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电机维修实习计划

一、实训目的

⒈进一步懂得三相异步电动机的工作原理。

⒉会三相异步电动机定子绕组、转子绕组故障的检查方法。

⒊会三相异步电动机定子绕组的拆除。

⒋会三相异步电动机定子绕组重绕工艺。

⒌增强工程意识
二、实训场地：

电机维修实训室

三、实训班级：

四、实训时间：

五、实训器材：

⒈三相异步电动机         若干

⒉万用表                 10块

⒊钳形电流表             10块

⒋兆欧表                 10块

⒌漆包线                 50公斤

⒍电工刀                 10把

⒎绝缘套管               若干

⒏压线板                 若干

⒐划线刀                 若干

⒑绕线模                 10套
六、实训项目
项目一 转子断条故障的检查和排除。

⒈转子断条的检查方法
⑴铁粉检查法
利用磁场能吸引铁屑的原理，在转子绕组中通入低压交流电，从零伏逐渐升高，转子磁场也不断增强，这时在转子上均匀撒上铁粉，从铁粉的分布情况，即可判断转子鼠笼条是否有断点。若转子绕组没有故障。铁粉就能整齐地按转子铁心槽排列。若转子绕组有断点，则此笼条的电流不通，周围没有磁场，在断条上就不能吸住铁粉。
⑵电流检查法
用此法不必解体电动机，向定子绕组输入额定值10％的低压三相交流电，并在一相中串入电流表，有手缓慢转动转子，若转子笼条完好，电流表指针只作均匀而微弱的摆动，若笼条断裂，电流表指针将发生振幅较大的周期性摆动。
⑶短路侦查器法
短路侦查是一个开放的铁心，其上绕有励磁绕组，相当于变压器的原边绕组，被测绕组，被测绕组相当于副绕组，将已接通220V交流电源并串有电流表的短路侦查器放在铁心槽口，并沿着转子铁心外圆逐槽移动，便可按照电磁感应原理找出绕组故障点。若笼条完好，铁片在磁场的作用下会发生振动；电流表显示正常短路电流，若铁片停止振动，电流表显示数明显下降，则说明铁心槽内笼条电流不通，有断裂故障。
⒉检修方法
在三相异步电动机中，转子有鼠笼式和绕线式两种，针对它们不同的结构和故障，采用不同的维修方法。
⑴鼠笼式转子
⑵鼠笼式转子最常见的故障是断条。转子断条后，电动机还能空载运行但加负载后运行，转速会明显降低。
1)铜条转子断条的修理方法
如果在槽处脱焊，用锉刀将脱焊处清理干净，然后用磷铜焊料焊接。如槽内铜条断裂且条数较少，可在断条两端的短路环上开一小口，用凿子将断裂的铜条取出，换上截面相同的新铜条，铜条两端伸出约15mm，把伸出端敲弯将其紧贴在短路环上，之后用气焊焊牢。短路环缺口应用铜焊补好，且铜焊堆积高度应略高于短路环表面，再在车床上将突出的部分切去，使其与短路环表面相平，最后校准转子平衡；当转子断条较多时，则应全部更换。更换前，先把转子两端短路环用车床车去，抽出槽内铜条，换上截面相同的新铜条，且两端各伸出槽口约20 mm，清除伸出端的油污后，依次把铜条伸出端朝一个方向敲弯，互相重迭贴紧，然后用铜焊焊成端环后，再用车床车平，最后校准转子平衡。
2)铸铝转子断条的修理方法
铸铝转子有断条故障时，要将转子槽内的铝熔化后，重新铸铝或换成铜条。由于铸铝鼠笼转子与铁心是一个整体，铸铝鼠笼转子一般不易取出，通常将转子放在10％氢氧化钠溶液中，并加热到80-100℃左右进行腐蚀，腐蚀完毕后，应将转子用清水冲洗干净。若具备重铸条件，则改为铜条转子。由于铜条的导电性能比铸铝好，故改成铜条转子时，铜条的截面积应为槽面积的55％左右，两端环的截面积也是原铝端环的70％。
(2)绕线式转子
绕线式转子常见的故障为绕组断路、绕组短路。其排除方法是：与鼠笼型异步电动机基本相同。
 一般中小型绕线转子电动机的转子绕组导线，多数采用圆铜线（漆包线、或单线、双纱漆包线），绕组的嵌线工艺可参考定子绕组的嵌线工艺；较大容量的绕线转子电动机的转子绕组导线采用扁铜线或裸铜条，线圈的形式一般是单匝波绕组，由两个线圈元件构成，在扁铜线或裸铜条外面用绝缘带半叠包一层，嵌好后连接成绕组。其槽绝缘和定子槽绝缘基本相同，但考虑到转动部分绝缘容易损坏，故一般要比字子槽绝缘加强些。绕线转子嵌入线圈后，其两端不能高出转子的铁心，伸出槽外的端部要用纱带包扎。
为了使钢丝箍扎紧，沿圆周每隔一定宽度在钢丝底下垫上一块铜片，当该段钢丝绕好后，把钢片两头弯到钢丝上，用锡焊牢。钢丝在绑扎时的首端和尾端应放在铜片的位置上，以便卡紧焊牢。扎好钢丝箍的部分直径必须比转子铁心部分直径小2~3mm。目前较广泛采用的是无纬玻璃丝带打箍的工艺方法。
绕线转子修理后，要经过浸漆与烘焙处理；浸漆时，应注意不要使绝缘漆沾染到转子的集电环部分。修理好的转子要校准平衡，以免在运转中发生振动。

有时绕线转子的集电环已损坏，为简化修正工作，可以把绕线转子改成笼型转子。

项目二 定子绕组断路、短路、通地、绕组接错嵌反四种故障的检查和排除。(4天)

一、绕组绝缘电阻下降的检修
长期在恶劣的环境中使用或停放，电动机受潮空气、水滴、灰尘、油污、腐蚀性气体的侵袭，将导致绝缘电阻下降。在使用前，若不及时检查处理，贸然通电运行，有可能引起电动机绕组击穿烧毁。
在测量过程中若遇到所测电动机存在对地短路，则表针摆到“0”，应迅速停止摇动手柄，以免烧坏仪表。
1.绕组接地故障的检修
所谓接地，是指绕组与机壳直接接通。造成绕组接地的原因可能是电动机运转中发热、震动、受潮使绕组绝缘性能变坏，也可能是由于转子与定子铁心相擦产生高热使绝缘炭化造成短路；或可能是在下线时槽内绝缘被铁心毛刺刺破或在下线，整形时槽口绝缘被压裂，使绕组碰触铁心；还可能是因绕组端部过长，与端盖相碰等。

2.绕组接地故障常用兆欧表检查。
绕组在什么地方短路，可用以下方法寻找：轻摇兆欧表，使指针保持在“0”位。然后用硬木、楠竹片或紫铜板撬动绕组端部或垫着木板用木头轻轻敲击绕组，若敲到某位置仪表指针往“∞”方向摆动，则短路总就在附近。若因绕组浇浸绝缘漆硬度太大，查不出故障点，可采取分组淘汰法：即先拆开三相绕组的连接点，用万用表或兆欧表，找出短路在哪一相绕组。再从这一相绕组的中点拆开，确诊接地点在该相哪一半绕组中。查出后又把这半相绕组中点分成极相，直到某个线圈，最后找出接地点。有的电机接地短路严重，接地点有大电流烧焦的痕迹。
对地短路的修理，视其情况而定。若绕组绝缘老化变质，必须重换。若短路点在槽口附近，可将绕组加热软化，用划线板撬开槽绝缘，插入大小适当的绝缘材料。若两根以上的导线绝缘损坏，处理好槽绝缘后，可在导线间用黄蜡布隔开，最后涂上绝缘漆，烘干后重新用兆欧表复测。若短路的线圈有较多的导线绝缘损坏，只好另换一只新线圈，对短路更严重者，可拆换整个绕组。
3.绕组间、匝间短路故障的检修
造成绕组短路故障的原因通常是电动机电流过大，电源电压篇高或波动过大，机械损伤，绝缘老化，使用或维修中碰伤绝缘等到。绕组短路使各相绕组串联匝数不等到，磁场分布不匀，造成电机运行时振动加剧、噪声增大、温度升高甚至烧毁。绕组短路有三种类型：匝间短路、同一线圈内匝间短路与匝之间短路；极相组短路；相间短路。
短路故障的检查
⑴外观检查法  短路严重时，在故障点有较明显的烧焦的痕迹，这里绝缘漆焦脆变色，甚至能闻到焦糊味。如果故障点不明显，可使电动机通电，运行几分钟后迅速拆开定子，用手探测，凡是发生短路的部分，温度明显比其它地方都高。
⑵电流平衡法  使电机空载运转，用钳形电流表或其它交流电流表测三相绕组中的电流，在三相电源和绕组都对称时，三相空载电流是平衡的。若测得某相绕组电流过大，再将三相电源相序交换后重测，如该相绕组电流仍大，则证明该相有短路存在。
⑶电阻法  将电机接线盒中三相绕组的接头边片拆去。用电桥或万用表低阻档测各相绕组直流电阻，直流电阻小的一相可能有匝间短路存在。要判定是哪个线圈有短路，可在表头上装锋利的尖针，分别刺进各极相组两端测量直流电阻。电阻明显小的极相组可能存在匝间短路。
⑷短路侦查器法 可采用电流表或薄铁片配合侦查器进行检查。
将已接通交流电源并串有电流表的短路侦察器放在定子铁心槽口并沿定子内圆移动，在短路侦察器经过无故障线圈时，相当于副边开路，电流表示数很小。当它经过短路绕组时，这个短路绕组相当于变压器副边被短路，此时电流表的读数比短路侦察器放在其它地方时要大，若不用电流表，也可用废钢锯条放在距短路侦查器中心所对槽口一个节距的另一槽口上，并与短路侦查器沿着定子内圆保持等距离同步移动，移到有短路绕组的槽口时，废钢锯条立即产生振动，发出响亮的噪声，钢锯条发生振动的槽口和短路侦察器跨接的槽，就是短路线圈的两个有效边所在的槽。用短路侦察器检查绕组多路并联的电动机时，应把各并联支路拆开，若是△形接法时，△也应拆开，使绕组内不存在环流通路，才能用短路侦察器确定故障线圈。
二、修理方法
绕组短路的修理，可按下列几种情况采用相应的措施。
1．匝间短路  匝间短路时，电流很大。在短路的电磁线上，通常有发过高热的痕迹，如绝缘漆变色，烧焦乃至剥落。若该线圈损坏不严重，可先对其加热，使其绝缘物软化，用划线板撬起坏导线，垫上好的绝缘材料，并趁热浇上绝缘漆，烘干即可。若少数导线绝缘损坏严重，在加热使绝缘物软化后，剪断坏导线端部，把它抽出铁心槽，再用穿绕法换上同规格的新导线，并处理好接头。若电动机急需使用，时间上不允许对其彻底修理，可采用跳接法。跳接时，把短路线圈的一端割断，并用绝缘材料包扎固定，再把线圈首、尾端短接即可。采用这种方法应急措施时注意适当减轻负荷，待条件允许，再进行彻底修理。
2。线圈间短路 这类短路往往由于线圈间过桥线处理不当，迭绕组嵌法不妥，端部整形时敲击过猛等原因造成。其短路点往往在端部，可采取垫绝缘纸再浇漆予以修复。
3。相组间短路 主要是极相组间的连接线上绝缘套管过短、破裂或被导线接头毛刺刺穿，形成短路。在同心式绕组中发生较多。这时可以给绕组加热，软化绝再重新处理套管或在短路部位垫上绝缘纸，用扎线绑牢。
4。相间短路 多由于各相引出线套管处理不当或绕组两个端部相间绝缘纸破裂或未嵌到槽口造成。这时只需处理好引出线绝缘或相间绝缘，故障即可排除。

项目三 绕组断路故障的排除

绕组断路的主要原因通常是：绕组受机械力碰撞发生断裂；接头焊接不良在运行中脱落；绕组发生短路，产生大电流烧断导线。在并绕导线中，因其它导线断路，电流过于集中在未断导线，发高热将其烧断。绕组断路后将无法起动，若在运行中发生断路，将造成三相电流不平衡，绕组发热、机身振动、转矩下降、转速下降。时间稍长，将冒烟烧毁。
一、绕组断路的检查
1。不拆开电动机判断开路绕组  电动机绕组接法不同，检查方法不同。
星形连接且在机外无并联支路和并绕导线的小型电动机，将万用表置于相应电阻档，一支表笔接星形接法的中性点，另一支表笔分别接U1、V1、W1端头，如测到某相不通，则该相有断路。
星形连接，中性点未引出机外。可测UV、UW、VW各对端头。测得UV通、UW、VW不通，可判定两次不通的W相对应相绕组开路。
三角形联接，仅有三个线端引出线外，设每相绕组实际电阻为R，万用表测得UV间的电阻为RUV。。若三相绕组完好，则RUV =2/3R。若UV间开路，则RUV =2R。VW或UW任意相开路，则RUV =R。
 2.多股及多路并联绕组断路的检查  对中等容量以上的电动机，绕组系多股导线并绕和多个支路并联，其断线检查较为复杂，可用下列方法：
(1)三相电流平衡法 对星形接法的电动机，在电动机三根电源线上分别串入三个电流表（也可用钳形电流表分别测三相电流）使其空载运行，若三相电流不平衡，又无短路现象，则电流小的一相绕组断路。
对三角形接法的电机，先将接头拆开一个，用低压交流电分别送入每相绕组（注意串入电流表），测各相电流，电流小的一相绕组有部分导线断路。
(2)电阻法 在星形接法时，用电桥分别测三相绕组直流电阻，哪相电阻大，断路点就在该相。若绕组是△接法时，先拆开一个接点，再用电桥分别测三相绕组冷态直流电阻，哪相电阻大，断路点就在该相。
二、绕组断路的修理
若断路点在铁芯槽外，又是单股线断开，可以重新焊好并处理好绝缘。若是两股以上的导线断开，则要仔细查找线头线尾，否则容易造成人为短路。若断路是过桥线或引出线焊接不良，可套上套管，重新焊好。若断路点在铁芯槽内，只好用穿绕法更换故障线圈。若绕组断路严重。必须更换整个绕组。若电机有急用，一时不能停下，也可象短路的应急修理一样，用跳接法将故障绕组首尾短接，暂时使用。
定子绕组接错的检修
绕组接错，将造成电动机起动困难、转速低、振动大、响声大、三相电流严重不平衡。绕组接错的类型有：某极相组中一只或几只线圈嵌反或首尾接错，极相组引出线接反，某相绕组首尾接反，相与相的引出线头间电角度不是120°多路并联绕组中支路接错，星形与三角形接错等。根据绕组的接错的类型不同，可以估采用不同的检查方法。
(一)绕组首尾接反的检查
   1.灯泡法  先用万用表将绕组六个头分成三个独立绕组，按图示接线后，通以低压交流电源试验，如果灯泡发亮，说明串联的U、V两相绕组是正串联，即一相的首端接另一相尾端，若灯泡不亮，则是反串联。可将一相首尾对调再试，判断出前两相的首尾端将其中一相又与第三相串联，用同样的方法试验最后确定出三相绕组各自的首尾庙。
 2.万用表法  将丰相绕组按图接线，从一相通入36V交流电源，在另两相间接入置于10V交流档的万用表，各测一次，若两次万用表指针均不动，说明图中接线正确。若两次指针都偏转，则两次均未接电源那一相的首尾接反。若只有一次指针偏转，另一次指针不动，则指针不动的那一次接电源的一相首尾接反。若无36V交流电源，可用干电池或蓄电池正极接相绕组一端，另一端接电池负极。通过 观察接于另两相绕组端头的万用表（用10V以下直流档）批示，来判断绕组首尾。
局部线圈的拆换与穿绕
绕组中有一个或几个线圈损坏，但大多数完好时，不必全部拆换绕组，只须拆除少数线圈，换上新线圈，拆出坏线圈时，先将其端部剪断，若是单层绕组，可把槽楔挖去，从槽口取出坏线圈。对双层绕组，可把坏线圈剪断，然后把它的上、下层边导线逐根从槽中拉出。拆去坏线圈过程中，应注意不要弄伤同槽内的好线圈。
将坏线圈拆除后，应清理铁心槽，但不必去掉原有槽绝缘，只在原绝缘上加一层即可。用穿绕法更换新线圈之前，在安好的槽绝缘内插入打蜡的竹签作为假导线，其直径比线圈导线略粗。导线按坏线圈总长加适当余量，从总长的中间开始穿绕，穿绕时每抽出一根假导线，就穿进一根真导线，穿绕完毕，整理好端部，处理好端部绝缘，再进行必要的测试，在符合要求后即可浸漆烘干，投入使用。
项目四 定子绕组的全部更换。
当定子绕组遭到严重损坏，且无法使用时，需全部拆除。绕组拆除及重绕的工艺是：记录原始数据；拆除旧绕组；准备绝缘材料；选制绕线模；嵌线；接线；检查及试验；浸漆、烘干。

第一步:记录原始数据

绕组拆换以前须详细记录有关电动机的原始数据，否则，会给重换新绕组造成困难。电动机的原始数据包括铭牌数据、铁心数据和绕组数据。

1.铭牌子数据

铭牌数据包括电动机的额定功率、额定电压、额定电流和转速等基本参数，以及电动机的型号、接法和绝缘等级等内容，若不涉及铭牌损坏处理，这些数据也可以不记，需要时直接查取。

2.铁心和绕组数据

铁心和绕组数据包括以下内容：定子铁心内、外径；定子铁心长度；定子铁心槽数；转子铁心外径；转子铁心的槽数；定子铁心磁轭厚度和齿宽。

3.线圈尺寸

在绕组拆下时，应先记下绕组端部伸出铁心的长度，拆下线圈后，根据线圈的形式，测量、记录线圈各部分的尺寸，最后，还应称出拆下旧绕组的全部重量，以备重绕时参考。

第二步:拆除旧绕组

在电动机的生产和维修过程中，绕组经过浸漆、烘干后，已成为质地坚硬的整体，拆除比较困难。通常对旧绕组的拆除可采用冷拆、热拆、溶剂溶解等几种方法。冷拆和溶剂溶解法可保护铁心的电磁性能不变，但拆法比较困难，热拆法较为容易，但在一定程度上会破坏铁心绝缘，影响电磁性能。

第三步:制作绕线模

线圈的大小对嵌线的质量与电动机性能关系很大，而线圈的大小完全是由绕线卉的尺寸决定的。因此，一定要认真设计绕线模的尺寸。最好用拆下来的一个完整的旧线圈为准来制作绕线模。若没有旧线圈，可用下面的方法来计算。

1.绕线模模心尺寸的确定

双层绕组可按照书本查取。

第四步:线圈的绕制

绕线模制作好后，开始绕制线圈。在绕线前应用于千分尺测量所用导线的直径和绝缘的厚度，看是否符合要求，在使用权单根导线绕线时，线径一般不超过1.68mm。因导线太粗，不仅下线困难，而且槽空间的利用率也不高，当电动机额定电流过大时，应采用几根较细的导线并绕，但并绕的路数也不应太多，否则，会造成匝间电压升高，容易产生英明间短路故障，并且导线不宜过细，否则，会降低其机械强度。

绕制线圈时，应尽可能运用绕线模将一个极相绕组线圈连续绕完，以免线圈之间的接头的接线错误。应注意的是，若导线断开要进行焊接时，焊接的部位必须在端部的斜边上，而不能在其有效边上。为了提高绕线的质量，在多根并绕时可采用放线架。

在绕制线圈的过程中，应注意引力合适，匝数正确，排列整齐紧密，不得有交叉，线圈的始末端留头要适当，一般以线圈周长的三分之一为宜。

第五步:嵌线操作

线圈绕完以后，开始嵌线工作，嵌 线是拆换电动机绕组中关键步骤之一，嵌线质量的好坏，直接影响电动机的电气性能和使用寿命。一般电动机的嵌线工艺流程是：准备绝缘材料；放置槽绝缘；嵌线；封槽口；端部整形。

1.绝缘材料的选用和放置

2.槽楔的制作

槽楔是用来压住槽内导线，防止绝缘和导线松动。槽楔一般用竹、玻璃层布板作材料，横截面成梯形。形状和大小要与槽口内侧吻合，长度一般比槽绝缘短2-3毫米，厚度为3毫米左右，底面要削薄且成斜口状，以利插入线槽，以免损坏绝缘。

3.嵌线工艺

嵌线工艺是一项细致工作，须小心谨慎，其关键是保证线圈的位置和次序的正确，以及良好的绝缘性。为了防止嵌线时线圈发生错误，习惯把定子机座有聘书线孔的一侧放在操作者的右边，放置待嵌线圈时，应使所有线圈的引出线对着定子腔。嵌线时，将要嵌的线圈边捻成薄片状。将其放在槽口处的外槽中间，将导线大部分拉入线槽内。剩余部分可用划线片划入槽内，划线时划线片必须从槽的一端边缘划到另一端，导线进槽时应按照绕制线圈的顺序，切忌导线产生交叉，以免扎在槽口无法嵌入，损伤绝缘，导致对地短路，如果槽内导线高低不平，可利用压线板下衬树脂薄膜，从槽的一端插进槽里，用小铁锤轻轻敲打压线板的上面，边敲打边将压线板向前推移，直到把槽内的导线压平为止。

嵌完线后，将高出槽口的绝缘材料齐剪平，用划线板折合槽绝缘，使其包住导线，再用压线板压实绝缘，从一端将槽楔打入，槽楔长度一般比槽绝缘短3毫米。

完成以上程序后，应对绕组端部进行整形，先将其两侧端部排列整齐，向外敲打成喇叭口状。

第六步:接线与焊接

绕组的连接，包括线圈与线圈连接、极相组与极相组连接，以及相绕组首末端与引出线的连接。

1.接线步骤

接线前弄清并联支路数、接法及出线方向、确定出线位置，然后整理好线圈接头，留足所需的引线长度，将多余的部分剪去；用刮漆刀刮去线头上的绝缘漆，并将套管套在引线上；按绕组的连接方法进行线头的连接。

第七步:检查定子绕组的直流电阻和磁场情况.
七、成绩考核

本次实习采取平时考勤占30%、实习情况占70%予以评分。在实习过程中若出现以下几种情况，则实习成绩为不及格。

1．旷工三天或三天以上者；

2．没有写实习日记或实习结束后没有交实习日记者；

3．出现严重的违纪事件者；

4．不服从安排出现安全事故者；

