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Ⅰ    

随着第四次科技革命的到来,智能设备、智能工厂等智能制造

正在引领制造方式的改变,中国的制造业已经成为世界制造业的

新中心,而智能制造的发展离不开先进的电气控制技术。 目前,以

PLC、变频调速和网络通信等技术为主体的新型电气控制系统已

逐步取代了传统的继电接触器电气控制系统。
“现代工业设备电气控制技术”是机电一体化技术及电气自动

化技术专业的一门紧贴企业生产、实践性较强的综合模块化课程。
本书融合了电机与电气控制技术、PLC控制技术、变频与伺服技

术、触摸屏组态技术、工业网络技术等多方面技术。 通过企业真实

案例的学习,学生能够安装并调试电路,能够设置变频器与伺服驱

动器的参数,能够编写PLC程序。 本书潜移默化地引入思政元素,
使育德育人同向同行;注重培养学生遵守生产规范的习惯,爱岗敬

业、团结协作的职业素养;以爱国主义为核心,增强学生对国家的

自豪感,对建设智能制造强国的使命感。
本书是高等职业教育立体化创新教材,遵循 “知识以够用为

度,项目以企业为主、竞赛为参考,以学生掌握为衡量标准”等原

则,重构现代工业控制常用设备的相关知识,满足课程内容与职业

标准对接、教学过程与生产过程对接的要求;落实党的二十大报告

中培养造就高技能人才、推进教育数字化的要求。
本书具有以下特点。
(1)项目选取遵循“源于企业,服务企业,高于企业”的设计原

则。 通过对工业设备典型工作任务和知识能力素质结构的分析、
对教学内容的重构,将企业新技术、新工艺带入书中。

(2)内容丰富。 可满足不同层次学生的学习需求,包括针对部

分基础欠缺学生的基础性学习部分(基本控制电路、PLC与变频调

速控制、触摸屏控制)以及面向进阶学生的扩展学习部分(运动控

制与通信);可面向不同的学生形成不同的教学和学习路径,形成

可裁剪的新形态资源。
(3)采用了“项目+任务”的课程体系。 从项目选择到任务设

计再到课程讲授,行业与企业专家全程参与,充分体现了校企共

建、双向赋能。
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  (4)采用“纸质教材+在线课程”的线上线下结合的教学模式。
学生登录中国大学MOOC平台,搜索“现代工业设备电气控制技术”
课程,即可观看操作演示;扫描书中的二维码即可观看微课或动画等

数字资源。
本书由许昌职业技术学院穆亚辉任主编,许昌职业技术学院

王晓、寇继磊任副主编,许昌职业技术学院段运鑫、薄关锋与许继

电气股份有限公司赵军甫参与编写。 全书共分7个项目、15个任

务,其中项目一由段运鑫编写,项目二由王晓编写,项目三和项目

四由穆亚辉编写,项目五由寇继磊编写,项目六由薄关锋编写,项
目七由赵军甫编写。 本书由许昌职业技术学院马建民主审。 在编

写过程中,编者还得到了许昌烟草机械有限责任公司技术人员的

大力支持,在此一并致谢。
由于编者水平有限,书中难免存在不足之处,敬请读者批评

指正。

编 者
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一
基本控制电路

目前工业生产中使用的电气设备和生产机械大部分采用电动机拖动,电动机的工作方

式是通过不同的控制电路来完成的。生产工艺和控制要求不同,所采用的控制电路也就不

同,但任何复杂电路都是由一些基本控制电路组成的。掌握基本控制电路之后,就能够在此

基础上完成复杂电路的安装与调试了。

(1)掌握常用低压电器的功能、基本结构和工作原理。
(2)掌握电动机正反转控制电路的构成和工作原理。
(3)掌握电动机Y-△降压启动控制电路的构成和工作原理。
(4)能正确拆装常用低压电器并能排除常见故障。
(5)会安装与调试电动机正转-停止-反转控制电路。
(6)培养学生的自我约束能力和团队合作精神。

自我保持与互相制约

自我保持就是指某个物体的状态发生瞬间的改变,改变之后在不施加外力的情况下,物
体本身仍然能够一直保持改变后的状态。在电气控制电路中,自锁是依靠接触器自身的辅

助触点而使其线圈保持通电状态的现象。生活中,我们应时刻牢记法律这条准绳,无论在何

时何地,都应严于律己,做一名遵纪守法的好公民,保持好这种“自锁”现象。
互相制约就是事物甲与事物乙自身的存在和变化以对方的存在和变化为条件。在电气

控制电路中,互锁主要是为保证电器安全运行而设置的。在生活、学习、工作中,我们应学会

彼此合作,互相帮助。每个人都有各自的所长和所短,互相帮助,才能合作共赢。
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任务一

 三相异步电动机正反转控制电路的安装与调试

图1-1 电动机正反转控制的应用

  在生产过程中,三相异步电动机除了连续运行外,也需要可逆运行,如主轴的伸缩、工

作台的左右移动等。由三相异步电动机的工作原理可知,只要将电动机接在三相电源中

的任意两根接线对调,即可改变电源的相序,实现电动机的反转。电动机正反转控制的应

用如图1-1所示。

微课

低压断路器

一、正反转控制电路常用的低压电器

1.断路器

1)断路器的功能

断路器(也称自动开关)是一种不仅可以接通和分断正常负荷电流和过负荷

电流,还可以接通和分断短路电流的开关电器。断路器在电路中除了起控制作

用外,还具有一定的保护功能,如过负荷、短路、欠压和漏电保护等。图1-2所示为常见的断

路器。

图1-2 常见的断路器
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图1-2(a)所示为DZ47LE系列断路器,它是带剩余电流保护装置的低压电器。当电路

发生漏电故障时,断路器会自动断开,面板上的蓝色按钮会自动弹起。当漏电故障解除后,
断路器方可重新送电。

图1-2(b)所示为DZ47系列断路器,其上面一排端子为三相电源进线端接线端子,下面

一排端子为三相电源出线端接线端子。
图1-2(c)所示为DZ5系列断路器,它共有三对主触点。按下绿色的“合”按钮时电路接

通,按下红色的“分”按钮时电路断开。当电路出现短路、过载等故障时,断路器会自动跳闸,
切断电路。

2)断路器的结构

断路器的结构如图1-3所示。其主要由机械锁定和手柄装置、触点系统、电磁脱扣器和

灭弧系统等组成。

动画

低压断路器

图1-3 断路器的结构

3)断路器的工作原理

断路器的工作原理如图1-4所示。使用时,断路器的三对主触点串联在被保护的三相

电路中。当按下按钮时,外力使锁扣克服弹簧的反作用力,将固定在锁扣上面的动触点和静

触点闭合,且锁扣钩住搭钩使动、静触点保持闭合,断路器处于接通状态。

图1-4 断路器的工作原理

当电路发生短路故障时,流过电磁脱扣器线圈的短路电流产生足够大的电磁力将衔铁

吸合,从而向上撞击杠杆,推动搭钩与锁扣分开,动、静触点分离,将电源与负载分断,实现短

路保护。
当电路发生过载故障时,过载电流流过热脱扣器中的热元件并使其产生热量,当热量达

到一定程度时,双金属片受热向上弯曲,通过杠杆推动搭钩与锁扣脱开,在弹簧的作用力下,
动、静触点分开,达到过载保护目的。
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失压脱扣器的动作过程与电磁脱扣器相反。当电路电压正常时,欠电压脱扣器产生足

够大的电磁力以克服弹簧拉力而使衔铁吸合,衔铁与杠杆分离,断路器的主触点闭合。当电

路电压消失或下降到一定程度时,由于电磁力将消失或下降到不足以克服弹簧的拉力,此
时,衔铁被弹簧拉开,撞击杠杆,将搭钩顶开,主触点分断,达到失压保护的目的。

4)断路器型号的意义

常见的DZ47系列断路器型号的意义如图1-5所示。

图1-5 DZ47系列断路器型号的意义

5)断路器的识别、拆装、检测与排故

(1)断路器的识别。将所给断路器的铭牌用胶布盖住并编号,根据实物外观,将断路器

的名称、型号等参数填入表1-1中。

表1-1 断路器的识别

序  号 名  称 型 号 规 格

1

2

3

4

5

6

(2)断路器的拆装。拆卸和组装一个断路器,将其主要零部件名称和作用填入表1-2中。

表1-2 断路器的主要零部件

零部件名称 零部件作用
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(3)断路器的检测。用万用表电阻挡测量断路器各对触点在吸合和断开时的接触电

阻,用兆欧表测量每两相触点间的绝缘电阻,将各相触点间的接触电阻、绝缘电阻测量值

记入表1-3中。

表1-3 断路器的检测

接 触 电 阻

断 开 时 吸 合 时

L1相 L2相 L3相 L1相 L2相 L3相

相间绝缘电阻

L1-L2 L2-L3 L3-L1

(4)断路器的排故。当断路器在工作时出现表1-4所示的故障时,应如何更快地排除故

障? 将可能的原因及处理方法填入表1-4中。

表1-4 断路器的常见故障

故 障 现 象 可能的原因 处 理 方 法

手动控制断路器,触点不能闭合

触点闭合后断相

失电压脱扣器不能使断路器分断

断路器闭合后,经一定时间自行分断

辅助触点不通

2.接触器

接触器是一种自动电磁式开关。其触点的通断不是由手动控制的,而是由电气控制的。

它利用电磁力的吸合与弹簧的反作用力使触点闭合和断开,从而使电路通、断,可实现远距

离的操作与自动控制。

根据控制电路的不同,接触器可分为交流接触器和直流接触器两种,如图1-6所示。其

中,直流接触器用于直流电路中,它与交流接触器相比具有噪声低、寿命长、冲击电流小等优

点,其结构、工作原理与交流接触器大体相似。

微课

交流接触器

1)接触器的结构

接触器由电磁机构、触点系统、灭弧装置和其他部件组成,如图1-7所示。

(1)电磁机构。电磁机构由吸引线圈、衔铁和铁心组成,其作用是将电磁

能转换成机械能,产生电磁吸力带动触点动作。
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动画

交流接触器

图1-6 接触器

图1-7 CJ10-20型交流接触器

  (2)触点系统。触点系统包括主触点和辅助触点。主触点用于通断主电路,通常为三对

常开触点。辅助触点用于控制电路,起电气联锁作用,故又称联锁触点,一般常开、常闭触点

各两对。

(3)灭弧装置。容量在10A以上的接触器都有灭弧装置。对于小容量的接触器,常采

用双断口触点灭弧、电动力灭弧、相间灭弧、板隔灭弧及陶土灭弧罩灭弧;对于大容量的接触

器,常采用纵缝灭弧罩灭弧及栅片灭弧。

(4)其他部件。其他部件主要包括反作用弹簧、缓冲弹簧、触点压力弹簧、传动机构及外

壳等。



项目一 基本控制电路

7    

2)接触器的工作原理

如图1-8所示,当接触器的线圈通电后,线圈电流产生的磁场将铁心磁化,使铁心产生

足够的电磁吸力,克服反作用弹簧的作用力,将衔铁吸合,使三对常开主触点闭合,接通主电

路,同时常闭辅助触点先断开,常开辅助触点后闭合。一旦接触器线圈失电,各触点将恢复

线圈未通电时的状态。

图1-8 接触器的工作原理

接触器在电路图中的图形符号及文字符号如图1-9所示。

图1-9 接触器在电路图中的图形符号及文字符号

3)接触器的选用

(1)接触器的类型选择。根据接触器所控制的负载性质,选择直流接触器或交流接触

器。如果控制系统中的负载主要是交流负载,而直流负载容量较小,那么也可用交流接触器

控制直流负载,但触点的额定电流应选择大一些的。
(2)额定电压的选择。接触器的额定电压应大于或等于所控制电路的电压。
(3)额定电流的选择。接触器的额定电流应大于或等于所控制电路的电流。
(4)线圈电压的选择。当控制电路简单、使用元器件较少时,可直接选用380V或220V的

线圈电压。如果控制电路较复杂、元器件使用时间超过5h,可选用24V、36V或110V的线

圈电压。

4)接触器的识别、拆装、检测与排故

(1)接触器的识别。熟悉接触器的外形、型号及内部元器件,如主触点、常开辅助触点和

线圈的接线柱等。
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将所给接触器的铭牌用胶布盖住并编号,根据实物外观,将接触器的名称与型号,填入

表1-5中。

表1-5 接触器的识别

序  号 名  称 型 号 规 格

1

2

3

4

5

6

(2)接触器的拆装。拆卸并组装一个接触器,将其触点数主要零部件的名称和作用填入

表1-6中。

表1-6 接触器的主要零部件

零部件名称 零部件作用

(3)接触器的检测。用万用表测量接触器各对触点在吸合和断开时的接触电阻及线圈

的直流电阻,将结果填入表1-7和表1-8中。

表1-7 接触器的检测(1)

接 触 电 阻 线圈直流电阻

断 开 时 吸 合 时

L1相 L2相 L3相 L1相 L2相 L3相

检测结果评价

表1-8 接触器的检测(2)

辅助触点电阻

断 开 时 吸 合 时

常开触点1 常开触点2 常闭触点1 常闭触点2 常开触点1 常开触点2 常闭触点1 常闭触点2

检测结果评价
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(4)接触器的排故。当接触器在工作时出现表1-9所示的问题时,应如何更快地排除故

障? 将处理方法填入表1-9中。

表1-9 接触器的排故

故 障 现 象 可能的原因 处 理 方 法

不能合闸

电流达到整定值,接触器不动作

启动电动机时,接触器立即自行分断

接触器闭合后,经一定时间自行分断

接触器温升过高

微课

继电器

3.继电器

继电器是一种根据某种输入信号的变化,接通或断开控制电路的电器,主
要用于控制和保护电路或用于信号转换。继电器的输入信号可以是电流、电
压等电量,也可以是温度、速度、时间、压力等非电量,而输出的结果通常是使

对应触点动作。电磁式继电器具有工作可靠、结构简单、制造方便、使用寿命

长等一系列优点,故在电气控制系统中应用较广泛。

继电器的种类有很多,按输入信号的性质可分为电压继电器、电流继电器、温度继电器、
速度继电器、压力继电器、时间继电器、中间继电器等;按工作原理可分为电磁式继电器、感
应式继电器、电动式继电器、热继电器、电子式继电器等。

1)中间继电器

中间继电器的结构和工作原理与接触器基本相同。中间继电器由电磁线圈、动铁心、静
铁心、触点系统、反作用弹簧和复位弹簧等组成。它与接触器的主要区别在于:接触器的主

触点可以通过大电流,而中间继电器的触点只能通过小电流。因而,中间继电器只能用于控

制电路中。中间继电器一般没有主触点,因而过载能力比较小。中间继电器的触点都是辅

助触点,且数量比较多。
中间继电器可用于继电保护与自动控制系统中,以扩大继电器或接触器辅助触点的数

量;也可用于扩大可编程逻辑控制器(programmablelogiccontroller,PLC)的触点容量,起
到中间转换的作用。中间继电器的外形及结构如图1-10所示。

中间继电器的选用主要依据被控制电路的电压等级,触点的数量、种类及容量。机床上

常用的型号有JZ7系列交流中间继电器和JZ8系列交、直流两用中间继电器。中间继电器

的图形符号及文字符号如图1-11所示。

2)热继电器

电动机在连续运行过程中,常常发生过载的情况。若过载不严重且持续时间较短,电
动机绕组温升不超过允许值,则这种过载是允许的。但若过载电流大,持续时间长,电动

机绕组的温升就会超过允许值,将加剧绕组绝缘的老化,缩短电动机的使用寿命,严重时

甚至会烧坏电动机,则必须对电动机采取过载保护措施。常用的方法是利用热继电器进
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行保护。

图1-10 中间继电器的外形及结构

1—静铁心;2—短路环 ;3—衔铁;4—常开触点 ;5—常闭触点 ;6—反作用弹簧 ;7—线圈;8—缓冲弹簧。

动画

热继电器

图1-11 中间继电器的图形符号及文字符号

  热继电器是利用电流的热效应原理来工作的保护电器。它可以根据过载电流的大小自

动调整动作时间,具有反时限保护特性,即过载电流越大,动作时间越短;过载电流越小,动
作时间越长;当电动机的运行电流为额定电流时,热继电器不动作。

(1)热继电器的结构。热继电器由双金属片、热元件、动作机构、触点系统、整定调整装

置和手动复位装置等几部分组成,如图1-12(a)所示。
(2)热继电器的工作原理。当电动机过载时,流过热元件的电流增大,热元件产生的热

量使主双金属片向上弯曲,推动导板向右移动,进而推动温度补偿双金属片,使推杆绕轴转

动,从而推动触点系统动作,串联在电动机控制电路中的常闭触点断开,使接触器线圈断电

释放,切断电动机电源起到保护作用。

电源切除后,热元件不再发热,主双金属片冷却到一定值时恢复原状,于是动触点在弹

簧的作用下自动复位。另外也可通过调节复位螺钉,使触点在动作后不自动复位,而必须通

过按下复位按钮才能使触点复位。这种手动复位方式适用于某些电动机故障未排除前不能

启动的场合。

热继电器的图形符号及文字符号如图1-13所示。
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图1-12 热继电器的外形及结构

1—接线端 ;2—主双金属片;3—导板;4—热元件;5—温度补偿双金属片;6—常闭静触点 ;7—常闭动触点;

8—常开触点;9—复位螺钉;10—复位按钮;11—推杆;12—压力弹簧;13—支撑件;14—调节旋钮。

图1-13 热继电器的图形符号及文字符号

热继电器在电路中为什么不能用于短路保护?

(3)热继电器的识别、拆装与检测。

①热继电器的识别。将所给热继电器的铭牌用胶布盖住并编号,根据实物外观,将热继

电器的名称与型号填入表1-10中。
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表1-10 热继电器的识别

序  号 名  称 型 号 规 格

1

2

3

4

5

6

②热继电器的拆装。拆卸并组装热继电器,将各零部件名称、作用记入表1-11中。

表1-11 热继电器的主要零部件

零部件名称 零部件作用

③热继电器的检测。用万用表电阻挡测量热元件的电阻与整定电流;测量初始状态下

常闭触点(95-96)和常开触点(97-98)的电阻,按下过载测试按钮,再次测量热继电器的常闭

触点(95-96)和常开触点(97-98)的电阻,将相关的电阻值记入表1-12中。

表1-12 热继电器的检测

热元件电阻 整 定 电 流

L1 相 L2 相 L3 相

触点电阻

检测状态 95-96电阻 97-98电阻

初始状态

按下过载测试按钮

二、电动机正反转控制

图1-14所示为电动机正反转控制主电路,接触器KM1控制电动机正转,接触器KM2
控制电动机反转,两个接触器在出线端进行了相序的改变,即接触器KM2中L1相的出线端

接入了L3相中,L3相的出线端接入了L1相中。

KM1和KM2不能同时接通,否则它们的主触点就会一起闭合,造成L1和L3两相电
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图1-14 电动机正反转控制主电路

源短路,因此可以在 KM1和 KM2的线圈支路中相互串

联一个彼此的常闭触点(互锁),以保证两个线圈不同时

接通。电动机正反转控制根据操作方式不同主要分为电

动机正转-停止-反转控制、电动机正转-反转-停止控制及

电动机自动往返控制。

1.电动机正转-停止-反转控制

电动机正转-停止-反转控制电路原理图如图1-15所

示,按下启动按钮SB2(或SB3),接触器KM1(或KM2)线

圈通电,KM1(或KM2)的主触点闭合,电动机正转(或反

转),其自锁触点使电动机连续正转(或反转)运行。由于

KM1和 KM2两个接触器的常闭触点起互锁作用,即当

一个接触器通电时,其常闭触点断开,使另一个接触器线圈不能通电。当电动机换向时,必

须先按下停止按钮SB1,使接触器线圈断电,即断开互锁触点,电动机才能反方向启动。这

样的线路常称为电动机正转-停止-反转控制电路。

微课

三相异步电动

机正转-停止-

反转控制

动画

正转-停 止-反

转工作原理

图1-15 电动机正转-停止-反转控制电路原理图     

电动机正转-停止-反转控制电路安全可靠,不会因为故障而造成短路事故,但要想实现

电动机换向,必须先按下停止按钮,使接触器触点复位后才能按下另外一个启动按钮使电动

机反向运行,主要适用于电动机不频繁换向的场合。
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微课

三相异步电动

机正转-反转-

停止控制

2.电动机正转-反转-停止控制

电动机正转-反转-停止控制电路原理图如图1-16所示。按下正转启动按

钮SB3,其常闭触点先断开,实现对KM2的互锁,其常开触点后闭合,KM1线

圈通电,KM1自锁触点闭合自锁,KM1互锁触点分断,实现对KM2的互锁,

KM1主触点闭合,电动机正转。按下反转启动按钮SB2,其常闭触点先断开,
实现对KM1的互锁,其常开触点后闭合,KM2线圈通电,其自锁触点闭合自

锁,KM2互锁触点分断,实现对KM1的互锁,KM2主触点闭合,电动机反转。
按下停止按钮SB1,整个控制电路失电,主触点断开,电动机失电停转。

动画

正转-停 止-反

转工作原理

微课

三相异步电动

机自 动 往 返

控制

图1-16 电动机正转-反转-停止控制电路原理图

电动机正转-反转-停止控制电路由按钮和接触器两个互锁回路控制,保证了电路的安

全,而且在电动机换向时不需要按下停止按钮就可以完成换向;是电动机正反转电路中安全

系数最高的电路,适用于要求换向迅速的场合。

动画

自动往返控制

工作过程

3.电动机自动往返控制

在生产过程中,很多生产机械运动部件的行程或位置必须受到限制,或者

需要其运动部件在一定的行程内做自动往返运动,以便实现对工件的连续加

工,如在摇臂钻床、万能铣床、镗床、桥式起重机及各种自动或半自动控制机床

设备中经常有这种控制要求。这就要求电动机能在一定范围内,实现自动往

返控制。
电动机自动往返控制电路主要利用生产机械运动部件的碰撞使行程开关内部触点动

作,进而分断或切换电路,从而控制生产机械运动部件的行程、位置或运动状态。利用行程



项目一 基本控制电路

15   

开关控制工作台自动往返运动示意图如图1-17所示。行程开关SQ1、SQ2用于自动换接电

动机正反转控制电路,实现工作台的自动往返行程控制。

图1-17 利用行程开关实现自动往返控制

电动机自动往返控制电路原理图如图1-18所示。

图1-18 电动机自动往返控制电路原理图

电动机自动往返控制电路的工作原理如下。
(1)先合上断路器QF接通三相电源。
(2)工作台右移。按下启动按钮SB3,接触器KM1线圈得电,KM1主触点闭合,电动机

正转,带动工作台向右移动,同时KM1的常闭触点断开,实现对KM2线圈的互锁,KM1的

常开触点闭合,实现电动机的连续运行。当工作台右移到SQ2的位置时,SQ2常闭触点断

开,KM1线圈断电,KM1主触点断开,电动机正转停止,KM1辅助常闭触点复位。
(3)工作台左移。SQ2常开触点闭合,KM2线圈通电,KM2主触点闭合,电动机反转,

带动工作台向左运动,同时KM2的常闭触点断开,实现对KM1线圈的互锁,KM2的常开触

点闭合,实现电动机连续运行。当工作台左移到SQ1的位置时,SQ1常闭触点断开,KM2
线圈断电,KM2主触点断开,电动机反转停止,KM2常闭触点复位,SQ1常开触点闭合,再
次启动电动机正转。
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(4)按下停止按钮SB1,则全部控制电路断电,接触器主触点断开,电动机断开电源停止

运行。

1.准备工具器材

(1)螺钉旋具(十字、一字)、电笔、剥线钳、尖嘴钳、老虎钳等。
(2)兆欧表、万用表。
(3)热继电器、交流接触器、按钮等。

2.选择并检测元器件

根据控制要求选择合适的元器件,将所用元器件的型号、规格等信息填入表1-13中,然
后对所选择的元器件进行检测。

表1-13 元器件及耗材清单

序  号 名  称 型  号 规  格 数  量 备  注

1 控制板

2 熔断器

3 熔芯

4 交流接触器

5 热继电器

6 电动机

7 按钮盒

8 按钮

9 接线端子

10 铝合金卡轨

11 高低导轨

3.绘制元器件位置图

绘制电动机双重互锁正反转控制元器件位置图,如图1-19所示。

图1-19 电动机双重互锁正反转控制元器件位置图
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4.安装元器件

根据电动机双重互锁正反转控制元器件位置图安装元器件,如图1-20所示。

图1-20 电动机双重互锁正反转控制元器件的安装

5.绘制电动机双重互锁正反转控制接线图

绘制电动机双重互锁正反转控制接线图,根据实际接线图进行接线,接线图如图1-21
所示。

6.电动机双重互锁正反转控制的调试

线路连接完毕的控制板,必须经过认真检查以后,才允许通电调试,以防止错接、漏接造

成电动机不能正常工作或短路事故。因此要求在线路连接完毕后先进行断电调试,即用万

用表电阻挡进行检测。

1)上电前检测

按电路原理图或接线图从电源端开始,逐段核对接线及接线端子处是否正确,有无漏

接、错接之处。检查导线接线端子是否符合要求,压接是否牢固。
(1)用万用表检查线路的通断情况。检查时,应选用倍率适当的电阻挡,并进行校零,以

防发生短路故障。
(2)主电路测试。选用万用表电阻挡,合上电源开关,按住接触器KM1(或KM2)的衔

铁,使其主触点闭合,测量从电源端到出线端每相电路的电阻值。
(3)控制电路测试。按下SB2按钮,测量控制电路两端的电阻值。按下SB3按钮,测量

控制电路两端的电阻值。用手按住接触器KM1(或KM2)的衔铁,测量控制电路两端的电

阻值。将测量结果填入表1-14中。
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图1-21 电动机双重互锁正反转控制接线图

表1-14 电动机双重互锁正反转控制不通电测试记录

操作

步骤

主电路

按住KM1衔铁 按住KM2衔铁

L1-U L2-V L3-W L1-W L2-V L3-U

控制电路

按下

SB2

按下

SB3

按住

KM1
衔铁

按住

KM2
衔铁

电阻值

2)通电调试

检查测量连接线路没有问题后,可以申请通电调试。调试步骤:合上断路器QF,通入三

相交流电源,按下正向启动按钮SB2,KM1线圈通电吸合,KM1常开触点闭合实现自锁,电
动机正向运行;按下反向启动按钮SB3,KM2线圈通电吸合,KM2常开触点闭合实现自锁,
电动机反向运行;按下停止按钮SB1,电动机停止运行。如果同时按下SB2和SB3,KM1
和KM2线圈都不吸合,电动机不运行。将通电运行结果填入表1-15中。
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表1-15 电动机双重互锁正反转控制通电测试记录

操 作 步 骤 合上QF 按下SB2 按下SB3 按下SB1 同时按下SB2和SB3

操 作 结 果

教师结合学生任务完成的情况进行点评并给出考核成绩,展示学生的优秀设计方案,激
发学生的学习热情。成绩评分标准如表1-16所示。

表1-16 成绩评分标准

序号 考核内容 考核要求 评分标准 配分 扣分 备注

1 元器件安装

1.检查元器件。

2.正 确 使 用 工 具 和

仪表。

3.合理布置元器件

1.因元器件质量问题影响通电成

功,每次扣2分。

2.元 器 件 布 置 不 合 理,每 只 扣

1分。

3.元器件安装不牢固、安装元器件

时漏装螺钉,每只扣1分。

4.损坏元器件,每只扣2分

20

2 线路连接

1.选择导线正确。

2.布线工艺规范。

3.线路连接正确。

4.整体布局美观

1.未 按 控 制 要 求 选 择 导 线,扣

10分。

2.未按原理图要求接线,扣5分。

3.主电路和控制电路颜色不分,扣

5分。

4.导线不横平竖直,每根扣2分。

5.导线交叉,每处扣2分。

6.接点松动、漏铜过长、压绝缘层、

反圈等,每个接点扣0.5分。

7.损伤导线绝缘或线芯,每根扣

0.5分。

8.整体布局不美观,酌情扣分

40

3 通电试车

1.正 确 设 置 元 器 件

参数。

2.通电前检查。

3.通电试车成功

1.元器件参数未设置或者设置错

误,扣5分。

2.通电前未用仪表检查,扣2分。

3.未按要求运行,扣20分。

4.发生重大安全事故,扣30分。

5.通电时烧毁元器件,扣30分

30
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续表

序号 考核内容 考核要求 评分标准 配分 扣分 备注

4
安全文

明生产

参照相关 法 规 进 行 考

评,确 保 人 身 和 设 备

安全

1.每违反一项规定扣2分(总扣分

不超过10分)。

2.发生重大事故取消考试资格

10

5 考试时限 考试时限为120min 每超时2min扣2分 /

备注
总分

教师签字

1.欲使接触器KM1动作后KM2才能动作,需要(  )。

A.在KM1的线圈回路中串入KM2的常开触点

B.在KM1的线圈回路中串入KM2的常闭触点

C.在KM2的线圈回路中串入KM1的常开触点

D.在KM2的线圈回路中串入KM1的常闭触点

2.现有两个接触器KM1、KM2,欲实现互锁,则应(  )。

A.在KM1的线圈回路中串入KM2的常开触点

B.在KM1的线圈回路中串入KM2的常闭触点

C.在两接触器的线圈回路中互相串入对方的常闭触点

D.在两接触器的线圈回路中互相串入对方的常开触点

3.下面(  )不是接触器的组成部分。

A.电磁机构   B.触点系统   

C.灭弧装置   D.脱扣机构

4.电动机正反转运行中的两接触器必须实现相互间(  )。

A.联锁  B.自锁  C.禁止  D.记忆

5.为改变电动机的运行方向,可采取(  )的方法。

A.调整其中两相的相序     B.调整三相的相序

C.定子串电阻         D.转子串电阻

6.接触器在电气控制电路中有哪些作用?

7.在电动机正转-反转-停止控制电路中,复合按钮已经起到了互锁作用,为什么还要用

接触器的常闭触点进行互锁?

8.三相异步电动机如何由正转变为反转?
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任务二

 三相异步电动机降压启动控制电路的安装与调试

  在电动机正反转控制电路中,若电动机启动时加在电动机定子绕组上的电压为额定

电压,则这种启动方式属于直接启动,但启动时瞬时电流会达到额定值的5~10倍,会对

电气设备造成一定的影响。当电动机的功率大于10kW 时,一般采用降压(减压)启动,
这样有利于保护电动机线圈,降低瞬时电流对电气线路的冲击,延长电动机的使用寿命。
Y-△(星形-三角形)启动属于降压启动,以牺牲功率为代价来换取启动电流的降低,一般

用于启动时负载轻,运行时负载重的笼型电动机启动。
电动机启动时,其定子绕组为星形连接,5s后电动机的定子绕组转换为三角形连接,

电动机进入正常运行状态。

一、时间继电器

1.时间继电器的分类

从获得输入信号(线圈通电或断电)时起,经过一定延时后才有信号输出(触点的闭合或

断开)的继电器,称为时间继电器。它是一种利用电磁原理或机械动作原理来延迟触点闭合

或分断的自动控制电器。它的种类很多,按其动作原理与构造不同,可分为空气阻尼式时间

继电器、电子式时间继电器、电动式时间继电器、电磁式时间继电器等。常用的时间继电器

的外形如图1-22所示。

微课

时间继电器

图1-22 常用的时间继电器的外形   

2.空气阻尼式时间继电器的主要结构和工作原理

1)空气阻尼式时间继电器的主要结构

动画

通电延时时间

继电器

空气阻尼式时间继电器在机床中应用最多,根据触点的延时特点,可分为

通电延时(如JS7-1A)与断电延时(如JS7-4A)两种。
JS7-1A时间继电器的结构如图1-23所示,它主要由电磁机构、延时机构、

工作触点等组成。
2)空气阻尼式时间继电器的工作原理

(1)通电延时型时间继电器。图1-24(a)所示为通电延时型时间继电器的


