任务二  三相异步电动机的正反转控制电路

教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          
教学重点：1、倒顺开关的结构与控制原理。
2、接触器控制的三相异步电动机正反转电路的工作原理。
          3、复合联锁控制的正反转电路的工作原理。
教学难点：1、三相异步电动机正反转电路的安装和维修。 

教学内容： 

三相异步电动机的定子绕组中通入三相交流电后，就会产生一个旋转磁场，在旋转磁场的作用下，电动机就会转动。改变任意二相绕组的相序后，旋转磁场就会改变方向，使电动机反转。电动机的正反转原理图如图5-4所示。
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（ a ） 正转           （ b ）反转
图5-4三相异步电动机改变电源相序的电路原理
知识链接1   倒顺开关控制电动机正反转电路
倒顺开关的结构与正反转控制原理图，如图5-5所示
                  [image: image2.jpg]



（ a ）                    （ b ）
图5-5倒顺开关的结构与控制原理
倒顺开关手柄在顺的位置时，动触头I1、I2、I3分别使①-②、③-④ 和 ⑤-⑥相连，电动机正转。

倒顺开关的手柄在倒位置时，另一组动触头Ⅱ1、Ⅱ2、Ⅱ3分别使①-②、③- ⑤和④-⑥相连，电动机反转。

倒顺开关的手柄在停的位置时，二组动触头与静触头都不接触，电动机处于断路停机状态。
知识链接2    接触器正反转控制电路
小功率电动机的正反转可以由倒顺开关控制其正反转。大功率或需远距离控制电动机的正反转，常用接触器控制。
如图5-6所示，电动机的正反转电路的控制原理如下：
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图5-6接触器控制三相异步电动机的正反转电路
1、 正转控制
合上电源QS。
[image: image1.jpg]


KM1主触头闭合，电动机正转。
按下启动按钮SB1，KM1线圈得   KM1自锁触头闭合
[image: image4.wmf]®

锁住电动机正转工作状态，保持电路的工作状态。
                         KM1常闭联锁触头分断
[image: image5.wmf]®

锁住反转电路不能启动。
2、 反转控制
按下SB3
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KM1线圈断电释放
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KM1主触头、辅助触头恢复常态
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电动机停转。
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   KM2主触头闭合
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电动机反转
按下SB2
[image: image10.wmf]®

KM2线圈得电    KM2自锁触头闭合
                           KM2联锁触头闭合
[image: image11.wmf]®

锁住正转电路
由工作原理可知，电动机转动后要改变转向时，必须先停机，再反向启动。联锁的作用是KM1主触头与MK2主触头不能同时闭合，否则会造成电源短路。
知识链接3    复合联锁的正反转控制电路

在图5-6中，若KM2常闭触头出现熔焊（不能分断）的故障时，启动了KM2线圈，没注意又启动了KM1线圈，就会出现KM1、KM2主触头同时闭合的现象，造成严重的电源短路故障。为了避免电源的短路故障，增强电路安全、可靠性我们经常采用复合联锁控制。
如图5-7所示，复合联锁控制的工作原理如下：
正转，按下SB1启动按钮时KM1线圈得电，SB1常闭触头，KM1常闭触头同时分断，
实现双重联锁。同理，按下SB2启动按钮时也实现双重联锁。详细工作原理请读者结合接触器联锁的正反转电路自己分析。
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图5-7复合联锁控制的正反转电路
电动机正反转控制电在生产中是一种常用的控制电路，如起重机的升、降，机床主
轴的正反转控制，电控门的开与关等。
例5.2  如图5-7所示，在复合联锁的正反转控制电路中，按下SB1后电动机能正常启动运转，再按SB2反向启动按钮时，主电路熔丝FU1立即熔断，而熔丝FU2没有熔断，试排队故障。
解：根据故障现象可以判断熔断器FU1、电动机M、热继电器FR是好的。电路的故障应是KM1、KM2主触头同时得电，造成电源短路。
故障分析：
控制电路中只有KM1联锁触头、SB2常闭触头同时熔焊卡死而不能分断，才会让KM1、KM2线圈同时得电，造成电源短路。这种故障发生的概率很小。
主电路KM1主触头发生熔焊的可能很小，如果熔焊，则应合上电源，电动机就会启动运转，而在此前的工作中应有FU1熔丝被烧断等前科故障。
故障的原因很可能是KM1接触器久用后性能下降，在KM1主触头闭合的同时，出现了机械卡死或反作用力弹簧失灵，造成KM1线圈失电后KM1主触头不能分断，而此前KM1联锁触头不能分断（如熔焊的故障又没被发现）。
根据以上分析，查找故障点，更换故障电器即可排除故障。
操作分析   电动机的正反转控制
（一）回路标号
如图5-6所示，在电路原理图上，每经过一个电气元件，都用一个阿拉伯数字表示。标示的数字称之为回路标号。一般情况下，控制电路用奇数1、3、5……和偶数2、4、6……表示不同支路各个连接点；在主电路中各电气元件的L11、L12……，L21、L22……，L31、L32……表示主电路中各电气元件的不同连接点。回路标号常应用在电气线路的安装与维修中。
例如在图5-6中，线圈两端的标号为5、7、0，SB3两端的标号为2、3。
（二）电气安装图
电气安装图是专门用于电气线路安装的电气制图。电气安装图的画法是把同一电气设备的元件画在一个虚线框内，不同元件连接于一点时，每个元件的连接处标上同一个回路标号，如图5-9所示。
例如：在图5-9中，接触器的线圈、主、辅触头全画在一虚线框内。KM1线圈的上端头与KM2联锁头的下端头是连在一起的，用回路标号7表示它们连接在标号7处。
（三）实训目的
1、掌握用倒顺开关控制电动机正反转电路的安装。
2、掌握接触器控制电动机正反转电路的安装与维修。
3、掌握接触器按钮撮合控制电动机正反转电路的安装与维修。
4、学会画安装图。
（四）实训器材
1、倒顺开关一个，小于2.2KW的小功率电动机一台。
2、电工常用工具、导线若干、万用表一只，回路标号字码管若干。
3、接触器联锁，按钮、接触器复合联锁控制电路（演示、模板，电路有回路标号）。
4、接触器联锁，按钮、接触器复合联锁控制电路套件（2人一组）。
（五）技能训练
1、安装倒顺开关控制的电动机正反转电路
（1）按照图5-5接好电路；
（2）操作：启动电机实现电动机的正转、停机、反转；
（3）观察：启动电机实现正转、停机、反转时倒顺开关动、静触头合、断情况。
2、安装接触器控制电动机正反转电路
（1）画原理图与安装图
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图5-8接触器控制的正反转电路原理图
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图5-9接触器控制正反转的电路安装图
（2）根据安装图5-9安装电路
（3）用万用表检查电路是否正确
a 、按下KM1主触头，用万用表测试三相电源到三相绕组是否通路。若不通，可能有压皮或接触不良，请排查。
b 、按下KM2主触头，重复步骤a 。
c 、按下正转按钮SB1，用万用表检测控制电路。若万用表显示的是线圈电阻，控制电路正确。若电阻为无穷大，电路有断路故障。若电阻为零，说明线圈被短路。
判别故障可把电路分为两段，用万用表判别故障在哪一段，如此继续分段判别，很快就能查出故障位置。
短路故障的原因是与线圈串联的元件跨过了线圈而没有和线圈串联。此时，可能原因发生在线圈上一串联元件或线圈下一串联元件上。按照回路标号检查电路，会比较容易查出故障位置。
d、按下反转按钮SB2，重复步骤c 。
e、同时按下SB1、SB2测量控制电路的电阻，此时的电阻应是KM1线圈电阻的二分之一，同时按下KM1、KM2动铁芯和SB1、SB2正反转按钮，用万用表分别测量正转和反转控制电路，若出现电阻为KM1线圈的电阻或KM1线圈电阻一半的现象，说明联锁触头没起作用，此时若通电启动电动机，易出现两个接触器同时得电而出现电源短路的严重故障。
请读者按照回路标号查排故障，并说明故障原因。
3、安装接触器、按钮复合联锁正反转控制电路
（1）画出原理图，如图5-7所示。
（2）画出安装图，如图5-10所示。
（3）根据安装图5-10安装电路。
安装方法：在已安装好的接触器联锁正反转电路基础上，分断KM1联锁头，串接上SB1常闭触头。分断KM2联锁头，串接上SB2常闭触头。
电动机的运行操作：按下SB1启动按钮后，电动机启动正转。松开SB1，按下SB2反转按钮后，正转电路分断，实现反转运行。
若同时按下SB1、SB2，由于SB1、SB2的常闭头同时断开，电动机不可能启动，从而有效的防止了电源短路故障的发生。
正常运行若要实现反转，仍应先按下SB3停止按钮，再按反转启动按钮。
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图5-10   接触器按钮复合联锁控制的安装图
4、接触器联锁电路的维修
（1）按下SB1或SB2启动按钮后，电动机启动、运转正常，松开SB1或SB2后电动机就停机。
现象说明电路不能自锁。
原因：自锁触头连线松脱或者自锁触头不能闭合。
（2）按下SB1或SB2后电路不能启动。
现象说明是断路故障。
原因与排故
a、停电。

b、熔断器FU2熔断。查明原因后更换熔芯。
c 、热继电器常闭触头RJ分断或热保护后没有自动复位。查明原因复位常闭触头或更换热继电器。

d 、启动按钮SB1或SB2接线松脱。接好连线。

e、线圈出现断路或接线松脱。接好连线或排除断路故障（如焊接断路的焊点，重新连好线圈输出的接线端卡）。

（3）电路启动后电动机不转动，有嗡嗡声。

现象说明电动机缺相（一相断路）。
原因与排故
a、叛断电动机U1、V1、W1是哪一相没来电即可。判别是哪一相断路。可用验电笔逐一测试，检查出断路元件。更换损坏电气设备或重新接好连线。
b、分断电源，用万用表排查故障。请读者自己完成。

（4）用兆欧检测电动机三相绕组的绝缘电阻。

（六）注意事项
1、实训前应完成实训报告的有关内容，如电路的原理图、安装图，且能熟背电路原理图，以利迅速安装电路。

2、自锁触头
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、
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不要跨接线圈，以免造成电源短路。
3、联锁触头
[image: image18.wmf]1
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、
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位置不要装错，以免造成电路不能启动。
4、通过本次实训课题后，应掌握用万用表检测电路安装是否正确。

5、必须在教师的指导下通电试车。

6、学会标注回路标号。

7、实训内容在4节课内完成。

（七）完成实训报告
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