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学习子情境1:检修前准备

三相电机结构、类型

三相异步电机的拆装方法

三相异步电机修前检测方法

三相异步电机的工作原理

三相异步电机的转矩与机械特性

三相异步电机的名牌数据
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三相异步电机的拆装方法
1、检修前准备

准备各种工具(扳手、榔头、等)

作好拆卸前的记录，标记和检查

按照拆卸步骤依次拆卸

拆卸方法
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三相异步电机的拆装方法

拆开端接头 拆卸轴承盖和
端盖

抽出转子拆卸风罩和
风叶

拆卸皮带
轮或轴器

1、检修前准备

 拆卸步骤
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装配方法

三相异步电动机拆卸与装配工艺过程正好是相
反的。

安装转子 安装皮带轮或
轴承

安装风罩和
风叶

安装轴承盖

和端盖
安装端接线

装配步骤

1、检修前准备
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三相异步电机的结构

异步电动机基本结构:    定子、转子

1、检修前准备
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三相异步电机的结构

定子 定子铁心 定子绕组 机座+ +=
电动机磁路的一部分由0.5mm厚,
两面涂有绝缘漆的硅钢片叠成,在
其内部冲有均匀分布的槽,槽内嵌
放三相对称绕组.

转子 转子铁心 转子绕组 轴承+ +=
由0.5mm厚,两面涂有绝缘漆
的硅钢片叠成,在其外圆冲有
均匀分布的槽,槽内嵌放转子
绕组,转子铁心装在转轴上.

1、检修前准备
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三相异步电机的类型

根据电机转子绕组形状不同,分为:

1、检修前准备

笼型绕组为自行闭合
的对称多相绕组,它由

插入每个转子槽的导
条和两端的环形端环
构成,一根导条代表一
相,如果去掉铁心,整个

绕组外形就像个圆笼

绕线型转子铁心槽内用
绝缘导线组成三相绕组,
绕组的三个出线端接到
三个滑环上,而滑环固定
在转子轴上,三个滑环彼
此绝缘,与轴也绝缘,通
过三个电刷与外部连通.

鼠笼型异步
电机

绕线型异步
电机

三相异步电
机
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鼠笼式转子结构示意图

1、检修前准备
三相异步电机的类型
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三相异步电机
的工作原理

1、检修前准备

 定子三相对称绕组
通入三相对称电流
产生旋转磁场

 定子三相对称绕组
通入三相对称电流
产生旋转磁场

 转子导条切割定子
旋转磁场产生感应
电动势、感应电流

 转子导条切割定子
旋转磁场产生感应
电动势、感应电流

 载流的转子导体
在磁场中受到电
磁力的作用，产
生电磁转矩,驱动
转子旋转,实现了

电能向机械能的
转换。

 载流的转子导体
在磁场中受到电
磁力的作用，产
生电磁转矩,驱动
转子旋转,实现了

电能向机械能的
转换。
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三相异步电机
的工作原理

Y

B

Z

X

A

C转子

定子

线绕式

鼠笼式

鼠笼转子

定子绕组
（三相）

机 座

 三相定子绕组：产生
旋转磁场

 三相定子绕组：产生
旋转磁场

 转子：在旋转磁场作
用下， 产生感应电

动势或电流。

 转子：在旋转磁场作
用下， 产生感应电

动势或电流。

1、检修前准备
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三相异步电动机
的工作原理

先来看一下异步电动机的基本原理

N

S

0n

闭合
线圈

磁铁

f e
n

i

1、检修前准备
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vlBe 

导线长磁感应强度 切割速度

（右手定则）

闭合导线产生电流 i

n
0n e if

（左手定则）

通电导线在磁场中受力

ilBf 

导线切割磁力线产生感应电动势磁极旋转

N

S

三相异步电动机

的工作原理 1、检修前准备
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1. 线圈跟着磁铁转→两者转动方向一致结论：

2. 线圈比磁场转得慢 0nn
异步

n
0n

e i
N

S

f

三相异步电动机

的工作原理 1、检修前准备
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旋转磁场的产生 异步机中,旋转磁场代替了旋转磁极

0nA
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()电流入

(•)电流出
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三相异步电动机

的工作原理 1、检修前准备
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Bi
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合成磁场方向：

向下0t
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三相异步电动机

的工作原理 1、检修前准备
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同理分析，可得
其它电流角度下
的磁场方向：
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三相异步电动机

的工作原理 1、检修前准备
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旋转磁场的旋转方向：取决于三相电流的相
序。

Ai Bi Ci
mI

t

0n

Ai Ci Bi
mI

t

0n

改变电机的旋转方向：换接其中两相

三相异步电动机

的工作原理
1、检修前准备
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旋转磁场的转速
大小

 一个电流周期，旋转磁场在空间转过360°则

同步转速（旋转磁场的速度）为
分）转 /(  600 fn 
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三相异步电动机

的工作原理 1、检修前准备
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极对数（P）的概

念
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此种接法下，合成磁场只有一对磁极，则极对数为1。

即：

三相异步电动机

的工作原理
1、检修前准备
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极对数（P）的

改变
• 将每相绕组分成两段，按右下图放入定子
槽内。形成的磁场则是两对磁极。
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三相异步电动机

的工作原理
1、检修前准备
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三相异步电动机

的工作原理
1、检修前准备
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极对数和转速的关系
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三相异步电动机

的工作原理
1、检修前准备
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分）转 /(  60
0 p

fn 

2p 180 分）转/( 5001

1p 360 分）转/( 0003

极对数 )50( Hzf 

3p 120 分）转/( 0001

每个电流周期
磁场转过的空间角度

0n同步转速

 三相异步电动机的同步转速

三相异步电动机的工作原理 1、检修前准备
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 电磁转矩 T 是三相异步电动机最重要的物理量之一，机械
特性是电动机的主要特性。对电动机进行分析往往离不开
这两方面内容。

一、转矩公式

异步电动机的转矩是由旋转磁场每磁极的磁通 与
转子电流I2相互作用产生的。它应与电磁功率成正

比，因而与转子的功率因数有关。于是
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三相异步电动机
转矩与机械特性

1、检修前准备
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则转矩公式可表示

为
2

20
2
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转矩特性T =T(s)曲线如图所示，

当s很小时， T与s成正比；当s很大
时，T与 s 成反比(以双曲线为渐近
线)，并且有最大转矩Tmax存在。

sm

Tmax

0

0n n0

1

转矩还与定子的相电
U1的平方成正比。电

源电压的变动对转矩
的影响很大

三相异步电动机
转矩与机械特性

1、检修前准备



SHAANXI  POLYTECHNIC   INSTITUTESHAANXI  POLYTECHNIC   INSTITUTE

三相异步电动机
转矩与机械特性

二、机械特性曲线

转矩与转差率的关系曲线T= f (s)如右

侧上图所示，

转速与转矩的关系曲线 n = f (T)如右

侧下图所示。

sm

Tmax

0

0n n0
1

T

b

Tmax
0

n
n0

TN Tst

nN

a

实际上，下

图是通过上
图右旋90°
得到的。

实际上，下

图是通过上
图右旋90°
得到的。

1、检修前准备
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三相异步电动机
转矩与机械特性

 研究机械特性是分析为了分析电动机的运行性能。
在机械特性曲线上，要讨论三个转矩。

1.  额定转矩 TN

60/2
2

202 n
PTTTT 

n
PT 29550

在电动机匀速转动时，其转矩T
必须与阻力转矩TC 平衡，而阻
力转矩包括负载转矩T2和空载
损耗转矩T0。一般T0很小，常

可忽略

P2是电动机的输出功
率 (单位 W )，T 的
单位是(N•m)。n 的
单位是 (r /min)。功

率单位用千瓦，则

1、检修前准备
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三相异步电动机
转矩与机械特性

 额定转矩是电动机在额定负载时的转矩。

某台电动机，P 2N =7.5kW，额定转速nN

=1440 r / min，则额定转矩为

1440
5.795509550 2 

N

N
N n

PT mN  7.49

T

b

Tmax

0

n

n0

Tst

a

TN

nN
可从电动机铭牌上

额定功率和额定转速

等数据 求得

例

1、检修前准备
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三相异步电动机
转矩与机械特性

此时对应的转差率为 s m (可由dT/ds = 0 求得) ，即令

2、最大转矩Tmax 在机械特性曲线的
最大值，称为
最大转矩或临

界转矩。
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可见，TmaxU1
2,且与转子电阻R2 无关，而 R2 越大 sm也越大

1、检修前准备
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三相异步电动机
转矩与机械特性

2
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T0

n

U
1

U1

U1 <
U1

U1对转矩的影响

T0

n

Tmax

R
2

R2

R2 < R2

R2对转矩的影响

3、启动转矩Tmax

可见，起动转矩与 U12 及 R2有
关，当电源电压降低时起动
转矩会减小；当适当增加转
子绕组的电阻会使起动转矩
有所增加。可有上式证明当
R2 = X20时， Tst = Tmax ，
及sm =1。

可见，起动转矩与 U12 及 R2有
关，当电源电压降低时起动
转矩会减小；当适当增加转
子绕组的电阻会使起动转矩
有所增加。可有上式证明当
R2 = X20时， Tst = Tmax ，
及sm =1。

1、检修前准备
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三相电动机的铭牌数据 1、检修前准备
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三相电动机的铭牌数据

 要正确使用电动机，必须要看懂铭牌。今
Y132M-4型电动机为例，来说明铭牌上各个数

据的意义。

三相异步电动机三相异步电动机

型号型号 Y132MY132M--44 功率功率 7.5KW7.5KW 频率频率 50Hz50Hz

电压电压 380V380V 电流电流 15.4A15.4A 接法接法 △△

转速转速 1440r/mi1440r/mi
nn

绝缘等级绝缘等级 BB 工作方工作方
式式

连续连续

年年 月月 编号编号 ××××电机厂电机厂

此外，还有功率因数此外，还有功率因数0.850.85，效率，效率87%87%。。

1、检修前准备
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三相电动机的铭牌数据

1、型号

型号说明：型号说明：

Y    132    M  Y    132    M  -- 4  4  

三相异步电动机三相异步电动机
磁极数磁极数

机座中心高机座中心高
机座长度代号机座长度代号

（（SS--短机座；短机座；MM--中机座；中机座；LL--长机长机
座）座）

1、检修前准备
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三相电动机的铭牌数据

异步电动机产品名称代号

产品名称产品名称

异步电动机异步电动机

绕线式异步电动机绕线式异步电动机

防爆型异步电动机防爆型异步电动机

高起动转矩异步电动机高起动转矩异步电动机

新代号新代号 汉字意义汉字意义 老代号老代号

YY 异异

异绕异绕

异爆异爆

异起异起

YRYR

YBYB

YQYQ

JJ、、JOJO

JRJR、、JROJRO

JBJB、、JBOJBO

JQJQ、、JQOJQO

1、检修前准备
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三相电动机的铭牌数据

U1

U2

V1

V2W1

W2

U1

U2

V1
V2

W1

W2

U1 V1 W1

W2 U2 V2

接电源接电源

U1 V1 W1

W2 U2 V2

接电源接电源

2、接法

1、检修前准备
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三相电动机的铭牌数据

3、电压

4、电流

5、功率

与效率

.电动机在额定运行时

定子绕组上应加的线
电压。

电动机在额定运行时
轴上输出的机械功率
值。效率就是输出功
率与输入功率的比值

.电动机在额定运行时

定子绕组上的线电流

1、检修前准备
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三相电动机的铭牌数据

6、转速

7、功率
因数

8 、绝缘
等级

•由于生产机械对转速的要
求不同，需要生产不同磁极
数的异步电动机，因此有不
同的转速等级。

•按电动机绕组所用的绝缘
材料在使用时容许的极限温
度来分级的。所谓极限温
度，是指电动机绝缘结构中
最热点的最高容许温度。

因为电动机是电感性负
载，定子相电流比相电
压滞后一个角。cos 
就是功率因数。

1、检修前准备
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三相异步电机修前检测方法

检查及实验的项目

定子绕组的测定

绝缘电阻的测定

直接电阻的测定

检查检查

1、检修前准备

实验实验
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三相异步电机修前检测方法 1、检修前准备

（1）滚珠检查

法；

（2）指南针检

查法；

（3）干电池检
查法

（1）万用表或

兆欧表法

（2）灯泡检查

法

（3）电压表法

（1）万用表及

兆欧表法

（2）电流表

法；

（3）电阻检查

法；

（4）短路侦察

器法；

（5）匝间绝缘

试验仪检查
法

（1）观察法

（2）灯泡检查

法

（3）万用表或

兆欧表发；

绕组是否有接错
或嵌反

绕组是否有断路绕组是否有短路绕组是否有接地

定子绕组的测定
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三相异步电机修前检测方法

实验的项目与方法

直接电阻的测定 绝缘电阻的测定

主要检其三相

的直流电阻是否
平衡，要求 误差
不超过平均值4%

〈1〉测量对地绝

缘电阻

〈2〉测量相间绝

缘电阻

一般使用兆欧表

1、检修前准备
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学习子情境2:电机修理

定子绕组故障检修

三相异步电机故障分类

电机维修工具与测量仪表

转子绕组故障检修

机械部分故障检修
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电机维修工具
与测量仪表

1-手工工具

2-量具

榔头

打板

划线板

压线板

刮线刀

清槽刀

塞尺

钢板尺

半径量规

游标卡尺

外径千分尺

维修工具

2、电机修理
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电机维修工具
与测量仪表

1-常用仪表

2-常用仪器

兆欧表

万用表

钳形电流表

转速表

短路侦查器

轴承故障测试仪器

单臂电桥

双臂电桥

直流高压实验仪

交流耐压试验仪

测量仪表

2、电机修理
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三相异步电机故障分类

三相异步电机故障

电磁方面故障 机械方面故障

绝
缘
损
坏

绝
缘
损
坏

导体
及回
路接
触不
良

导体
及回
路接
触不
良

定子绕
组的短
路断路
和接线
错误

定子绕
组的短
路断路
和接线
错误

轴承
的松
动变
形

轴承
的松
动变
形

机座
松动
磨损

机座
松动
磨损

端盖和
铁心的
变形及
断裂

端盖和
铁心的
变形及
断裂

2、电机修理
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定子绕组故障检修

故障原因

电动机的老化、受潮、腐蚀性气体的侵人

机械力、电磁力的冲击

电动机在运行中长期过载、过电压、欠电压、两相运转等

2、电机修理
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定子绕组故障检修

7、绕组首尾端接错

6、极相组嵌反或接反

5、绕组接错故障

4、绕组断路故障

3、绕组短路故障

2、绕组接地故障

1、绕组受潮、绝缘电阻偏低

电动

机定

子绕

组的

常见

故障

2、电机修理
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定子绕组故障检修

1、绕组受潮、绝缘电阻偏低

电动机长期停用或贮存，受周围的潮湿空
气、雨水、腐蚀性气体及油污等侵入，
使绕组表面吸附一层导电物质，导致绝缘电
阻降低

原因：

修理方法：
干燥处理，然后进行一次侵漆和烘干

2、电机修理
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定子绕组故障检修

2、绕组接地故障

把各相绕组的线端连接片拆开，逐相
检查是否有接地处，用测电笔通电电
动机外壳，如果测电笔的氖灯发亮，
则说明绕组有接地处

检测方法：

修理方法：

将绕组包扎好，涂上绝缘漆烘干

接地处发生在两头碰触端盖，则可用绝
缘物衬在端盖上

更换部分接地绕组

2、电机修理
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定子绕组故障检修

3、绕组短路故障

检测方法：
观察法：仔细观察绕组有无烧坏的痕迹和
有无浓厚的焦味

测量法：用电压表测量每个极向绕组两端的

电压，如读数较小，则说明有短路线圈存在

电阻法：用电桥或万用表分别测量各相绕
组的直流电阻，电阻值小的为短路相

将短路处绝缘重新处理

将短路线圈废弃跨接

重新更换绕组

修理方法：

2、电机修理



SHAANXI  POLYTECHNIC   INSTITUTESHAANXI  POLYTECHNIC   INSTITUTE

定子绕组故障检修

4、绕组断路故障

检测方法：
用万用表的电阻档，表笔分别接触电动
机引线端子板上三相绕组，即可查出短
路绕组的断路相

修理方法：

如发生在定子槽外部的导线接头处，将
导线重新接好焊牢

如发生在定子槽内，需把

线圈拆除，重新绕制

2、电机修理
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定子绕组故障检修

5、绕组接错故障

检测方法：
将电动机转子抽出，在定子绕组内通入
三相低压交流电源，用一个钢球放入电
动机的铁心内，如果钢球能沿定子内腔
旋转，表明绕组接线正确，若钢球被吸
引住不动，则说明绕组接线错误

修理方法：
知道绕组接线有误后，可将
定子绕组的连接线拆开，按
照接线图重新接好后焊牢即
可

2、电机修理
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定子绕组故障检修

6、极相组嵌反或接反

检测方法：
电动机不能启动或者转速明显减慢,
同时,三相电流增大而不平衡,电动

机有异常声音、振动和局部发热。

修理方法：

细心核对每个极相组的首
尾端放置一致,同一个极相

组的几个线圈间的连接必
须按顺序嵌放,如果有嵌反
或接反的现象,必须重新连

接

2、电机修理
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定子绕组故障检修

7、绕相首尾接错

检测方法：

首先将三相绕组任意连接，然后将万用
表旋转至“mA”档，两笔分别与绕组并

联后的两个端点连接。转动转子，如指
针往返摆动，则说明三相绕组的首尾端
接错

修理方法：
知道绕组首尾接错后，可将
定子绕组的连接线拆开，调
整方向重新接好后焊牢即可

2、电机修理
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转子绕组故障检修

故障原因

转子材料或制造质量不佳

运行启动频繁，操作不当

急速的正反转造成剧烈冲击

2、电机修理
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转子绕组故障检修

转子绕组故障

绕线型转子故障

2、转子绝缘下降

3、转子并接头铜套开焊

4、滑环故障

笼型转子故障

1、断条原因

2、电机修理
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转子绕组故障检修

1、断条原因故障检修

检测方法检测方法

表面检查法：仔细观察铁心表面，
若有裂纹或者过热变色即是断条
处，常在槽口附近

表面检查法：仔细观察铁心表面，
若有裂纹或者过热变色即是断条
处，常在槽口附近

铁粉显示法：在转子端环两端通入
电流，将铁粉末撒在转子上，如转
子铁心表面的铁粉整齐地按槽的方
向排列则说明槽笼条 没有断裂，反

之断裂。

铁粉显示法：在转子端环两端通入
电流，将铁粉末撒在转子上，如转
子铁心表面的铁粉整齐地按槽的方
向排列则说明槽笼条 没有断裂，反

之断裂。

电流检测法：定子绕组通入三相低
压电源，在某一相中串入电流表，
用手将转子慢慢转动，若断裂，指
针将会发生较大的周期性变化。

电流检测法：定子绕组通入三相低
压电源，在某一相中串入电流表，
用手将转子慢慢转动，若断裂，指
针将会发生较大的周期性变化。

2、电机修理
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（4）若转子笼条断裂较多，则应全部更换。先车去两头端

环，用夹具将铁心夹紧，以防铁心松散。

（3）如果是铸铝笼条断条时，也可将断条钻掉，把槽清理干

净，做一根与槽形状相同的铝条打入槽内，再用铝焊粉把铝
条与端环用气焊焊即可。

（2）铜制笼的个别笼条，可把断条的端环两端开一缺口，凿

去一边端环部分，把断条处敲出，换上一条与原来截面相同
的新笼条，并要长出断环15~20mm，将伸出部分敲弯紧帖在

短路环上，然后用气焊焊牢，用车床车光，校正平衡即可。

（1）如果断裂发生在端环或者槽外以及其他明显部位时，可
将裂纹凿出“V”形槽，用气焊进行修补。

修
理

方

法

转子绕组故障检修

1、断条原因故障检修

2、电机修理
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转子绕组故障检修

2、转子绝缘下降

3、转子并接头铜

套开焊

加强电刷架的日常维
护与定期清扫工作

加强电刷架的日常维
护与定期清扫工作

干燥处理干燥处理

重新焊接开焊铜套重新焊接开焊铜套

局部或全部更换绕组局部或全部更换绕组

2、电机修理
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转子绕组故障检修

4、滑环故障检修

电刷冒火电刷冒火

滑环与引线
接触不良

滑环与引线
接触不良

滑环接地短路滑环接地短路

局部检修局部检修

一般检修一般检修

旋修旋修

2、电机修理
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机械部分故障检修

故障
分类

铁心故障的检修铁心故障的检修

轴承故障的检修轴承故障的检修

机座和端盖的故
障修理

机座和端盖的故
障修理

2、电机修理
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机械部分故障检修

铁心故障的检修铁心故障的检修

用小铲子修理铁“瘤”，然后将碎屑清扫干净，再涂

上一层绝缘漆即可

4、铁心烧伤

在机壳上另加定位螺钉，将铁心固定或用电焊焊牢3、铁心松动

将断齿凿掉，清除毛刺后，填以绝缘胶。2、齿根烧断

按铁心的尺寸做两块钢圆盘，在铁心两端用双手螺
杆夹紧，使其恢复原状

1、齿部向外胀开

修 理现 象

2、电机修理
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轴承故障的检修轴承故障的检修

严重缺油4、轴承有尖叫声，

并夹有滚动声

滚珠或轴承圈有破裂现
象

3、不规则的撞击声

润滑油有杂质2、声音发哑

轴承间隙过大1、明显的滚动及振

动声

原 因 分析现 象

2、电机修理
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学习子情境3:修试、试验、维护

三相电机运行中的监视与维护

三相异步电机启动中的注意事项

三相异步电机的一般试验
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三相异步电机启动中
的注意事项

电动机运行时必电动机运行时必
须提醒在场人员须提醒在场人员
注意，防止旋转注意，防止旋转
物切向飞出，伤物切向飞出，伤
及人员及设备及人员及设备

笼型电动机采用笼型电动机采用
全压启动时次数全压启动时次数
不宜过于频繁。不宜过于频繁。
饶线型转子电动饶线型转子电动
机在接通电源前机在接通电源前
应检查启动器的应检查启动器的
操作手柄是不是操作手柄是不是
已经在已经在““零位零位””。。

接通电源之前就接通电源之前就
应作好切断电源应作好切断电源
的准备，当电动的准备，当电动
机出现不能启动机出现不能启动

启动缓慢、强烈启动缓慢、强烈
振动、电刷火花振动、电刷火花
大、声音异常时大、声音异常时
立刻切断电源立刻切断电源

３、修试、维护、试验
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三相异步电机
的一般试验

试
验
项
目

绝缘电阻
的测定

绕组直流
电阻
的测定

耐压实验堵转实验
匝间绝缘
实验

工作特性
实验

空载实验
转子开路
电压测定

３、修试、维护、试验
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三相异步电机
的一般试验

绝缘电阻的测定

绕组直流电阻的
测定

转子开路电压的
测定

用手摇式兆欧
表测量电阻的
阻值

指针不动

用直流电桥测
量每相绕组的
直流电阻值

每相绕组的直流电阻
值与其三相平均值的
最大值相对误差小于
±5%

转子不动,在定

子绕组上加额定
电压,测量各线

间电压

转子开路电压不超过
铭牌规定数值的
±5%,转子三相绕组

间的线电压与其平均
值之间的误差不大于
±2%

方法 指标

３、修试、维护、试验
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三相电机运行中
的监视与维护

看

闻

摸

听

电动机
的监视

电动机在运行时
发出的声音是否

正常

电动机停机后，
可触摸机座，如
很烫手，说明电

动机过热

电动机振动情况，传动
装置传动流畅。如果出
现较密的舌状火花，应

停车检修

电动机运行时发
出的焦臭味，说
明电动机温度过
高，应停车检修

３、修试、维护、试验
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三相电机运行中
的监视与维护

电动机的维护

(1)(1)保持电动机清保持电动机清
洁，定期清扫洁，定期清扫,,
检查接线端连接检查接线端连接
是否可靠是否可靠,,更换更换
轴承润滑脂肪轴承润滑脂肪..
对容易受到水对容易受到水
滴、油污及杂物滴、油污及杂物
落到的电动机要落到的电动机要
加做电动机罩加做电动机罩

(2)(2)定期测量电动定期测量电动
机绝缘机绝缘,,特别是特别是
电动机受潮时电动机受潮时,,
如发现电动机绝如发现电动机绝
缘电阻过低缘电阻过低,,要要
及时进行干燥处及时进行干燥处
理理,,检查合格后检查合格后
才能运行才能运行..

(3)(3)定期检查控制定期检查控制
电路的刀闸电路的刀闸,,主主
触点是否磨损、触点是否磨损、
接触不良接触不良..

(4)(4)对饶线型转子对饶线型转子

电动机要经常注电动机要经常注
意电刷和滑环之意电刷和滑环之
间的火花间的火花,,如火如火
花过大花过大,,要即使要即使
作好清洁工作作好清洁工作,,
甚至更换电刷甚至更换电刷..

３、修试、维护、试验


