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前　　言

随着我国电气化水平的不断提高，各种机床设备不断增

加，而机床电气设备的安装、调试和维护需要大批的电工。
为了提高广大电工的实际操作技能，满足广大电工的工作需

要，我们编写了这本 《常用机床电气检修一点通》。
本书按照由浅入深、循序渐进的原则，先向读者介绍了

常用电器及电气线路的安装工艺、方法和工作原理等基础知

识，引导读者轻松入门；在此基础上，详细地介绍了机床电

路的调修方法和调修实例，所介绍的方法新颖灵活，所介绍

的实例具有较强的代表性，使读者学习以后，能够举一反三，
触类旁通，使调试和维修技能有所突破。

参加本书编写的还有许海涛、陈光、孔蕊、孔斐、李新

法、李强、陈俊峰、李珍、李宁、何栓、柳瑞林、孔琳、孔

蓉、聂磊、张文正、晁攸良、陈端花、陈海涛、王稳、张开

宇、张振宇、陈琳、何融冰等。在本书的编写过程中参考了

国内外的有关资料，得到了刘红伟同志的大力帮助，在此向

这些技术资料的作者和帮助本书出版的同志表示衷心的感谢。
由于作者水平有限，时间仓促，书中难免有不妥之处，

敬请广大读者批评指正。

作　者

2013年1月
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第一章　常用低压电器的选用与检修

第一节　常用低压开关

一、刀开关

1.外形和电路符号

刀开关是一种应用最广、结构较简单的低压电器。按结构型式

有板用刀开关、熔断器式刀开关和负荷开关 （瓷底胶盖刀开关）。
如图1-1所示为几种类型开关的外形、结构及电路符号。

图1-1　刀开关的外形、结构及电路符号

2.刀开关的作用

1）隔离：刀开关都有明显的断开点，检修设备时，将刀开关



断开，电路上有一个明显的断开点，以保证检修设备的安全。

2）保护作用：熔断器式刀开关和负荷开关都配有熔断器，当

负载短路时，熔断器熔断，起到短路保护作用。

3.安装、使用注意事项

1）为防止刀开关在断开状态时，静触刀由于重力作用误接触

静触头，刀开关应垂直安装于开关板上，手柄要向上，不得倒装或

平装，否则在分断状态时手柄有可能松动落下引起误合闸，造成人

身安全事故。

2）注意刀开关及所接母线应与周围导电体保持一定的安全距

离。开关距地面的高度为1.3～1.5m。

3）接线时进线和出线不能接反，电源线接在上端，负载接在

熔丝下端，并装有熔丝作为短路和严重过载保护；更换熔体时，必

须在刀开关断开的情况下按原规格更换。

4）连接母线与刀开关相连接时，不应有较大的扭应力，以防

止损伤触头和发生事故。对连接点应经常检查，如有松动，应立即

紧固，防止接触不良而影响使用寿命。

5）当刀开关触头与不相同的金属 （如铝线）连接时，应采用

铜铝过渡接线端子，并在导线连接部位涂少许导电膏，以防止接触

处发生电化锈蚀。

6）按照刀开关的使用条件来分、合开关，不带灭弧罩的刀开

关不应分断负载电流。例如图1-1所示的 HK系列瓷底胶盖刀开关

没有灭弧装置，为防止电弧灼伤人手，不宜带负载操作，合闸、拉

闸动作要迅速，使电弧很快熄灭。带灭弧罩的刀开关应保持灭弧罩

的完好，且灭弧罩的安放位置应正确。

7）刀开关与其他可带负载的电气设备配套使用时，应先合刀

开关，后合带负载的 “开关”。分闸时，操作顺序相反。

8）对于触头、触刀表面产生的氧化层 （造成接触电阻增大），
应及时清除，但接触部分的镀银层不要去掉。为防止接触面氧化和

便于操作，可在触刀的接触部分涂上一层很薄的中性凡士林。

4.选择

1）刀开关的额定电压不应低于电路电压。

2）刀开关的额定电流不应小于所控负载额定电流的总和，并
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应保证短路电流不致引起刀开关损坏。一般照明电路，应使刀开关

的额定电流大于所控制的负载额定电流总和；电动机等动力负载，
一般可按电动机额定负载的3～5倍来选择，如电动机经常起动，
应选择大一级的刀开关。

3）从人身安全和维护方便来选择刀开关的结构型式及操作方

式：有灭弧室或速动触刀的刀开关可以切断额定电流，无灭弧室或

速动触刀的刀开关只能作隔离开关；此外还应根据是正面操作还是

侧面操作，是板前接线还是板后接线来选择结构型式。

5.安装、使用

为防止刀开关在断开状态时，静触刀由于重力作用误接触静触

点，刀开关应垂直安装于开关板上，并且静触点座在上方，静触刀

座在下方。

1）注意刀开关及所接母线应与周围导电体保持一定的安全

距离。

2）连接母线与刀开关相连接时，不应有较大的扭力，以防止

损伤触点和发生事故。对连接点应经常检查，如有松动，应立即紧

固，防止接触不良而影响使用寿命。

3）安装中央杠杆操作机构的刀开关，应经过仔细调整，保证

分、合闸到位，操作灵活；对于三极刀开关，应保证三相动作的同

期性。

4）当刀开关触点与不相同金属 （如铝线）连接时，应采用铜

铝过渡接线端子，并在导线连接部位涂少许导电膏，防止接触处发

生电化锈蚀。

5）按照刀开关的使用条件来分、合开关。不带灭弧罩的刀开

关，不应分断负载电流；带灭弧罩的刀开关，应保持灭弧罩的完

好，且灭弧罩的安放位置应正确。

6）刀开关与其他可带负载的电气设备配套使用时，应先闭合

刀开关，后闭合带负载的其他器件；分闸时，操作顺序相反。

7）对触点、触刀表面产生的氧化层而造成接触电阻增大，应

及时清除，但对接触部分的镀银层不要去掉。为防止接触面氧化和

便于操作，可在触刀的接触部分涂上一层很薄的中性凡士林。

·3·第一章　常用低压电器的选用与检修



检修技能宝典

6.开关的检修

开关的检修方法见表1-1。

表1-1　开关的检修方法

　外观检查
　目测开关外观是否完好，不应有破损或接触点发霉现象；
操作开关时应能转换到位，不能有松动或卡阻

　触点的通断测量

　在开关闭合时，用万用表 R×1档，分别测量各触点的电

阻，正常时测量同一触点的接触电阻表针应指零，若表针

晃动不停或阻值很大，则说明被测触点接触不良；在开关

断开时，用万用表 R×10k档重复上述测量，正常时阻值都

应为 “∞”

　接触不良故障的

修理

　1）开关长期使用后，金属簧片会产生形变，使接触点的

簧片失去弹性，造成接触不良，这时可以用镊子把接触簧

片拨一下，使它夹紧一些

　2）接触点上有氧化层、油污、灰尘或触点发霉，引起接

触不良，这时可以用纱布蘸汽油或纯酒精把簧片擦拭一遍，
然后将开关转动几次，使触点互相擦拭，把其中的霉点、
油污、灰尘等擦去，待汽油蒸发之后，在接触点上抹些中

性凡士林，以增加其耐磨性和导电能力

二、组合开关的使用与检修

1.外形及应用

组合开关又称转换开关，它体积小，寿命长，使用方便可靠，

　图1-2　组合开关的外形和电路符号

广泛用于不频繁地分合电

路、控制电源和负载的连

接方式，控制小容量笼型

电动机的起停、变速、可

逆运行等非常方便。
常用组合开关的外形

和 电 路 符 号 如 图 1-2
所示。
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2.安装、使用

1）安装时，最好保持操作手柄为水平旋转，有倒、顺、停档

位功能的，应使其档位标示与电动机运转方向一致。

2）使用组合开关控制电动机可逆运行时，必须使电动机完全

停止后，才允许反向起动。

3）由于组合开关本身不具备过载和短路保护，因此必须另外

设置其他保护电器。

4）当负载功率因数降低时，组合开关应降低容量使用。

检修技能宝典

3.组合开关的检修

（1）组合开关不能转动或转动后内部触点不动

1）组合开关装配不当，或内部机械机构损坏，应重新装配或

更换损坏的元件。

2）手柄开裂或半圆形口磨成圆形，应更换操作手柄。

3）绝缘杆磨损严重，应更换绝缘杆。

4）转轴上的弹簧失去弹力，开关动触片不能转动，应更换弹簧。
（2）组合开关相间短路

1）开关受潮、进水或进入可导电的液体，应进行干燥处理并

测量绝缘合格后才能再使用。

2）使用时长期不清扫，有油污、铁屑附在接线柱间而短路，
应定期清扫，保持开关表面清洁。

3）负载侧短路或组合开关外部的接线头短路，若开关胶木烧

焦时，应更换同型号的组合开关。

三、低压断路器

1.特点及应用

低压断路器是一种具有保护功能，可以手动或自动分、合负载

电路的开关电器，即在正常情况下可用于不频繁接通和断开电路以

及控制电动机的运行，当电路发生短路、过载和失压等故障时，它

能自动切断电路 （俗称跳闸），所以通常人们称之为自动空气开关。
其外形和电路符号如图1-3所示。
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图1-3　低压断路器的外形及电路符号

a）外形　b）电路符号

低压断路器内部一般有过电流脱扣器、热脱扣器、失压脱扣器。
过电流脱扣器用于电路的短路保护，热脱扣器用于电路的过载保护，
失压脱扣器用于电路的失压保护。低压断路器具有保护功能多，事

故动作后不需要更换断路器本身的元件，工作可靠等特点，广泛用

于办公楼、住宅照明及成套设备中作过载、短路、漏电保护等。

2.选择

1）断路器的极数应和它所控制电路的相数相等。一般三极断

路器用于三相负载，二极断路器常用于照明电路或单相动力负载，
单极断路器常用于分支线保护。

2）断路器的额定电压和额定电流不应小于被保护电路的正常

工作电压和负载电流。

3）断路器的极限通断能力不应小于电路最大的短路电流。若

不能满足，将会引起断路器炸毁。

4）欠电压脱扣器的额定电压应等于所在电路的额定电压。但

对于供电质量较差的场合，如果断路器带欠电压保护，会经常跳

闸，所以不宜选用带欠电压保护的断路器。

3.安装、使用

1）安装前应将低压断路器操作数次，检查操动机构动作是否

灵活，分、合是否可靠。

2）使用500V 绝缘电阻表测量断路器的绝缘电阻不应小于

10MΩ，否则，应干燥处理。
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