判断分析

2.1  电气系统常见故障判断
（1）绕组故障：短路、断路、接地的现象、特征及

判断方法。绕组短路表现为电机发热严重、电流骤增、

发出焦糊味，可用兆欧表检测绕组间电阻，电阻为零则

判定短路；绕组断路会导致电机无法启动、三相电流不

平衡，通过万用表测量绕组两端电阻，电阻无穷大即为

断路；绕组接地表现为机壳带电、漏电保护器跳闸，用
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兆欧表检测绕组与机壳间绝缘电阻，低于0.5MΩ可判定接
地。（2）接线故障：接线错误、接触不良的表现及检测
手段。接线错误会导致电机反转、抖动、发热，检测时

可核对接线方式与电机铭牌是否一致；接触不良表现为

电机启停频繁、转速不稳、端子发热，通过目测检查接

线端子是否松动，用万用表测量端子电压，电压波动过

大即为接触不良[2]。（3）电源故障：电压不稳、缺相的
故障特征及判断逻辑。电压不稳会使电机转速波动、噪音

增大，用万用表测量电源电压，偏离额定值±10%即为异
常；缺相时电机无法启动、发出异响、绕组过热，检测三

相电源电压，其中一相电压为零或明显偏低则为缺相。

2.2  机械系统常见故障判断
（1）轴承故障：磨损、异响、发热的判断方法及特

征分析。轴承磨损会导致电机振动增大、转速下降，异

响多为“嗡嗡”或“沙沙”声；轴承发热时外壳温度超

过80℃，用手触摸可明显感知，拆解后可见滚珠磨损、
润滑油变质，也可通过振动检测仪辅助判断。（2）转子
故障：不平衡、断条的故障表现及检测技巧。转子不平

衡会使电机振动剧烈、噪音较大，且振动随转速升高而

加剧；转子断条表现为电机启动困难、负载能力下降、

三相电流不平衡，可通过堵转试验或转子断条检测仪检

测。（3）机械连接故障：联轴器松动、轴弯曲的判断
与识别。联轴器松动表现为电机与负载转速不同步、连

接处异响，目测可见联轴器螺栓松动、间隙过大；轴弯

曲会导致电机振动、轴承发热，用百分表测量轴的跳动

量，超出允许范围即为轴弯曲。

2.3  电磁系统常见故障判断
（1）磁场不平衡故障：故障现象、产生原因及判断

方法。故障现象为电机振动、噪音增大、三相电流不平

衡，产生原因多为绕组匝间短路、转子励磁不均，可通

过测量三相电流、检测绕组绝缘情况判断。（2）铁芯
故障：铁芯损耗过大、过热的特征及检测手段。铁芯过

热表现为电机外壳局部发热、能耗增加，原因多为铁芯

硅钢片绝缘损坏、铁芯松动，用红外测温仪检测铁芯温

度，结合万用表测量损耗，可精准判断故障。

2.4  其他常见故障判断
（1）过热故障：不同原因（电气、机械、环境）导

致过热的区分判断。电气原因过热伴随电流异常、焦糊

味；机械原因过热伴随振动、异响；环境原因（通风不

良、环境温度过高）过热无明显振动和电流异常，仅整

体温度升高。（2）异响故障：各类异响对应的故障类型
及判断要点。“嗡嗡”声多为电源缺相、磁场不平衡；

“沙沙”声多为轴承磨损；“撞击”声多为转子不平

衡、联轴器松动；“尖叫”声多为机械摩擦，结合其他

故障特征可快速定位故障类型。

3��电机常见故障处理方法

3.1  电气系统故障处理方法
（1）绕组故障处理：短路、断路、接地的修复工艺

及注意事项。绕组短路修复：先断开电源、拆解电机，

找出短路绕组，若为匝间短路，可采用局部重绕绕组或

绝缘修复法，用绝缘漆浸泡处理后烘干；若短路严重，

需整体重绕绕组。绕组断路修复：定位断路点，若为引

线断路，重新焊接引线并做好绝缘处理；若为绕组内部

断路，需重绕对应绕组线圈。绕组接地修复：清理绕组

表面灰尘、油污，查找接地部位，若为绝缘破损，用绝

缘胶带缠绕修复并刷绝缘漆；若接地严重，更换绕组。

注意事项：修复后需检测绝缘电阻，确保符合标准，烘

干过程温度控制在80-100℃，避免绝缘层损坏。（2）
接线故障处理：接线错误的纠正、接触不良的排查与修

复。接线错误纠正：对照电机铭牌和接线图，核对接线

方式（星形、三角形），调整接线端子连接，确保相序

正确，纠正后手动盘车检查电机转向是否正常。接触不

良排查与修复：逐一检查接线端子、接线螺栓，松动的

螺栓拧紧，氧化的端子用砂纸打磨干净，更换损坏的接

线端子和导线；对于隐蔽性接触不良，用万用表逐点

检测电压，找到故障点后重新连接并做好绝缘防护[3]。

（3）电源故障处理：电压不稳、缺相的解决措施及设备
保护。电压不稳处理：安装稳压器稳定输入电压，检查

供电线路是否存在线径过细、接触不良等问题，及时更

换加粗导线、修复接触点；若为电网电压波动，联系供

电部门协调解决。缺相处理：立即停机，检查三相电源

开关、熔断器、接线端子，更换损坏的熔断器，紧固松

动的接线，修复线路断点；同时安装缺相保护装置，避

免再次出现缺相故障，保护电机免受损坏。

3.2  机械系统故障处理方法
（1）轴承故障处理：磨损、损坏后的更换流程及润

滑维护方法。更换流程：断开电源，拆解电机端盖，取

出旧轴承，清理轴承座内杂质，选用与原型号一致的轴

承，涂抹适量润滑脂后安装，调整轴承间隙，重新装配

端盖并紧固螺栓。润滑维护：定期检查轴承润滑情况，

每3-6个月更换一次润滑脂，选用适配型号的润滑脂，避
免过多或过少，更换时清理旧润滑脂，防止杂质混入，

减少轴承磨损。（2）转子故障处理：转子不平衡的校
正、断条的修复或更换。转子不平衡校正：将转子拆卸

后，通过动平衡检测仪检测不平衡点，采用加重法（在

不平衡处焊接配重块）或去重法（打磨不平衡部位）校
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正，校正后再次检测，确保振动值符合标准。转子断条

修复：若断条数量少、位置不关键，可采用焊接法修

复，清理断条部位，用专用焊条焊接牢固，做好绝缘处

理；若断条严重或位置关键，直接更换转子，确保电机

运行稳定 [4]。（3）机械连接故障处理：联轴器紧固、
轴弯曲的校正方法。联轴器紧固：停机后检查联轴器螺

栓、弹性垫，更换损坏的弹性垫，用扭矩扳手按规定力

矩拧紧螺栓，调整联轴器同轴度，避免偏差过大，紧固

后手动盘车，确保转动顺畅无卡滞。轴弯曲校正：轻微

弯曲可采用冷校法，用压力机缓慢施加压力，校正后用

百分表检测轴的跳动量，直至符合标准；弯曲严重时，

采用热校法或直接更换电机轴，避免因轴弯曲导致轴承

磨损、振动加剧。

3.3  电磁系统故障处理方法
（1）磁场不平衡故障处理：调整绕组参数、修复铁芯

的方法。调整绕组参数：检测三相绕组的电阻、电感，找

出参数不一致的绕组，调整绕组匝数或接线方式，确保三

相参数均衡；若为绕组匝间短路导致的磁场不平衡，先

修复短路绕组，再调整参数。修复铁芯：检查铁芯是否

松动、硅钢片绝缘是否损坏，松动的铁芯用螺栓紧固，

绝缘损坏的硅钢片重新涂抹绝缘漆，烘干后装配，恢复

铁芯的导磁性能。（2）铁芯故障处理：铁芯修复、减少
损耗的技术措施。铁芯修复：若铁芯出现局部过热、硅

钢片损坏，清理损坏部位，更换损坏的硅钢片，重新涂

抹绝缘漆并烘干；若铁芯松动，紧固铁芯螺栓，确保硅

钢片贴合紧密。减少损耗措施：优化铁芯结构，选用高

导磁硅钢片，降低铁芯涡流损耗；定期清理铁芯表面灰

尘，改善散热条件，避免铁芯过热加剧损耗[5]。

3.4  故障处理后的检测与验证
（1）电气参数检测：确认故障处理后电压、电流等

参数恢复正常。用万用表、功率因数表等仪器，检测电

机三相电压、电流，确保其在额定范围内，三相电流不

平衡度不超过5%；检测功率、功率因数，确认符合电机
铭牌要求；检测绕组绝缘电阻，确保不低于0.5MΩ，避
免绝缘不良导致再次故障。（2）机械性能检测：振动、
转速、温度等指标的验证方法。用振动检测仪检测电机

振动值，确保不超过4.5mm/s；用转速表检测电机转速，
偏差不超过额定转速的±2%；用红外测温仪或温度计，
检测电机外壳、轴承、绕组的温度，外壳温度不超过

75℃，轴承温度不超过80℃；手动盘车检查电机转动是
否顺畅，无卡滞、异响，确保机械性能恢复正常。

结束语

综上所述，电机故障类型多样、成因复杂，准确判

断故障性质与根源是高效处理的前提，规范的处理流

程、科学的操作方法与严谨的检测验证是保障修复质量

的关键。日常使用中，需加强电机运行参数的实时监

测，做好定期维护保养工作，提前预防故障发生。本文

梳理的故障判断与处理方法，贴合实际应用场景，可为

相关运维人员提供有力技术支撑，助力提升电机运维水

平，确保电机持续稳定发挥动力作用。
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