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书书书

项目一
!

三相异步电动机单向起动
控制电路的安装与调试

!

在生产实践中!控制一台三相异步电动机的电路可能比

较简单!也可能相当复杂!单向起动控制电路就是电动机控

制中最简单的电路!几乎所有电动机都会用到单向起动控制

电路"

知识目标 技能目标

掌握刀开关#组合开关#低压

断路器#熔断器#接触器#按钮

及热继电器等常用低压电器

的主要结构#电路符号和工作

原理"

掌握三相异步电动机单向手

动起 动 控 制 电 路 的 原 理 和

方法"

掌握三相异步电动机点动控

制电路的原理和方法"

掌握三相异步电动机连续运

行控制电路的原理和方法"

能正确识别#选用#安装常

用低压电器"

能正确识读三相异步电动

机单向起动控制 电 路!能

绘制简单的电气原理图"

能根据三相异步电动机单

向起动控制电路 原 理 图!

按工艺要求完成电路的安

装接线与调试"

能对所接电路进 行 检 查!

根据检查结果判断电路的

性能"

会用万用表排除常见电气

故障"



任务一
!

三相异步电动机单向手动控制电路的安装与调试

"

掌握刀开关#熔断器#三相异步电动机的符号#结构#原理及选用原则"

"

能识读并绘制简单电气原理图"

"

能进行接线图的识读和绘制"

"

能根据工艺要求进行布线的操作"

"

能使用万用表对元器件进行检测"

"

能使用万用表对电路进行通电前的检查"

"

能正确安装并调试电路"

如图
!"!

所示台式砂轮机!使用一台三相交流异步电动机控制"

#$!%%&'$(

!功率

)*+

!额定电压
),%-

!额定电流
./,0

!

#

连接#

!('%1

$

234

%!现要求采用刀开关对它进行单

向手动控制!并有短路保护措施&

图
!"!

!

台式砂轮机

一!刀开关的结构!原理及选用

刀开关是一种手动电器!在低压电路中用于不频繁地接通和分断电路!或用于隔离电路

与电源!故又称'隔离开关(&主要由闸刀"动触头%和刀座"静触头%及绝缘底板等组成&接

通或切断电路是由人工操纵闸刀完成的&

刀开关在切断电源时会产生电弧&必须注意在安装刀开关时应将手柄朝上!不得倒装

!

!

电气控制技术



或平装&安装的方向正确!作用在电弧上的电动力和热空气的上升方向一致!就能使电弧

迅速拉长而熄灭#反之!两者方向相反!电弧将不易熄灭!严重时会使触头及刀片烧伤甚至造

成极间短路&另外!如果倒装!手柄可能因自动下落而引起误动作合闸!将可能造成人身和

设备安全事故&接线时!应将电源线接在上端!负载接在下端!这样拉闸后刀片与电源隔离!

可防止意外事故的发生&

刀开关的种类很多!常用的有开启式负荷开关和封闭式负荷开关两种&

"/

开启式负荷开关

开启式负荷开关也称胶盖闸刀开关!主要用来隔离电源或手动接通与断开交)直流电

路!适用于照明)电热设备及功率在
5/5*+

以下电动机的控制!实现不频繁地手动接通和分

断电路&图
!"'

所示为开启式负荷开关的外形)结构和电路符号&开启式负荷开关主要由

与瓷质手柄相连的触刀)静触座)熔丝)进线及出线接线座等组成&其中导电部分都固定在

瓷底板上且用胶盖盖着!所以当刀开关合上时!操作人员不会触及带电部分&

图
!"'

!

开启式负荷开关的外形#结构和电路符号

刀开关按极数不同可分单极)双极和三极三种&开启式负荷开关的常用型号有
6*!

)

6*'

系列&表
!"!

列出了
6*'

系列开启式负荷开关的部分技术数据&

表
!"!

!

6*'

系列开启式负荷开关的技术数据

额定电压$

-

额定电流$

0

极数
最大分断电流

"熔断器极限分断电流%$

0

控制电动机
功率$

*+

机械
寿命$次

电气
寿命$次

''%

!%

!.

)'

'

'

'

5%%

5%%

!%%%

!/!

!/5

)/%

!%%%% '%%%

),%

!.

)'

.)

)

)

)

5%%

!%%%

!%%%

'/'

(/%

5/5

!%%%% '%%%

开启式负荷开关的型号含义如下*

#

项目一
!

三相异步电动机单向起动控制电路的安装与调试
!!



在安装与运行开启式负荷开关时应注意如下几点*

"

!

%电源进线应装在静触座上!而负载应接在触刀一边的出线端&这样一来!当开关断

开时!触刀和熔丝上就都不带电了&

"

'

%刀开关在合闸状态时!手柄应向上!不可倒装或平装!以防误操作合闸&

开启式负荷开关的常见故障及处理方法见表
!"'

*

表
!"'

!

开启式负荷开关的常见故障及处理方法

故障现象 可能原因 处理方法

合闸后!开关一
相或两相开路

!/

静触头弹性消失!开口过大!造成动)静触头
接触不良
'/

熔丝熔断或虚连
)/

动)静触头氧化或有尘污
(/

开关进线或出线线头接触不良

!/

修整或更换静触头
'/

更换熔丝或紧固
)/

清洁触头
(/

重新连接

合 闸 后!熔 丝
熔断

!/

外接负载短路
'/

熔体规格偏小
!/

排除负载短路故障
'/

按要求更换熔体

触头烧坏
!/

开关容量太小
'/

拉)合闸动作过程慢!造成电弧过大!烧坏
触头

!/

更换开关
'/

修 整 或 更 换 触 头!并 改 善 操 作
方法

!/

封闭式负荷开关

封闭式负荷开关旧称铁壳开关!其灭弧性能)通断能力和安全防护性能都优于开启式负

荷开关!一般用来控制功率在
!%*+

以下的电动机不频繁地直接起动&封闭式负荷开关的

外形)结构和电路符号如图
!")

所示&

图
!")

!

封闭式负荷开关的外形#结构和电路符号

$

!
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封闭式负荷开关的常用型号有
66)

)

66(

系列&它的操作机构有两个特点*一是采用

了弹簧储能的合闸方式!使开关的分合速度与手柄操作速度无关!而只与弹簧储能的多少有

关!这既改善了开关的灭弧性能!又能防止触头停滞在中间位置!从而提高开关的通断能力!

延长其使用寿命#二是操作机构上设置了机械联锁!它可以保证开关合闸时防护铁盖不会被

打开!而当打开防护铁盖时!开关则不能合闸&

选用刀开关时!首先应根据刀开关的用途和安装位置选择合适的型号和操作方式!然后

根据控制对象的类型和大小!计算出相应负载电流的大小!从而选择相应额定电流的刀

开关&

刀开关的额定电压应不小于电路的额定电压!额定电流应不小于负载的额定电流&在

开关柜内使用刀开关时!还应考虑操作方式!如杠杆操作机构)旋转式操作机构等&当使用

刀开关控制电动机时!其额定电流为电动机额定电流的
)

倍&

刀开关型号的含义和电气符号如下图
!"(

所示&

图
!"(

!

刀开关型号的含义和电气符号

二!熔断器

熔断器是一种结构简单)使用方便)价格低廉)控制有效的短路保护电器&

"/

熔断器的工作原理

熔断器主要由熔体"俗称保险丝%和安装熔体的熔管"或熔座%组成&熔断器的熔体与被

保护的电路串联!当电路正常工作时!熔体允许通过一定大小的电流而不熔断&当电路发生

短路或严重过载时!熔体中流过很大的故障电流!当电流产生的热量使熔体温度升高达到熔

点时!熔体熔断并切断电路!从而达到保护的目的&

!/

熔断器的外形!结构及适用范围

熔断器的类型很多!按结构形式可分为插入式熔断器)螺旋式熔断器)封闭管式熔断器)

%

项目一
!

三相异步电动机单向起动控制电路的安装与调试
!!



快速熔断器和自复式熔断器等&

熔断器的外形如图
!"5

所示&

图
!"5

!

熔断器的外形

熔体是熔断器的主要组成部分!常做成丝状)片状或栅状&熔管是熔体的保护外壳!用

耐热绝缘材料制成!在熔体熔断时兼有灭弧作用&熔座是熔断器的底座!作用是固定熔管和

外接引线&

下面具体分析三种常用低压熔断器的结构*

78!0

系列插入式熔断器!其结构组成如图
!".

所示&

7&!

系列螺旋式熔断器!其外形和结构组成如图
!"9

所示&

7:!%

系列无填料封闭管式熔断器主要由熔断管)熔体)夹头及夹座等部分组成&外形

结构如图
!",

所示&

! !

图
!".

!

78!0

系列插入式熔断器
!!!!!!

图
!"9

!

螺旋式熔断器结构示意图

图
!",

!

7:!%

系列无填料封闭管式熔断器结构示意图

&

!
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熔断器
78!0

系列插入式熔断器结构简单!更换方便!价格低廉!一般在交流
5%6;

)额

定电压
),%-

及以下)额定电流
'%%0

及以下的低压线路末端或分支电路中!作为电气设备

的短路保护及一定程度的过载保护&

7&!

系列螺旋式熔断器的分断能力较高!结构紧凑!体积小!安装面积小!更换熔体方

便!工作安全可靠!并且熔丝熔断后有明显指示!因此广泛应用于控制箱)配电屏)机床设备

及振动较大的场合!在交流额定电压
5%%-

)额定电流
'%%0

及以下的电路中!作为短路保护

器件&

7:!%

系列无填料封闭管式熔断器适用于交流
5%6;

)额定电压
),%-

或直流额定电压

((%-

及以下电压等级的动力网络和成套配电设备中!作为导线)电缆及较大容量电气设备

的短路和连续过载保护&

#/

熔断器的型号和电气符号

熔断器的型号含义和电气符号如图
!"<

所示&

图
!"<

!

熔断器的型号含义和电气符号

$/

熔断器的选择

"

!

%熔断器类型的选择

根据使用环境和负载性质选择适当类型的熔断器*

用于容量较小的照明线路!可选用
78!0

系列插入式熔断器#

在开关柜或配电屏中可选用
7:!%

系列无填料封闭管式熔断器#

对于短路电流相当大或有易燃气体的地方!应选用
7=%

系列有填料封闭管式熔断器#

在机床控制线路中!多选用
7&!

系列螺旋式熔断器#

用于半导体功率元件及晶闸管保护时!则应选用
7&>

或
7>

系列快速熔断器等&

"

'

%熔体额定电流的选择

!

对照明)电热等电流较平稳)无冲击电流的负载短路保护!熔体的额定电流应等于或

稍大于负载的额定电流&

"

对一台不经常启动且启动时间不长的电动机的短路保护!熔体的额定电流
?

@A

应大于

或等于
!/5

#

'/5

倍电动机额定电流
?

B

!即

'
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?

@A

!#

"

!/5

#

'/5

%

?

B

对于频繁启动或启动时间较长的电动机!上式的系数应增加到
)

#

)/5

&

$

对多台电动机的短路保护!熔体的额定电流应大于或等于其中最大容量电动机的额

定电流
?

B

2CD

的
!/5

#

'/5

倍加上其他电动机额定电流的总和
$

?

B

!即

?

@A

#

"

!/5

#

'/5

%

?

B

2CDE

$

?

B

"

)

%熔断器额定电压和额定电流的选择

熔断器的额定电压必须等于或大于线路的额定电压#熔断器的额定电流必须等于或大

于所装熔体的额定电流&

"

(

%熔断器的分断能力应大于电路中可能出现的最大短路电流

%/

熔断器的安装与使用

"

!

%熔断器应完整无损!安装时应保证熔体的夹头以及夹头和夹座接触良好!并且有额

定电压)额定电流值标志&

"

'

%插入式熔断器应垂直安装!螺旋式熔断器的电源线应接在瓷底座的下接线座上!负

载线应接在螺纹壳的上接线座上&

"

)

%熔断器内要安装合格的熔体!不能用多根小规格熔体并联代替一根大规格熔体&

"

(

%安装熔断器时!各级熔体应相互配合!并做到下一级熔体规格比上一级规格小&

"

5

%安装熔丝时!熔丝应在螺栓上沿顺时针方向缠绕!压在垫圈下!拧紧螺钉的力应适

当!以保证接触良好!同时注意不能损伤熔丝!以免减小熔体的截面积!产生局部发热而产生

误动作&

"

.

%更换熔体或熔管时!必须切断电源&尤其不允许带负荷操作!以免发生电弧灼伤&

"

9

%对
7:!%

系列熔断器!在切断过三次相当于分断能力的电流后!必须更换熔断管!以

保证能可靠地切断所规定分断能力的电流&

"

,

%熔断器兼做隔离器件使用时应安装在控制开关的电源进线端#若仅做短路保护用!

应装在控制开关的出线端&

&/

熔断器的常见故障及处理"见表
""#

#

表
!")

!

熔断器的常见故障及处理方法

故障现象 可能原因 处理方法

电路接通瞬间)熔体
熔断

"

!

%熔体电流等级选择过小 "

!

%更换熔体

"

'

%负载侧短路或接地 "

'

%排除负载故障

"

)

%熔体安装时受机械损伤 "

)

%更换熔体

熔体未见熔断!但电路不通 熔体或接线座接触不良 重新连接

(

!
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三!三相异步电动机的结构与工作原理

实现电能与机械能相互转换的电工设备总称为电机&电机是利用电磁感应原理实现电

能与机械能的相互转换&把机械能转换成电能的设备称为发电机!而把电能转换成机械能

的设备叫做电动机&

在生产上主要用的是交流电动机!特别是三相异步电动机!因为它具有结构简单)坚固

耐用)运行可靠)价格低廉)维护方便等优点&它被广泛地用来驱动各种金属切削机床)起重

机)锻压机)传送带)铸造机械)功率不大的通风机及水泵等&

"/

三相异步电动机的结构

三相异步电动机由两个基本部分组成*一是固定不动的部分!称为定子#二是旋转部分!

称为转子&图
!"!%

为一台三相异步电动机的外形和主要结构&

图
!"!%

!

三相异步电动机的外形和主要结构

"

!

%定子
!

定子由机座)定子铁心)定子绕组)端盖等组成&

定子绕组是定子的电路部分!中小型电动机一般采用漆包线绕制而成!共分三组!分布

在定子铁心槽内&它们在定子内圆周空间的排列是彼此间相隔
!'%F

!构成对称的三相绕组&

三相绕组共有六个出线端!通常接在置于电动机外壳上的接线盒中&三相绕组的首端分别

用
A!

!

-!

!

+!

表示!对应的末端分别用
A'

!

-'

!

+'

表示&三相定子绕组可以连接成星形

或三角形!如图
!"!!

所示&

图
!"!!

!

三相异步电动机定子绕组的接法

三相绕组接成星形还是三角形!和普通三相负载一样!需视电源的线电压而定&如果电

)
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动机所接电源的线电压等于电动机每相绕组的额定电压!那么!三相绕组就应该接成三角

形&通常!电动机的铭牌上标有符号
#

$

%

和数字
),%

$

''%

!前者表示定子绕组的联结方式!

后者表示对应于不同联结方式应加的线电压值&

"

'

%转子

转子由转子铁心)转子绕组)转轴)风扇等组成&

转子铁心为圆柱形!通常由制作定子铁心冲片剩下的内圆硅钢片叠成!压装在转轴上&

转子铁心与定子铁心之间有微小的气隙!转子铁心)定子铁心和气隙共同组成了电动机

的磁路&转子铁心外圆周上有许多均匀分布的槽!这些槽用于安放转子绕组&

转子绕组有笼型转子绕组和绕线转子绕组两种&笼型转子绕组是由嵌在转子铁心槽内

的若干铜条组成的!两端分别焊接在两个短接的端环上&如果去掉铁心!转子绕组的外形就

像一个笼子!故称为笼型转子绕组&目前中小型笼型电动机大都在转子铁心槽中浇注铝液!

铸成笼型绕组!并在端环上铸出许多叶片!作为冷却的风扇&笼型转子的结构如图
!"!'

所示&

图
!"!'

!

三相异步电动机笼型转子结构图

绕线转子绕组与定子绕组相似!在转子铁心槽内嵌放对称的三相绕组!作星形联结&三

相绕组的三个尾端连接在一起!三个首端分别接到装在转轴上的三个铜制滑环上!通过电刷

与外电路的可变电阻器相连接!用于起动或调速!如图
!"!)

所示&

图
!"!)

!

绕线转子

由于绕线转子异步电动机的结构较复杂)价格较高!一般只用于对起动和调速有较高要

求的场合!如立式车床)起重机等&

!/

三相异步电动机的工作原理

几个相关概念

*"

!
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"

!

%电生磁*三相对称绕组通往三相对称电流产生圆形旋转磁场&

如图
!"!(

所示!当三相异步电动机的定子绕组接通三相电源后!绕组中便有三相交变

电流通过!并在空间产生一旋转磁场&

图
!"!(

!

电动机的工作原理

"

'

%磁生电*旋转磁场切割转子导体感应电动势和电流&

设旋转磁场沿顺时针方向旋转!则静止的转子同旋转磁场就有了相对运动!转子导线因

切割磁感线而产生感应电动势!由于旋转磁场沿顺时针方向旋转!即相当于转子导线沿逆时

针方向切割磁感线&根据右手定则!确定出转子上半部导线的感应电动势方向是由纸面向

外的!下半部的感应电动势方向是由纸面向内的!由于所有转子导线的两端分别被两个铜环

连在一起!因而构成了闭合回路!故在此电动势的作用下!转子导体内就产生了感应电流&

"

)

%电磁力*转子载流"有功分量电流%体在磁场作用下受电磁力作用!形成电磁转矩!驱

动电动机旋转!将电能转化为机械能&

感应电流又与旋转磁场相互作用而产生电磁力!电磁力的方向可由左手定则来确定&

这些电磁力对转轴形成一电磁转矩!驱动电动机旋转!其作用方向同旋转磁场的旋转方向一

致!因此!转子就顺着旋转磁场的旋转方向转动起来了&若使旋转磁场反转!则转子的旋转

方向也随之而改变&

由此看出!转子的转速
4

永远小于旋转磁场的转速"即同步转速
4

!

%&这是因为!如果转

子的转速达到同步转速!则它与旋转磁场之间就不存在相对运动!转子导线将不再切割磁力

线!因而其感应电动势)感应电流和电磁转矩均为零&由此可见!转子总是紧跟着旋转磁场

以
4

'

&

4

!

的转速而旋转的&因此!把这种交流电动机称做异步电动机!又因为这种电动机

的转子电流是由电磁感应产生的!所以又把它称做感应电动机&

当电动机定子绕组一相断线或电源一相断电时!通电后电动机可能不能起动!即使空载

能起动!其转速慢慢上升!会伴有'嗡嗡(声!时间长了电动机会冒烟发热!并伴有烧焦的

气味&

当电动机定子绕组两相断线或电源两相断电时!通电后电动机不能起动!但无异响!也

无异味和冒烟&

#/

铭牌数据的识读

三相异步电动机的机座上都有一块铭牌!上面标有电动机的型号)规格和相关技术数

""
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据!要正确使用电动机!就必须看懂铭牌&现以
#!,%:$(

型电动机为例来说明铭牌上各个

数据的含义!见表
!"(

&

表
!"(

!

三相异步电动机的铭牌

三相异步电动机

型号
#!,%:$(

额定功率
!,/5*+

额定电压
),%-

额定电流
)5/<0

额定功率
5%6;

额定转速
!(9%1

$

234

接法
'

工作方式 连续 外壳防护等级
?G((

功率因数
%/9<

温升
<%H

绝缘等级
I

级

产品编号
JJJJJJ

重量
!,%K

L

出厂日期
J

年
J

月

JJJ

机电厂

"

!

%型号
!

型号是电动机类型)规格的代号&国产异步电动机的型号由汉语拼音字母以

及国际通用符号和阿拉伯数字组成&如
#!,%:$(

中*

#

表示三相笼型异步电动机!

!,%

表

示机座中心高
!,%22

!

:

表示机座长度代号"

>

+短机座!

:

+中机座!

&

+长机座%!

(

表示

磁极数"磁极对数
GM'

%&

"

'

%接法
!

接法是指电动机在额定电压下!三相定子绕组的联结方式!

#

或
%

&一般功

率在
(*+

以下的电动机采用
#

联结!

(*+

及以上的电动机采用
%

联结&

"

)

%额定频率
N

B

"

6;

%

!

额定频率是指电动机定子绕组所加交流电源的频率!我国工业

用交流电源的标准频率为
5%6;

&

"

(

%额定电压
A

B

"

-

%

!

额定电压是指电动机在正常运行时加到定子绕组上的线电压&

"

5

%额定电流
?

B

"

0

%

!

额定电流是指电动机在正常运行时!定子绕组线电流的有效值&

"

.

%额定功率
G

B

"

*+

%和额定效率
!

!

额定功率也称额定容量!是指在额定电压)额定

频率和额定负载条件下运行时!电动机轴上输出的机械功率&额定效率是指输出机械功率

与输入电功率的比值&

额定功率与额定电压)额定电流之间存在以下关系*

!

"

#槡)$"

%

"

!

"

&'(

"

"

"

!)!

%

!!

"

9

%额定转速
4

B

"

1

$

234

%

!

额定转速是指在额定频率)额定电压和额定输出功率条件

下!电动机每分钟的转数&

"

,

%温升和绝缘等级
!

电动机运行时!其温度高出环境温度的允许值即为温升&环境温

度为
(%H

温升为
.5H

的电动机最高允许温度为
!%5H

&

绝缘等级是指电动机定子绕组所用绝缘材料允许的最高温度等级!有
#

!

0

!

O

!

I

!

@

!

6

!

8

七级&目前!一般电动机采用较多的是
O

级和
I

级&

允许温升的高低与电动机所采用的绝缘材料的绝缘等级有关&常见的绝缘等级和最高

允许温度之间的关系见表
!"5

&

!"

!
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表
!"5

!

绝缘等级和最高允许温度之间的关系

绝缘等级
0 O I @ 6 8

最高允许温度$

H !%5 !'% !)% !55 !,%

(

!,%

"

<

%功率因数
PQR

%

!

三相异步电动机的功率因数较低!在额定运行时约为
%/9$%/<

!空

载时只有
%/'$%/)

&因此!必须正确选择电动机的容量!防止'大马拉小车(!并力求缩短空

载运行时间&

"

!%

%工作方式
!

异步电动机常用的工作方式有连续)短时和断续三种&

!

连续工作方式*用代号
>!

表示!可按铭牌上规定的额定功率长期连续工作!而温升不

会超过允许值&

"

短时工作方式*用代号
>'

表示!每次只允许在规定时间以内按额定功率运行!如果运

行时间超过规定时间!则会使电动机过热而受到损坏&

$

断续工作方式*用代号
>)

表示!电动机以间歇方式运行&如起重机械的拖动多为此

种方式&

$/

电路符号

三相异步电动机的电路符号如图
!"!5

所示&

图
!"!.

!

用刀开关实现电

动机单向手动控制电路

图
!"!5

!

三相异步电动机的电路符号

四!单向手动控制电路的分析

单向手动控制电路是利用电源开关直接控制三相异步电动机

的起动与停止&电源开关可以使用刀开关)组合开关或低压断路

器&该电路常被用来控制砂轮机)冷却泵)电风扇等设备&图
!"!.

所示为用刀开关实现电动机运转的单向手动控制电路&

起动控制*当手动推动
S>

闭合时!三相交流异步电动机
:

起

动运行&

停止控制*当手动推动
S>

断开时!三相交流异步电动机
:

停

止运行&

#"
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"/

绘制电气原理图

按任务控制要求绘制单向手动控制电路的电气原理图!如图
!"!.

所示&

!/

选择电气元件

根据电动机型号和电气原理图!选择所需电气元件的型号和数量!并列出所用的工具)

仪表)设备和材料清单!见表
!".

&

表
!".

!

单向手动控制电路的元器件明细表

序号 名称 型号与规格 单位 数量 备注

!

'

)

(

5

.

三相电动机

电气控制柜

开启式负荷开关

导线

熔断器

接线端子排

#$!%%&'$(

!功 率
)*+

!额 定 电 压
),%-

!额定电流
./,0

!

#

连接#

!'(%1

$

234

('%22J).%22J,%22

6*'$)%

$

)

I-7!/%

!

!/%22

'

"黄)绿)红)黑%

7&!$!5

!配熔体
,0

T@5

!

08..%-'50

台

个

个

2

只

个

!

!

!

若干

)

!%

位

表 中 所 列
设备)器材
的 型 号 与
规 格 仅 供
参考!可根
据 实 际 情
况自定

#/

绘制电路安装接线图

电气元器件布置图表明电气设备及元件的安装位置!电气安装接线图则是把同一个电

器的各个部件画在一起!而且各个部件的布置要尽可能符合这个电器的实际情况!但对尺寸

和比例没有严格要求&各电气元器件的图形符号)文字符号和电路标记均应以电气原理图

为准!并保持一致!以便查对&

图
!"!9

是单向手动控制电路的电气安装接线图&

$"

!
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图
!"!9

!

单向手动控制电路接线图

$/

电路断电检查

使用万用表的欧姆挡!将量程选为'

J!%%

(或'

J!*

(!

&!

!

&'

!

&)

先不通电!闭合电源

开关
S>

!分别测量
&!$A

!

&'$-

!

&)$+

三个电阻值!若显示阻值为零!则表明电路连接

正确&

%/

通电调试和故障排除

在电路安装完成并经检查确定电路连接正确后!将
&!

)

&'

)

&)

接通三相电源!闭合
S>

!

电动机应立即通电运行!断开
S>

!电动机应断电停止&

操作过程中!如果出现不正常现象!应立即断开电源!分析故障原因!用万用表仔细检查

电路&在指导教师认可的情况下才能再次通电调试&

单向手动控制电路的安装

"一#考核任务

"/

识读电气原理图

识读电动机单向手动控制电路原理图"图
!"!.

%!明确电路中所用电气元件及作用!熟悉

电路的工作原理&

!/

正确选择电气元件

按照如图
!"!.

所示的电路原理图配齐所需元件&

#/

按照电气原理图$绘制布置图

在事先准备好的配电板上!按图
!"!9

所示电路接线图布置元器件&

工艺要求*各元件的安装位置整齐)匀称!元件之间的距离合理!便于元件的更换#紧固

元件时要用力均匀!紧固程度要适当&

$/

安装布置!接线

按接线图
!"!9

正确接线&用螺丝将熔断器
@A

)刀开关
S>

及端子排
U=

等器件安装到

%"

项目一
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图
!"!,

!

熔断器结构图

网孔板上!熔断器
@A

安装时要将下接线座朝上"图
!"!,

%!三个

@A

之间保持合理的间隔!拧螺丝时用力不要过猛!以免把熔断

器拧坏#开关
S>

装在面板的右上方#电机
:

放置在桌面上&

按图
!"!.

接线!并将电动机的
D

)

V

)

;

短接!

0

)

I

)

8

分别接到

端子排的
A

)

-

)

+

!如图
!"!<

所示&将
&!

)

&'

)

&)

分别接电源控

制屏的
&!

)

&'

)

&)

插座!如图
!"'%

所示&

板前布线工艺要求*

!

布线通道尽可能少!同路并行导线按主电路)控制电路分

类集中!单层密排!紧贴安装面布线&

"

布线要横平竖直!分布均匀&变换走向时应垂直&

图
!"!<

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

图
!"'%

$

同一平面的导线应高低一致或前后一致!不能交叉&非交叉不可时!此根导线应在接

线端子引出时!就水平架空跨越!但必须走线合理&

&

布线时严禁损伤线芯和导线绝缘&

'

布线顺序一般以接触器为中心!由里向外!由低到高!先控制电路!后主电路进行!以

不妨碍后续布线为原则&

(

导线与接线端子或接线桩连接时!不得压绝缘层)不反圈)不露铜过长&

)

同一元件)同一回路的不同接点的导线间距离应保持一致&

*

一个电气元件接线端子上的连接导线不得多于两根!每节接线端子板上的连接导线

一般只允许连接一根&

%/

线路检测

安装完毕的控制电路板必须经过认真检查以后!才允许通电试车!以防止错接)漏接造

成不能正常运转或短路事故&

&"

!
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万用表检测主电路&将万用表两表笔接在
S>

输入端至电动机星形联结中性点之间!

分别测量
A

相)

-

相)

+

相在刀开关不动作时的直流电阻!读数应为'

W

(&

&/

通电试车

通电试车必须征得教师同意!并由教师接通三相电源!同时在现场监护&确认安装牢

固)接线无误后!先接通三相总电源!再'合(上开关
S>

!电机应正常起动且平稳运转&若熔

丝熔断"可看到熔心顶盖弹出%则应'分(断电源!检查)分析并排除故障&

C/

合上电源开关
S>

!用试电笔检查熔断器出线端!氖管亮说明电源接通&

X/

出现故障后!学生应独立进行检修#若需带电进行检查!教师必须在现场监护&检修

完毕后!如需再次试车!也应有教师监护!并做好时间记录&

P/

切断电源!先拆除三相电源线!再拆除电动机线&

"二#考核要求及评分标准

任务检查与评价标准见表
!"9

&

表
!"9

!

任务检查与评价标准

项
!!

目 配分 评 分 标 准 扣
!

分

装前检查
5

电气元件漏检或错检每处扣
!

分
!

安装元件
!5

"

!

%不按布置图安装
!!!!!!!!

扣
!5

分

"

'

%元件安装不牢固
!!!!!!!!!

每只扣
5

分

"

)

%元件安装不整齐)不合理
!!!!!

每只扣
)

分

"

(

%损坏元件
!!!!!!!!!!!!

每只扣
!5

分

布线
(%

"

!

%不按电路图接线
!!!!!!!!

扣
'5

分

"

'

%布线不符合要求

!!

主电路
!!!!!!!!!!!!!

每根扣
5

分

!!

控制电路
!!!!!!!!!!!

每根扣
)

分

"

)

%节点松动)露铜过长)反圈等
!!!!

每个扣
!

分

"

(

%损伤导线绝缘或线芯
!!!!!!!!

每根扣
5

分

通电试车
(%

"

!

%热继电器未整定或整定错误
!!!

扣
!5

分

"

'

%熔体规格选用不当
!!!!!!!!

扣
!%

分

"

)

%第一次试车不成功
!!!!!!!!

扣
'%

分

!!

第二次试车不成功
!!!!!!!!!!

扣
)%

分

!!

第三次试车不成功
!!!!!!!!!!

扣
(%

分

安全文明生产 违反安全文明生产规程
!!!!!!!!!!

扣
5

#

(%

分

定额时间
'Y

每超时
5234

!!!!!!!!!!!!!!!

扣
5

分

备注 除定额时间外!各项内容的最高扣分不应超过所配分数 成绩

开始时间 结束时间 实际时间

'"
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电气控制系统图的分类及电气原理图的绘制

电气控制系统是由许多电气元件按照一定要求连接而成!随着科学技术的发展!系统和

设备越来越复杂)功能越来越完善&但对于操作和维修!人们却要求越来越简单)易行!希望

通过阅读技术文件就能正确地掌握操作技术和维修方法&因此!需要将电气控制系统中各

种电气元件及其连接用一定图形表示出来!这就是电气控制系统图&它主要有*电气原理

图)电器布置图)电气接线图等&

一!电气控制系统图中的图形符号和文字符号

国家标准中规定的图形符号基本与国际电工委员会"

?O8

%发布的有关标准相同&图形

符号由符号要素)限定符号)一般符号以及常用的非电操作控制的动作符号"如机械控制符号

等%!根据不同的具体器件情况组合构成!如附表
)

所示&国家标准除给出各类电气元件的符

号要素)限定符号和一般符号以外!也给了部分常用图形符号及组合图形符号示例&因为国家

标准中给出的图形符号例子有限!实际使用中可通过规定的图形符号适当组合进行派生&

国家标准
ZI9!5<$,9

,电气技术中的文字符号制订通则-规定了电气工程图中的文字

符号!它分为基本文字符号和辅助文字符号&

基本文字符号有单字母符号和双主母符号&单字母符号表示电气设备)装置和元器件

的大类!例如
*

为继电器类元件这一大类#双字母符号由一个表示大类的单字母与另一表示

器件某些特性的字母组成!例如
*:

表示继电器类元件中的接触器&

辅助文字符号用来进一步表示电气设备)装配和元器件的功能)状态和特征&

附表
)

中列出了部分常用的电气图形符号和基本文字符号!实际使用时如需要更详细

的资料!可查阅国家标准&

二!电气原理图

电气原理图是指用国家标准规定的图形符号和文字符号代表各种元件!依据控制要求

和各电器的动作原理!用线条代表导线连接关系&它包括所有电气元件的导电部件和套线端

子!但不按电气元件的实际位置来画!也不反映电气元件的尺寸及安装方式&绘制电气原理图

必须遵循的国家标准为*

ZI

$

=(9',$!<<.

#

'%%%

,电气简图用图形符号-

ZI

$

=.<,,$!<<)

#

'%%%

,电气技术用文件的编制-及
ZI9!5<$!<,9

,电气技术中的文字符号制订通则-)

ZI(%'.

$!<<'

,电器设备接线端子和特定导线线端的识别及应用字母数字系统的通则-&

绘制电气原理图应遵循以下原则*

!

电气控制电路一般分为主电路和辅助电路&辅助电路又可分为控制电路)信号电路)

照明电路)保护电路等&

("

!
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主电路是指从电源到电动机的大电流通过的电路!其中电源电路用水平线绘制!受电动

力设备及其保护电器支路应垂直于电源电路画出&

控制电路)照明电路)信号电路及保护电路等应垂直地绘于两条水平电源线之间&耗能

元件的一端应直接连接在电位低的一端!控制触点连接在上方水平线和耗能元件之间&

不论主电路还是辅助电路!各元件一般应按动作顺序从上到下!从左到右依次排列!电

路可以水平布置也可以垂直布置&

"

在电气原理图中!所有电气元件的图形)文字符号)接线端子标记必须采用国家规定

的统一标准&

$

采用电气元件展开图的画法&同一电气元件的各部分可以不画在一起!但需用同一

文字符号标出&若有多个同一种类的电气元件!可在文字符号后加上数字序号!例如

*:!

)

*:'

&

&

在原理图中!所有电器按自然状态画出&所有按钮)触点均按电器没有通电或没有外

力操作)触点没有动作的原始状态画出&

'

在原理图中!有直接电联系的交叉导线连接点!要用黑圆点表示&无直接联系的交叉

导线连接点不画黑圆点&

(

在原理图上将图分成若干个图区!并标明该区电路的用途和作用&在继电器)接触器

线圈下方列出触点表!说明线圈和触点的从属关系&

图
!"'!

所示为某车床的电气原理图&

图
!"'!

!

某车床电气原理图

)"
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三!电器布置图

电器布置图是表示电气设备上所有电气元件的实际位置!为电气控制设备的安装)维修

提供必要的技术资料&电气元件均用粗实线绘制出简单的外形轮廓!机床的轮廓线用细实

线或点画线&

如图
!"''

所示为一车床的电器布置图&

图
!"''

!

电器布置图

四!电气接线图

电气接线图主要用于安装接线)线路检查)线路维修和故障处理&

绘制接线图的原则是*

!

应将各电气元件的组成部分画在一起!布置尽量符合电器的实际情况&

"

各电器的图形符号)文字符号及接线端子标记均与电气原理图一致&

$

同一控制柜上的电气元件可直接相连!控制柜与外部器件相连!必须经过接线端子

板!且互连线应注明规格!一般不表示实际走线!施工时由操作者根据实际情况选择最佳走

线方式&

图
!"')

所示为某机床电气控制接线图&

*!

!
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