
第5章

电工综合实训

5.1 电工实训安全用电规则及注意事项

电工实训安全用电规则如下。
(1)实训操作时,思想要高度集中,实训室内任何电气设备、操作台,未经验电,一般

视为有电,不准用手随意触摸,不可绝对相信绝缘体。
(2)电路连接完工后,送电前必须用万用表认真检查电路,防止短路,合乎要求后方

能送电。
(3)送电操作时,须有指导老师在旁并检验合格后方可通电试运行,学生不得私自接

通电源。
(4)所接电路通电后,不得用手触摸任何带电部位,拆除时必须先切断电源。
(5)实训发生触电时,应立即快速切断实训平台电源开关。
电工实训注意事项如下。
(1)实训室内禁止喧哗、嬉闹,禁止携带食物、饮品等进入。
(2)行走时应注意周边物品,避免滑倒摔伤或碰到实训设备,注意安全。
(3)不摆弄与实训无关的元器件、设备装置,爱惜实训室中的各种设备。
(4)严禁在实训时随意走动,严禁随意从其他实训平台拿取实训工具和电气器材。
(5)实训结束后整理实训工具箱,清理导线,关闭万用表电源开关。

5.2 电工实训平台简介

图5-1为电工实训平台。将空气开关闭合后,按绿色电源起动按钮,电源输出指示灯

亮起,实训平台交流电压正常输出(可输出220V与380V电压);如果有一相熔断器烧断,
电源输出指示灯熄灭,实训平台交流电压不能输出。如遇到触电紧急情况,按红色的急停

开关可以切断实训平台电源。学生实训时,在实训平台的布线板上根据电路原理图连接

线路,如果所连接线路有漏电、短路情况,漏电保护开关会立即动作,自动关闭电源,保护
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设备和人员安全。

图5-1 电工实训平台

5.3 照明及电气控制实训

5.3.1　白炽灯照明电路

1.实训目的

  (1)掌握白炽灯的种类和工作原理。
(2)学会白炽灯线路的安装和布线。
(3)学会用万用表检测、分析和排除故障。

2.实训所需电气元件明细表

表5-1是白炽灯照明电路连接所需的电气元件明细表。

表5-1 电气元件明细表

序 号 名  称 数 量 备 注

1 空气开关 1

2 白炽灯泡220V/40W 1

3 螺口式平灯座 1

4 单联开关 2

5 双联开关 2

6 开关盒 2
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3.白炽灯

白炽灯结构简单,使用可靠,价格低廉,其相应的电路也简单,因而应用广泛;其主要

图5-2 白炽灯泡外形

缺点是发光效率较低,寿命较短。
白炽灯泡由灯丝、玻壳和灯头3部分组成。其灯丝一般

都由钨丝制成,玻壳由透明或不同颜色的玻璃制成。40W 以

下的灯泡,将玻壳内抽成真空;40W 以上的灯泡,在玻壳内充

氩气或氮气等惰性气体,使钨丝不易挥发,以延长寿命。白炽灯

泡的灯头,有卡口式和螺口式两种形式,如图5-2所示,功率超

过300W的灯泡,一般采用螺口式灯头,因为螺口式灯头比卡口式灯头接触和散热要好。

4.常用的灯座

常用的灯座有卡口式吊灯座、卡口式平灯座、螺口式吊灯座和螺口式平灯座等,外形

如图5-3所示。

图5-3 灯座外形

5.常用的开关

开关的品种很多,常用的开关有拉线开关、顶装拉线开关、防水拉线开关、平开关和暗

装开关等,外形如图5-4所示。

图5-4 开关外形

6.白炽灯的控制方式

白炽灯有单联开关控制和双联开关控制两种方式,如图5-5所示。

图5-5 白炽灯的控制方式
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7.白炽灯照明电路的安装与接线

白炽灯的基本控制线路原理如表5-2所示,可选用几种进行实训。实训时先将开关

装到开关盒上。

表5-2 白炽灯的基本控制线路原理

名 称 用 途 接 线 图 备  注

一个单联开关控制
一盏灯

开关装在相线上,接入灯头中心簧片上,零
线接入灯头螺纹口接线柱

一个单联开关控制
两盏灯

超过两盏灯按虚线延伸,但要注意开关允
许容量

两个单联开关,分
别控制两盏灯

用于多个开关及多盏灯,可延伸接线

两个双联开关在两
地,控制一盏灯

用于楼梯或走廊,两端都能开、关的场合。
接线口诀:开关之间3条线,零线经过不许
断,电源与灯各一边

  安装照明电路必须遵循的总原则:相线必须进开关,开关、灯具要串联,照明电路间

要并联。

5.3.2　荧光灯照明电路

1.实训目的

(1)掌握荧光灯的结构和工作原理。
(2)学会荧光灯线路的安装和布线。
(3)学会用万用表检测、分析和排除故障。

2.荧光灯照明电路原理图

荧光灯照明电路原理图如图5-6所示。当荧光灯接通电源后,电源电压经镇流器、灯
丝,加在启辉器的U形动触片和静触片之间,启辉器放电。放电时的热量使双金属片膨

胀并向外弯曲,动触片与静触片接触,接通电路,使灯丝预热并发射电子。与此同时,由于

U形动触片与静触片相接触,使两个触片间的电压为0而停止光放电。使 U形动触片冷

却并恢复原形,脱离静触片。在动触片断开瞬间,镇流器两端会产生一个比电源电压高得

多的感应电动势,这个感应电动势加在灯管两端,使灯管内惰性气体被电离引起电弧光放

电。随着灯管内温度升高,液态汞就汽化游离,引起汞蒸气弧光放电而发出肉眼看不见的

紫外线。紫外线激发灯管内壁的荧光粉后,发出近似月光的灯光。
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图5-6 荧光灯照明电路原理图

镇流器还有两个作用:一个是在灯丝预热时,限制灯丝所需要的预热电流值,防止预

热过高而烧断,并保证灯丝电子的发射能力;另一个是在灯管启辉后,维持灯管的工作电

压和限制灯管工作电流在额定值内,以保证灯管能稳定工作。
并联在氖管上的电容有两个作用:一个是与镇流器线圈形成 LC振荡电路,能延长

灯丝的预热时间和维持感应电动势;另一个是能吸收干扰收音机和电视机的交流杂声。
如电容被击穿,则将电容剪去后仍可使用;若完全损坏,可暂时借用开关或导线代替,同样

可起到触发作用。如灯管一端灯丝断裂,将该端的两个引脚并联后仍可使用一段时间。
可以在荧光灯的输入电源上并联一个电容来改善功率因数。

3.实训所需电气元件明细表

表5-3是荧光灯照明电路连接所需的电气元件明细表。

表5-3 电气元件明细表

序 号 名  称 数 量 备 注

1 空气开关 1

2 镇流器  1

3 启辉器  1

4 荧光灯灯管 1

5 单控开关 1

6 开关盒  1

4.电路的安装

安装时,启辉器座的两个接线柱分别与两个灯座中的各一个接线柱相连接;两个灯座

中余下的接线柱,一个与中线相连,另一个与镇流器的一个线端相连;镇流器的另一个线

端与开关的一端相连;开关的另一端与电源的相线相连。
经检查安装牢固且接线无误后,接通交流电源,荧光灯应能正常工作。若不正常,则

应分析并排除故障使荧光灯能正常工作。
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5.3.3　感应开关、触摸开关控制照明电路

1.实训目的

  (1)学会声(光)控延时开关、人体感应类开关和触摸开关线路的安装和布线。
(2)学会用万用表检测、分析和排除故障。

2.实训电路原理

在现实生活中有一些公共设施,如楼道出入口、公共厕所等地方,常常采用的是一些

感应开关,它们具有以下特点:在白天它们一般不工作,但到了晚上,当人们发出它们能

接收到的一些信号时,便接通电源,使灯开始工作,在延时一段时间后能自行断开电源。
下面介绍几种常用的开关及它们的接线方式。

声(光)控延时开关是利用振动传感器,通过对振动信号进行转换,利用电信号放大电

路对其进行放大触发并接通电路,使灯工作。光敏电阻用来判断白天和黑夜。确认接线

无误后接通电源,在黑暗的状态下(或用盒子罩住开关)发出声响,可击掌或跺一下脚,灯
泡亮,经过一段延时后,灯泡自行熄灭。

人体感应类开关又称热释人体感应开关或红外智能开关。它是基于红外线技术的自

动控制产品,当人进入感应范围时,专用传感器探测到人体红外光谱的变化,自动接通负

载,人不离开感应范围,将持续接通;人离开后,延时自动关闭负载。
人体感应类开关是根据人体的红外线进行运作的感应器,人体的温度一般在36~

37℃,会发出特定波长的红外线。它的开关主要由热释电红外传感器及专用单片集成电

路构成,人到灯亮,人走灯灭。
触摸开关是通过人体的部位接近开关所产生的电容或电阻的波动,给芯片传递指令,

由芯片控制开关电路,实现起动或者关闭用电器的目的。在开关用电器的过程中,人体不

需要近距离接触高压电源。
触摸键采用的是电容式感应技术。人体是导电的,电容式感应按键下方的电路能产

生分布均匀的静电场,当手指移到按键上方时,按键表面的电容发生了改变,内部的相关

电路依据电容的改变做出判断,实现预定的功能。电容式感应按键使用起来非常方便,只
需触摸,无须用力按,就可实现开关通断。

图5-7是上述几种开关控制照明电路的接线原理图。

图5-7 开关控制照明电路的接线原理图

3.实训所需电气元件明细表

表5-4是感应开关、控制开关控制照明电路连接所需的电气元件明细表。
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表5-4 电气元件明细表

序 号 名  称 数 量 备 注

1 空气开关 1

2 白炽灯泡 1

3 螺口式平灯座 1

4 声(光)控延时开关 1

5 触摸开关 1

6 人体感应类开关 1

7 开关盒 1

4.实训注意事项

(1)实训中所用的开关只限于纯电阻性负载(如白炽灯),且负载功率不得大

于100W。
(2)不要随意拆卸开关,以免损坏。
(3)安装照明电路必须遵循的总原则:相线必须进开关,开关、灯具要串联,照明电

路间要并联。

5.3.4　单相电动机电容起动控制电路

1.实训目的

  (1)通过观察实物,熟悉单相电动机电容起动结构和使用方法。
(2)通过实践,掌握单相电动机电容起动控制电路安装接线与检测方法。
(3)掌握使用万用表检测、分析和排除故障。

2.电路原理图

图5-8为单相电动机电容起动控制电路原理图。单相电动机除了工作绕组(一次绕

组)外,还设有起动绕组(二次绕组),它的作用是产生起动转矩,一般在起动时接入。当转

速达到70%~85%的同步转速时,由离心开关(一般装在电动机内)将二次绕组从电源自

动切除,所以正常工作时只有一次绕组在电源上运行。

图5-8 单相电动机电容起动控制电路原理图

3.实训所需电气元件明细表

表5-5是单相电动机电容起动控制电路所需的电气元件明细表。
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表5-5 电气元件明细表

文 字 符 号 名  称 数 量 备  注

QF 空气开关   1

M 单相电容电动机 1

4.测试与调试

在确定接线准确无误后,可按控制屏上的起动按钮起动,在电动机起动后,会听到电

动机内部轻微的“砰”一声,表示电动机内部的离心开关已动作,切断了二次绕组。

5.3.5　三相电动机点动控制电路

1.实训目的

  (1)通过观察实物,熟悉按钮和接触器的结构和使用方法。
(2)通过实践,掌握具有短路保护的点动控制电路安装接线与检测方法。
(3)掌握使用万用表检测、分析和排除故障。

2.电路原理图

图5-9为三相电动机点动控制电路原理图。当按下起动按钮SB1 时,控制电路导通,
接触器KM1 线圈通电,主触头闭合,电动机 M 起动旋转;当松开按钮时,控制电路断开,
接触器KM1 线圈失电,主触头断开,电动机停止旋转。

图5-9 三相电动机点动控制电路原理图

3.工具、仪表及器材

(1)电工常用工具:测电笔、螺钉旋具、尖嘴钳、偏口钳、剥线钳等。
(2)仪表:万用表。
(3)器材:各种电气元件明细表如表5-6所示。
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表5-6 电气元件明细表

文 字 符 号 名  称 数 量 备  注

QF 空气开关 1

KM 交流接触器 1

SB 按钮 1

M 三相笼型异步电动机 1

FU1 3P熔断器 1

FU2 1P熔断器 1

4.安装及工艺要求

安装及工艺要求如下。
(1)按表5-6配齐所用电气元件,并进行质量检验。
(2)检验选配的低压电气的技术数据(如型号、规格、额定电压、额定电流等)是否完

整并符合要求,并检验其外观、备件、附件是否齐全完好。
(3)检验电气元件的电磁机构动作是否灵活,有无衔铁卡阻等不正常现象。用万用

表检查电磁线圈的通断情况以及各触头的分合情况。
(4)用万用表检测电气元件及电动机的有关技术数据是否符合要求。
(5)安装元器件。
(6)布线。
(7)根据电路原理图检查布线的正确性。以防止因错接、漏接造成不能正常运转或

短路等事故。
(8)按电路原理图或接线图从电源端开始,逐段核对接线及接线端子处线号是否正

确,有无漏接、错接。检查电线接点是否符合要求,压接是否牢固。接触应良好,以免带负

载运行时产生闪弧现象。
(9)用万用表检查线路的通断情况。检查时,应选用倍率适当的电阻挡,并进行校

零,以防短路故障的发生,对控制电路的检查(可断开主电路)。
(10)安装电线管并穿线。
(11)安装电动机。
(12)连好接地线。
(13)检查安装质量,并进行绝缘电阻测量。
(14)将三相电源输出接入控制开关。
(15)通电试车。为保证人身安全,在通电试车时,要认真执行安全操作的有关规定,

一人监护,一人操作。试车前应检查与通电试车有关的电气设备是否有不安全的因素存

在,若检查出应立即整改,然后才能试车。
(16)合上空气开关QF后,按下SB1 起动按钮,观察接触器情况是否正常,是否符合

线路功能要求;观察电气元件动作是否灵活,有无卡阻及噪声过大等现象;观察电动机运

行是否正常等。但不得对线路接线是否正常进行带电检查。观察过程中,若有异常现象
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应马上停车。当电动机运转平稳后,可以用钳形电流表测量三相电流是否平衡。
(17)当出现故障后,应立即切断电源,检查排除故障后再上电。
(18)通电试车完毕,电动机停止运转后,切断电源;先拆除三相电源线,再拆除电动

机连接电线。

5.注意事项

在实际维修工作中应注意以下5方面。
(1)在排除故障的过程中,分析故障、排除故障的思路和方法要正确。
(2)用测电笔检测故障时,必须检查测电笔是否符合使用要求。
(3)不能随意更改线路,也不能带电触摸元器件。
(4)仪表使用要正确,以防止引起错误判断。
(5)带电检修故障时,必须有人现场监护,并确保用电安全。

5.3.6　三相异步电动机自锁控制电路

1.实训目的

  (1)通过实践训练,熟悉热继电器的结构、原理和使用方法。
(2)通过实践训练,掌握具有过载保护的接触器自锁电路安装接线与检测。
(3)掌握使用万用表检测、分析和排除故障。

2.电路原理图

在点动控制电路中,要使电动机转动,就必须按住按钮不放;而在实际生产中,有些电

动机需要长时间连续运行,使用点动控制是不现实的,这就需要具有接触器自锁的控制电

路,图5-10为具有过载保护的三相异步电动机自锁控制电路原理图。

图5-10 三相异步电动机自锁控制电路原理图

相对于点动控制,自锁控制的自锁触头必须是常开触头且与起动按钮并联。因电动

机是连续工作的,必须加装热继电器以实现过载保护。它与点动控制电路的不同之处在

于控制电路中增加了一个停止按钮SB1,在起动按钮的两端并联了一对交流接触器的常


