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前 言

在经济建设飞速发展的今天，电气技术领域中新知识、新技术、新工艺、新方法和
新设备大量应用，同时电力拖动在生产和生活中也得到了广泛的应用。电力拖动课程是
职业学校机电类专业开设的实践性、应用型很强的核心课程。这就要求我们从事机电类
教学的工作者在理论教学、实践操作中不断总结经验，根据学校实际情况，依据企业人
才的需求，结合中等职业教育的培养目标和国家标准，开发理论与实践、知识与技能相
结合的教材。

教材以“满足社会、贴近实际、贴近学生”为前提进行开发，以 “理论和实践相
融合”为宗旨进行编写，突出理实一体化项目教学，共分两大单元十二个项目十五个
子任务，每个任务有“任务描述、知识平台、任务实施、随堂练习、知识拓展”等环
节，各环节承上启下、环环相扣。教材深入浅出地介绍了电路原理、安装步骤、故障分
析、检修方法，同时设计了典型机床电气控制线路的原理分析与故障检修等内容。而且
书中配有大量插图、表格和文字说明，图文并茂。

参加本书编写的人员还有邓尔林、朱成俊老师，他们为本书做了很多基础性工作，
在此向他们表示诚挚的谢意。

由于作者水平所限，书中难免出现错误，敬请广大读者批评指正。

编 者
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单元一　三相异步电动机基本控制
　 线路的安装与检修





项目一 三相异步电动机正转控制线路的
安装与检修

　　项目目标

１．正确识别低压电器，熟悉电器的功能、基本结构、工作原理及型号含义，熟记
图形符号和文字符号。

２．正确识读三相异步电动机控制线路的原理图、接线图和布置图。

３．掌握三相异步电动机正转控制线路的组成及工作原理。

４．能按工艺要求正确安装三相异步电动机正转控制线路。

５．熟练使用仪表检修三相异步电动机正转基本控制线路电气故障。

任务一　三相异步电动机点动正转控制线路的安装与维修

　　任务描述

１．三相异步电动机点动控制线路的安装。

２．三相异步电动机点动控制线路的故障检修。
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　　任务分析

一、三相异步电动机点动正转控制线路原理图 （见图１－１－１）

图１－１－１　三相异步电动机点动正转控制线路原理图

二、三相异步电动机点动正转控制线路工作原理

（１）合上电源开关ＱＳ。
（２）启动：按下ＳＢ→ＫＭ线圈得电→ＫＭ主触头闭合→电动机 Ｍ启动运转。
（３）停止：松开ＳＢ→ＫＭ线圈失电→ＫＭ主触头断开→电动机 Ｍ断电停转。
（４）停止使用时，断开电源开关ＱＳ。

　　知识平台

一、电动机点动

电动机的点动就是按下启动按钮，接触器线圈得电，使得接触器的主触头吸合，从
而接通主电路，电动机就转起来；但是由于没有自锁装置，所以当手松开时，接触器线
圈失电，主触头恢复，从而又断开了主电路，电动机就停止。现象就是手按下启动按
钮，电动机运转；手一松开，电动机就停止。
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二、器件介绍

１．低压断路器
低压断路器又称空气断路器，也称自动空气开关，可简称断路器。
（１）低压断路器的作用。
低压断路器是低压配电网络和电气拖动系统中常用的配电电器，在正常情况下可用

于不频繁地接通和分断电路，以及控制电动机的运行。在电路中除起控制作用外，还具
有一定的保护功能，如负荷、短路、欠压和漏电等。

（２）低压断路器的外形结构及符号。
低压断路器主要由触头系统、灭弧装置、传动结构和保护装置等组成，低压断路器

的外形结构及符号如图１－１－２所示。

（ａ）ＤＺ５系列
　　　　

（ｂ）ＤＺ１０８系列

（ｃ）ＤＺ４７系列
　　　　

（ｄ）符号

图１－１－２　常见的几种低压断路器的外形及符号

（３）低压断路器的型号。

脱扣类别 无脱扣器 热脱扣器 电磁脱扣器 复式脱扣器

代号 ００　 １０　 ２０　 ３０
图１－１－３　低压断路器的型号
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（４）低压断路器的工作原理图如图１－１－４所示。
低压断路器的主触点是靠手动操作或电动合闸的。主触点闭合后，自由脱扣机构将

主触点锁在合闸位置上。过电流脱扣器的线圈和热脱扣器的热元件与主电路串联，欠电
压脱扣器的线圈和电源并联。当电路发生短路或严重过载时，过电流脱扣器的衔铁吸
合，使自由脱扣机构动作，主触点断开主电路。当电路过载时，热脱扣器的热元件发热
使双金属片上弯曲，推动自由脱扣机构动作。当电路欠电压时，欠电压脱扣器的衔铁释
放，也使自由脱扣机构动作。分励脱扣器则作为远距离控制用，在正常工作时，其线圈
是断电的，在需要距离控制时，按下启动按钮，使线圈通电，衔铁带动自由脱扣机构动
作，使主触点断开。

图１－１－４　低压断路器的工作原理

１－主触头　２－自由脱扣器　３－过电流脱扣器　４－分励脱扣器

５－热脱扣器　６－失电压脱扣器　７－测试按钮

２．低压熔断器
（１）熔断器的用途。
熔断器广泛应用于电网保护和用电设备保护，利用金属导体作为熔体串联于电路

中，当过载或短路电流通过熔体时，因其自身发热而熔断，可自动切断电路，避免电器
设备损坏，防止事故蔓延。

（２）熔断器的结构、型号、含义及符号如图１－１－５所示。
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图１－１－５　熔断器的型号、含义及符号

熔断器由绝缘底座 （或支持件）、触头、熔体等组成，熔体是熔断器的主要工作部
分，熔体相当于串联在电路中的一段特殊的导线，当电路发生短路或过载时，电流过
大，熔体因过热而熔化，从而切断电路。熔体常做成丝状、栅状或片状。熔体材料具有
相对熔点低、特性稳定、易于熔断的特点，一般采用铅锡合金、镀银铜片、锌、银等金
属。在熔体熔断切断电路的过程中会产生电弧，为了安全有效地熄灭电弧，一般均将熔
体安装在熔断器壳体内，采取措施，快速熄灭电弧。

（３）常用熔断器的种类。

①插入式熔断器：它常用于３８０Ｖ及以下电压等级的线路末端，作为配电支线或电
气设备的短路保护用，如图１－１－６所示。

②螺旋式熔断器：熔体上的上端盖有一熔断指示器，一旦熔体熔断，指示器马上弹
出，可透过瓷帽上的玻璃孔观察到，它常用于机床电气控制设备中。螺旋式熔断器，分
断电流较大，可用于电压等级５００Ｖ及其以下、电流等级２００Ａ以下的电路中，作短路
保护，如图１－１－７所示。

图１－１－６　插入式熔断器
　　　　

图１－１－７　螺旋式熔断器

③封闭式熔断器：封闭式熔断器分有填料熔断器和无填料熔断器两种，如图１－１－８
所示。有填料熔断器一般用方形瓷管，内装石英砂及熔体，分断能力强，用于电压等级

５００Ｖ以下、电流等级１ｋＡ以下的电路中。无填料密闭式熔断器将熔体装入密闭式圆
筒中，分断能力稍小，用于５００Ｖ以下、６００Ａ以下电力网或配电设备中。

④自复熔断器：采用金属钠作熔体，在常温下具有高电导率，如图１－１－９所示。

当电路发生短路故障时，短路电流产生高温使钠迅速汽化，汽态钠呈现高阻态，从而限
制了短路电流。当短路电流消失后，温度下降，金属钠恢复原来的良好导电性能。自复
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熔断器只能限制短路电流，不能真正分断电路。其优点是不必更换熔体，能重复使用。

图１－１－８　封闭式熔断器 图１－１－９　自复熔断器

⑤快速熔断器：快速熔断器主要用于半导体整流元件或整流装置的短路保护，如图

１－１－１０所示。由于半导体元件的过载能力很低。只能在极短时间内承受较大的过载
电流，因此要求短路保护具有快速熔断的能力。快速熔断器的结构和有填料封闭式熔断
器基本相同，但熔体材料和形状不同，它是以银片冲制的有Ｖ形深槽的变截面熔体。

图１－１－１０　快速熔断器

３．按钮开关
按钮开关称作控制按钮或按钮，是一种典型的主令电器，是一种手动电器。
按钮开关主要用于发出控制指令，接通和分断控制电路。
按钮开关的文字符号是ＳＢ，其外形、内部结构和原理及图形符号如图１－１－１１和

图１－１－１２所示。

图１－１－１１　按钮开关外形图
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图１－１－１２　按钮开关内部结构及图形符号图

按钮开关的工作原理：

由图１－１－１２可见，当按下按钮帽时，动断触点先断开，动合触点后闭合；当松
开时，触点复位。

按钮开关的种类：有单个的，也有两个或数个组合的；有不同触点类型和数目的；

根据使用需要还有带指示灯的和螺旋式、钥匙式的，等等。

国产型号有ＬＡ１０、ＬＡ１８、ＬＡ１９、ＬＡ２０、ＬＡ２５等系列。

４．接触器
接触器一种自动控制电器，应用于频繁地远距离接通或切断交直流电路及大容量控

制电路。主要控制对象是电动机，也可控制其他电力负载，如电焊机、电阻炉等。

分类：按所通断电流的种类，接触器分为交流接触器和直流接触器。

结构：可分为电磁系统、触点系统和灭弧装置三大部分。交流接触器的基本结构如
图１－１－１３所示。

图１－１－１３　交流接触器的基本结构图

工作原理：
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电磁线圈通电，产生的电磁吸力将动铁芯往下吸，带动动触点向下运动，动断触点
断开、动合触点闭合，从而分断和接通电路。

线圈断电，动铁芯在反作用弹簧的作用下向上弹回原位，动断触点重新接通、动合
触点重新断开。

接触器实际上是一个电磁开关。

接触器的触点又分为主触点和辅助触点。主触点一般为三级动合触点，通过的电流
较大，用于通断三相负载的主电路。辅助触点有动合和动断触点，用于通断电流较小的
控制电路。

接触器的文字符号为ＫＭ，图形符号及外形如图１－１－１４所示。

国产型号的交流接触器有ＣＪ１０、ＣＪ１２、ＣＪ２０系列产品。

国外技术生产的新产品有３ＴＢ和３ＴＦ系列、ＬＣ１－Ｄ系列、Ｂ系列等。

　 　 　 　

图１－１－１４　交流接触器外形、图形符号图

三、绘制、识读电气控制线路图

各种生产机械的电气控制线路常用电气原理图、接线图和布置图来表示。

１．电气原理图
电气原理图是绘制安装接线图的基本依据；而安装接线图是电气原理图具体现实的

表现，可直接用于安装配线，图中只表示电气元件的安装位置、实际配线方式等，而不
明确表示电路的原理和电气元件的控制关系。

绘制、识读电气原理图应遵循以下原则：
（１）电气原理图一般分主电路和辅助电路两部分。

主电路：电气控制线路中大电流通过的部分，包括从电源到电机之间相连的电器元
件；一般由组合开关、主熔断器、接触器主触点、热继电器的热元件和电动机等组成。

辅助电路：控制线路中除主电路以外的电路，其流过的电流比较小。辅助电路包括
控制电路、照明电路、信号电路和保护电路。其中控制电路是由按钮、接触器和继电器
的线圈及辅助触点、热继电器触点、保护电器触点等组成。

（２）原理图中各电器元件不画实际外形图，所有元件都应采用国家标准中统一规定
的图形符号和文字符号。

（３）原理图中同一电器元件的各个部分可以不画在一起。
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（４）原理图绘制应布局合理、排列整齐。
（５）电器元件应按功能布置，尽量按工作顺序排列。
（６）画电路图时应尽可能减少线条和避免线条交叉。直接相连交叉的导线连接点，

要用黑圆点表示；不直接相连但看起来交叉的连接点不画黑圆点。
（７）电路图导线编号。对电路中的各个连接点的导线用字母或数字编号。主电路在

电源开关的出线端按相序依次编号Ｕ１１、Ｖ１１、Ｗ１１。然后按从上到下、从左到右的顺
序，每经 过 一 个 电 器 元 件 后，编 号 要 递 增，如 Ｕ１２、Ｖ１２、Ｗ１２，Ｕ１３、Ｖ１３、

Ｗ１３……单台三相交流电动机 （或设备）的３根引出线按相序依次编号，分别为 Ｕ、

Ｖ、Ｗ。对于多台电动机引出线的编号，可在字母前用不同的数字加以区别，如１Ｕ、

１Ｖ、１Ｗ，２Ｕ、２Ｖ、２Ｗ……辅助电路线根据 “等电位”原则按从上到下、从左到右
的顺序用数字依次编号，每经过一个电器元件后，编号要依次递增。控制电路编号的起
始数字必须是１，其他辅助电路编号的起始数字依次递增１００，如照明电路编号从事

１０１开始，指示电路编号从２０１开始，等等。

２．接线图
绘制电气安装图应遵循的主要原则如下：
（１）必须遵循相关国家标准绘制电气安装接线图。
（２）各电器元器件的位置、文字符号必须和电气原理图中的标注一致，同一个电器

元件的各部件 （如同一个接触器的触点、线圈等）必须画在一起，各电器元件的位置应
与实际安装位置一致。

（３）不在同一安装板或电气柜上的电器元件或信号的电气连接一般应通过端子排连
接，并按照电气原理图中的接线编号连接。

（４）走向相同、功能相同的多根导线可用单线或线束表示。画连接线时，应标明导
线的规格、型号、颜色、根数和穿线管的尺寸。

３．布置图
电器元器件布置图的设计应遵循以下原则：
（１）必须遵循相关国家标准设计和绘制电器元件布置图。
（２）相同类型的电器元件布置时，应把体积较大和较重的安装在控制柜或面板的下

方。
（３）发热的元器件应该安装在控制柜或面板的上方或后方，但热继电器一般安装在

接触器的下面，以方便与电机和接触器的连接。
（４）需要经常维护、整定和检修的电器元件、操作开关、监视仪器仪表，其安装位

置应高低适宜，以便工作人员操作。
（５）强电、弱电应该分开走线，注意屏蔽层的连接，防止干扰的窜入。
电器元器件的布置应考虑安装间隙，并尽可能做到整齐、美观。一般情况下，电气

原理图、布置图和接线图需配合起来使用。
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