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一次风机电机轴承损坏原因分析及对策 

倪  洲 

(徐塘发电公司，江苏 邳州 221300) 

 

摘  要：为解决一次风机电机轴承经常损坏的问题，针对电机运行中轴承的振动、发热、声音异常等现象，从

轴承的润滑脂使用、机械负载变化、工作环境温度等因素入手，进行分析，认为一次风机电机轴承还存在着轴

电流的影响，造成电机振动加据，轴承发热，减少电机轴承的使用寿命。本文根据现场实际运行情况，分析轴

电流产生的原因，采取了增加电源进线电缆的屏蔽、加强轴承通风冷却等措施起到了一定的作用，最有效的方

法是对电机改造，使电机非负载端轴承座和支架绝缘，或更换绝缘轴承，彻底解决轴电流的危害，减少电机轴

承损坏。 
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0 引言 

我公司 4 台 1025 t/h 锅炉的 8 台一次风机电机

均为沈阳电机股份有限公司产品，型号为

YFKK560-4，额定容量为1400 kW，额定电压6 kV，

额定转速 1490 r/min，额定电流 160 A，F 级绝缘；

并配有罗宾康高压变频器，节能调速运行，自 2002

年 7 月投运后，电机前后轴承经常出现异常，夏

季时温度更高，最高温度达到 86 ℃，电机测温点

报警，润滑脂大量以液体形式流出，轴承使用寿

命短，且经常损坏。我们采取了一些措施，比如

选用其它类型油脂、夏季用轴流风机对电机轴承

通风降温等，但电机轴承异常情况仍然频频出现，

没能从根本上解决问题，通过大量观察和数据记

录，并请相关专家现场分析研究，观点如下。  

1 轴电流是引起轴承故障的首要原因 

1.1 一次风机电机的振动是由轴承引起的 

2008 年 8 月 20 日，52 号一次风机电机后轴承

温度报警，并伴有电机振动现象，随后退出运行，

对电机轴承进行彻底检查。停运前电机前轴承振

动 0.043mm，后轴承 0.038mm(正常值不大于

0.02mm)，轴承温度 65 ℃，达到报警值。打开轴

承检查发现，转子驱动端轴承 NU332ECM/C3、

6232（驱动端双轴承）严重过热、变黑，轴承内

套轨道存在大量象搓衣板一样条纹，非驱动端

NU332ECM/C3 轴承内套轨道上磨出多道划痕，同

样有搓衣板状条纹。见图 1，因此判断 52 号一次

风机电机的振动是由轴承引起的。 

 
图 1  52 号一次风机轴承套滚道磨损情况 

1.2 轴承严重过热、变黑是由轴电流引起的 

轴电流对轴承的危害是普遍的，由于轴电流的

大小、润滑油脂、运行环境等不同，对轴承的损

坏程度也不同。当轴电压较高、轴电流较大时，

轴电流将从轴承的滚珠或滚柱、内外套的金属接

触部分通过，由于该金属接触部分很小，仅是一

个点或线，所以这些点(线)的电流密度大，使局部

瞬间产生高温，融化轴承内圈、外圈或滚珠上许

多转动接触部分微小区域，在轴承滚道内表面上

烧出小凹坑，同时在转动的碾压力作用下，飞溅

被烧熔的轴承合金，充分混合在润滑脂中，使润

滑脂颜色变黑，性能变差，轴承温度升高；再者，
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滚珠（滚柱）硬度及机械强度比烧熔合金高，通

常使轴承内、外套产生条纹和麻点，轴承内表面

被压出许多均匀横向条状电弧伤痕，这就是我们

常说的“搓衣板”状现象，从而产生噪声、振动，摩

擦阻力加大，若不能及时发现处理，将导致轴承

失效，对生产带来极大影响。造成搓板样的烧痕

是由于滚柱或滚珠在轴承圈的跑道上滚动和辗压

时，在辗压接触地方，接触电阻很小，并将润滑

脂挤向两侧，当滚动体将要离开原位置时，产生

小间隙，这时会有放电现象产生，类似于电火花

作用和影响，将跑道表面烧成线条状痕迹。线条

的个数与轴电流频率、电机转速和轴承内状况有

关。 

1.3 轴电流的产生 

轴电流的产生是由于存在轴电压，轴电压是

电动机两轴端或电机转轴与轴承间的电压，其产

生原因很多，影响数值大小因素也很多，主要有

以下几种： 

1.3.1 磁路不平衡产生轴电压 

大家知道电动机的铁芯是由许多硅钢片叠装

而成，硅钢片上铁芯槽、通风孔，固定支架等的

存在，造成磁路中存在不平衡的磁阻，加之转轴

的几何中心同电机的对称磁场中心不完全重合，

当电动机在正弦波电源驱动下运行时,通过电机轴

的交变磁链产生轴电压。这些磁链是由转子和定

子铁心之间的磁性材料决定，电机的设计制造中

有一定的标准，磁路不平衡产生的轴电压正常是

不至于影响电机运行。 

1.3.2 电源不对称产生轴电压 

电机的三相绕组是对称分布在定子铁芯槽

中，运行中通入三相对称电源，定子产生三相对

称磁场，转子在三相对称磁场作用下转动，当某

种原因使电源电压不对称时，定子磁场也相应不

对称，在转轴上能够产生轴电压，比如在工频电

压下启动的瞬间，每台电机都存在这种情况，只

是短时影响。 

1.3.3 静电感应产生轴电压 

电动机附近高压电气设备的强电场作用、静电

荷的积累等因素都能在转轴的两端感应出轴电

压，但对一次风机电机来说静电感应产生轴电压

数值不会太大，影响有限。 

电机运行时，以上几种情况往往同时存在，

几种因素共同作用在轴的两端感应出轴电压，一

般情况转轴与轴承间有润滑油膜的存在，起到绝

缘的作用，对于较低的轴电压，这层润滑油膜能

保护其绝缘性能，不会产生轴电流。但是当轴电

压增加到一定数值时，尤其在电动机启动时，轴

承内的润滑油膜还未稳定形成，轴电压将击穿油

膜而放电，构成回路，电机产生严重的轴电流，

轴承温度迅速上升，内外轨道滚珠之间烧伤、电

机振动，影响电机运行。 

1.4 高压变频器产生轴电流 

我公司一次风机投运不久就进行变频节能改

造，使用高压变频器节能调速运行。对于使用高

压变频器的电机而言，还有另一种原因产生轴电

流，那就是变频器输出的电源含有高次的谐波分

量，在电压脉冲分量的作用下分布电容的影响。

电机在运行中轴承的润滑油对轴电压可以看做绝

缘体，轴承由外滚道、内滚道与滚珠（柱）等组

成，当电机转动时，轴承中的滚珠（柱）被润滑

油包裹，由于润滑油的绝缘，在变频器输出的高

频脉冲电压作用下，轴承滚道与滚珠（柱）之间

存在着电容，同时高压变频器的输出回路也有分

布电容，这两个电容在转子和定子回路中以串联

形式存在，各个滚珠（柱）与滚道之间的电容以

并联形式存在。当滚珠（柱）不与滚道接触时，

轴电压回路断开，轴电压建立；当轴电压超过油

膜击穿电压时，轴电压迅速放电，在轴承内形成

较大放电电流，根据电容串联回路特点，电容越

大承受的电压越小。形成轴承电流有两种基本途

径：一部分经铁心传到大地，由于分布电容的存

在，当绕组输入电压为变频器的高频 PWM 脉冲电

压时，电容耦合回路势必产生 dv/dt 电流；另一部

分经轴承电容传到大地，即所谓的 dv/dt 轴承电流，

其大小与输入电压、电机内分布参数有关，由于

轴承电容的存在，当轴电压超过轴承油层的击穿

电压时，轴承内外滚道相当于短路，在轴承上形

成很大的放电电流，称电火花加工电流。一般情

况下，dv/dt 电流对轴承寿命影响较小，火花加工

电流密度很大，影响较大，大大降低轴承寿命。 

2 解决的方法 

以上轴电压都能产生轴电流，但对一次风机

电机的影响程度不同，高压变频器供电产生轴电
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流影响最大。 

针对以上问题，采取了如下对策： 

2.1 彻底杜绝轴电流 

杜绝轴电流的影响，最有效的办法是轴的一端

与定子机体绝缘，目前有二种方式，一是使用绝

缘轴承，绝缘轴承最主要的一个特征就是外套表

面有 50um 厚的复合有机材料涂层，担负电绝缘功

能，可以抵抗 500V~1000V 电压放电。二是电机非

轴伸端轴承座绝缘改造，在轴承座和轴承支架处

加绝缘隔板，同样可以切断轴电流回路。 

2.2 增加运行维护管理 

重新修订加油周期，夏天每运行 10 天，冬天

每运行 20 天定量补充润滑脂，发现微小振动、温

度异常应引起足够的重视，经常使用红外测温设

备测温，观察变化趋势； 

2.3 减少高压变频器电源的影响 

高压变频器对轴电流影响最大，因此高压变频

器输出、输入电缆使用屏蔽电缆，屏蔽层二端接

地，减少通过电机流入大地的高次谐波电流，减

少 dv/dt 轴承电流； 

2.4 加强运行时轴承的冷却，尽量降低轴承运行的

温度 

在夏季温度较高时增加临时冷却风扇，避开电

机风冷器吹出的热风吹到轴承上，有条件可以将

电机的风冷器改为水冷，或在轴承座上增加水冷

降温装置。 

3 结论 

一次风机电机轴承经常损坏的一个重要原因

是轴电流的影响，轴电流的产生除了电机本身因

素以外，和使用高压变频器有一定关系，根据实

际情况采取相应的对策措施，使用绝缘轴承、非

轴伸端轴承座绝缘改造等，都可以减小和杜绝轴

电流对电机轴承的影响，加强维护、增加轴承冷

却，保持电机良好的工作状态，是防止电机轴承

损坏的重要手段。 
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