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Решение проблемы электромагнитной вибрации 

 
В статье рассмотрены проблемы электромагнитной вибрации, рас-

смотрено влияние электромагнитной вибрации на несущие конструкции. 
Для устранения электромагнитной вибрации разработаны технические 
решения. Однако они в полной мере не решают проблемы. Для решения 
проблемы предложена модель демпфера для защиты несущих конструк-
ций (фундаментов) от вибрации. 

Ключевые слова: электрические машины, электромагнитная вибра-
ция, магнитострикция, электромагнитные силы, удвоенная частота, демп-
фер. 

 
Преобразование энергии в электрических машинах сопрово-

ждается рядом явлений, к числу которых относится шум и вибра-
ция, производимыми электрическими машинами [1].  Сложившаяся 
ситуация в экономике нашей страны, вынуждает предприятия экс-
плуатировать физически изношенные и морально устаревшие элек-
трические машины, после проведения многократных повторных 
ремонтов. Все последующие ремонты ухудшают общее состояние 
электромагнитной и механической системы. Из опыта следует, что 
после проведённых многократных ремонтов электрическая машина 
имеет еще большие показатели виброактивности, чем до ремонта, 
что ведет к ослаблению неподвижных соединений, износу сопря-
гаемых деталей, к нарушениям работы электрических машин, а 
также к повреждению опорной рамы и фундамента. Поэтому ис-
следования по относящимся сюда вопросам являются весьма акту-
альными. 

Наиболее характерными причинами возбуждения вибраций в 
электрических машинах являются электромагнитные силы. Элек-
тромагнитная вибрация возникает в электрической машине как не-
избежное следствие основного принципа работы и устройства 
электрического двигателя [2]. 

Электромагнитные силы воздействующие в воздушном зазо-
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ре между статором и ротором и имеют характер вращающихся или 
пульсирующих силовых волн. Электромагнитные силы в первую 
очередь воздействуют на статор электрической машины, вызывая 
его вибрацию. Ротор меньше подвержен действию электромагнит-
ных сил, потому что более массивен, иногда в некоторых случаях 
необходимо учитывать и его колебания. Чаще всего значение элек-
тромагнитной вибрации в электрических машинах лежит в диапа-
зоне частот 100-4000 Гц.  

Основные источники вибрации в различных электрических 
машинах, в зависимости от типа и особенностей конструктивного 
исполнения, представлены в таблице.  

 
Основные источники вибрации в различных электрических маши-

нах 
 

Тип электрической маши-
ны 

Особенности конст-
руктивного исполне-
ния электрической 

машины 

Основные источники 
вибрации 

Крупные электродвигате-
ли постоянного и пере-
менного тока 
(n<1000об/мин) 

На подшипниках 
скольжения Магнитные силы 

Электрические машины 
постоянного и переменно-
го тока средней и малой 
мощности (n<1500об/мин) 

На подшипниках 
скольжения 

На подшипниках 
качения 

Магнитные силы, 
разбаланс. 

Подшипники, маг-
нитные силы, неба-

ланс 

Электрические машины 
постоянного и переменно-
го тока средней и малой 
мощности (n<3000об/мин) 

На подшипниках 
скольжения 

На подшипниках 
качения 

Магнитные силы, 
разбаланс. 

Подшипники, маг-
нитные силы, неба-

ланс 
Крупные турбогенераторы 
мощностью 100-500 МВт 
(n<3000об/мин) 

На подшипниках 
скольжения 

Магнитные силы, 
разбаланс, встроен-
ный вентилятор 

Высокочастотные генера-
торы (n=1500-3000об/мин) 

На подшипниках 
скольжения и каче-

ния 
Магнитные силы 
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Для снижения электромагнитной вибрации существуют 
технические решения закрепленные патентами. Рассмотрим не-
сколько патентов. 

Патент № 48441, Н02К 5/24 он предусматривает исполь-
зование в электрических машинах (турбогенераторах) для сни-
жения уровня вибрации, передаваемой с сердечника статора на 
корпус машины, специальных горизонтальных опорных площа-
док. Сердечник статора присоединен к несущему корпусу с по-
мощью специальных упругих элементов, выполненных как 
опорные профильные балки различных форм например двутавр, 
швеллер и т.д. (рис. 1).  

 
Рис. 1. Статор турбогенератора с упругими элементами 

 
Статор данной электрической машины содержит: сердеч-

ник 1, собранный из сегментов электротехнической стали, ко-
торые запрессованы с помощью нажимных шайб 3 и сварены 
вдоль продольных ребер 4. К противоположным продольным 
ребрам 4 сердечника 1 статора, электросваркой, присоединена 
рама 5 со специальными опорными площадками. Сердечник это 
полностью собранный узел, который опорной рамой 5 устанав-
ливается на несущий (нижний) корпус 6 статора. При работе 
генератора электромагнитные усилия, возникающие в воздуш-
ном зазоре, вызывают вибрацию сердечника, которая через 
опорные рамы 5 передается на нижний корпус 6, на котором 
установлены опорные подшипники 7, возбудитель 8. В резуль-
тате чего на вибрацию подшипниковых опор 7, вызванную ко-
лебаниями ротора 8, накладывается вибрация, передаваемая с 
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сердечника на корпус, что является нежелательным. Опорные 
элементы в виде эластичных прямоугольных призм 9 со сквоз-
ными овальными вырезами 10 между опорными площадками 
установлены симметрично с обеих сторон сердечника между 
рамами 5 и несущим корпусом 6. Верхние опорные площадки 
призм 9 через калиброванные дистанционные прокладки 11 от-
ветны опорным рамам 5, а нижние опорные площадки ответны 
несущему [4]. 

Однако вышеописанное техническое решение не позволя-
ет в полной мере демпфировать осевую составляющую вибро-
перемещений сердечника статора. Патент № 2237337 преду-
сматривает вариант исполнения с упругим элементом в виде 
швеллера (рис 2). 

 

 
 

Рис. 2. Статор: 1 – сердечник статора, 2 – продольное ребро, 3 – нажимная 
плита, 4 – опорное ребро, 5 – опорная плита, 6 – нижний корпус статора, 7 
– опорные подшипники ротора, 8 – упругий опорный элемент, 9 – бобыш-

ка 
 
Изобретение способствует снижению величины вибрации, 

передаваемой с сердечника на корпус и далее на подшипники 
за счет установки между сердечником 1 и нижнем корпусом 6 
специальных упругих опорных элементов 8. Кроме того, при 
такой конструкции упругих элементов несущий корпус статора 
состоит только из нижней части. 
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Однако, вышеописанные (патент РФ №2237337 и патент РФ 
48441 (прототип) технические решения могут быть использованы 
только в достаточно крупных электрических машинах и не позво-
ляют в полной мере снизить вибрацию сердечника статора с двой-
ной частотой питающей сети [5]. 

Анализ вышеописанных патентов позволяет сделать вывод о 
недостаточно полном решении проблемы вибрации. В связи с этим 
предлагается вариант решения проблемы воздействия на фунда-
ментную плиту при помощи демпферов. В предлагаемой модели 
демпферы выполнены в виде L-образного, либо таврового профиля.  

В вертикальной стенке демпферов имеется горизонтальная 
прорезь. В полезной модели прорезь имеет длину, которая более 
длины опорной площадки опирания статора на демпфер.  

Выбранные экспериментально геометрические размеры 
демпфера и прорези в нем, позволяют исключить передачу вибра-
ции от статора с двойной частотой питающей сети на фундамент-
ную плиту и опоры ротора электрической машины. Податливость 
демпферов выбрана таким образом, что их горизонтальные части 
(выше и ниже прорезей) смягчают передачу на фундаментную пли-
ту электрической машины вертикальной составляющей вибропере-
мещений статора, а вертикальные части (слева и справа прорезей) 
смягчают передачу на фундаментную плиту электрической маши-
ны осевой и горизонтально-радиальной составляющих вибропере-
мещений статора. 

На рис. 3 показан общий вид электрической машины с демп-
ферами, где Статор 1 электрической машины содержит сердечник, 
собранный из листов электротехнической стали. Листы удержива-
ются в запрессованном состоянии немагнитными нажимными 
кольцами и продольными ребрами. К ребрам приварены рамы. К 
рамам присоединены демпферы 2. Демпферы устанавливаются 
симметрично с обеих сторон сердечника и крепятся на фундамент-
ной плите 3, на которой установлены подшипники 4 и вращающий-
ся в них ротор 5.  

Техническое решение подтверждено экспериментальными 
исследованиями на электродвигателях типа 2СТД. 

Техническим результатом предлагаемой модели является 
повышение надежности за счет демпфирования колебаний сер-
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дечника статора как в вертикальном и горизонтально-
радиальном, так и в осевом направлении, что позволяет дости-
гать снижения вибраций электрической машины в целом.  

 

 
Рис. 3. Электрическая машина с демпферами: 1 – статор, 2 – демпфер, 3 – 
фундаментная плита электрической машины, 4 – подшипники, 5 – ротор 

 

 
Рис. 4. Демпфер 

 
Практическая значимость предлагаемой модели заключа-

ется в совершенствовании конструкции электрической машины, 
обеспечении высокой технологичности изготовления, улучше-
нии эксплуатационных показателей изделия, исключение пере-
дачи вибрации статора с двойной частотой питающей сети на 
фундаментную плиту и опоры ротора электрической машины. 
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