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电动机效率低下的成因及应对措施探究
李　冉

（佳木斯电机股份有限公司，黑龙江 佳木斯 154002）

摘　要　随着现代科技水平的不断提高，电动机在经济发展以及人们的生活中得到了普遍应用，随着电动机技术

的不断进步，越来越多的行业领域都应用了电动机。但电动机在实践应用期间，可能会受各种内部或外部因素、自

身因素影响，从而造成电动机运转效率低下的情况，为有效解决电动机效率低下问题，便需要了解电动机为何效

率低下，只有找到问题的成因才能采取针对性的举措来解决。本文主要以三相异步电动机为中心，简单介绍电动

机工作原理，就运转效率低下的问题展开分析，提出了有关的应对措施。
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目前电动机设备在许多领域中得到了重点应用，

但电动机的应用所表现出的特征不尽相同。在电动机

的运行控制方面，如何控制电力能源的消耗始终是一

个需要解决的难题，而若想解决这一问题，提高电动

机效率尤为重要。三相异步电动机是应用最为广泛的

一种电动机，为达到电动机效率提高的目标，设计人

员应当了解电机与电路设计中可能存在的问题，根据

电动机的基本工作原理和工作环境等现有条件，分析

导致电动机效率低下的各项原因，以提高电动机运转

效率的方式来提升经济效益。

1 电动机的基本工作原理

对于三相异步电动机来说，定子和转子以及其他

附属结构一同组成三相异步电动机，其工作原理如下：

当异步电机电子组和三相电源接通，之后定子组就会

生成三相对称电流，在气体间隙中产生 n1转速基波磁

场，并且 n1=60f1/p。基波磁场在进行转子切割期间，

转子绕组回路中生成感应电动势，感应电流也会在这

一期间形成。气体间隙中磁场在感应电流的作用下会

产生电磁转矩，三相异步电动机利用这种电磁转矩来

驱动转子运转，带动负载转动，实现能量的有效转换

和使用。

2 导致电动机效率低下的原因分析

2.1 设备老化造成效率低下

通常情况下，电动机在运转期间如果存在内部构

件或线路老化情况，则可能会造成运转效率低下，而

这种设备结构老化问题又是难以避免的问题。随着电

动机使用时间的不断增加，内部构件运转磨损或环境

因素导致腐蚀都会造成老化问题，而且电动机维护保

养工作的缺失也会让设备老化问题更加严重，电动机

效率下降程度也会越来越明显，经过不断的积累可能

会形成电动机性能损耗，严重时还可能会降低生产效

率或形成安全隐患。对此，在电动机应用期间，内部

构件与线路的检修维护工作至关重要，必要时应对构

件进行更换 [1]。

2.2 电源电压和电机应用不相符

电动机在运转期间，针对电源电压具有较为明

确的要求，通常来说电动机可以适用的电源电压可以

划分为两种类型，其一为 220V正常电压，其二则是

380V高压电。两种电压的选择需要根据电动机实际条

件而定，倘若没能正确选择电动机的电源电压规格参

数，可能会导致电动机所用电压不相符的问题，若选

择的电压低于电动机的运转需求，便会导致电动机运

转效率低下的问题，影响生产效率。但如果所选电压

超过电动机的最大承受值，则可能会导致电动机电阻

损坏等问题，严重时可能产生安全隐患。

2.3 电机自身负载率较低

在电动机运转期间，效率低下的原因还可能表现

在自身因素上，例如电动机设备在选择时没能充分考

虑到后续应用的环境条件与性能要求等，可能导致电

动机运转期间整体应用性能未能达到要求，而且在出

现问题后还会持续降低电动机的运转效率，甚至因此

造成了严重的经济损失。一般来说，电动机设备的效

率运转需要达到 75%以上，一旦低于 75%的标准线，

就可能导致电动机功率下降。
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2.4 后期维护管理不够充分

维护管理是电动机设备运转中必不可少的一项工

作，能够及时发现电动机设备存在的问题或隐患，确

保电动机始终处于健康高效的状态投入生产。但从实

践的角度来看，电动机的运转与管理期间，后期维护

管理缺失的问题并不少见，维护管理不足也会造成电

动机效率降低等问题。电动机在运转期间需要及时得

到维护保养，从而确认是否存在老化严重或设备故障

等问题，若维护缺失则会让电动机长时间无法确认是

否存在损坏或异常，加大电动机的运转风险。对此，

在电动机的应用与管理方面，为确保其健康稳定运转，

运转维护与管理至关重要，只有做好维护管理工作，

才能及时发现其中的问题，避免电动机的运转效率受

到不利影响 [2]。

3 电动机效率低下的应对措施

3.1 及时更换老旧设备

电动机在运转过程中，若设备存在老化问题，则

会造成较为明显的效率降低现象。为有效改善设备老

化磨损而造成的运转效率低下问题，便需要对电动机

进行针对性分析，确保电动机性能始终达到生产要求。

在电动机运转期间需要做好设备及其构件的维修或更

换，避免老化磨损的构件继续运行，改善设备运转效

率低下问题的同时规避安全隐患的发生。对于生产单

位来说，电动机设备的更新换代应当予以重视，及时

检查电动机是否存在老化磨损现象，分析设备老化磨

损是否对电动机使用性能及运转效率带来影响，若有

影响则需要及时更换新的部件或整个设备进行更换，

若影响不大可以采取一定的防护措施解决。

3.2 合理选择电动机材料

从电动机结构与材料的角度来看，材料本身的质

量参数是决定可变损耗、固定损耗的关键因素，通常

电动机的定子需要控制铁耗，这就要适当提高硅钢片

用量，并且材料的导磁率也有一定要求。对于部分功

率较大的电动机来说，铁耗往往占整体损耗的较高比

重，所以要尽可能选择新型铁芯材料，把控好铁芯材

料的单位损耗值，从而控制电机铁耗情况。铁芯材料

的磁导率要求较高的原因在于降低励磁电流参数，一

般反应在磁感方面，磁感与磁导率呈正比关系，所以

高磁感率低铁损率的无取向硅钢片是大多数大型、中

型高效电机铁芯材料的首选。而因为电动机产品越来

越小型化，同时运转效率要求却在不断提高，一般的

冷轧硅钢片因为铁芯无法达到需求，厚度更低的低铁

损无取向硅钢片则备受青睐。定子绕组磁动势中高次

谐波的强度也会对电动机的运转带来影响，如今电动

机大多选择 60°相带等元件绕组，但这种绕组虽然工

艺水平较高，却依然存在谐波会对电动机性能带来一

定影响。低谐波绕组指的是绕组含有的谐波更低，对

绕组设计形式进行重构，削弱以往 60°相带绕组中存

在的谐波，优化定子绕组磁势波形，让磁势波形更倾

向正弦波。这种绕组可以改善绕组系数、控制杂散损耗、

减少电动机温升等，也是提高电动机运转效率的手段

之一 [3]。

3.3 把控好电机的运转电压

从上述电动机效率低下的成因来看，电源电压也

会对电动机运转效率带来影响。对此需要准确分析电

动机设备的适用电压参数，确保电动机应用的电压可

以达到适用要求。比如 380V高压电所适用的电动机需

要在表面进行明确标识区分，确保在后续管理和维护

中可以准确处理电源电压，并将电源电压与电动机管

理采取同步化的措施，以网络化的形式提高管理效率，

如借助信息技术实现电动机自动控制电压等。这些措

施不仅能提高电源电压的安全性，并且还可以改善电

动机的运转效率。

3.4 提高电动机的负载能力

电动机本身的负载能力也会对运转效率带来直接

影响，所以在电动机运转期间应当做好设备负载能力

的专项分析，最大程度上提高电动机管理水平以及电

动机自身的运转效率，并且选择电动机的功率性能、

电压指数、负载能力等。经由上述，所选负载效率需

要保持在 75%以上，只有达到这一条件才可以保证电

动机的运转发挥到最理想的效率水平。但在电动机负

载能力提升的同时，还要关注电动机应用兼容性问题，

只有保证应用兼容，才可以实现电动机运转效率最大

化的目标。一般来说，电动机在生产运转中很容易会

产生负载不均匀的问题，并且在时间的不断推移下负

载可能会出现满载、轻载、空载、间断运转等问题。

若采用交流电动机恒速传动方案，那么运转效率就会

受到影响，容易造成资源能源浪费等问题。分析负载

转速要求，利用电动机工作电源频率调整的方式达到

运转速率的调整，进而在转速高低不一的条件下都能

保证运转效率达到要求。如此一来电能消耗得到了有

效控制，同时在电动机启动期间也能对电机、负载设

备等起到保护效果，避免顺势启动电流冲击对电网带

来的损害，提高设备运行的精度水平。变频调速是利
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用交流电机电源频率调整的方式，实现电动机转速的

灵活调控，一些变频装置能够在避免对电动机运转效

率带来影响的条件下，利用驱动电源电压与频率调整

的方式，实现电动机转速的平滑调节，根据输出量大

小控制输出功率。根据实践经验来看，变频技术在交

流电动机驱动控制中的应用不仅起到了运转效率提升

的目的，而且电动机的能源消耗也得到了节约。在变

频调速控制下，变频电源由变频器提供，而变频器一

般分为两种，一种为交-直 -交变频器，另一种则是交-

交变频器，目前多数场景沿用的都是前者，变频调速

的损耗更低而且适用性更强、精度更高，但成本相对

较高以及后续维保工作难度较大 [4]。

3.5 转子结构选择

转子绕组的损耗通常为转子结构所决定，一般情

况下转子结构分为铸铝转子和铜条转子，因为铜的电

阻率相较于铝更低，因此铜条转子的损耗也比铸铝转

子更低，一些功率参数较高的高压电动机往往为控制

转子铜损、提升电动机效率，都会选择铜条转子。

3.6 控制机械损耗

常用的电动机机械损耗有多种形式之分，电机转

子表面摩擦损耗、轴承摩擦损耗、密封圈摩擦损耗等。

这些损耗情况和电动机的转速以及通风方式、风扇等

具有密切联系。当前交流电动机在机械磨损控制方面，

大多采用正反向叶片和径向分布盆式风扇，在气流流

经风扇时，会在叶片之间形成涡流。叶片在维修期间

需要进行精细的打磨，避免对风流带来负面影响，以

此来控制风磨损问题。为进一步提高风阻控制效果，

工作人员还要合理选择较大机座，尽量选择轴流或后

倾式风扇。高效率电动机热耗在得到控制后，冷却风

量也会同步降低，相应的风耗也能得到控制。从通风

结构的设计上分析，结构的调整也能起到控制能耗以

及机械损耗的效果，零部件的合理选择、尽量选择摩

擦较小的轴承、定期使用润滑脂等都能有效降低机械

损耗。而在尺寸的设计与选择中，可以利用中间公差

与形位公差的角度进行分析，规避装配变形等问题，

从而降低电动机内部构件的持续摩擦损耗问题。

3.7 控制杂散损耗

对于定子绕组的衔接来说，可以选择常见的正弦

绕组接法，这一接法能够有效应用磁场中的高次谐波，

从而控制附加损耗以及附加转矩等。与此同时，多槽

数与短节距的铁芯设计也能达到损耗控制的效果。在

定子与转子的选择与运用中，尽可能选择债槽口的定

子转子，期间工作人员还要做好端结构的优化调整工

作，规避漏磁损耗等问题。为提高转子导条，在设计

过程中需要对铁芯间的接触电阻进行调节，利用冲片

氧化法对其表面进行处理，有助于杂散损耗的削弱 [5]。

3.8 定期开展维护管理工作

后期的维护管理工作是电动机安全管理中的关键

要素，关乎电动机的使用寿命和使用安全、运转效率等，

在电动机应用管理中至关重要。做好维护管理工作也

是提高电动机运转效率的必要之举，对此应当提高电

动机运行维护力度，采取合理的维护管理手段，尽可

能及时发现并解决电动机运行中的各项影响因素，按

照影响因素情况分析导致电动机运转效率低下的原因，

进而采取对应的措施进行解决。以问题解决为导向的

维护管理可以及时排除影响电动机效率的不利因素，

在日常维护管理工作中针对电动机的运转效率实施专

项分析，利用问题的分析及时排除电动机的效率影响

因素，按照电动机的生产运作环境，和生产要求检查

电动机构件和参数是否达标，若未能达到要求则及时调

整。借助这些措施提高电动机运作的安全性，保证电动

机生产实践中的运转效率，从而提高生产效益。

4 结语

在生产实践中，交流电动机的运行过程具有一定

的复杂性，而且电动机的能耗控制应当具备完整的体

系才能达到理想效果。除电动机系统设计之外，还需

要分析电动机内部构件的选择、应用、维护，包括电

路问题等，只有这样才能让电动机的运行效率达到理

想水平，通过运转效率的提升以及能耗水平的降低，

达到控本增效与绿色发展的目标。
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