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基本要求：

1.了解三相异步电动机的基本结构

2.了解三相异步电动机的基本工作原理

3.掌握三相异步电机的三种运行状态及其判别方法

4.掌握三相异步电动机的额定值

第十八章 三相异步电动机的结构

和基本工作原理



18-1 异步电动机的用途与分类

1.异步电动机的用途

•三相异步电机主要用作电动机，拖动各种生产机械。

•在日常生活中，电扇、洗衣机、电冰箱和空调等一般由单

相异步电动机拖动。

玉米脱粒机金属切削机床 电扇用异步电动机



2.异步电动机的特点

1）优点

结构简单、制造容易、价格低廉、运行可靠、坚固耐用、效

率较高。

2）缺点

•调速性能差；

•功率因数较差，异步电动机运行时必须从电网吸收滞后的

无功功率。

3.异步电动机的分类

1）按定子相数分

单相异步电动机、两相异步电动机、三相异步电动机



2）按转子绕组的结构形式分

•绕线型异步电动机

•鼠笼型异步电动机：单笼、双笼、深槽型

绕线型异步电动机 鼠笼型异步电动机



18-2 三相异步电动机的结构

定子绕组
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端盖



18-2 三相异步电动机的结构

三相异步电动机的基本结构:

1.定子：定子铁心、定子绕组、机座、端盖

2.转子：转子铁心、转子绕组、转轴、轴承、风扇

3.气隙



1.定子

1）定子铁心

•作用：磁路的组成部分，嵌放定

子绕组。

•构成：0.5mm厚的硅钢片叠成。



2）定子绕组

•作用：感应电动势、流过电流实

现机电能量转换。

•构成：绝缘铜（或铝）线绕成。

•联结方式：根据实际使用需要

接成“Y”形或“D”形。

（a）Y联结 （b）D联结



3）机座

•作用：用来支撑整个电机。

•构成：中、小型异步电机采用铸铁机座，大型异步电机一

般采用钢板焊接机座。



2.转子

1）转子铁心

•作用：主磁路的组成部分，放置或浇

注转子绕组。

•构成：0.5mm厚的硅钢片叠装而成。



2）转子绕组

•作用：感应电动势、流过电流和产生电磁转矩。

•结构型式：鼠笼型转子绕组和绕线型转子绕组。

鼠笼型转子绕组：槽中插有裸铜导条，在转子铁心两端

用端环焊接。小型异步电动机还常采用铸铝型转子。



绕线型转子绕组：与定子绕组

相似的三相对称绕组。一般接成

星形。三个出线端分别接到三个

滑环上，再通过电刷引出。

轴

轴承
铁心和绕组

鼠笼型转子

风叶
铁心 绕组

滑环

轴承
绕线型转子



3）转轴

•作用：支撑转子铁心、传递机械

功率。

•构成：由低碳钢或合金钢制成。

3.气隙

异步电机的特点：与其他电机相

比，气隙很小。





18-3 三相异步电动机的额定值

1.额定功率PN [W或kW]

电动机在额定运行时，轴上输出

的机械功率。

2.额定电压UN [V]

电动机在额定运行时，加在定子

绕组上的线电压。

3.额定电流 IN [A]

电动机在额定电压、额定频率下，输出额定功率时，定子绕

组的线电流。

4.额定频率fN [ Hz ]

我国电网规定的工频为50Hz。



5.额定转速nN [r/min]

电动机在额定电压、额定频率下，轴端输出额定功率时的转

子转速。

6.额定功率因数cosϕN

电动机额定状态运行时，定子回路的功率因数。

3 cosN N N N NP U I ϕ η=

额定输出转矩：
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三相异步电动机的额定功率：
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18-4 三相异步电动机的简单工作原理

•定子绕组通入三相对称电流，在气

隙中建立以同步速n1旋转的基波旋转

磁场；（电生磁）

1. 三相异步电动机的工作原理

•气隙旋转磁场在短路的转子绕组中感

应电动势并产生电流；（动磁生电）

•转子导体中的感应电流与气隙旋转磁

场相互作用产生电磁转矩，实现异步

电动机的运行。（电磁力）
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☺思考：异步电动机的转速n能否等于同步速n1？
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转差率：同步速n1和电机转速n之差与同步速的比值称为转

差率，用s表示，即

1
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n ns
n
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=

转差率s是反映异步电机运行状态和负载情况的基本变量。

2. 异步电机的运行状态

1）电动机状态 0<n<n1          0<s<1

•转子侧：T 与n转向相同，为驱动转矩，

发出机械功率。

•定子侧：i1a与e1方向相反，定子从电网

吸收电功率。 电能 机械能
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2）发电机状态
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•转子侧：T 与n转向相反，为制动转矩，

吸收机械功率。

•定子侧：i1a与e1方向相同，发出电功

率。

3）电磁制动状态 0n < 1s >
•转子侧：T 与n转向相反，为制动转矩，

吸收机械功率。

•定子侧：i1a与e1方向相反，定子从电

网吸收电功率。

机械能+电能 电机内部的热损耗
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异步电机极对数和同步转速的确定

•三相异步电动机的sN = 0.01~0.05；

•可以根据nN倒推n1；

•由n1可求出电机的极对数p。

1
60 fn

p
=

p 1 2 3 4 …

n1(r/min) 3000 1500 1000 750 …

60 50 3000
p p
×

= =



例18-1 一台三相异步电动机，接到50Hz的交流电源上，额定

转速为nN=730r/min，求该电动机的极对数p、同步转速n1以

及额定负载时的转差率sN。

额定转差率

解：由nN =730r/min，可知同步转速

1 750 r / m inn =

极对数
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小 结

1.三相异步电动机的基本结构

主要部件：定子铁心、定子绕组、转子铁心、转子绕组

分类：鼠笼型异步电动机和绕线型异步电动机

2. 三相异步电动机的基本工作原理

三相异步电动机的工作原理建立在电磁感应原理的基础上。

三相异步电动机的转子与气隙基波旋转磁场之间存在相对运

动，在闭合的转子绕组中感应出电动势并产生电流，从而产

生电磁转矩，实现机电能量转换。

三相异步电机的相对运动状况用转差率s来表示。s是反映三

相异步电机运行状态和负载情况的一个基本变量。
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3.三相异步电机的三种运行状态

4.三相异步电动机的额定值

掌握三相异步电动机额定值的定义。

额定功率与额定电压、额定电流的关系：

电磁制动状态 电动机状态 发电机状态

0n <

1s >
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0s <
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3 cosN N N N NP U I ϕ η=
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