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引言

在日常工作中，西门子技术支持中心的工程师经常接到现场技术人员有关于电机日常维护中一类问题：
“电机的温度非常高”。当问到具体有多热时，得到的回答通常是：“我不能把手放在上面，烫手！”
。

虽然每个人的疼痛阈值不尽相同，但通常我们人体触摸物体时可以忍受的温度范围是60℃~65℃。所以电
机的实际绕组温度应该非常高了。电机绕组温度决定于环境温度和运行温升，对于F级绝缘等级的电机，
其绕组最高温度为155℃。如果电机正常运行产生的电机温度上升，这属于正常升温现象，但电机的温度
除了正常的温升之外，也会由于异常使用等情形导致的真正的温度异常。保证电机绕组温度在允许范围
内是电机可靠运行的重要因素之一，所以对影响电机绕组温度的各类因素进行深入的了解与分析，将会
更好解决电机由于异常过热导致的故障。“电机常见故障分析_电机过热故障”一文对此进行了详细的介
绍。

01.

 概述

电机是一种能量转换机构，在能量转换的过程中不可避免地要产生一些损耗，这些损耗大部分会变成热
量散发出来，使得电机温度升高。温度过高会导致某些电机部件的寿命缩短，最终导致故障发生。电机
设计时，会综合考虑电机的发热量和散热方法，从而确保电机在正常运行时，温度处于一定的范围之内
，从而保证电机主要部件的设计寿命。   



但是，电机在实际运行时，某些情况下会出现温度过高的现象。常见的有绕组过热和轴承过热，同时这
也是电机绕组和轴承发生故障的重要因素。

左图 绕组过热故障右图 轴承过热故障

绕组发热是影响绕组绝缘寿命的主要因素，从图三我们可以看到电机绕组温度和绝缘寿命之间的关系。
温度每升高10度，绕组绝缘寿命大约减半。

同时，温度过高还会降低金属的强度和硬度，以及降低润滑脂的特性，以及加速密封件老化。

所以，了解电机温度升高的根源可以帮助我们纠正存在的问题和延长电机绕组和轴承使用寿命。

02.

电机绕组过热常见原因

电机过载

过载是造成电机过温故障最常见的原因。过载即过电流，将导致绕组的铜损增大，发热量增加，从而绕
组温度升高。

电机过载通常有以下两个方面导致：

选型不当（小马拉大车）

外部负载发生变化，超出了允许的额定载荷

通常电机设计的zuijia效率运行点接近于额定负载的75%左右，选型时予以考虑，从而使电机在实际运行
时绕组温度相对较低且消耗的能源最少。

在有些客户的应用中，电机负载率很高，接近满载运行。这样，电机绕组温升接近上限，一旦环境温度
较高或者散热条件不良，电机绕组和外壳的温度就非常高。

环境及通风不良

环境温度过高

冷却回路阻塞，通风不畅，散热风量不足（如左图）

自冷扇电机用于调速运行时，低速大转矩长时间运行，散热风量不足（如右图）

独立风扇故障停机

电机安装场所或电机通风口处，不能保证冷空气有效进入和热空气排除

电源电压影响

电源三相电压不平衡会导致更大的电流不平衡，电流的负序分量引起定子损耗增加，因此定子绕组温升
比在平衡电压下运行时的温升增高

电源电压过低，在提供同样机械功率情况下，所需的电流增加，从而电机温升增加



网侧电压谐波带来的谐波电流和负序电流会产生附加铜损和铁损，引起电机温升增加

缺相运行情况下，会导致严重的电机过电流，引发绕组烧毁

星型连接，缺相示意图（上）：

角型连接，缺相示意图（下）：

其他

电机绕组设计，例如槽满率低，绕组散热不良

铁芯绝缘损坏，涡流损耗增加等原因应会导致电机温升增加

03.

电机轴承过热

轴承是电机的重要部件，主要作用是支撑转子，降低转子旋转过程中的摩擦，确保回转精度。过热导致
的轴承失效故障在电机轴承故障中占有较大的比例。原因主要有：

轴承受力异常（如皮带轮或联轴器安装调整不当导致的径向力或轴向力过大），破坏润滑，磨损加剧，
导致轴承过热；（如图所示：轴承过载导致风扇烧融；润滑失效、轴承散架）

轴承润滑不足，磨损加剧，导致轴承过热

润滑过量，轴承散热不良导致轴承过热

轴承受到电流腐蚀，润滑脂碳化变黑，润滑性能下降，磨损加剧，轴承温度升高

轴承外圈或内圈松动，跑套摩擦，温度升高

高速长时间运行，超出设计运行条件，轴承温度升高

轴承自身质量问题

04.

结论

电机运行温度越高，预期寿命就越低。因此，应尽可能各种措施来保证或降低电机的运行温度，从而提
高电机的寿命和可靠性。     

同时，对于大中型或者重要的电机，绕组和轴承可以装设温度传感器，监测实际温度，提前预警，保护
电机不被过热故障损坏。
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