任务一  低压开关

教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          
教学重点：1、常见的低压开关的结构和工作原理。
2、常见的低压开关的选用、安装和使用。
教学难点：1、常见的低压开关的选用、安装和使用。 

          2、正确拆卸、组装常见的低压开关及排除常见故障。
教学内容： 

常见的低压开关有刀开关、转换开关、自动空气开关及主令控制器等。它们的作用主要是实现对电路进行接通或断开的控制。多数作为机床电路的电源开关，有时也用来直接控制小容量电动机的通断工作。

知识链接1    刀开关

刀开关的种类很多，在电力拖动控制线路中最常用的是由刀开关和熔断器组合而成的负荷开关。负荷开关分为开启式负荷开关和封闭式负荷开关两种。

1、开启式负荷开关

开启式负荷开关又称为瓷底胶盖开关，简称闸刀开关。适用于照明、电热设备及小容量电动机控制线路中，供手动不频繁地接通和分断电路，并起短路保护作用。

（1）型号及含义

(2) 结构   HK系列负荷开关由刀开关和熔断器组合而成，结构和电路符号如图3-1所
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示。开关的瓷底座上装有进线座、静触头、熔体、出线座和带瓷质手柄的刀式动触头，上面盖有胶盖以防止电弧飞出灼伤人手。

（3）选用  这种开关分有两极和三极两种，用于照明和电热负载时，选用额定电压220V或250V，额定电流不小于电路所有负载额定电流之和的两极开关。开关用于控制电动机的直接启动和停止时，选用额达电压380V或500V，额定电流不小于电动机额定电流3倍的三极开关。

（4）安装与使用  在安装开启式负荷开关时，应注意将电源进线装在静触点上，将用电负荷接在开关的下出线端上。这样当开关断开时，闸刀和熔丝均不带电，保证更换熔丝安全。闸刀在合闸状态时，手柄应向上，不可倒装或平装，以防误合闸。
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图3-1  HK系列开启式负荷开关及符号

2、封闭式负荷开关

封闭式负荷开关又称铁壳开关，主要用于手动不频繁的接通和断开带负载的电路，也可用于控制15KW以下的交流电动机不频繁的直接启动和停止。

（1）型号及含义
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（2）结构  常用封闭式负荷开关结构如图3-2所示。

它主要由刀开关、熔断器、操作机构和外壳组成。这种开关的操作机构具有以下两个特点：一是采用了弹簧储能分合闸，有利于迅速熄灭电弧，从而提高开关的通断能力；二是设有联锁装置，以保证开关在合闸状态下开关盖不能开启，而当开关盖开启时又不能合闸，确保操作安全。

（3）安装与使用

在安装封闭式负荷开关时，应保证开关的金属外壳可靠接地或接零，防止因意外漏电而发生触点事故。接线时，应将电源线接在静触点的接线端上，负荷接在熔断器一端。

知识链接2     转换开关

转换开关又叫组合开关，它体积小、灭弧性能比刀开关号，接线方式多，操作方便，常用于交流380V、直流220V以下的电气线路中，供手动不频繁地接通或分断电路，也可控制5KW以下小容量异步电动机的起动、停止和正反转。

1、型号及含义
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2、结构

HZ10-10/3型转换开关内部结构与外形见图3-3所示。
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这种转换开关有三对静触点，每一静触点的一端固定在绝缘垫板上，另一端伸出盒外，并附有接线柱，以便和电源线及用电设备的导线相连接。三对动触点由两个磷铜片或紫铜片和灭弧性能良好的绝缘钢纸板铆接而成，和绝缘垫板一起套有附有手柄的绝缘杆上，手柄能沿任何一个方向每次旋转90°,带动三个动触点分别与三对静触点接通或断开，顶盖部分由凸轮、弹簧及手柄等构成操作机构，此操作机构由于采用了弹簧储能使开关快速闭合及分断，保证开关在切断负荷电流时所产生的电弧能迅速熄灭，其分断与闭合的速度和手柄旋转速度无关。

3、选用                                   图3-3  HZ10-10/3型转换开关
转换开关应根据电源种类、电压等级、所需触点数、接线方式和负载容量进行选择。用于直接控制异步电动机的启动和正、反转时，开关的额定电流一般取电动机额定电流的1.5～2.5倍。

知识链接3     自动空气开关

自动空气开关又称自动开关或自动空气断路器。在低压电路中，用于分断和接通负荷电路，控制电动机运行和停止。当电路发生过载、短路、失压、欠压等故障时，它能自动切断故障电路，保护电路和用电设备的安全。

自动空气开关具有操作安全、安装使用方便、工作可靠、动作值可调、分断能力强、兼顾多种保护、动作后不需要更换元件等优点，因此得到广泛应用。

自动空气开关种类很多，本书仅介绍用于电力拖动自动控制线路中的塑壳式（又称装置式）自动开关。

1、型号及含义


2、结构及工作原理

（1）主要结构。DZ5-20型自动空气开关的外形与结构如图3-4所示。它主要由动、静触点、灭弧装置、操作机构、热脱扣器、电磁脱扣器及外壳等部分组成。


其结构采用立体布置，操作机构在中间，上面是由加热元件和双金属片等构成的热脱扣

器，作为过载保护，配有电流调节装置，调节整定电流。下面是由线圈和铁心等构成的热脱扣器，作短路保护，它也有一个电流整定装置，调节瞬时脱扣整定电流。主触点在操作机构后面，配有栅片灭弧装置，用以接通和分断主回路的大电流。另外还有常开和常闭辅助触点各一对。在外壳顶部还伸出接通（绿色）和分断（红色）按钮，通过储能弹簧和杠杠机构实现自动开关的手动接通和分断操作。

自动空气开关的工作原理和电路符号如图3-5与3-6所示。
图中开关的三对主触点串接在被保护的三相主电路中，当按下绿色按钮时，主电路中的三对主触点由锁扣钩住搭钩，克服弹簧的拉力，保持闭合状态，搭钩可绕轴转动。若主电路工作正常，热脱扣器的发热元件温度不高，不会使双金属片弯曲到顶动连杆的程度。电磁脱扣器的线圈磁力不大，不能吸引衔铁去拨动连杆，自动开关正常吸合，向负载供电。若主电路发生过载或短路，电流超过热脱扣器或电磁脱扣器整定值时，双金属片或衔铁将拨动连杆，使搭钩被顶离锁扣，弹簧的拉力使主触点系统分离而切断主电路。一旦电源电压低于整定值（或失去电压），线圈的磁力减弱，衔铁受弹簧拉力向上运动，顶起连杆，使搭钩与锁扣脱离而断开主触点，起欠（失）压保护作用。


3、一般选用原则

（1）自动空气开关的额定电压和额定电流应高于线路的正常工作电压和电流。

（2）热脱扣器的整定电流应等于所控制负载的额定电流。

（3）电磁脱扣器的瞬时脱扣整定电流应不小于电动机起动电流的1.7倍。

另外选用自动开关时，在类型、等级、规格等方面要配合上、下级开关的保护特性，不允许因本级保护失灵导致越级跳闸，扩大停电范围。

操作分析   低压开关的拆装与检修

（一）实训目的

熟悉常用低压开关的外形和基本结构，能进行正确拆卸、组装及排除常见故障。

（二）实训器材

1、工具  尖嘴钳、螺钉旋具、活络扳手、镊子等。

2、仪表  MF47型万用表一只、5050型兆欧表。

3、器材  开启式负荷开关一只（HK1）、封闭式负荷开关一只（HH4）、转换开关一只（HZ10—25）和自动空气开关一只（DZ5-20）。
（三）实训方法
1、电器元件识别  将所给电器元件的铭牌用胶布盖住并编号，根据电器元件实物写出其名称与型号，填入表3.1中。
2、自动空气开关的结构  将一只DZ5—20型塑壳式自动开关的外壳拆开，认真观察其结构，将主要部件的作用填入表3.2中。
	表3.1
	低 压 开 关 的 识 别

	序号
	1
	2
	3
	4

	名称
	
	
	
	

	型号
	
	
	
	


	表3.2
	自 动 空 气 开 关 的 结 构

	主要部件名称
	作  用

	电磁脱扣器
	

	热脱扣器
	

	触点
	

	按钮
	

	储能弹簧
	


3、HZ10—25转换开关的改装、维修及检验  将转换开关原分、合状态为三常开（或三常闭）的三对触点，改装为二常开一常闭（或二常闭一常开），并整修触点。

训练步骤及工艺要去如下：

（1）卸下手柄紧固螺钉，取下手柄。

（2）卸下支架上紧固螺母，取下顶盖、转轴弹簧合凸轮等操作机构。

（3）抽出绝缘杆，取下绝缘垫板上盖。

（4）拆卸三对动、静触点。

（5）检查触点有无烧毛、损坏、视损坏程度进行修理或更换。

（6）检查转轴弹簧是否松脱和灭弧垫是否有严重磨损，根据实际情况确定是否更换。

（7）将任一相的动触点旋转90°，然后按拆卸的逆序进行装配。

（8）装配时，要注意动、静触点的相互位置是否符合改装要求及叠片连接是否紧密。

（9）装配结束后，先用万用表测量各对触点的通断情况。

（四）注意事项

（1）拆卸时，应备有盛放零件的容器，以防丢失零件。

（2）拆卸过程中，不允许硬撬，以防损坏电器。
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图3-2  封闭式负荷开关
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图3-4  DZ5-20型自动空气开关





自由脱扣器





动触点





静触点





接线柱





热脱扣器





图3-5 自动开关工作原理图





1－弹簧  2－主触点  3－锁扣  4－搭钩  


5－转轴6－电磁脱扣器  7－连杆  8－衔铁


9－拉力弹簧10－欠压脱扣器衔铁 


11－欠压脱扣器  12－双金属片13－热元件





图3-6 自动开关电路符号
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