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任务１　三相异步电动机的拆装与保养

【任务导入】
图１－１所示为型号Ｙ２－１１２Ｍ－２三相异步电动机的外形与结构图，本任务要求完成三相异

步电动机的拆卸和装配，并对装配好的电动机进行相关电气测试，完成通电运行。

图１－１　Ｙ２－１１２Ｍ－２三相异步电动机的外形与结构图
　

【任务分析】
本任务需完成一台型号为Ｙ２－１１２Ｍ－２三相异步电动机的拆卸和装配。完成本任务的步

骤如下：①介绍三相异步电动机的一些基本知识；②查阅三相异步电动机的使用手册和维修手
册，熟悉电动机的拆装步骤与方法；③对三相异步电动机进行拆卸和装配，并熟悉和掌握三相
异步电动机的种类、结构与工作原理。拆卸电动机还需要用到一些工具和仪表，因此要求大家
了解这些工具和仪表的用途和正确使用方法。

【相关知识】

　　一、机电传动控制的任务和目的

凡是以电动机为原动机，包含控制电动机的一整套控制系统，并能完成一定生产工艺过程
要求的系统，都称为机电传动控制系统。生产机械称为电动机的负载。

１．机电传动控制的任务
（１）将电能转换为机械能。
（２）实现生产机械的启动、停止以及速度的调节。
（３）完成各种生产工艺过程的要求。
（４）保证生产过程的正常进行。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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２．机电传动控制的目的
（１）从广义上讲，机电传动控制的目的就是要使生产设备、生产线、车间乃至整个工厂都实

现自动化。
（２）从狭义上讲，机电传动控制的目的是控制电动机驱动生产机械，实现生产产品数量的

增加（效率）、质量的提高（精度）、生产成本的降低、工人劳动条件的改善以及能量的合理利
用等。

随着生产工艺的发展，不同生产领域对机电传动控制系统的要求越来越高。例如：①重型
镗床为保证加工精度和表面粗糙度，要求在极慢的稳速下进给，即要求系统有很宽的调速范
围；②轧钢车间的可逆式轧机及其辅助机械，正反转操作频繁，要求在不到１ｓ的时间内完成
从正转到反转的过程，即要求系统能迅速启动、制动和反向；③电梯和提升机则要求启动和制
动平稳，并能准确地停止在给定的位置上；④冷、热连轧机以及造纸机则要求各机架或各分部
的转速保持一定的比例关系进行协调运转；⑤为了提高效率，由数台或十几台设备组成的生产
自动线，要求统一控制或管理；⑥一些精密机床要求加工精度达到百分之几毫米，甚至几微米。

　　 二、机电传动控制系统的发展概况

原始的机械设备由工作机构、传动机构和原动机（电动机）组成，其控制方式由工作机构和
传动机构的机械配合实现。

图１－２　现代机电传动控制系统的一般组成

随着电气元件和自动控制系统的发展，设备的
性能不断提高，机电传动及其控制系统也在不断发
展，现代机电传动控制系统一般组成如图１－２所示。

机电传动控制系统总是随着社会生产的发展而
发展的。就其发展而言，可从机电传动和控制系统两
个方面来讨论。

１．机电传动的发展

　　１）成组拖动
一台电动机拖动一根天轴（或地轴），然后再由天轴（或地轴）通过皮带轮和皮带分别拖动

多台生产机械。其特点是生产效率低、劳动条件差，一旦电动机出现故障，将造成成组的生产
机械停车。

　　２）单电动机拖动
一台电动机拖动一台生产机械的各运动部件。这种拖动方式较成组拖动前进了一步，但

当一台生产机械的运动部件较多时，其传动机构仍十分复杂。

　　３）多台电动机拖动
一台生产机械的各个运动部件分别由不同的电动机来拖动。这种拖动方式不仅大大简化

了生产机械的传动机构，而且为生产机械的自动化提供了有利条件，现代机电传动基本上均采
用这种拖动形式。

２．机电传动控制系统的发展
控制系统伴随控制器件的发展而发展。随着功率器件、放大器件的不断发展，机电传动控
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制系统也日新月异地发展，它主要经历了以下四个阶段。

　　１）继电器－接触器控制
继电器－接触器控制出现在２０世纪初，它借助简单的接触器与继电器，实现对控制对象的

启动、停车、反转以及有级调速等控制。其特点是，简单、易掌握、价格低、易维修，许多通用设
备至今仍采用这种控制系统。它的缺点是，控制速度慢、控制精度差且体积大、功耗大。

　　２）电机放大机控制
电机放大机控制是２０世纪３０年代出现的一种控制系统，它使控制系统从断续控制发展

到连续控制，减少了电路的触点，提高了控制系统的可靠性并使生产效率得到提高。

　　３）磁放大器控制和大功率可控整流器控制
磁放大器控制和大功率可控整流器控制是２０世纪４０年代出现的一种控制系统，其最后

的主流代表是大功率晶闸管、晶体管控制，它开辟了机电传动自动控制系统的新纪元，同时在
控制理论中出现了采样控制、工业控制中出现了单片机和ＰＬＣ控制。晶闸管、晶体管控制特
点是，效率高、控制特性好、反应快、寿命长、易维护、体积小、质量轻。

　　４）计算机数字控制（ＣＮＣ）
计算机数字控制（ＣＮＣ）是２０世纪７０年代初出现的一种控制，主要应用于数控机床和加

工中心。它强化了自动化程度，提高了机床的通用性和加工效率，并为机械加工的全部自动化
创造了物质基础。

２０世纪８０年代，由于数控机床、工业机器人和计算机的应用出现了机械加工自动线———
柔性制造系统（ＦＭＳ），它并作为实现自动化车间和自动化工厂的重要组成部分。机械制造自
动化高级阶段是走向设计、制造一体化，即利用计算机辅助设计（ＣＡＤ）与计算机辅助制造
（ＣＡＭ）形成产品设计和制造过程的完整系统。计算机集成制造系统（ＣＩＭＳ）的目标是实现制
造过程的高效率、高柔性、高质量。研制计算机集成制造系统是人们今后的任务。

　　 三、机电传动控制课程的性质和基本任务

１．机电传动控制课程的性质
机电传动控制课程是一门应用性很强的机电一体化的专业基础课程。本课程实践性强，

与生产实际联系紧密，知识的覆盖面较宽，具有强电与弱电结合，机、电、液结合的特点。机电
传动与控制技术在生产、科学研究和其他领域有着十分广泛的应用。

本课程主要内容是以电动机和其他执行电器为主要对象，重点介绍交、直流电动机，控制
电动机，常用低压电器的基本结构、原理与选用，基本电气控制电路的原理与应用，机床电气控
制电路，电气控制电路的设计等内容。

本课程从应用的角度出发，力求理论联系实际，努力贯彻高职教育机电类岗位高技能人才
培养的宗旨，以工学结合为指导思想，以就业为导向，强调学历教育与职业技能“双证”融合的
教育理念，力求提高学生的动手能力和综合素质，积极实现高职教育高技能人才培养目标定位
的教学内涵。

２．机电传动控制课程的基本任务
（１）掌握交、直流电动机和控制电机的结构原理、种类、用途、型号及机械特性，达到能正确
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的使用和选用的目的。
（２）熟悉常用低压电器的基本原理、用途及型号，达到能正确的使用和选用的目的。
（３）掌握基本电气控制电路的工作原理和分析方法，具有电气控制电路的故障排查能力。
（４）熟悉和掌握典型生产机械电气控制电路，具有从事机电传动设备的安装、调试、运行和

维护等技术工作能力。
（５）具有设计、改造、革新一般生产机械控制系统的初步能力。
（６）配合电工考证。

　　 四、三相异步电动机的基本结构

１．电机的类型
电机的类型很多，按其功能用途来分，可以归纳如下，如图１－３所示。

图１－３　电机的类型
　

２．三相异步电动机的基本结构

　　１）三相异步电动机的结构
三相异步电动机的种类很多，但各类三相异步电动机的基本结构是相同的。三相异步电

动机主要由定子、转子和气隙三大部分组成，此外，还有端盖、轴承、接线盒、风扇等其他附件。

定子是静止不动的部分，转子是旋转的部分，且定子和转子之间有气隙。图１－４所示为三相异
步电动机的结构图。

　　２）各组成部分的作用
（１）定子。

定子的主要作用是产生旋转磁场。三相异步电动机的定子一般由机座、定子铁芯与定子
绕组等部分组成。

① 机座：由铸铁或铸钢浇铸成形，它的作用是保护和固定三相异步电动机的定子绕组。

中小型三相异步电动机的机座还有两个端盖支承着转子。机座是三相异步电动机的重要组成
部分。通常，机座的外表要求散热性能好，所以一般都铸有散热片。

② 定子铁芯：异步电动机定子铁芯是电动机磁路的一部分，由０．３５～０．５ｍｍ厚的表面
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图１－４　三相异步电动机的结构图

１—轴承盖；２—端盖；３—接线盒；４—散热筋；５—定子铁芯；６—定子绕组；

７—转轴；８—转子；９—风扇；１０—风罩；１１—轴承；１２—机座
　

涂有绝缘漆的薄硅钢片叠压而成，用来减小由于交变磁通而引起的铁芯涡流损耗。定子和转
子的钢片如图１－５所示。硅钢片较薄而且片与片之间是绝缘的，铁芯内有均匀分布的槽口，用
来嵌放定子绕组。

图１－５　定子和转子的钢片

１—定子铁芯硅钢片；２—定子绕组；

３—转子铁芯硅钢片；４—转子绕组

图１－６　定子绕组的线圈示意图
　

　　③ 定子绕组：定子绕组是三相异步电动机的电路部分，当三相异步电动机的三相绕组通
入三相对称电流时，就会产生旋转磁场。三相绕组由三个彼此独立的绕组组成，每个绕组在空
间上相差１２０°。每个绕组又由若干线圈连接而成，线圈由绝缘铜导线或绝缘铝导线绕制。定
子绕组的线圈示意图如图１－６所示。

（２）转子。
转子由转子铁芯、转子绕组和转轴三部分组成。

① 转子铁芯：用０．５ｍｍ厚的硅钢片叠压而成，套在转轴上，转子硅钢片冲片如图１－５所
示。转子铁芯的作用和定子铁芯的作用相同，一方面作为电动机磁路的一部分，另一方面用来
安放转子绕组。

② 转子绕组：异步电动机的转子绕组分为绕线式和鼠笼式两种，由此将交流电动机分为
绕线式异步电动机与鼠笼式异步电动机。
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③ 绕线式绕组：与定子绕组一样也是一个三相绕组，一般接成Ｙ形，三相引出线分别接到
转轴上的三个与转轴绝缘的集电环上，通过电刷装置与外电路相连，这就有可能在转子电路中
串接电阻或电动势以改善电动机的运行性能，如图１－７所示。

④ 鼠笼式绕组：在转子铁芯的每一个槽中插入一根铜条（称为导条），在铜条两端各用一
个铜环（称为端环）把导条连接起来，称为铜排转子，如图１－８（ａ）所示。也可用铸铝的方法，把
转子导条和端环风扇叶片用铝液一次浇铸而成，称为铸铝转子，如图１－８（ｂ）所示。中小型异
步电动机一般采用铸铝转子。

图１－７　绕线式转子绕组与外加变阻器的连接

１—集电环；２—电刷；３—变阻器；４—转子绕组

图１－８　笼形转子绕组

　　（３）气隙。
三相异步电动机的气隙是均匀的，是磁路的组成部分之一，中小型异步电动机的气隙一般

为０．２～１．５ｍｍ。
气隙的大小对三相异步电动机的性能影响极大。气隙大，则磁阻大，由电网提供的励磁电

流（滞后的无功电流）大，使电动机运行时的功率因数降低。但是气隙过小，将使装配困难，运
行不可靠，易发生“扫膛”。

（４）其他部分。
其他部分包括端盖、风扇等。端盖除了起防护作用外，在端盖上还装有轴承，用于支撑转

子轴。风扇则用来通风冷却电动机。
注意　绕线式异步电动机还装有电刷短路装置。当电动机启动完毕而又不需调速时，可

操作手柄将电刷提起切除全部电阻，同时使三只集电环短路起来，其目的是减少电动机在运行
中电刷磨损和摩擦损耗。

　　 五、三相异步电动机的工作原理

１．三相异步电动机旋转磁场的产生
三相异步电动机转子之所以会旋转并实现能量转换，是因为转子气隙内有一个旋转磁场。

下面来讨论旋转磁场的产生。

　　１）旋转磁场的产生
当电动机定子绕组通以三相对称电流时，各相绕组中的电流将产生自己的磁场。由于电

流随时间变化而变化，它们产生的磁场也将随时间变化而变化，而三相电流产生的合成磁场不
仅随时间变化而变化，而且在空间上旋转，故称旋转磁场。
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三相定子绕组如图１－９所示，Ｕ１Ｕ２、Ｖ１Ｖ２、Ｗ１Ｗ２ 为三相定子绕组，在空间上彼此相隔

１２０°，接成Ｙ形。若三相绕组的首端Ｕ１、Ｖ１、Ｗ１ 接在三相对称电源上，则有三相对称电流通
过三相绕组。若电源的相序为Ｕ、Ｖ、Ｗ 且Ｕ相的初相角为零，则各相电流的瞬时值为

ｉＵ ＝ｓｉｎωｔ
ｉＶ ＝ｓｉｎ（ωｔ－１２０°）

ｉＷ ＝ｓｉｎ（ωｔ＋１２０°）

图１－９　三相定子绕组 图１－１０　三相交流电流波形图

　　三相交流电流波形图如图１－１０所示。
假设电流为正值时，在绕组中从始端流向末端，电流为负值时，在绕组中从末端流向首端。

在ωｔ＝０°的瞬间，ｉＵ＝０，ｉＶ为负值，ｉＷ为正值，根据右手螺旋定则，三相电流所产生的磁场叠
加的结果，便形成一个合成磁场，如图１－１１（ａ）所示，可见此时的合成磁场是一对磁极（即二
极），上为北极Ｎ，下为南极Ｓ。

在ωｔ＝６０°，即经过１／６周期后，ｉＵ 由零变成正的最大值，ｉＶ仍为负值，ｉＷ ＝０，如图

１－１１（ｂ）所示，这时合成磁场的方位与ωｔ＝０°时的相比，已按逆时针方向转过了６０°。应用同
样的方法，可以得出如下结论：当ωｔ＝１２０°时，合成磁场就按逆时针方向转过了１２０°，如图

１－１１（ｃ）所示；当ωｔ＝１８０°时，合成磁场按逆时针方向旋转了１８０°，如图１－１１（ｄ）所示；按此分
析，当ωｔ＝３６０°时，合成磁场按逆时针方向旋转了３６０°，即转一周，此时又如图１－１１（ａ）所示一
样。

图１－１１　两极旋转磁场示意图
　

由以上分析可知，当对称三相电流ｉＵ、ｉＶ、ｉＷ 分别通入对称三相绕组Ｕ１Ｕ２、Ｖ１Ｖ２、Ｗ１Ｗ２
时，所产生的合成磁场是一个随时间变化而变化且在空间上产生旋转的磁场。它是三相异步
电动机产生旋转的主要原因。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　　２）旋转磁场的转速（同步转速）
三相电动机定子旋转磁场的转速ｎ０，与定子电流频率ｆ及磁极对数ｐ有关，其关系为

ｎ０ ＝６０ｆｐ
（１－１）

式中：

ｆ———电源频率，我国的电源频率为５０Ｈｚ；

ｐ———电动机的磁极对数。
当电动机的磁极对数ｐ＝１时，同步转速为３　０００ｒ／ｍｉｎ；电动机的磁极对数为ｐ＝２时，

同步转速为１　５００ｒ／ｍｉｎ；电动机的磁极对数为ｐ＝３时，同步转速为１　０００ｒ／ｍｉｎ。

　　３）旋转磁场的旋转方向
旋转磁场的旋转方向由三相交流电的相序决定，改变三相交流电的相序，即将 Ｕ—Ｖ—Ｗ

变为Ｕ—Ｗ—Ｖ，则旋转磁场反向。因此，若要改变电动机的转向，只要将定子绕组接到电源
的三根导线中的任意两根相线对调就可以实现了。

图１－１２　三相异步电动机的

工作原理示意图

　　２．三相异步电动机的工作原理
图１－１２所示为三相异步电动机的工作原理示意图。其工

作原理如下：在电动机的对称三相定子绕组内通入三相对称交
变电流后，电动机气隙中产生旋转磁场，设旋转磁场按顺时针
方向旋转，此时转子导体沿逆时针方向旋转切割磁力线，从而
产生感应电动势，其方向由右手定则判定。由于转子导体是闭
合的，所以，在感应电动势的作用下，转子导体内就有感应电流
流过，即转子电流。转子电流在旋转磁场中与磁场相互作用产
生电磁力，其方向用左手定则判定。电磁力对转轴形成一个转
矩，称为电磁转矩Ｔ，同时实现电能到机械能的变换。电磁转矩

Ｔ的方向与旋转磁场方向一致，驱动着转子顺着旋转磁场的方向转动。
注意　①由于转子电流的产生和电能的传递是基于电磁感应现象形成的，所以异步电动

机也称为感应电动机。②绕线式异步电动机和鼠笼式异步电动机的转子构造虽然不同（前者
是通过电刷和滑环同外部电路连接形成闭合回路），但工作原理基本相同。

　　３．三相异步电动机的转差率
由于转子转速不等同于同步转速，所以将这种电动机称为异步电动机，而将转速差 （ｎ０－

ｎ）与同步转速ｎ０ 的比值称为异步电动机的转差率，用Ｓ表示，即

Ｓ＝ｎ０－ｎｎ０
（１－２）

式中：

ｎ０——— 旋转磁场的转速（同步转速）；

ｎ——— 转子的转速。
通常异步电动机在额定负载时，ｎ接近于ｎ０，转差率Ｓ很小，为０．０１５～０．０６０。
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　　小问题

问：转差率Ｓ与电动机的运行状态有何关系？能量如何转换？
答：① 当０＜ｎ＜ｎ０ 时，即０＜Ｓ＜１时，电动机为电动运行状态（电能 → 机械能）；

② 当ｎ＞ｎ０时，即Ｓ＜０时，电动机为发电运行状态或再生发电制动状态（机械能→电能）；

③ 当ｎ＜０时，即Ｓ＞１时，电动机为电磁制动运行状态（机械能和电能 → 热能）；

④ 当ｎ＝０时，即Ｓ＝１时，电动机为停止状态

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

。

【任务实施】

　　一、实施环境

（１）机电传动控制实训室。
（２）装有三相异步电动机的生产机械或实训室实验用电动机、手锤、活扳手、套筒扳手、拉

具、卡尺、吹尘器、铜棒、铜板块、偏口钳、螺丝刀、润滑油、煤油、变压器油、万用表、５００Ｖ兆欧
表、钳形电流表、电控实训台、导线、多媒体教学设备、专业网站等。

（３）相应的三相异步电动机使用、维修手册或资料。

　　 二、实施步骤

以Ｙ２－１１２Ｍ－２系列小功率三相异步电动机拆卸为例。

　　１．拆卸前的准备
（１）备齐常用电工工具及拉具等拆卸工具。
（２）查阅并记录被拆电动机的型号、外形和主要技术参数。
（３）在端盖、轴、螺钉、接线桩等零件上做好标记，以便修复后的装配。

　　２．拆卸步骤
三相异步电动机拆卸示意图如图１－１３所示。

图１－１３　三相异步电动机拆卸示意图
　

（１）切断电源。拆开电动机与电源的连线，并对电源线的接头做好绝缘处理。
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（２）脱开皮带轮或联轴器，松掉地脚螺钉和接地螺栓。
（３）拆卸皮带轮或联轴器，先将皮带轮或联轴器上的紧定螺钉或销子松脱或取下，再用专

用工具转动丝杠，把皮带轮或联轴器慢慢拉出。
（４）卸下电动机尾部的风罩、风扇。拆卸皮带轮后，就可把风罩卸下来。然后取下风扇上

的定位螺栓，用锤子轻敲风扇四周，旋卸下来或从轴上顺槽拔出，卸下风扇。
（５）拆下前轴承外盖和前、后端盖。用木棒伸进定子铁芯顶住前端盖内侧，用榔头将前端

盖敲离机座，最后拉下前、后轴承及轴承内盖。一般小型电动机都只拆风扇一侧的端盖。
（６）从定子中取出转子。
三相异步电动机几个主要部件的拆卸方法如下。

　　１）轴承的拆卸
拆卸轴承常用的方法有搁在圆筒上拆卸，如图１－１４（ａ）所示；用铜棒拆卸，如图１－１４（ｂ）所

示；用拉具拆卸，如图１－１４（ｃ）所示；此外还有加热拆卸和轴承在端盖内的拆卸等。

图１－１４　轴承拆卸
　

　　２）小型转子的取出
小型转子可直接从定子腔中抽出，抽出转子时应小心缓慢，不能歪斜。对于大中型电动

机，其转子质量较重，则要用起重设备将转子吊出。

　　３）旧绕组拆除
（１）旧绕组拆除前应详细记录电动机的铭牌数据和绕组数据。
（２）冷拆法。
在小型电动机中，一般采用半封口式线槽，拆卸绕组比较困难，方法是用一把锋利的带斜

度的扁铲，将扁铲的斜面平放在槽口上，用铁锤敲击，便可以将导线一根一根地铲断，操作时用
力不要太猛，以防把铁芯铲坏。

（３）热拆法。
对于难以取出的线圈，可以用加热法将旧线圈加热到一定温度，再将定子绕组从槽楔中拉

出来。常用的加热方法有：用电热鼓风恒温干燥箱加热法；通电加热法；用木柴直接燃烧法等。

３．保养
（１）清尘。
用吹尘器吹去定子绕组中的积尘，并用抹布擦净转子体，检查定子和转子有无损伤。
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（２）轴承清洗。
将轴承和轴承盖先用煤油浸泡后，用油刷清洗干净，再用棉布擦净。
（３）轴承检查。
检查轴承有无裂纹，再用手旋转轴承外套，观察其转动是否灵活、均匀，如发现轴承有卡住

或过松现象，要用塞尺检查轴承磨损情况，如超过表１－１的允许值，应考虑更换新轴承。

表１－１　滚动轴承的允许磨损值

轴承内径／ｍｍ 最大磨损／ｍｍ 轴承内径／ｍｍ 最大磨损／ｍｍ

２０～３０　 ０．１　 ８５～１２０　 ０．３～０．４

３５～８０　 ０．２　 １２０～１５０　 ０．４～０．５

　　（４）更换轴承。
更换轴承时，应将其放入７０～８０°Ｃ的变压器油中加热５ｍｉｎ左右，待全部防锈脂熔去后，

再用煤油清洗干净，并用棉布擦净待装。

　　４．装配
电动机的装配工序与拆卸时的工序相反。装配前，各配合处要先清理除锈，装配时应按各

部件拆卸时所做标记复位。

图１－１５　冷套法安装轴承

轴承的装配方法如下。
（１）冷套法。
如图１－１５所示，把轴承套到轴上，用一段铁

管，一端对准轴颈，顶在轴承的内圈上，用手锤敲
打另一端，缓慢地敲入。

（２）热套法。
轴承可放在温度为８０～１００°Ｃ的变压器油

中，加热２０～４０ｍｉｎ，趁热迅速把轴承一直推到轴
肩，冷却后自动收缩套紧。

已装配的轴承要在其内外套之间加注润滑脂不要过满，要均匀。轴承的内、外盖中也要加
注润滑脂，一般使其占盖内容积的１／３～１／２。

５．拆卸和装配时注意事项
（１）在拆卸端盖前，不要忘记在端盖和机座的接缝处做好标记。
（２）拆卸转子和安装转子时，注意不要碰伤定子绕组。
（３）在拆卸和装配时要小心仔细，不要损坏零部件。
（４）竖立转子时，地面上必须垫木板。
（５）紧固端盖螺栓时，要按对角线方向上左右逐步拧紧。
（６）在拆卸和装配时，不能用手锤直接敲打零部件，必须垫上铜块或木板。
（７）操作时注意安全及环境保护。
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【拓展与提高】

　　 一、兆欧表（摇表）的使用及应用

１．兆欧表（摇表）的使用
兆欧表的用途是测量大电阻和绝缘电阻。

　　１）仪表介绍
兆欧表（摇表）有三个接线端，其中Ｌ———电路，Ｅ———接地，Ｇ———保护环。

　　２）测量前仪表检查
开路实验：Ｌ端和Ｅ端断开，摇动手柄到额定转速，指针应在“∞”的位置。
短路实验：Ｌ端和Ｅ端短接，缓慢摇动手柄，指针应在“０”的位置。

　　３）使用方法
用兆欧表（摇表）测量时，被测电阻两端分别与Ｌ端和Ｅ端相连，平衡地转动手柄，使转速

保持在１２０ｒ／ｍｉｎ左右，通常在１ｍｉｎ后读取数据。

　　４）使用注意事项如下
（１）测量前，必须将被测设备表面处理干净，同时切断电源，并接地短路放电，以保证人身

和设备的安全，获得正确的测量结果。
（２）测量时，摇表应放置平衡，并远离带电导体和磁场，以免影响测量的准确度。
（３）在摇表停止转动和被测设备放电以后，才可用手拆除测量连线。

２．兆欧表（摇表）的应用

　　１）三相异步电动机各绕组对地的绝缘电阻
检查方法　使用摇表，Ｅ端接在不涂漆的机壳上，Ｌ端依次接在各相绕组的引出端，平衡

地转动手柄，使转速保持在１２０ｒ／ｍｉｎ左右，分别测其阻值应不得小于０．５ＭΩ。

　　２）三相异步电动机使用前检查三相绕组之间的绝缘电阻
检查方法　使用摇表，将Ｌ端和Ｅ端分别接在两相绕组的引出端，平衡地转动手柄，使转

速保持在１２０ｒ／ｍｉｎ左右，测其阻值不得小于０．５ＭΩ

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

。

　　小问题
问：在实际使用中，能否用万用表的电阻挡判断绕组是否接地？它与用兆欧表判断绕组接

地有什么区别？
答：用万用表的电阻挡测量，可以判断绕组是否接地（接地时电阻很小或为零），但难以测

出具体的绝缘电阻值（无法判断绝缘程度）；而用兆欧表既可判断绕组是否接地又可以测出具
体的绝缘电阻值

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

。
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　　 二、钳形电流表的使用及应用

１．钳形电流表的使用
钳形电流表的用途与特点：在不切断电路的情况下进行电流测量。

　　１）钳形电流表的使用方法
捏紧扳手，铁芯张开，被测电路可穿入铁芯内，放松扳手，铁芯闭合，被测电路作为铁芯的

一组线圈（工作类似电流互感器）。

　　２）钳形电流表的使用注意事项
（１）只限于被测电路电压不超过６００Ｖ时使用，使用前对机械表要调零，对数字表则无需

调零。
（２）要选择合适的量程，在转换量程挡位时应在不带电的情况下进行，以免损坏仪表。
（３）测量时应注意相对带电部分的安全距离，以免发生触电事故。
（４）测量５Ａ以下的小电流时，将被测导线多绕几圈穿入钳口进行测量，实际电流数值应

为读数除以放进钳口内的导线根数。

２．钳形电流表的应用
钳形电流表可测量电动机的空载电流（空载电流不大，一般为额定电流的２０％～５０％）。

　　 三、三相异步电动机装配后的检查

１．机械检查
机械检查主要检查机械部分的装配质量，其主要内容如下。
（１）包括所有紧固螺钉是否拧紧。
（２）用手转动转轴，检查转子转动是否灵活，有无扫膛、有无松动；轴承是否有杂声等。

２．电气性能检查
电气性能检查的检查内容如表１－２所示。

表１－２　装配后的调试记录

铭牌

额定值
电压 Ｖ，电流 Ａ，转速 ｒ／ｍｉｎ，功率 ｋＷ，接法

实
际
检
测

三相电源电压

三相绕组电阻

绝缘

电阻

对地绝缘

相间绝缘

三相电流 空载

转速 空载

ＵＵＶ Ｖ，ＵＶＷ Ｖ，ＵＷＵ Ｖ

Ｕ相 Ω，Ｖ相 Ω，Ｗ相 Ω

Ｕ相对地 ＭΩ，Ｖ相对地 ＭΩ，Ｗ相对地 ＭΩ

ＵＶ间 ＭΩ，ＶＷ间 ＭΩ，ＷＵ间 ＭΩ

ＩＵ Ａ，ＩＶ Ａ，ＩＷ Ａ

ｒ／ｍｉｎ

　　（１）直流电阻三相平衡。
（２）绝缘电阻测定。用５００Ｖ兆欧表检测三相绕组每相对机壳的绝缘电阻和相间绝缘电
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