任务七  三相异步电动机的制动
教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          
教学重点：1、电磁抱闸制动器的结构和工作原理。
2、反接制动原理和三相异步电动机反接制动控制电路的工作原理。
          3、能耗制动的原理和能耗制动控制电路的工作原理。
教学难点：1、能耗制动的原理和能耗制动控制电路的工作原理。

2、电磁抱闸、能耗、单向反接控制电路的安装方法。 

教学内容： 

三相异步电动机断电后，由于惯性，还要继续运转。为了使电动机立即停转或在规定的时间表内停转，必须采取制动措施。三相异步电动机的常用制动方式有电磁抱闸或液压制动，还有反接制动、能耗制动等。本节介绍电磁抱闸制动、反接制动、能耗制动。
知识链接1  电磁抱闸制动
（一）电磁抱闸制动器
1、电磁抱闸制动器的结构

如图5-30所示，电磁抱闸制动器主要由电磁铁和闸瓦制动器组成。
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图5-30  电磁抱闸制动器

制动用电磁铁由线圈、铁芯、横铁组成。
闸瓦制动器由轴、闸轮、闸瓦、杠杆弹簧组成。
2、电磁抱闸制动器的工作原理

在自然状态下，闸瓦紧紧抱住闸轮。此时，与闸瓦制动器连轴运转的电动机处于制动状态而不能转。
当线圈得电后，线圈的电磁力与弹簧反作用力达到新的平衡，使闸瓦与闸轮分离，电动机就可以启动运行。
电磁抱闸制动定位准确、制动迅速，广泛的应用在电梯、卷扬机、吊车等工作机械上。
（二）电磁抱闸制动的控制电路
如图5-31所示，电过的工作过程如下：
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图5-31  电磁抱闸制动控制电路

在没通电的情况下，闸瓦紧紧抱住闸轮，电动机处于制动状态。启动时，按下SB1启动按钮，KM线圈得电，KM主触头、自锁触头闭合，电磁抱闸YA线圈得电，线圈的电磁吸力大于弹簧的拉力，闸瓦与闸轮分开，电动机启动运转。

制动时，按下SB2停止按钮，KM线圈断电释放，YA线圈断电释放，闸瓦在弹簧力的作用下，紧紧抱住闸轮，电动机迅速制动。

知识链接2    反接制动
（一）反接制动原理
如图5-32所示，三相异步电动机正转时，电磁转矩与转子转速方向相同，制动时通过二相绕组换相，在定子气隙中形成一个反向的旋转磁场，进而产生制动力矩，使电动机减速制动，当转速下降接近零时，分断电源，制动结束。分断电源的任务通常由速度继电器来完成。如果不通过速度继电器分断电源，电动机就会反向启动。
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（a）旋转磁场与转子转速同向      （b）旋转磁场与转子转速反向

图5-32  反接制动原理

（二）反接制动
1、单向启动反接制动

如图5-33所示，电路的工作原理如下：
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图5-33  三相异步电动机的反接制动控制电路

启动：
[image: image1.jpg]


                                  KM1主触头闭合
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电动机启动
按下SB1启动按钮
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KM1线圈得电     KM1自锁触头闭合
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自锁

                                  KM1联锁触头分断
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联锁、KM线圈不得电

                                  电动机转速>100转/分
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速度继电器KA常开触头闭合，准备制动
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开始制动：          KM1线圈断电释放
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电动机作惯性运动
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按下SB2停止按钮                     KM2主触头闭合，串接电阻R反接制动

                    KM2线圈得电     KM2自锁触头闭合
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自锁
                                    KM2联锁触头分断
[image: image12.wmf]®

联锁
制动结束：
当电动机转速
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100转/分时，速度继电器KA常开触头分断，KM2线圈断电释放，电动机制动结束。

反接制动时，转子与旋转磁场的方向相反，相对转速为n
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+ n
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：反向旋转磁场转速，n：转子转速），此时转子电路切割旋转磁场产生的感应电流很大，比启动电流还大的多。在KM2主触头上串接电阻R的目的就是要限制反接制动电流。

限流电阻的选择：
当电源电压为280V时，要求反接制动电流小于启动电流时，限流电阻可由下式确定：

R 
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要求反接制动电流等于启动电流时，限流电阻为
R 
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2、双向反接制动

① 电路分析

如图5-34所示，主电路中主要器件的作用为

KM1主触头用于正转运行及反转时的反接制动。
KM2主触头用于反转运行及反转时的反接制动。
KM3运转时闭合，制动时断开，保证电动机串接限流电阻制动。
KA5速度继电器的两个常开触头，一个用于正转时的反接制动，另一个用于反转时的反接制动。
如图5-34所示，控制电路中的主要器件作用为

SB1复合按钮、KA1、KA3中间继电器、KM1、KM3接触器用于电动机的正转控制
SB2复合按钮、KA2、KA4中间继电器、KM2、KM3接触器用于电动机的反转控制
正转的反接制动主要用到SB3停止按钮，速度继电器KA5-1常开触头、中间继电器KA3、接触器KM2、KM3等。

反转的反接制动主要用到SB3停止按钮、速度继电器KA5-2常开触头、中间继电器KA4、接触器KM1、KM3等。

[image: image19.jpg]QS _un FU2

L—
b:r Vil L
% wil 0 FR#
13—t —
L FUl
2
Uiz
VR J
{ o
i e = & -
‘\V“\F'% qﬁfxrxg . 8 7 I
u13 e | z B2 ¢ | ¢ 3| 9 ks-2 |kar-4| S
“Twi 2\ g\ B\ ¥ o
~ A
2
4 7 9) 12 16 18 20|
7
ks - \— R albiag
Wwi4 7./ 5
Vid|
U4
E s 10
FR
[ L E' KA2-1 KMZ—;fKAl,, ik
T KMI-2
4 2 1 13
ulviw i
KS KAl KMIE’] as 5 .
: 5





图5-34  三相异步电动机的双向反接制动控制电路

② 电路的工作原理

正转串电阻降压启动：
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                         KA1-1分断联锁
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按下SB1
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KA1线圈得电    KA1-2闭合自锁              KM1常闭触头分断联锁

                         KA1-3闭合
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KM1线圈得电    KM1常开触头闭合
                          KA1-4闭合                 KM1主触头闭合，电动机串电阻降压启动
额定运行：
当电动机转速上升到一定值时，电动机转速大于300转/分，速度继电器KS-1常开头闭合，另KM1-2常开头已闭合，所以
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               KA3-2闭合
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为KM2线圈通电做准备              电阻
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被短路
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KA3线圈得电                  KM3线圈得电
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KM3主触头闭合    电动机转速
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300转/分时，
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闭合，电动机额定运行
               KA3-3闭合                                  

                             KA3-1闭合自锁
停机制动分断电源：
按下SB3停止按钮，中间继电器KA1线圈失电，其控制过程如下：
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KA1-1重新闭合
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KA1-2分断                     KM1自锁触头分断
KA1-3分断
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KM线圈失电       KM1联锁触头闭合
                              KM1主触头分断
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电动机作惯性运动
KA1-4分断
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KM3线圈失电
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KM3主触头分断
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接入限流电阻R

串接电阻制动：
由于KA3-2已闭合，KM1常闭触头又重新闭合所以

KM2线圈得电
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KM2主触头闭合
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电动机串电阻R反接制动。

制动结束：
当电动机的转速
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100转/分时，
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常驻机构开触头重新分断，使
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                KA3-1自锁触头断开
KA3线圈失电     KA3-3自锁触头断开
KA3-2自锁触头断开
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 KM2线圈断电释放
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制动结束
三相异步电动机的反向启动需按下复合按钮SB2，制动时仍按SB3，其控制原理与正转电路相同，请读者自己分析。

知识链接3     能耗制动
1、能耗制动的原理

三相异步电动机正常运转分断电源后，仍会做一段时间的惯性运动。此时，若在定子绕组中通入一恒定直流电，在定子气隙中就会产生一个恒定磁场，转子电路中就会产生感应电流，该感应电流与恒定磁场的相互作用就会产生一个制动力矩，使电动机迅速停机，停机后需切断直流电源。其制动原理如图5-35所示，当QS2接通电源，QS1向下接通V、W相绕组，电动机就进入了能耗制动状态。
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图5-35  能耗制动的原理

2、能耗制动控制电路

为了节约器材，实际的能耗制动是对原电源半波或全波整流得到直流电，而不需另配直流电源。如图5-36所示，电路的制动工作原理如下：
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图5-36  三相异步电动机半波整流能耗制动控制电路

开始制动：
[image: image63.wmf]{

                             KM1自锁触头分断
按下SB2
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KM1线圈失电        KM1主触头分断
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电动机作惯性运动

KM1联锁触头重新闭合
SB2的常开触头、KM联锁触头闭合，使得

[image: image64.wmf]{

                  KM2自锁触头闭合自锁
KM2线圈得电        KM2联锁触头分断
KM2主触头闭合
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电动机接直流电源
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能耗制动
同时KT线圈得电，KT常开触头瞬时闭合。

制动结束：
当电动机转速接近零时
KT常闭触头延时分断
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KM2线圈断电释放
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整流电路失电
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制动结束。
3、全波整流能耗制动

全波整流的制动电流是半波整流的两倍，所以较大功率（10KW以上）的电动机常采用全波整流能耗制动。

全波整流能耗制动控制电路台图5-37所示，交流电压经变压器变压，再通过全波整流得到直流电。电路其余工作原理同半波整流能耗制动电路，请读者自己分析。
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图5-37  全波整流能耗制动控制电路

操作分析    三相异步电动机的制动
（一）实习目的
1、能熟练地用万用表检测电工元、器件的好坏。

2、能熟练地标出回路标号。

3、掌握电磁抱闸、能耗、单向反接控制电路的安装方法。

4、会检测以上三个电路出现不能制动的故障。

（二）实训器材
1、三相异步电动机电磁抱闸制动控制电路（演示、模板）。

2、三相异步电动机单向反接制动控制电路（演示、模板）。

3、三相异步电动机半波整流能耗制动控制电路（演示、模板）。

4、以上三个电路的套件（二人一组）。

5、电工常用工具、万用表、导线、回标号管等。

（三）用万用表检测整流二极管及其他电器设备的好坏。若有坏的，请排除故障或更换。
（四）画出电磁抱闸制动、单向反接制动及能耗制动的安装图。
（五）根据原理图及安装图安装电磁抱闸制动、单向反接制动及能耗制动控制电路。
（六）用万用表检测电路是否正确。
（七）故障检修：
1、检修不能自锁故障；

2、检修控制电路断路故障；

3、检修主电路缺相故障；

4、检修能耗制动功能丧失故障；

现象：按下
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SB

停止按钮后，电能惯性运转，慢慢停机。

可能原因：①整流二极管被击穿，不能产生直流电，不能产生制动转矩。②整流电路出现断路故障。检查相关元器件，即可找出故障的原因。
5、检修反接制动功能丧失故障。

现象：电动机正、反转正常，制动时继续惯性运行，不能迅速停机。
可能原因：①正反转都不能迅速制动时，检查速度继电器的常开触头，看是否真能闭合，分断自如。②能单向，但不能双向制动，检查速度继电器的相关常开触头；检查
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或
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支路是否有断路情况。

（八）注意事项
1、电磁抱闸制动器、速度继电器与电动机的同轴连接，老师已连接调整好了，学生只看不要动手。

2、限流电阻一定要串联在电路中，不能漏接。

3、整注二极管极性不能接反。

4、
[image: image51.wmf]KT

时间继电器延时调整，最好在转速接近零时，使
[image: image52.wmf]2
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线圈失电。
（九）完成实习报告
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