任务二  单相异步电动机

教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          
教学重点：1、单相异步电动机的工作原理。
2、单相异步电动机的结构。
教学难点：1、单相异步电动机的工作原理。 

          2、熟练正确拆卸、组装吊扇电动机。
 教学内容： 

单相异步电动机为小功率电动机，其容量从几瓦到几百瓦，凡是有220 V单相交流电源的地方均能使用。由于它结构简单、成本低廉、噪声小、移动安装方便，对电源无特殊要求。已广泛应用于工业、农业、医疗、办公场所，且大量应用于家庭，是电风扇、洗衣机、电冰箱、空调器、鼓风机、吸尘器等家用电器的动力机。有家用电器心脏之称。单相异步电动机按其定子结构和起动机构的不同，可分为电容式、分相式、罩极式等几种。了解单相电动机分类、构造和特点，掌握单相电动机的维修技能很有必要。

知识链接1   单相异步电动机的工作原理

使单相异步电动机起动运转的关键就是，设法建立旋转磁场。不同类型的单相电动机，产生旋转磁场的方法也不同，常见的是电容起动式单相异步电动机。
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这种电动机的定子中装有两相绕组，一相叫主绕组，一相叫副绕组。主绕组直接与电源连接，副绕组与一电容器串联后与与主绕组并连接人电源，其接线如图2-15所示。两个绕组由同一单相电源供电，由于副绕组支路中串有电容器，故两个绕组中的电流相位不同。如果电容C选择合适，可以使两个电流的相位差90o，相差90 o的两个正弦交流电分别通人在空间互差90 o。的两个绕组，就会产生旋转磁场。(实际上两个绕组中电流有一定的相位差，便可以产生旋转磁场，并不一定准确相差90 o。才可以)。那么如何使得通入两个线圈的交流电流有一定的位相差呢？这就涉及到单相异步电动机的几种常用起动方式。

电动机启动后，借助离心开关S，自动把起动绕组的电源切断，电动机进入正常运行。“两相”电流所产生旋转磁场的转速（同步转速）和三相旋转磁场一样，可由下式决定：
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知识链接2    单相异步电动机的结构特点

单相异步电动机的结构特点及应用见表2.1。

表2.1                     单相异步电动机结构特点及应用对照表

	电动机名称
	结构特点
	等效电路图
	主要优缺点
	应用范围

	电阻分相单相异步电动机
	1．定子绕组由起动绕组及工作绕组两部分组成

2.起动绕组电路中的电阻较大

3．起动结束后，起动绕组被自动切除
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	1.价格较低
2.启动电流较大，但启动转矩不大
	小型鼓磨机、搅风机、研拌机、小型钻床、医疗器械、电冰箱等

	电容起动单相异步电动机
	1.定子绕组由启    动绕组及工作绕组两部分组成
2.启动绕组中串入启动电容器C

3.启动结束后，启动绕组被自动切除
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	1.价格稍贵
2.启动电流及启动转矩较大
	小型水泵、冷冻机、压缩机、电冰箱、洗衣机等

	电容运行单相异步电动机
	1.定子绕组由启动绕组及工作绕组两部分组成
2.启动绕组中串入启动电容器C

3.启动绕组参与运行
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	1.无启动装置，价格较低
2.功率因数较高
	电风扇、排气扇、电冰箱、洗衣机、空调器、复印机等

	电容启动、电容运行单相异步电动机
	1.定子绕组由启动绕组及工作绕组两部分组成
2.启动绕组中串入启动电容器C
3.启动结束后，一组电容被切除，另一组电容与启动绕组参与运行
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	1.价格较贵
2.启动电流、启动转矩较大，功率因数较高
	电冰箱、水泵、小型机床等

	罩极电动机
	定子由一组绕组组成，定子铁心的一部分套有罩极铜环(短路环)
	[image: image6.png]S
U 54 @:

RgEd





	1.结构简单，价格低，工作可靠
2.启动转矩小，功率小，效率低
	小型风扇、鼓风机、电唱机、仪器机、电动仪表电动模型等


单相异步电动机的结构特点与三相异步电动机相类似，即由产生旋转磁场的定子铁心与绕组和产生感应电动势、电流并形成电磁转矩的转子铁心和绕组两大部分组成。

转子铁心用硅钢片叠压而成，套装在转轴上，转子铁心槽内装有笼型转子绕组。

定子铁心也是用硅钢片叠压而成，定子绕组由两套线圈组成，一套是主绕组（工作绕组），一套是副绕组（起动绕组）。两套绕组的中轴线在空间上错开一定角度。两套绕组若在同一槽中时，一般将主绕组放在槽底（下层），副绕组在槽内上部。

因电动机使用场合的不同，其结构形式也各异，大体上可分以下几种。
1、内转子结构形式
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这种结构形式的单相异步电动机与三相异步电动机的结构相类似，即转子部分位于电动机内部，主要由转子铁心、转子绕组和转轴组成。定子部分位于电动机外部，主要由定子铁心、定子绕组、机座、前后端盖(有的电动机前后端盖可代替机座的功能)和轴承等组成。如图2-17所示电容运行台扇电动机即为此种结构形式。
2、外转子结构形式
这种结构形式的单相异步电动机定子与转子的布置位置与上面所述的结构形式正好相反。即定子铁心及定子绕组置于电动机内部，转子铁心、转子绕组压装在下端盖内。上、下端盖用螺钉连接，并借助于滚动轴承与定子铁心及定子绕组一起组合成一台完整的电动机。电动机工作时，上下端盖及转子铁心与转子绕组一起转动。如图2-18所示电容运行吊扇电动机即为此种结构形式。

3.凸极式罩极电动机结构形式它又可分为集中励磁罩极电动机和分别励磁罩极电动机两类，如图2-19和图2-20所示。其中集中励磁罩极电动机的外形与单相变压器相仿，套装于定子铁心上的一次绕组(定子绕组)接交流电源，二次绕组(转子绕组)产生电磁转矩而转动。
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操作分析    吊扇的的拆装

（一）实训目的

熟悉单相异步电动机的结构，能进行熟练正确拆卸、组装吊扇电动机。

（二）实训器材

1、工具  常用电工工具。

2．仪表  万用表、兆欧表各一块

3、器材  吊扇一台
（三）实训方法

1、吊扇电动机的拆卸

（1）拆卸前的准备

拆卸前应查看说明书，了解吊扇的基本构造、电动机的型号和主要参数、调速方式、电容器规格等，牢记拆卸步骤，电动机的零部件要集中放置，保证电动机各零部件的完好。

（2）拆卸吊扇

拆卸吊扇前应切断交流电源，然后拆下风扇叶，取下吊扇，拆除起动电容器、接线端子及风扇电动机以外的其他附件。此时，必须记录下起动电容器的接线方法及电源接线方法。

（3）风扇电动机的拆卸

拆卸风扇电动机应按以下步骤进行：拆除上下端盖之间的紧固螺丝（拆卸时，应按照对角交替顺序分步旋松螺丝）；取出上端盖；取出定子铁心和定子绕组组件；使外转子与下端盖脱离；取出滚动轴承。

（4）检查电容器的好坏

电容分相单相异步电动机中的电容器可分为启动电容器及运行电容器。
启动电容器只在电动机启动时接人，启动完毕即从电源上切除。为产生足够大的启动转矩，电容器的电容量一般较大，约几十到几百微法，通常采用价格较便宜的电解电容器。运行电容器长期接在电源上参与电动机的运行，其容量较小，一般为油浸金属箔型或金属化薄膜型电容器。由于该电容器长期参与运行，因此电容器容量的大小及质量的好坏对电动机的启动情况、功率损耗及调速情况等都有较大的影响，需要更换电容器时，必须特别注意尽量保持原规格。）

电容器好坏的检查及电容量的测定通常有以下几种方法：
万用表法  
这是最常用的一种方法，将万用表的转换开关置于欧姆挡×10 KΩ或×1KΩ，把黑表笔接电容器的正极性端，红表笔接电容器另一端(无极性电容器可任意接)，观察表计摆动情况，即可大体上判定电容器的好坏：
① 指针先很快摆向0Ω处，以后再慢慢返回到数百千欧位置后停止不动，则说明该电容器完好。
② 指针不动则说明该电容器已损坏(开路)。

③ 指针摆到0Ω处后不返回，则说明该电容器已损坏(短路)。

④ 指针先摆向OΩ处，以后慢慢返回到一个较小的电阻值后即停止不动，则说明该电容器的泄漏电流较大，可视具体情况，决定是否需更换电容器。
充放电法
如一时没有万用表可用此法。将电容器接到一个3～9V的直流电源上，时间约在2 s左右，取下电容器。用起子将电容器两端短接，若听到啪的放电声，或看到放电火花，则说明该电容器良好，否则即是坏的。对电解电容，电源正端接电容"+"极性端。
电容器电容量的测定

一般有专用的仪器（万用电桥等）测量电容器的电容量。

（5）测定定子绕组的绝缘电阻

绝缘电阻必须大于20MΩ方为合格，结果记录于下表中：

	项  目
	工作、起动绕组之间
	工作绕组对地
	起动绕组对地

	绝缘电阻值（MΩ）
	
	
	


（6）滚动轴承的清洗及加润滑油。

2、吊扇电动机的装配

将吊扇各零部件清洗干净，并检查完好之后，按与装卸相反的步骤进行装配。

如图2-21所示，电容器倾斜装在吊杆上端的上罩内的吊攀中间，防尘罩套上吊杆，扇头引出线穿入吊杆，先拆去扇头轴上的制动螺钉，再将吊杆与扇头螺丝拧合，直至吊杆孔与轴上的螺孔对准为止，并且将两只制动螺钉装上旋紧，然后握住吊杆拎起扇头，用手轻轻转动看看是否转动灵活。

3、吊扇电动机装配后的通电试运转

在确认装配及接线无误后方可通电试运转，观察电动机

的起动情况、转向与转速。如有调速器，可将调速器接入，观察调速情况。

（四）注意事项

1、在拆除吊扇电源线及电容器时，必须注意记录接线方法，以免出错。

2、拆装吊扇不可用力过猛，以免损伤零部件。

3、装配好的吊扇在试运转时，必须密切注意风扇的启动情况、转向及转速。并应观察风扇的运转情况是否正常，如发现不

正常应立即停电检查。
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图2－16 电容起动电动机
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图2-17 电容运行台扇电动机结构





1－前端盖  2－定子  3－转子


4－轴承盖  5－油毡圈  6－后端盖





图2-18 电容运行吊扇电动机结构





1－上端盖  2－挡油罩  3－定子  4－下端盖


5－引出线  6－外转子  6－挡油罩





图2-19 凸极式集中励磁罩极电动机结构





图2-20  凸极式分别励磁罩极电动机结构





1-凸极式定子铁心  2－转子  3－罩极  4－定子绕组





1-凸极式定子铁心  2－罩极  3－定子绕组  4－转子
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图2-21吊扇装配示意图
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