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第6章 三相异步电动机

学习目标

1.了解三相异步电动机的结构和工作原理。

2.了解三相异步电动机的铭牌和主要参数。

3.掌握三相异步电动机的选择和安装方法。

4.了解三相异步电动机的维护。

育人目标

了解先辈们为我国电机技术做出的贡献，激发学生的奋斗精神和家国情怀。
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6.1三相异步电动机的结构

三相异步电动机主要包括定子（固定部分）和转子（旋转部分）两大部件，图6-1所示为笼式三相异步电

动机的结构。



 

6.1三相异步电动机的结构

6.1.1定子

定子由定子铁心、定子绕组和机座组成，如图6-2所示。定子铁心做成圆筒状，通常由0.5 mm厚的相互绝

缘的硅钢片压叠而成，是电动机主磁路的一部分。在其内圆周上有均匀分布的槽，用来放置对称的定子绕组。

当对称（空间上）的定子绕组通入对称的三相电流时，就可在定子铁心内产生旋转磁场。

定子绕组的三个首端U1、V1、W1和三个末端U2、V2、W2都从机座上的接线盒中引出，如图6-3所示。定子绕

组可接成星形，如图6-3a所示；也可接成三角形，如图6-3b所示。实际使用时，应根据铭牌上的规定连接。



 

6.1三相异步电动机的结构

6.1.2转子

转子是电动机的旋转部分，由转子铁心、转子绕组和转轴组成。转子铁心也是由0.5 mm厚的硅钢片叠成

的圆柱体，固定在转轴上，转轴上加机械负载，转子圆周外表面设有槽孔，用以嵌置转子绕组。转子的构造

分为笼式和绕线式两种。

笼式转子是用铜条和铜环焊接成的笼形闭合电路，如图6-4a所示。

对于中小型电动机，为了降低成本，常见的是在槽中浇铸铝液，铸成如图6-4b所示的转子，此类转子不

仅制造简单，而且坚固耐用。
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绕线式转子的结构如图6-5所示。通常把转子绕组的三个末端接在一起，组成星形联结，三个首端分别接

到固定在转轴上的三个铜滑环上，滑环除相互绝缘外，还与转轴绝缘。在各个滑环上分别放置着固定不动的

电刷，通过电刷与滑环的接触，使转子绕组与外加变阻器接通，以便起动电动机。正常运转时，把外加变阻

器转到零位，以使转子绕组的三个首端短接。

笼式和绕线式这两类异步电动机只是在转子结构上有所不同，其工作原理则完全一样。笼式异步电动机

应用较为普遍；绕线式异步电动机具有较好的起动和调速性能，一般用于起动频繁和要求在一定范围内调速

的场合，如大型立式车床和起重设备等。



6.2三相异步电动机的工作原理
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6.2.1旋转磁场的产生

三相异步电动机定子绕组是由三相对称绕组构成的，其各相绕组的首端分别用U1、V1、W1表示，末端分别

用U2、V2、W2表示，三相绕组W1W2、U1U2、V1V2在空间上互成120°角。把它们连接成星形，如图6-6所示。

通入三相对称电流：
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三相对称电流波形如图6-7a所示。



 

6.2三相异步电动机的工作原理

绕组中电流的实际方向可由对应瞬时电流的正负来确定。为此，我们规定：当电流为正时，其实际方向

从首端流入，从末端流出；当电流为负时，其实际方向从末端流入，从首端流出；电流流入端用表示，流

出端用⊙表示。三相绕组各自通入电流以后，将分别产生它们自己的交变磁场，也同时产生了“合成旋转磁

场”。当ωt=0时，iU=0，绕组U1U2内没有电流；iV是负值，电流从V2流入，从V1流出；iW为正值，电流从W1流

入，从W2流出。根据右手螺旋定则，可以判断出此时的合成磁场方向指向下方，即定子上方为N极，下方为S极，

如图6-7b所示。当ωt=2/3π时，iU为正值，电流从U1流入，从U2流出；iW为负值，电流从W2流入，从W1流出，

其合成磁场的方向如图6-7c所示，它沿顺时针方向转了120°。同理可以得出ωt=4/3π、2π时的合成磁场，

如图6-7d、e所示。
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由上述分析不难看出，对于如图6-8a所示的定子绕组，通入三相对称电流后，将产生磁极对数p=1的旋转

磁场，且电流每变化一个周期，旋转磁场在空间上旋转一周。旋转磁场的磁极对数p与定子绕组的布置有关，

如果每相绕组由两个串联的线圈组成，如图6-8b所示，那么当三相对称电流通过这些线圈时，就会产生两对

磁极的旋转磁场，且电流每变化一个周期，旋转磁场在空间上就旋转半周。



 

6.2三相异步电动机的工作原理

6.2.2旋转磁场的转速与转向

根据上述分析，电流变化一个周期，两极定子旋组(p=1)的旋转磁场在空间上旋转一周，用f1表示电流的

频率，用n1表示旋转磁场的转速，则

对于四极定子绕组（p＝2），电流变化一个周期，旋转磁场在空间上只旋转了半周，故有

依此类推，具有p对磁极的异步电动机，其旋转磁场的转速为

我国标准工业用电频率为f1=50 Hz，因此不同磁极对数的电动机所对应的旋转磁场转速也不同，具体见

表6-1。

旋转磁场的转速n1又称同步转速。

改变三相交流电的相序，即将三相电源线中的任意两相对调（如W、U），旋转磁场的转向将改变。



 

6.2三相异步电动机的工作原理

6.2.3转动原理

三相异步电动机转动原理示意图如图6-9所示。

为简单起见，图中用一对磁极来进行分析。定子绕组接通对称三相电源后，

绕组中便有三相电流通过，在空间产生了旋转磁场。转子导线在旋转磁场的作用

下产生感应电动势，感应电动势的方向用右手定则来判断。感应电动势在转子的

闭合电路中产生感应电流，此电流在旋转磁场中所受力的方向可用左手定则来判

断，安培力对转子的作用形成转矩，在转矩的作用下，转子跟随旋转磁场同向转

动，但转子的转速n一定小于旋转磁场的转速n1。因为若n=n1，则转子和旋转磁场

间就不存在相对运动，即转子绕组不切割磁感线，转矩等于零，转子就不能维持

转动。由于转子的转速n与同步转速n1间存在着一定的差值，故将这种电动机称为

异步电动机。通常把n1和n的差值与n1的比值称为异步电动机的转差率，用s表示，

即
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或用百分数表示

转差率s是描述异步电动机运行情况的一个重要物理量。在电动机起动瞬间，n=0，这时s=1。由此可见，

转差率s的变化范围为0～1，随着转子转速的增高，转差率变小，额定情况运行时，转差率一般为0.02～0.0

6。
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