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摘 要! 根据三相异步电动机因缺相运行导致烧坏的实例 # 详细分析了缺相运行时的现象及产
生原因$ 提出了合理的解决方法#取得了良好的效果 $
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三相异步电动机在运行过程中最常见的故障就是

缺相运行 #例如断一根火线或断一相绕组 %此时 #如果轴
上负载没有改变 #则电动机处于严重过载状态 #定子电
流将大大超过额定值 #时间稍长电动机就会烧毁 %

. 电动机缺相运行时的现象及原因分析

./. 缺相运行时的现象
对于三相异步电动机 #正常运行时必须采用三相供

电 #而缺相是电动机正常运行的大忌 %缺相时 #原来停止
的电动机 #将无法启动 #且发出 &嗡嗡 ’的声音 #此时 #若
用手拨动电机转子轴 #也许能慢慢转动 $原来旋转的电
动机缺相时 #转速下降且变慢 #电流明显增大 #电机温度
上升 #外壳烫手 #并且发出异常声音 #若长时间缺相运行
必然导致电机过热而烧毁 %
./0 造成缺相运行的原因
造成电动机缺相运行的原因 #通常分为外部原因和

内部原因 %
外部原因主要是外网供电质量问题 #其一是电源缺

相 #由于供电线路故障 #电源在到达电动机保护线路前 #
就已经少了一相或两相 #造成电动机无法启动或启动运
转异常 $其二是配电变压器高端侧或低端侧一相断电造
成电动机缺相运行 #在这种情况下 #由该变压器供电的
所有电动机都会缺相运行 %

内部原因主要有保护线路中的控制开关 ( 接触器 (
继电器的触点氧化 (烧伤 (松动 (接触不良等造成缺相 %
某相熔断器的熔体接触不良 #或熔丝拧得过紧而几乎压
断 #或熔体电流选择过小 #造成通过的电流稍大就会熔
断 % 尤其是在电动机启动电流的冲击下 #更容易发生熔
体非故障性熔断 % 有时电动机负荷线路断线 #一般是安
装不当引起的断线 #特别是单芯导线放线时产生的小圈
扭结 # 接头受损等都可能使导线在运行过程中发生断
线 % 由于电动机长期使用 #使绕组的内部接头或引线
松脱或局部过热将绕组烧断 # 导致电动机出现缺相运
行%

0 电动机缺相运行物理量分析 1 .2

0/. 定子 3 接法缺相运行过程分析
如图 " 所示 #正常 L 接法运行的定子 #无论是一相

绕组断线 #还是一相电源线断线 #都形成另两相绕组反
串联接在电源单相线电压 !" 下 #如图 + 所示 %
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图 " L 接法一相绕组断线示意图 图 + L 接法缺相分析示意图
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图 ! 中 !每相绕组承担的电压为 "#$!"" 三相正常运

行功率 #% &! !"$%’()!!式中 $% 为电机的额定电流 "
设 ’()!!常数 !若保证电流不超过额定值 $%!缺相运

行电机允许功率 & *!!"#"#$!’$%’()!$!!"$%’()!! 则 &#
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再假设忽略电动机所有损耗 ! 电动机输出功率不

变 !$* 为缺相运行时的电流 ! 则 &(&*! 即 &! !")*’()!%

!’)+’()!!)*% &! )*"
由上面分析可看出 !在保证电流不超过额定值 )* 的

条件下 ! 正常 , 接法缺相运行时电机的功率只能达到
三相运行时的 $+#+%" 若保证电动机输出功率不变 !则

缺相运行电流将是额定电流的 &! 倍左右 "带有某一负
载的电动机运行中突然缺相运行时 ! 转速会稍微下降 !
轴负载功率由两相绕组承担 !缺相运行电流增大 !此时 !
电机往往工作于过负载状态 !电流比一般的过负荷电流
要大得多 !足以导致定子绕组过热而烧毁 "
!"! 定子"接法缺相运行
!"!"# 定子一相相绕组断线
如图 & 所示 !正常"接法运行的定子 !当一相绕组

断线时 !电机定子形成一相相电流为 "!另两相绕组有
互差 *!"&电角度的两相电流存在 !如图 - 所示 "

若三相正常运行功率 #, &! !-$*’()!
设 ’()!!常数 ! 每相绕组允许流过的电流仍为额定

电流 $* 的 $
&!

! 则缺相运行电机允许输入功率 &!!
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再假设忽略电动机所有损耗 !$! 为缺相运行时的电

流 ! 电动机输出功率不变 ! 则 &(&!! 即 &! !-$*’()!%

& !
&!

$!-$!’()!!$*%*#$$*%

从上面分析可看出 !在保证电流不超过额定值的条
件下 !正常"接法定子缺相运行时电机的功率只能达到
三相运行时的 //#+’% 带有某一负载的电机运行中突然
缺相运行时 !转速会稍微下降 !轴负载功率由两相绕组

承担 ! 缺相运行电流增大到三相正常运行电流 $. 的 *#$
倍 0 &1%
!"!"! 定子一相电源线断线
如图 $ 所示 !正常"接法运行的定子 !当一相电源

线断线时 !电机定子形成两相绕组顺串联和第三相绕组
并联接在电源单相线电压下 !如图 / 所示 % 只有一相绕
组回路中的电流比三相运行时大大增加 !因此该相绕组
必然会首先烧毁 %

$ 缺相运行的解决方法
电动机处于缺相时无启动转矩 ! 电机不能转动 !容

易被发现 % 而当电动机在运行中发生缺相时 !常常不易
被发现 !以致产生过流 !将电机烧坏 %因而研制一种高可
靠的电动机运行缺相保护装置非常必要 %
图 + 所示为一种电动机启动运行缺相双重保护电

路 % 保护电路工作的原理 0 &1’
按下启动按钮 23*!中间继电器 456 通电 !其常开触

点接通中间继电器 45! 的线圈 !45! 常开触点接通接
触器 47 线圈 !47 主触点闭合 ! 电机正常运行 ! 同时
47 辅助常开接通中间继电器 45& 的线圈 !45& 常开闭
合 !使得启动按钮 23* 在松开时 !接触器 47 能够自保 %
当按下 23! 时 !47 线圈掉电 % 辅助常开断开 45&

线圈 !使得 23! 恢复后 47 也不会得电 !电机停止运转 %
当电机启动时发生缺相故障 ! 假设 8* 或 8! 缺相 !

显然 45* 不会得电 !45! 和 47 均不能通电 ! 电机不会
运行 % 如果缺 8& 相 !45* 能够得电 !但 45! 不会通电 !
电机也不会运行 % 从而实现了电机的缺相保护 %

图 + 永不缺相启动和运行的电动机控制线路图
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技术与方法 %&’()*+,& -). /&0(1.
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图 - "接法绕组断线分析示意图
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图 & "接法一相绕组断线示意图

图 $ "接法一相电源线断线示意图 图 / "接法电源线断线分析示意图
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当电机在运行过程中 !若主电路缺相 !电动机将自
动停机 " 因为 !电路中所有中间继电器和接触器线圈额
定工作电压为 !"# $ 才能吸合 " 图中 %& 线圈的电源是
通过 ’()#%*! 触点取自 + 和 $ 端子 !而 %*! 线圈电源
又是通过 %& 辅助触点取自 $ 和 , 端子 " 所以 !无论是
缺哪一相 !电动机都将自动停止运行 !有效地保护了电
动机 ! 使得电机不致在缺相故障状态下运行而烧毁绕
组 "
另外 ! 熔断器 -+) 短路也能使电动机自动停转 !从

而实现永不缺相运行 "
缺相运行带来的直接危害是电机一相或两相绕组

过热甚至烧坏 " 在各行业中 !因缺相运行而烧毁的电动
机所占比重也是最大的 " 无论电动机是在静态还是动
态 !由于动力电缆的过流运行加速了绝缘老化 !特别是
在静态时 !缺相会在电机绕组中产生几倍于额定电流的
堵转电流 ! 其绕组烧坏的速度比运行中突然缺相更快 #

更严重 "因此 !对电动机进行缺相保护是至关重要的 "为
了预防电动机出现缺相运行 !除了正确选用和安装低压
电器外 !还应严格执行有关规范 #增设保护电路 #敷设馈
电线路 !同时加强定期检查和维护 "
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