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无刷直流电机（BLDCM）广泛应用

随着电力电子技术和控制理论的发展，无刷直流电机（BLDCM）因高效率、高功率密度

等优点被广泛应用于工业、交通、航空航天等领域。

轴承故障对电机性能影响严重

轴承是无刷直流电机的重要组成部分，其运行状态直接影响电机的性能和寿命。轴承故障

会导致电机振动、噪声增大，甚至引发严重事故。

基于定子电流的故障诊断方法优势

传统的故障诊断方法多依赖于振动信号分析，但受传感器安装位置和环境噪声影响较大。

基于定子电流的故障诊断方法无需额外传感器，具有非侵入性、实时性等优点，逐渐成为

研究热点。

研究背景和意义



国外学者在基于定子电流的无刷直流电机轴承故障诊断方
面取得了显著成果，如利用定子电流频谱分析提取故障特
征、构建智能诊断模型等。

国外研究现状

国内相关研究起步较晚，但发展迅速。近年来，国内学者
在故障特征提取、诊断模型优化等方面取得了重要突破。

国内研究现状

随着人工智能和大数据技术的不断发展，基于定子电流的
无刷直流电机轴承故障诊断将朝着智能化、自适应化方向
发展，实现更高精度和更可靠的故障诊断。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究目的：本课题旨在研究基于定子电流的无刷直流电

机轴承故障诊断方法，提高故障诊断的准确性和实时性，

为无刷直流电机的安全运行提供保障。

研究内容

1. 分析无刷直流电机轴承故障对定子电流的影响机理。 2. 研究基于定子电流的故障特征提取方法，如频谱分

析、小波变换等。

3. 构建智能诊断模型，如支持向量机（SVM）、神经

网络等，实现轴承故障类型的自动识别。

4. 通过实验验证所提方法的有效性和实用性。

本课题研究目的和内容



无刷直流电机及轴承故障概述
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工作原理
无刷直流电机通过电子换向器替代传统机械换向器，实现电机的高效、低噪音

运行。其核心部件为定子、转子和位置传感器，通过控制器对电机进行精确控

制。

特点
无刷直流电机具有高效率、高扭矩、低噪音、长寿命等优点，广泛应用于家电、

汽车、工业等领域。

无刷直流电机工作原理和特点



故障类型
轴承故障主要包括磨损、疲劳剥落、腐蚀、断裂等类型。这些故障会导致电机振

动、噪音增大，严重时甚至会导致电机停机。

原因分析

轴承故障的原因主要包括润滑不良、过载、安装不当、材料缺陷等。其中，润滑

不良是轴承故障的主要原因之一，会导致轴承磨损加剧，进而引发其他故障。

轴承故障类型及原因分析



当轴承发生故障时，会引起电机内部结构的微小变化，进而导致定子电流的异常变化。通过对定子电流进行监测

和分析，可以实现对轴承故障的早期发现和诊断。

定子电流变化与轴承故障关系

通过对定子电流进行频谱分析、时域分析等处理方法，可以提取出与轴承故障相关的特征信息。结合机器学习、

深度学习等算法，可以实现对轴承故障的智能诊断和分类。

基于定子电流的轴承故障诊断方法

定子电流与轴承故障关系探讨



基于定子电流的轴承故障诊断方
法
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信号采集与处理

信号采集

使用高精度传感器采集无刷直流电机

定子电流信号，确保信号的准确性和

可靠性。

信号预处理

对采集到的信号进行滤波、去噪等预

处理操作，以消除干扰和噪声，提高

信号质量。

信号变换
采用适当的信号变换方法，如傅里叶

变换、小波变换等，将时域信号转换

为频域或其他域的信号，以便更好地

提取故障特征。



从预处理后的信号中提取与轴承
故障相关的特征，如频率成分、

幅值变化、波形畸变等。

特征提取
根据特征的重要性和敏感性，选择
最具代表性的特征进行后续故障识
别。

特征选择

如果特征维度过高，可以采用主成
分分析、线性判别分析等降维方法，
降低特征维度，提高计算效率。

特征降维

特征提取与选择
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