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本书主要介绍单、三相和直流电动机的修理基础知识和安全知

识；电动机修理常用的工具、仪表和设备的操作技能；电动机绕组和

接线规律；电动机的故障诊断和修理技能；单、三相和直流电动机绕

组重绕操作技能；电动机绕组简明计算以及电动机修理后检查试验和

标准等。

本书特点是图文并茂，以图辅文，文字叙述简明扼要，通俗易

懂，内容紧密联系实际，突出重点，针对性和实用性强，力求达到无

师自通的目的。

本书可供再就业和在岗的广大电气工人和农村电工自学及有关技

术人员参考使用，也可作为再就业培训部门以及电机修理工的培训教

材。
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前 言

本书编写目的是想通过图解和精炼的文字说明，使上岗、转岗以及在岗的广

大电气工人和农村电工，用较短的时间能快速掌握电动机修理基本知识和学会电

动机修理基本操作技能，以期收到事半功倍的效果。

全书共分十一章：第一章介绍电动机修理工必备的磁电基本知识和安全知

识；第二章介绍常见的单、三相电动机和直流电动机的结构、铭牌数据和工作原

理；第三章介绍修理电动机常用的工具、仪表和设备的基本操作技能；第四章介

绍绕组的基本概念和连接规律，并提供许多绕组接线图，在修理时就不必花费大

量时间画图了；第五章介绍电动机常见故障诊断及检修操作技能；第六、七章介

绍电动机的拆装操作技能和零部件的修理方法；第八、九章介绍电动机绕组的重

绕修理技能；第十章介绍绕组的简明计算；第十一章介绍电动机修理后检查试验

及简易的试验方法和试验标准。

本书特点是图文并茂，以图辅文，文字叙述简明扼要，内容紧密联系实际，

突出实用性，通俗易懂，无师自通。

参加本书编写的还有高级工程师赵捷、何青、鲁明、刘福振、孙树文以及工

程师赵健、王立庆、沈文岩等。

在编写过程中，参看了一些国内外有关电动机修理文献，借用了一些图、

表，在此向各位作者表示衷心感谢。另外，作者正在培训班给工人师傅讲授电动

机修理知识和技能，得到他们的支持并提出了许多宝贵意见，在此表示感谢。

由于本人学识和技术水平有限，书中难免有不妥和错误之处，恳切希望广大

读者批评指正。
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第一章 电动机修理工必备的基础知识

第一节 磁电基本规律

一、电压、电流、电阻

现在有两个水杯粤和月，是连通的，中间阀门悦可以调节水流大小，如图员鄄
员所示。

图员鄄员 用水路比喻电路

首先把阀门悦关闭，使粤杯水位高于 月杯形成水位差，或叫水压，如图 员鄄
员葬所示。当打开阀门悦时，粤杯中水在水压力的作用下，从 粤杯流向 月杯，一
直到两杯的水水平面一致为止，这时水位差为零，水流也就停止了（图员鄄员遭）。
在电路中，可以把电压 哉想像为水位差，或水压，电流视为水流，阀门开

启大小视为电阻，则电路中有电流流通的条件是要有电位差或电压。当电压为零

时，电流也为零。

水流大小除压力差大小作用外，还与阀门 悦开启大小有关，当阀门关闭时，
虽然有水压但无水流，开启小时水流少，开启大时水流大，所以阀门起到水阻的

作用。



在电路中，类似小阀门的是电阻，电阻大电流小；反之，电流大。当开关断

开时，相当于水阀门关闭，这时虽然有电压但无电流流通，可见有电压不一定有

电流。

当粤、月水杯中水平面一致时，要想让水流再形成，那只有加水泵了，见图
员鄄圆葬。因为水泵是产生和形成水位差或水压的源泉，在电路中要使电流持续不断
地沿电路流动，必需有电位差或电压，而电源（如发电机、干电池）就是产生电

位差的源泉，叫电动势，用字母 耘表示，单位是伏（灾），在如图员鄄圆遭所示的电
路图中，串入电流表可测出电流大小，并联电压表可测出电动势即电压 哉是多
少。

图员鄄圆 水泵相当于电路的电动势
员—水泵 圆—阀门 猿—流量计

电压的单位是：

员灾越员园园园皂灾
员噪灾越员园园园灾
员皂灾越员园园园μ灾

电流的单位是：

员粤越员园园园皂粤
员噪粤越员园园园粤
员皂粤越员园园园μ粤

电阻的单位是：

员Ω越员园园园皂Ω
员噪Ω越员园园园Ω
员酝Ω越员园园园噪Ω

二、欧姆定律

德国郧，杂欧姆于员愿圆远年经实验研究出以下结论：

圆 图解电动机修理操作技能

需要全本请访问 www.ertongbook.com



（员）电流与电压成正比。
（圆）电流与电阻成反比。
电流、电压、电阻这种关系称为欧姆定律，即

陨越哉辕砸
此公式可按图员鄄猿进行计算，圆圈中横线代表除号，垂直线代表乘号，如图

员鄄猿葬所示。

图员鄄猿 欧姆定律公式记忆法

当求电流 陨时，把 陨挡住，剩下是 哉辕砸，即 陨越哉辕陨，见图员鄄猿遭。同理，图
员鄄猿糟是求电阻 砸越哉辕陨，图员鄄猿凿是求电压 哉越陨砸。
哉———电压符号（灾）；
陨———电流符号（粤）；
砸———电阻符号（Ω）。
三、电阻的性质及其连接

当水在水管中流通时，粗管子比细管子水流出量大，长管子比短管子水流出

量小，在电路中，如采用大截面积的导线比小截面积导线电流大，这是因为大截

面积导线的电阻较小的原因，长导线比短导线电流小，这是因为相同截面积的导

线，长导线比短导线的电阻大，如图员鄄源所示。
如果导线长短和截面积均相同，但采用不同材料做导线时，其电阻也不同。

为了区别不同材料的电阻，常用电阻率ρ来表示，所谓电阻率是指各种不同材
料的截面积均为员平方毫米（皂皂圆），长为员米（员皂）的导线所具有的电阻数值，
常用材料的电阻率ρ见表员鄄员。

图员鄄源 电阻的性质

表员鄄员 常用材料的电阻率ρ（圆园毅悦时）
（单位：Ω·皂皂圆辕皂）

材 料 名 称 ρ
银 园援园员远缘
铜 园援园员苑缘
铝 园援园圆愿猿
钨 园援园缘源愿
铁 园援园怨苑愿
铅 园援圆圆圆
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可见电阻率是表征材料的电流通过的容易程度。容易导通电流的材料叫导

体，几乎不导通电流的材料叫绝缘体，介于导体和绝缘体之间的材料叫半导体，

它们的划分界限如图员鄄缘所示。

图员鄄缘 导体、半导体、绝缘体分界限

用 造代表导线的长度（皂），粤代表导线的截面积（皂皂圆），ρ代表导线的电
阻率，则导线电阻砸（Ω）可用下式求出，即

砸越ρ
造
粤 或 砸越

造
σ粤

ρ的倒数用σ表示，σ叫电导率，它表示电流流动的难易程度。为了便于记
忆公式，可按图员鄄远求解。

图员鄄远 记忆 砸、σ、粤、造关系

按图员鄄远可写出以下计算公式：
造越σ粤砸（图员鄄远遭）
σ越造辕砸粤（图员鄄远糟）
粤越造辕σ砸（图员鄄远凿）
砸越造辕σ粤（图员鄄远藻）

如果用电阻率ρ表示时，用ρ越
员
σ
代入可得

造越员
ρ
粤砸越粤砸

ρ
（图员鄄远遭）

员
ρ
越造砸粤，即ρ越

砸粤
造（图员鄄远糟）

粤越造辕员
ρ
砸越ρ
造
砸（图员鄄远凿）

砸越ρ
造
粤（图员鄄远藻）
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电阻除与材料长度、截面积、物质的种类有关之外，还与温度有关。

金属的电阻随温度上升而增加，包在金属导线外面的绝缘材料，其电阻随温

度上升而下降。

把相对于员毅悦温度变化的电阻值的变化称为电阻的温度系数α员。设某金属导
体在 贼员毅悦时的电阻为 砸员，求温度为 贼圆毅悦时的电阻 砸圆是多少、砸圆值可按下面公
式求出，即

砸圆越砸员｛员垣α员（贼圆原贼员）｝
同样是电阻，金属电阻与绝缘电阻的性质却不同，有以下区别：

（员）长度 导体电阻与长度成正比、而绝缘电阻与长度成反比，因为绝缘材
料越长，泄漏电流越大。

（圆）温度 导体电阻随温度上升而增大，而绝缘电阻随温度上升而减小。
（猿）电压 电压升高时，绝缘电阻减少。
（源）湿度 金属导体电阻与湿度关系不大，而绝缘电阻随湿度增加而下降。
常见的电阻器有以下几种，见图员鄄苑。

图员鄄苑 电阻器种类
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电阻的连接：

电阻的串联 将若干个电阻一个接一个的成串地连接起来叫电阻的串联，见

图员鄄愿葬，串联的特点是：
（员）各电阻流过相同的电流。
（圆）几个电阻串联时，总电阻等于各电阻之和，即 砸越砸员垣砸圆垣⋯垣砸灶。

（猿）两个串联电路，各电阻上的压降为 哉员越陨砸员越
砸员
砸员垣砸圆
哉；哉圆越陨砸圆越

砸圆
砸员垣砸圆
哉。

（源）串联电路的总电压等于各段电阻电压之和，即 哉越哉员垣哉圆垣⋯垣砸灶。
电阻并联 把若干电阻并排连接，或各电阻的两端的头和头、尾和尾各自连

在一起，接在同一电源上，叫电阻并联（图员鄄愿遭）。

图员鄄愿 电阻串、并联接

图员鄄怨 电阻混联

并联电阻的特点是：

（员）每个电阻的两端电压相等，均等于电源电压。
（圆）总电流等于各电阻支路电流之和，即 陨越陨员垣陨圆垣⋯垣陨灶。

（猿）几个电阻并联后的总电阻倒数等于各电阻倒数之和，即 员砸越
员
砸员
垣员砸圆
垣

⋯垣员砸灶
或砸越 员
员
砸员
垣员砸圆
垣⋯垣员砸灶

当有两个电阻并联时则有

砸越 员员
砸员
垣员砸圆

越
砸员砸圆
砸员垣砸圆

电阻混联 在电路中，既有电阻

串联又有并联的连接叫电阻混联，如

图员鄄怨所示。
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计算方法，先把并联电阻 砸圆和 砸猿的总电阻 砸圆，猿求出，然后，再将 砸圆，猿与串
联电阻 砸员求出等效总电阻，即

砸圆，猿越
砸圆砸猿
砸圆垣砸猿
，砸越砸圆，猿垣砸员

四、焦耳定律

电流通过导体要发热，单位时间内产生的热量大小与导体电阻一次方成正

比，与电流平方成正比，这个关系叫焦耳定律，即产生热量的电功率为 孕越
陨圆砸。
又知电功率 孕越哉圆辕砸，所以记忆计算公式时，可按图 员鄄员园所示的公式计

图员鄄员园 电功率与电压、电流、电阻关系

算。左上角为计算功率的三个公式，右

上角为计算电流的公式，余类推。

电功率是指单位时间内电流所做的

功，而电能是指一段时间内电流所做的

功，即

电功率（宰） 孕越哉陨
电功（宰·泽） 宰越孕贼越哉陨贼
有时用千瓦·小时（噪宰·澡）表示电

功单位，噪宰·澡也就是平时所说的 员度
电，电功率计算公式也像计算欧姆定律

那样用圆图表示（图 员鄄员员），以便于记
忆。

如果求 孕，则 孕越哉陨（图员鄄员员遭）
如果求 哉，则 哉越孕辕陨（图员鄄员员糟）
如果求 陨，则 陨越孕辕哉（图员鄄员员凿）

图员鄄员员 功率、电压、电流关系记忆法

五、磁场

把一块条形磁铁水平地悬吊空中，它会自由转动，最后它的一端指向地球南

端，叫南极，用杂表示，它的另一端指向地球的北端，叫北极，用 晕表示（因地
球本身就是有南北极性的大磁铁）。如果把这块条形磁铁放在纸板下，在纸板上撒

上薄薄一层细铁粉，轻轻敲动纸板，则细铁粉自动形成如图员鄄员圆所示的形状。
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把细铁粉形成的线叫磁力线，磁性越强，磁力线越密。凡是对磁力线有影响

的范围称为磁场。磁力线是由于小磁针受磁场影响而形成的。

通过许多试验得出磁力线的性质如下：

（员）在永久磁铁外部，磁力线是从 晕极出发，回到 杂极；而在永久磁铁内

图员鄄员圆 磁铁周围磁力线的
闭合路径

部，磁力线是从杂极进入磁铁到达晕极，从而构成
封闭的环路。

（圆）不管磁力线有多密、多拥挤，它们互不相
交，也不断开，无头无尾，总是形成闭合的环路。

（猿）磁力线像橡胶筋一样总想收缩，缩短自己
的长度。

（源）如果把条形磁铁断开，企图让晕极和杂极
分开，让磁极单独存在，这是不可能的，它马上会

自动形成一对 晕、杂极。所以说磁极总是 晕、杂极
成对出现的。

（缘）磁铁有同性相斥、异性相吸的性质，如图 员鄄员猿所示，图 葬表示异性相
吸，图遭表示同性相斥。

图员鄄员猿 磁铁有异性相吸、同性相斥的性质

磁场的强弱是用磁力线根数多少来表示的，物理量单位是宰遭（韦伯），用字
母Φ表示，叫磁通。
单位面积内的磁通Φ叫磁通密度，用字母 月表示，单位是 宰遭辕皂圆（韦伯辕

米圆），或用栽作单位，栽（特斯拉）简称特。
月越Φ辕粤

式中 月———磁通密度（栽）；

Φ———磁通（宰遭）；
粤———磁通所通过的垂直面积（皂圆）。
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