任务一  三相异步电动机

教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          
教学重点：1、异步电动机的结构和工作原理。
2、异步电动机铭牌上的技术数据。
教学难点：1、异步电动机的工作原理。 

          2、三相笼型异步电动机的拆卸与组装。

 教学内容： 

电动机按使用电源相数不同分为三相电动机和单相电动机。由于三相异步电动机结构简单、运行可靠、维护方便及价格便宜，因此应用最广。

知识链接1  异步电动机的工作原理

电动机有三相对称定子绕组，接通三相对称交流电源后，绕组中流有三相对称电流，在气隙中产生一个旋转磁场，转速为
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，大小取决于电动机，大小取决于电动机的电源频率
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和电动机的极对数
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。此旋转磁场切割转子导体，在其中感应电动势和感应电流，其方向可用右手定则确定，此感应电流与磁场作用产生转矩，转矩方向可用左手定则确定，于是电动机便顺着旋转磁场方向旋转，但转子速度
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必须小于
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，否则转子中无感应电流，也就无转矩，转子转速
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略低于且接近于同步转速
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，这是异步电动机“异步”的由
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来。通常用转差率表示转子转速
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与同步转速
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相差的程度，即
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一般在额定负载时三相异步电动机的转差率在1％～9％。

知识链接2   异步电动机的结构

三相笼型异步电动机主要由两个基本部分组成，即定子（固定部分）和转子（转动部分）。图2-1为三相笼型异步电动机的结构图。

定子和转子彼此由空气隙隔开，为了增强磁场，空气隙近可能小，一般为 0.3～1.5mm。电动机容量越大，气隙就越大。

1、定子

定子主要由定子铁心、定子绕组和机座组成，其作用是通入三相交流电源时产生旋转磁场。

[image: image15.wmf]定子铁心组成电动机磁路的一部分，由硅钢片叠压成圆筒形压入机座里构成。硅钢片形成的齿槽均匀分布在铁心内圆表面，并与轴平行。如图 2-2所示。

图2-2定子铁心与硅钢片                      图2-3 三相定子绕组的接线方式
定子绕组组成电动机的电路部分，它是由若干线圈组成的三相绕组，在定子圆周上均匀分布，按一定的空间角度镶放在定子铁心槽内，每相绕组有两个引出线端，一个为首端，另一个为尾端。三相绕组共有六个引出端，分别引到机座接线盒内的接线柱上。通过改变接线柱间连接片的连接关系，根据供电电压不同，三相定子绕组可以接成星形(△)，也可以接成三角形(Y)。如图2-3所示。

2、转子

转子的作用是在定子磁场感应下产生电磁转矩，沿着旋转磁场方向转动，并输出动力带动生产机械旋转。转子由转轴和装在转轴上的圆柱形转子铁心及转子绕组组成。转轴由碳钢制成，两端支撑在轴承上，转子铁心用已冲槽的硅钢片叠成，槽内放置转子绕组。转子根据构造不同，分为笼型和绕线形两类。
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图2-4 笼型异步电动机转子

如图2-4所示，笼型转子绕组是由安放在转子槽内的裸导体和短路环连接而成。如果把转子铁心去掉，可以看出，裸导体的形状好像一个笼，故称笼转子。绕线转子的铁心和笼型转子的铁心相同，但它的绕组与笼型转子不同，而与定子绕组一样，也是三相绕组，一般接成星形。如图2-5所示，它的三个出线端从转子轴中引出，固定在轴上的三个互相绝缘的集电环上，然后经过电刷的滑动接触与外加变阻器相接。改变变阻器手柄的位置，可使绕线转子三相绕组串连接入变阻器或使之短路。绕线转子异步电动机的转子结构较复杂，价格较贵，一般用于对起动和调速性能有较高要求的场合。
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上述两类异步电动机，尽管转子结构不同，但它们的基本原理则是现同的。

知识链接3   异步电动机的铭牌

每台异步电动机的机座上都装有一块铭牌，它表明了电动机的类型、主要性能、技术指标和使用条件。为用户使用和维修提供了重要依据。示例如图2-6所示。
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1、型号

	三相异步电动机

	型号
	Y112M-4
	额定功率
	50Hz

	额定功率
	4KW
	绝缘等级
	E级

	接法
	△
	温升
	60℃

	额定电压
	380V
	定额
	连续

	额定电流
	8.6A
	功率因数
	0.95

	额定转速
	1440r/min
	重量
	59Kg

	        年    月                  编号                   ××电机厂
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2、额定功率

电动机按铭牌所给条件运行时，轴端所能输出的机械功率，单位为千瓦（KW）。

3、额定电压

电动机在额定运行状态下加在定子绕组上的线电压，单位为伏（V）。

4、额定电流

电动机在额定电压和额定频率下运行，输出功率达额定值时，电网注入定子绕组的线电流，单位为安（A）。

5、额定频率

指电动机所用电源的频率。

6、额定转速

指电动机转子输出额定功率时每分钟的转数。通常额定转速比同步转速（旋转磁场转速）低2％～6％。其中同步转速、电源频率和电动机磁极对数的关系是：
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二极电动机（一对磁极）：
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四极电动机（二对磁极）：
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依次类推。

7、联结

指电动机三相绕组六个线端的连接方法。将三相绕组首端U1、V1、W1接电源，尾端U2、V2、W2连接在一起，叫星形（Y）联结，如图2.3（a）所示。若将U1接W2、V1接U2、W1接V2，再将这三个交点接在三相电源上，叫三角形（△）联结，如图2.3（b）所示。

8、定额

电动机定额分连续、短时和断续三种。连续是指电动机连续不断地输出额定功率而温升不超过铭牌允许值。短时表示电动机不能连续使用，只能在规定的较短时间内输出额定功率。断续表示电动机只能短时输出额定功率，当可以断续重复起动和运行。

9、温升

电动机运行中，部分电能转换成热能，使电动机温度升高，经过一定时间，电能转换的热能与机身散发的热能平衡，机身温度达到稳定。在稳定状态下，电动机温度与环境温度之差，叫电动机温升。而环境温度规定为40℃。如果温升为60℃，表明电动机温度不能超过100℃。

10、绝缘等级

指电动机绕组所用绝缘材料按它的允许耐热程度规定的等级，这些级别为：A级，105℃；E级，120℃；F级，155℃。

11、功率因数

指电动机从电网所吸收的有功功率与视在功率的比值。视在功率一定时，功率因数越高，有功功率越大，电动机对电能的利用率也越高。

操作分析1    三相笼型异步电动机的拆卸与组装
（一）实训目的

熟悉三相笼型异步电动机的结构，能进行熟练正确拆卸、组装三相笼型异步电动机（<10KW）。

（二）实训器材

1、工具  拉具一套、螺钉旋具、活络扳手、紫铜棒、钢套刷、手锤、毛刷、煤油、润滑油脂等。

2、仪表  钳型电流表、兆欧表、转速表各一块

3、器材  三相笼型异步电动机一台
（三）实训方法

1、三相笼型异步电动机的拆卸

（1）拆卸前的准备

拆卸前应备齐拆卸工具，选好电动机拆装的合适地点，并事先清洁和整理好现场环境，熟悉被拆电动机的结构特点、拆装要领及所存在的缺陷，作好标记。

拆卸前还应标出电源线在接线盒中的相序，标出连轴器或皮带轮与轴台的距离，标出机座在基础上的准确位置，标注绕组引出线在机座上的出口方向。

拆卸前还要拆除电源线和保护地线，并作好绝缘措施，拆下地脚螺母，将电动机拆离基础并运至解体现场。

（2）拆卸步骤

如图2-7所示，依次拆下皮带轮或连轴器，卸下电动机尾部的风罩，拆下电动机尾部扇叶，拆下前轴承外盖和前、后端盖紧固螺钉，用木板（或铅板、铜板）垫在转轴前端，用手锤将转子和后端盖从机座中敲出，从定子中取出转子，用木棒伸进定子铁心，顶住前端盖内侧，用手锤将前端盖敲离机座。最后拉下前后轴承及轴承内盖。
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（3）主要零部件的拆卸方法
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皮带轮或连轴器的拆卸：

首先用粉笔在皮带轮的轴伸端上作好标记，再将皮带轮或连轴器上的定位螺钉或销子松脱取下，按图2-8所示的方法装好拉具，拉具的丝杠顶端要对准电动机轴端的中心，使其受力均匀，转动丝杆，把皮带轮或连轴器慢慢拉出，切忌硬拆。如拉不出，可在定位螺丝孔内注入煤油，待几小时后再拉。按此法拉出仍有困难时，可用喷灯等急火再带轮外侧轴套四周均匀加热，使其膨胀后再拉出。在拆卸过程中，严禁用手锤直接敲击带轮，以免造成带轮或联轴器碎裂，或使转轴变形。

风罩和风叶的拆卸：

首先，把外风罩螺栓松脱，取下风罩；然后把转轴尾部风叶上的定位螺栓或销子松脱、取下，用紫铜棒或手锤在风叶四周均匀地轻敲，风叶就可松脱下来。小型异步电动机的风叶一般不用卸下，可随转子一起抽出。对于采用塑料风叶的电动机，可用热水使塑料风叶膨胀后卸下。

轴承盖和端盖的拆卸：

如图2-9所示，首先把轴承的外盖螺栓松下，卸下轴承外盖。为便于装配时复位，在端盖与机座接缝处的任一位置作好标记，然后松开端盖的紧固螺栓，所后用锤子均匀地敲打端盖四周（需衬上垫木），把端盖取下。对于小型电动机，可先把轴伸端的轴承外盖卸下，再松开后端盖的固定螺栓，然后用木锤敲打轴伸端，这样可把转子连同后端盖一起取下。
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轴承的拆卸：

轴承的拆卸可能在两个部位进行。一种是在转轴上拆卸，另一种是在端盖内拆卸。

在转轴上拆卸轴承常用以下三种方法：第一种是用拉具按拆皮带轮的方法将轴承从轴上拉出；第二种方法如图2-10所示，是在没有拉具的情况下，用端部呈楔形的铜棒，在倾斜方向顶住轴承内圈，边用榔头敲打，边将铜棒沿轴承内圈移动，以使轴承周围均匀受力，直到卸下轴承；第三种方法如图2-11所示，是用两块厚铁板在轴承内圈下边夹住转轴，并用能容纳转子的圆筒或支架支住，在转轴上端垫上厚木板或铜板，敲打取下轴承。
在端盖内拆卸轴承：有的电动机端盖轴承孔与轴承外圈的配合比轴承内圈与转轴的配合更紧，在拆卸端盖时，使轴承留在端盖轴承孔中，如图2.12所示，拆卸时将端盖止口面向上平稳放置，在端盖轴承孔四周垫上木板，但不能抵住轴承，然后用一根直径略小于轴承外沿的铜棒或其他金属棒，抵住轴承外圈，从上方用郜头将轴承向下敲出。

（4）抽出转子

小型电动机的转子，如上所述，可以连同端盖一起取出。抽出转子时，应小心谨慎、动作缓慢，要求不可歪斜，以免碰伤定子绕组。

2、三相笼型异步电动机的装配

（1）轴承的装配

装配前应检查轴承滚动件是否转动灵活而又不松旷。再检查轴承内与轴颈，外圈与端盖轴承座孔之间的配合情况和光洁度是否符合要求。

敲打法：在干净的轴颈上抹一层薄薄的机油。把轴承套上，按如图2-14(a)所示方法用一根内径略大于轴颈直径、外径略大于轴承内圈外径的铁管，将铁管的一端顶在轴承的内圈上，用手锤敲打铁管的另一端，将轴承敲进去。最好是用压床压入。




热装法：如配合较紧，为了避免把轴承内环胀裂或损伤配合面，可采用此法。如图2-14(b)所示，可将轴承加热到100℃左右，浸30～40min趁热迅速套上轴颈。安装轴承时，标号必须向外，以便下次更换时查对轴承型号。

在轴承内外圈里和轴承盖里装的润滑脂应洁净，塞装要均匀，一般电动机装满1／3～2／3空间容积。轴承内外盖的润滑脂一般为盖内容积的1／3。注意若润滑油加得过多，会导致运转中轴承发热等弊病。

（2）转子的安装

安装时转子要对准定子的中心，小心往里送放，端盖要对准机座的标记，旋上后盖的螺栓，但不要拧紧。
（3）端盖的安装

安装端盖时，先将端盖洗净、吹干，铲去端盖口和机座口的脏物；然后将前端盖对准机座标记，用木棰轻轻敲击端盖四周。套上螺栓，按对角线一前一后把螺栓拧紧，切不可有松有紧，以免损坏端盖；最后装前轴承外盖时，可先在轴承外盖孔内用手插入一根螺栓，另一只手缓慢转动转轴，当轴承内盖的孔转得与外盖的孔对齐时，即可将螺栓拧入轴承盖的螺孔内，再装另外两根螺栓。也可先用两根硬导线通过轴承外盖孔插入轴承内盖孔中，旋上一根螺栓，挂住内盖螺钉扣，然后依次抽出导线，旋上螺栓。
（4）风扇叶、风罩的安装
风叶和风罩安装完毕后，用手转动转轴，转子应转动灵活、均匀，无停滞或偏重现象。

（5）带轮或联轴器的安装
安装带轮时，将抛光布卷在圆木上，把带轮或联轴器的轴孔打磨光滑，用抛光布把转轴的表面打磨光滑，然后对准键槽把带轮或联轴器套在转轴上，调整好带轮或联轴器与键槽的位置，将木板垫在键的一端，轻轻敲打，使键慢慢进入槽内。安装大型电动机的带轮时，可先用固定支持物顶住电动机的非负荷端和千斤顶的底部，再用千斤顶将带轮顶入。
3、电动机装配后的检验
（1）检查电动机的转子转动是否轻便灵活，如转子转动比较沉重，可用紫铜棒轻敲端盖，同时调整端盖紧固螺栓的松紧程度，使之转动灵活。
（2）检查电动机的绝缘电阻值，摇测电动机定子绕组相与相之间、各相对地之间的绝缘电阻。
（3）根据电动机的铭牌与电源电压正确接线，并在电动机外壳上安装好接地线，用钳形电流表分别检测三相电流是否平衡。
（4）用转速表测量电动机的转速。

（5）让电动机空转运行半个小时后，检测机壳和轴承处的温度，观察振动和噪声。
操作分析2    三相异步电动机定子绕组首尾端判别

（一）实训目的

掌握三相异步电动机定子绕组首尾端的判别。

（二）实训器材

1、工具  常用电工工具

2、仪表  万用表

3、器材  三相笼型异步电动机一台、220/36V变压器、干电池、开关。
（三）实训方法


1、用36V低压交流电源法判别三相定子绕组的首尾端。

（1）用万用表欧姆档分别找出电机三相绕组的两个线头，作好标记。

（2）先给三相绕组的线头做假设编号U1、U2；V1、V2；W1、W2，并把V1、U2按图2.13连接起来，构成两相绕组串联。

（3）将U1、V2线头上接万用表交流电压档。

（4）在W1、W2上接36V交流电源，如果电压表有读数，说明线头U1、U2和V1、V2的编号正确。如果无读数，则把U1、U2或V1、V2中任意两个线头的编号对调一下即可。

（5）再按上述方法对W1、W2两个线头进行判别。

2、剩磁感应法

（1）用万用表欧姆档分别找出电机三相绕组的两个线头，作好标记。

（2）先给三相绕组的线头做假设编号U1、U2；V1、V2；W1、W2。

（3）按图2-15所示接线，用手转动电动机转子。由于电动机定子及转子铁心中通常均有少量的剩磁，当磁场变化时，在三相定子绕组中将有微弱的感应电动势产生，此时若并接在绕组两段的微安表（或万用表微安挡）指针不动，则说明假设的编号是正确的；若指针有偏转，说明其中有一相绕组的首尾端假设标号不对。应逐一相对调重测，直至正确为止。

图2-1 三相笼型异步电动机结构





1－散热筋  2－吊环  3－转轴  4－定子铁心  5－定子绕组  6－转子  7－风扇  8－罩壳


9－转子铁心  10－笼型绕组  11－轴承  12－机座  13－接线盒  14－端盖  15－轴承盖











(a)定子铁心  （b）硅钢片





(a)





(b)











(a)� EMBED Equation.3  ���星形接发  （b）三角形接发











(a)笼型转子绕组  （b）铜导条笼型转子外形  （c）铸铝笼型转子外形























(a)





(b)





1－转轴  2－三相转子绕组  3－转子铁心  4－滑环  5－转子绕组出线头 


          6－电刷  7－刷架  8－电刷外接线  9－镀锌钢丝箍 





图2-5 三相绕线式异步电动机转子





异步电动机





机座中心高（mm）





磁极数





机座长度代号(S-短号 M－中号 L－长号)





Y





112





M





4





图2-6 三相异步电动机铭牌示例





图2-7 三相异步电动机拆卸步骤





图2-8 皮带轮或连轴器拆卸





图2-10用铜棒敲打拆卸轴承





图2-9 前端盖的拆卸





图2-11 搁在圆筒上拆卸轴承





图2-12 拆卸端盖内轴承





(a)





(b)





图2-14 轴承装配





（a）用铁管敲打轴承  （b）用油加热轴承





(a)





(b)





图2-14 用低压交流电源法判别绕组首尾端





图2-15 用剩磁感应法判别绕组首尾端
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