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内 容 提 要

本书系统地介绍了电机结构特点、电机维修常用工具及

仪器、电机维修常用电工材料等基础知识，突出介绍了直流电

机、单相异步电动机、三相异步电动机、同步电机、微控电机及

特种电动机的使用与维修等内容。

本书叙述通俗易懂，内容丰富，书中介绍的大量维修经

验、新工艺和新方法，在维修实践中非常实用。本书可供具有

初中以上文化程度的电机修理人员、工厂和农村电机维修人

员阅读，也可供电气技术人员、设备管理人员学习、参考。



前　　言

１　　　　

犉狅狉狑狅狉犱前　言

电机是国民经济中应用最广泛的一种动力设备、发电

设备和自动控制元件。随着工农业生产和国防事业的迅

速发展，自动化程度的日益提高，以及家用电器的日益普

及，电机的品种和产量日益增加，对电机的性能和质量提

出了越来越高的要求。与此同时，电机的维修量也随之增

大，其维修技术要求也越来越高。为了帮助广大技术工

人，特别是中青年技术工人提高操作技能和技术水平，我

们组织编写了《电机维修速成图解》。

《电机维修速成图解》一书是根据国家职业技能鉴

定标准的初、中级技术工人等级标准及职业技能鉴定规

范编写的。本书系统地介绍了电机结构特点、电机维修

常用工具及仪器、电机维修常用电工材料等基础知识，

突出介绍了直流电机、单相异步电动机、三相异步电动

机、同步电机、微控电机及特种电动机的使用与维修等

内容。本书叙述通俗易懂，内容丰富，书中介绍的大量

维修经验、新工艺和新方法，在维修实践中非常实用。

本书可供具有初中以上文化程度的电机修理人员、工厂

和农村电机维修人员阅读，也可供电气技术人员、设备

管理人员学习、参考。

本书由上海电机设备有限公司组织编写，王吉华高级

工程师为主编。本书在编写过程中得到上海机电设备有
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限公司及上海机电学院的大力支持和帮助，同时参考了大量的图书

出版物和企业培训资料，在此向上述作者和有关企业表示衷心感谢

和崇高敬意！

因编者水平有限，加上时间仓促，书中难免有错误和不妥之处，

恳请读者批评指正。

编　者

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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第一章

电机维修基础知识

　　在电机修理的实践中，时刻都要接触到各种电磁现象，为了用理论来
指导和解决电机修理实践中的各种问题，我们必须了解和掌握这些电磁

现象。本章对其中一些基本的规律性的认识作一简单介绍。

　

第一节　电磁基本知识

　　一、电磁基本现象

１．磁现象和磁的性质
大家都很熟悉永久磁铁有以下两个基本的特性：

① 有两个磁极，即北极（也称为Ｎ 级）和南极（也称为Ｓ级）永远同时
存在。

② 同极性相斥，异极性相吸。

图１ １

如果在一条形磁铁上面放块玻璃或纸板，然后撒一些铁屑，就会看到

铁屑因受到磁铁的引力，排成如图１ １所
示的线条。很明显，在磁铁周围的一定范

围内，铁屑受到磁铁磁性的影响。磁铁所

能影响的范围，就是我们经常所说的磁铁

的磁场。

铁屑在磁场中会有规律地排列成线

条，给我们提示了一个用形象化的方法来

描绘磁场，这就是画磁力线。虽然磁力线

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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仅是一种假想的概念，但它能直观地、有效地帮助我们进行大量电磁现象

和电磁过程的分析研究，因此，它是分析电机磁场的一个有效的工具。

图１ ２

从上面介绍的一些磁现象，人们从实

践经验中得出磁力线有以下的特点：

① 在磁铁外部，磁力线总是由北极发
出，而进入南极；在磁铁内部，再由南极又

回到北极。因此，磁力线总是无头无尾，构

成一个闭合的环路，如图１ ２所示。

② 磁力线像有弹性的橡皮筋一样，具
有缩短自己长度的倾向，这就是异性磁极

相吸的原因，如图１ ３所示。

③ 磁力线互不交叉，并具有互相向侧面排斥的倾向，这就是同性磁
极相斥的原因，如图１ ４所示。

图１ ３
　

图１ ４

④ 磁力线的疏密程度通常表明了磁场的强弱：在磁场强的地方磁力
线比较密；在磁场较弱的地方磁力线比较疏；磁场均匀的地方，磁力线疏

密均匀并互相平行。

前面讲到，磁极会发出许多磁力线，而且磁力线是一根一根的线条，

为了定量地进行分析，我们引入磁通这个物理量。

磁通就是通过某一面积内的磁力线数。磁力线既然是一根一根的线

条，所以磁通可以用多少根“线”来做单位。譬如，像图１ ５所示那样，若
有一万根磁力线通过该垂直面，我们就可以说这个磁极的磁通为一万线。

除线这个单位外，磁通还有别的单位，其中“马克士威”（简称“马”，Ｐ）和
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“韦伯”（简称“韦”，Ｗｂ）是最通用的单位。它们两者有如下关系：

图１ ５

１Ｗｂ＝１０８Ｐ

磁通有时不能完全说明问题，

因为磁通是通过某一面积的磁力

线的总和，不能说明在这一面积上

磁力线分布的疏密情况，所以有必

要用单位面积的磁力线数来表示。

单位面积内通过的磁力线数（该面积与磁通垂直），就叫做磁通密度。

磁通一般用字母Φ代表，磁通密度一般用字母Ｂ代表，如用Ｓ表示
磁通所通过的垂直面积，那么磁通密度可写成：

Ｂ＝ ΦＳ

式中，Ｂ———磁通密度，Ｗｂ／ｍ２；

Φ ———磁通，Ｗｂ；

Ｓ———磁通所通过的垂直面积，ｍ２。
如果磁通用Ｐ做单位，面积用ｃｍ２ 做单位，那么磁通密度的单位就是

Ｐ／ｃｍ２。Ｐ／ｃｍ２ 一般都是用“高斯”（Ｇｓ）这个单位来代表，因为１Ｗｂ＝
１０８Ｐ，１ｍ２ ＝１０４ｃｍ２，所以

１Ｗｂ／ｍ２ ＝１０
８

１０４
Ｐ／ｃｍ２ ＝１０４Ｇｓ

在国际单位制中，磁通密度单位的新名称叫“特斯拉”，简称为“特”

（Ｔ）。磁通密度各单位之间的转换关系为

１Ｔ＝１Ｗｂ／ｍ２ ＝１０４Ｇｓ

２．电磁感应现象
科学实验证明了磁和电是一对矛盾，有着非常密切的联系。在一定

条件下，磁可以生电，电也可以生磁。首先我们来谈一谈磁怎样生电，请

大家看下面的实验：

把一根导体两端接一个电流表，构成闭合回路，当导体在磁场中做切
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割磁力线运动时，电流表指针发生偏转，如图１ ６所示。

图１ ６

以上试验表明，当导体切割磁力线

或者在导体周围的磁场发生变化时，就

会在导体中产生推动电流的力量，这种

现象叫做电磁感应，推动电流的力量叫

做感应电动势，通常用字母ｅ来代表。

导体中感应电动势的大小决定于：

① 磁场的磁通密度Ｂ。因为磁通
密度Ｂ越大，在一定时间内导线切割的
磁通也越多。

② 导线在磁场中的运动速度ｖ。

因为导线的运动速度越高，在一定时间内导线切割的磁通就越多。

③ 导线的有效长度ｌ（即位于磁场范围内的导线长度）。同样，因为
导线越长，切割的磁通也越多。

所以，当磁通密度、导线和它的运动方向三者彼此互相垂直时，导体

中感应电动势的大小等于磁通密度、导线的有效长度和导线的运动速度

这三者的乘积，即

ｅ＝Ｂｌｖ

式中，Ｂ的单位用ｗｂ／ｍ２，ｌ的单位用 ｍ，ｖ的单位用 ｍ／ｓ，则感应电
动势ｅ的单位用Ｖ。但若各量的单位取为：Ｂ—Ｇｓ，ｌ—ｃｍ，ｖ—ｃｍ／ｓ，而ｅ
的单位仍取用Ｖ，则式ｅ＝Ｂｌｖ应改为如下形式，即

ｅ＝Ｂｌｖ×１０－８

感应电动势的方向，采用发电机右手定则来确定，如图１ ７所示。

伸出右手，手掌朝向磁场的Ｎ 极，即使磁力线穿过手心，使拇指指向导线
运动方向，那么四指的指向就是感应电动势的方向。

感应电动势的大小还可以用另外的方法表示。如果将图１ ６改为
图１ ８的形式，图中“＋”表示磁力线方向是流入纸面的，环路的ａｂ边
表示导线ｌ，若导线ｌ在Δｔ的时间内均匀移动了Δｘ的距离到ｃｄ处，则
穿过回路的磁通增加量为ΔΦ＝Ｂ·ｌ·Δｘ。若将等式两边同时除以时间
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Δｔ，则

ΔΦ
Δｔ＝

ＢｌΔｘ
Δｔ＝

Ｂｌｖ＝ｅ′

式中的导体运动速度 ｖ＝ΔｘΔｔ

所以 ｅ′＝ΔΦΔｔ

式中，ΔΦ
Δｔ
———单位时间内穿过回路的磁通的变化量，通常称为磁通变

化率。

上述闭合回路相当于一匝线圈，即匝数Ｗ ＝１，若穿过Ｗ 匝的线圈
的磁通发生变化时，则每匝都将产生感应电势，所以总感应电势将为一匝

线圈的Ｗ 倍，即

ｅ＝Ｗ ΔΦΔｔ

图１ ７ 图１ ８

３．直流发电机的原理和直流电路
直流发电机就是根据导线在磁场中运动切割磁力线而感应出电动势

的原理制成的。图１ ９表示直流发电机的原理图，在磁场中转动的转子
表面分布着很多线圈，现为简化图面仅画出其中一匝来说明其原理。转
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子在磁场中可自由旋转，转子上的线圈两端接有两个铜的半环１和２，两

图１ ９

个半环之间是互相绝缘的，电刷５压在
两个半环上。当外力拖动转子旋转时，

线圈的边３和边４将切割磁力线而产
生感应电势。因为导体３和４交替在

Ｎ 极和Ｓ极下，所以导体中感应的电势
方向是交变的，但由于半环的作用，使

电刷始终与固定极面下的导体联接，所

以从电刷引出的是方向不变的电流，这

就是通常所说的直流电。由于半环的

存在，将方向交变的电流变成为方向不

变的电流，所以我们称半环为换向器

（或整流子）。

但是，在工程上实际应用的直流发电机，远不像图１ ９所示的那样
简单。为了满足实际上的需要，总是在转子上增加一些线圈，使它们均匀

地分布在圆周上，并把它们适当地和换向器联接起来。

直流发电机一般作为直流电源，若把它和电灯等联接起来，就构成直

流电路，如图１ １０所示。图中Ｅ表示直流发电机发出的电势，Ｒ表示负载
电阻（电灯等），单位为欧姆（Ω）。在电势Ｅ的作用下，电路中将有电流通

图１ １０

过，电流通常用字母Ｉ表示，单位为安培（Ａ）。

大家知道，水是从高水位向低水位的地

方流，两水位之差叫做水位差。同样在电路

中，电流也是从高电位点流向低电位点，这两

点间的电位之差，称为电位差，通常我们把电

位差叫做电压。例如图１ １０中，ａ、ｂ两点间
的电位差就是ａ、ｂ两点间的电压。电压通常
用字母Ｕ 表示，单位为伏特。

在图１ １０所示的电路中，通过实验证明，流过电阻的电流Ｉ的大小与电
阻两端的电压Ｕ成正比，与电阻Ｒ的大小成反比，可用数学式子表示如下：

Ｉ＝ ＵＲ
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上式是电工理论中的基本定律之一，就是通常所称的欧姆定律，对分

析和计算电路有重大意义。

二、正弦交流电
现代工业、农业、交通运输业、通讯业等所需要的电气设备，大都采用

交流电。即使在需要直流电的场合，往往也是将交流电通过整流设备变

换为直流电，如各种电子仪器中的直流电源、直流电动机的电源、交流发

电机的可控硅励磁等。

交流电之所以得到这样广泛的应用，主要是因为它在生产、输送和使

用方面比直流电优越得多。首先，在交流电路中，可以应用变压器将电压

升高或降低。输电时，将电压升高，扩大电能的输送距离而且损耗小；用

电时，再将电压降低，既能保证安全，又能降低对设备绝缘水平的要求，减

少用电设备的造价。其次，交流发电机和交流电动机的结构和制作工艺

比直流电动机简单得多，造价比较便宜。所以，交流电在工业上占着很重

要的地位。工业上用的交流电是按正弦规律变化的正弦交流电。

　图１ １１　正弦电流的变化曲线

交流电，就是指大小和方向随着时

间作周期性变化的电流。一般所用的

交流电，都是按正弦规律变化的（图

１ １１），其交变的电势或电压，也都是
按正弦规律变化的。

交变电流或电压完成一个循环的

正负变化所需要的时间，叫做周期，用

符号Ｔ表示；在每秒钟内所变化的周期

次数，叫做频率，用符号ｆ表示。根据以上定义，可以知道频率与周期之
间存在着互为倒数的关系，即

ｆ＝ １Ｔ
或Ｔ ＝ １ｆ

式中，周期的单位是秒（ｓ），频率的单位是赫兹（简称赫，Ｈｚ）。１Ｈｚ
就是每秒的变化为一周期。我国工业上采用的频率是５０Ｈｚ，习惯上叫

工频。

交变电流或电压的大小及方向，总是随着时间而变化的，所以在每一

需要全本请访问 www.ertongbook.com


