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章节摘录

版权页：   插图：    知识拓展 一、电气控制系统常用的保护环节 电气控制系统必须在安全可靠的前提
下来满足生产工艺的要求。也就是说，电动机在运行的过程中，除按生产机械的工艺要求完成各种正
常运转外，还应能够在电路出现短路、过载、欠压、失压等故障时自动切断电源、停止运转，以避免
对电气设备和机械设备造成损坏，同时保证操作人员的人身安全。 保护环节是所有电气控制系统不可
缺少的组成部分，电动机常用的保护环节有短路保护、过载保护、欠压保护、失压保护等。 （一）短
路保护 当电动机绕组或导线绝缘损坏、接线错误、控制电器或线路损坏时，电路会出现短路现象，产
生很大的短路电流，使电动机、控制电器、导线等因过流而严重损坏，甚至因电弧而引起火灾。因此
，在发生短路故障时，保护电器必须立即动作，迅速将电源切断。 常用的短路保护电器是熔断器和自
动空气断路器。熔断器的熔体与被保护的电路串联，当电路正常工作时，熔断器的熔体不起作用，相
当于一根导线，其上面的压降很小，可忽略不计。当电路短路时，很大的短路电流流过熔体，使熔体
立即熔断，切断电源，使电动机停转。同样，若在电路中接入自动空气断路器，当出现短路时，自动
空气断路器也会立即动作，切断电源，使电动机停转。 （二）过载保护 当电动机负载过大、启动操
作频繁或缺相运行时，会使电动机的工作电流长时间超过其额定电流，电动机绕组过热，温升超过其
允许值，导致电动机的绝缘材料变脆，寿命缩短，严重时会使电动机损坏。因此，当电动机过载时，
保护电器应适时动作，切断电源，使电动机停转，避免其在过载情况下运行。 常用的过载保护电器是
热继电器。当电动机的工作电流等于额定电流时，热继电器不动作，电动机正常运行；当电动机短时
过载或过载电流较小时，热继电器不动作，或经过较长时间才动作；当电动机的过载电流较大时，串
接在主电路中的继电器热元件会在较短时间内发热弯曲，使串接在控制电路中的继电器常闭触点断开
，先后切断控制电路和主电路电源，使电动机停转。 （三）欠压保护 当电网电压降低时，电动机便
在欠压下运行。由于电动机的负载没有改变，所以欠压下电动机转速下降，定子绕组中的电流增加。
由于电流增加的幅度尚不足以使熔断器和热继电器动作，所以这两种电器起不到欠压保护作用。若不
采取保护措施，时间一长将会使电动机因过热而损坏。另外，欠压还将引起一些电器释放，使电路不
能正常工作，严重时可能导致人身伤害和设备损坏事故。因此，应避免电动机在欠压下运行。 实现欠
压保护的电器是接触器和电磁式电压继电器。在机床电气控制电路中，只有少数电路专门装设了电磁
式电压继电器用于欠压保护。而大多数控制电路，由于接触器已兼有欠压保护功能，所以不必再加设
欠压保护电器。一般当电网电压降低到额定电压的85％以下时，接触器（或电压继电器）线圈产生的
电磁吸力会减小复位弹簧的拉力，动铁心被释放，其主触点和自锁触点同时断开，切断主电路和控制
电路电源，使电动机停转。 （四）失压保护（零压保护） 如果生产机械在工作时突然停电，电源电
压会下降为零，电动机停转，生产机械的运动部件也随即停止转动。若停电时间较短，操作人员一般
不可能及时关闭电源开关，如不采取措施，一旦电源恢复正常，电动机就会自行启动运转，很可能造
成人身伤害和设备损坏事故，并引起电网过电流和瞬间网络电压下降。因此，必须采取失压保护措施
。 在电气控制电路中，实现失压保护的电器是接触器和中间继电器。当停电发生时，接触器和中间继
电器线圈中的电流消失，电磁吸力减小为零，动铁心释放，触点复位，也就切断了主电路和控制电路
电源。当电网恢复供电时，若不重新按下启动按钮，电动机就不会自行启动，实现了失压保护。
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