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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
1.1. Изучить устройство блока управления трёхфазным асин-

хронным двигателем. 
1.2. Исследовать схемы управления трёхфазным асинхрон-

ным двигателем в режимах пуска, реверсирования, защиты, тормо-
жения и останова. 

 
2. ПОДГОТОВКА К ИССЛЕДОВАНИЯМ 

 
2.1. Изучить по конспекту лекций и рекомендованному учеб-

нику [1] раздел "Электропривод" и повторить раздел "Асинхронные 
двигатели", а также ответить на следующие вопросы: 

1) структура и классификация электроприводов, значение 
электроприводов в автоматизации производственных процессов; 

2) механика электроприводов; 
3) нагрев и охлаждение электродвигателей; 
4) нагрузочные диаграммы и режимы работы электродвигате-

лей; 
5) методы расчета мощности электродвигателей для разных 

режимов работы; 
6) выбор типа электродвигателя; 
7) выбор электродвигателя по каталогу; 
8) способы пуска, регулирования скорости вращения, реверси-

рования и торможения электродвигателя; 
9) аппаратура управления и защиты электродвигателя (назна-

чение, устройство, условные графические обозначения и принцип 
действия): 

а) выключатели и переключатели; 
б) кнопки управления; 
в) плавкие предохранители; 
г) электромагнитные реле; 
д) контакторы; 
е) автоматические выключатели; 
ж) тепловые реле; 
з) реле времени; 
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и) путевые и конечные выключатели; 
10) управление и защита электродвигателя с помощью нере-

версивных и реверсивных магнитных пускателей; 
11) схемы управления скоростью вращения и торможением 

электродвигателя. 
2.2.  Освоить методику выполнения лабораторной работы по 

настоящему пособию. 
2.3.  Заготовить отчет со схемой экспериментальной установ-

ки. 
 

3. ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ОБОРУДОВАНИЕ И ПРИБОРЫ 
 

Работа выполняется на стенда СОЭ-2. Исследуемый электро-
привод (см. рис. 1 и рис. 2) включает в себя трёхфазный асинхрон-
ный двигатель М типа 4ААМ50А4УЗ, соединяемый по схеме "звез-
да", блок управления, блок включения стенда и муфту сопряжения 
двигателя с тормозом YB, который служит нагрузкой двигателя и 
регулируется автотрансформатором Т через выпрямитель UZ 
("Выпр. II"). Тормозом YB содержит электромагнитный привод с 
электромагнитами YA. 

Блок включения содержит: 
– трехполюсный пакетный выключатель Q; 
– плавкие предохранители FU1, FU2 и FU3, которые защи-

щают электропривод и источник электроэнергии от короткого за-
мыкания; 

– газоразрядные сигнальные лампы HL1, HL2 и HL3, указы-
вающие на наличие напряжения на клеммах А, В и С (резисторы R1, 
R2 и R3 ограничивают ток ламп HL1, HL2 и HL3). 

Используемый двигатель маломощный, поэтому он запускает-
ся непосредственным включением в сеть. При нажатии кнопочного 
выключателя SBF ("Вперед") или SBB ("Назад") подается напряже-
ние на катушку соответственно контактора КМF или КМВ. В ре-
зультате замыкается группа контактов КМF1 или КМВ1 и трехфаз-
ное напряжение подается на двигатель, который приходит во вра-
щение в том или другом направлении. 
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При этом отпускание кнопочного выключателя не приведёт к 
обесточиванию контактора, т.к. ток будет проходить через замы-
кающий блокирующий контакт КМF2 или КМВ2. 

 

 
 
Попытка изменить направление вращения двигателя без его 

остановки не приведет к желаемому результату, т.к. цель контак-
тора включения двигателя на противоположное направление будет 
разорвана размыкающим контактом КМF3 или КМВ3. 

Для изменения направления вращения двигателя необходимо 
остановить его нажатием кнопочного выключателя SBS ("Стоп"), а 
уже потом пустить в противоположное направление. 

При нажатии кнопочного выключателя SBS ("Стоп") разрыва-
ется цепь питания контакторов КМF и КМВ и их контакты КМF1 и 
КМВ1 размыкаются, что приводит к отключению напряжения от 
двигателя и к его остановке. Аналогичное явление происходит при 
исчезновении напряжения в сети, при его значительном понижении 
или при сгорании предохранителя FU5 или FU6 в цепи управления. 
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Если необходимо выполнить быструю остановку двигателя 
динамическим торможением, то перед пожатием кнопочного вы-
ключателя "Стоп" включается выключатель SAT, тем самым через 
контакт КМF4 или КМВ4 контактора КМF или КМВ включается 
реле времени КТ и его контакт КТ замыкается. Однако контактор 
торможения КМТ при этом не сработает, т.к. его цепь будет ра-
зомкнута кнопочным выключателем SBS и размыкающим контак-
том КМF5 или КМВ5 контактора КМF или КМВ. 
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В этом случае при нажатии кнопочного выключателя "Стоп" 

обесточивается контактор КМF или КМВ и его контакты КМF1, 
КМF4 или КМВ1, КМВ4 размыкаются, а КМF5 или КМВ5 – замы-
каются. При этом реле времени КТ обесточивается, но его контакт 
КТ будет удерживаться в замкнутом состоянии определенное вре-
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мя, на которое настроено реле. Через замкнутый при нажатии кон-
такт кнопочного выключателя SBS, контакт реле времени КТ, нор-
мально замкнутые контакты КМF5, КМВ5 и катушку контактора 
торможения КМТ пройдёт ток, в результате чего его контакты 
КМТ1 и КМТ2 замкнутся. Контакт КМТ2 заблокирует контакт кно-
почного выключателя SBS и будет удерживать контактор КМТ во 
включенном состоянии. Через контакты КМТ1 и две обмотки дви-
гателя будет проходить постоянный' ток, выпрямленный полупро-
водниковым диодом VD1. Постоянное магнитное поле статора бу-
дет затормаживать ротор и он быстро остановится. Через время за-
держки отпускания реле времени КТ его контакт КТ разомкнётся, 
что приведёт к обесточиванию катушки контактора КМТ и к раз-
мыканию его контактов КМТ1 и КМТ2. В результате постоянное 
напряжение будет снято с двигателя и процесс торможения закон-
чится. 

Электротепловые реле FР1 и FР2 осуществляют защиту дви-
гателя от перегрузок. При продолжительном (несколько минут) на-
гружении двигателя больше допустимого значения повышенный 
ток, потребляемый двигателем, разогреет спирали тепловых реле и 
их биметаллические пластины разомкнут контакты FР1 и FР2, при 
этом цепь питания контакторов КМF и КМВ разомкнётся и двига-
тель остановится. 

Для возобновления вращения двигателя необходимо убрать 
причину перегрузки двигателя, нажать кнопочный выключатель 
возврата электротепловых реле в исходное состояние (контакты 
FР1 и FР2 при этом замкнутся) и пустить двигатель нажатием кно-
почный выключатель "Вперед" или "Назад". 

При кратковременном превышении тока двигателя, например, 
при пуске, реле FР1 и FР2 не сработают, т.к. не успеют разогреться 
их спирали. 

Мгновенную защиту при значительном увеличении тока, на-
пример, при коротком замыкании, выполняют плавкие предохрани-
тели FU1, FU2 и FU3. Защиту в цепи торможения выполняет пре-
дохранитель FU4, а в цепях управления предохранители FU5 и 
FU6. 

Блок управления двигателем выполнен в виде единой конст-
рукции. Он подключается проводниками с обозначениями А, В, С и 
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N (0) к соответствующим клеммам блока включения стенда, а про-
водниками а, в, с к выводам обмоток статора двигателя С1, С2 и СЗ 
соответственно. 

 
4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
4.1. Изучить устройство блока управления двигателем. Уяс-

нить назначение каждого аппарата. 
4.2. Ознакомиться с используемым оборудованием и прибора-

ми. 
4.3.  Собрать электрическую схему (рис. 1) и дать ее проверить 

лаборанту (для включения двигателя по схеме "звезда" необходимо 
соединить его клеммы С4, С5 и С6 между собой). При этом все вы-
ключатели должны находиться в выключенном состоянии (нижнее 
положение), а регулятор автотрансформатора Т – против часовой 
стрелки до упора.,  

4.4.  Включить стенд пакетным трехполюсным выключателем 
Q (положение "Вкл."), при этом засветятся индикаторы HL1, HL2 и 
HL3 наличия напряжения на клеммах А, В и С. Включить выпрями-
тель Выпр. II. 

В дальнейшем, в каждом опыте, записывать наблюдаемые яв-
ления. 

4.5. Нажать кнопочный выключатель управления "Вперед" 
(SBF). Подать и убрать с помощью автотрансформатора Т номи-
нальную нагрузку (Мном = 0,14 Нм) двигателя, определив при этом 
направление вращения. 

4.6. Нажать кнопочный выключатель управления "Назад" 
(SBB). 

4.7.  Нажать кнопочный выключатель "Стоп" (SBS) и опреде-
лить секундомером время торможения двигателя. 

4.8.  Нажать кнопочный выключатель "Назад". Подать и убрать 
номинальную нагрузку двигателя, определив при этом направление 
вращения. 

4.9. Нажать кнопочный выключатель "Вперед". 
4.10. Выключить и включить стенд выключателем Q. 
4.11. Нажать одновременно кнопочные выключатели "Вперед" 

и "Назад". 
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4.12. Включить выключатель "Торможение" (SAT). Нажать 
кнопочный выключатель "Вперед". Нажать кнопочный выключа-
тель "Стоп", определив секундомером время торможения двигате-
ля. 

4.13. Нажать кнопочный выключатель "Вперед". Дать двига-
телю максимальную нагрузку (М = 0,26 Нм). После срабатывания 
защиты, что произойдет через несколько минут работы двигателя, и 
остановки двигателя, убрать нагрузку. 

4.14. Нажать кнопочный выключатель "Вперед". 
4.15. Через пять минут нажать кнопочный выключатель воз-

врата теплового реле FР, нажать кнопочный выключатель "Впе-
ред", а затем – "Стоп". 

4.16. Выключить стенд (при этом погаснут газоразрядные сиг-
нальные лампы HL1, HL2 и HL3), привести выключатели и регуля-
торы в исходное состояние и дать проверить результаты преподава-
телю. 

4.17. После утверждения результатов разобрать схему. 
 

5. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА 
 
5.1.  Вычертить в отчете используемую в работе схему, сов-

местив схему блока управления с остальной схемой. 
5.2.  Описать в отчете по этой схеме процессы управления дви-

гателем: пуск, реверсирование, торможение, защиту, остановку. 
5.3.  Для каждого опыта дать в отчете объяснение результатам 

наблюдений. 
 
 
 
 

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 
6.1. Если от электропривода не требуется плавного регулиро-

вания скорости и поддержания её стабильности, но он должен быть 
надежен и прост в эксплуатации, то двигатель какого типа Вы для 
него выберете и почему? 
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6.2. Если при условиях вопроса 6.1 необходимо менять ско-
рость дискретно, то какой тип двигателя при этом годится? 

6.3.  Если электропривод должен обеспечивать плавное регу-
лирование скорости в узких пределах и частые включения, быть 
надежным и простым в эксплуатации, то какой двигатель для него 
лучше всего подойдёт? 

6.4.  Если необходим мощный электропривод со стабильной 
частотой вращения и редкими пусками, то какой тип двигателя в 
нём лучше использовать и почему? 

6.5.  Если от электропривода требуется большой пусковой мо-
мент и (или) плавное регулирование скорости в широком диапа-
зоне, то какой тип двигателя следует в нем применить? 

6.6.  Почему асинхронный двигатель можно пускать прямым 
включением в сеть, а для двигателя постоянного тока необходим 
пусковой реостат? 

6.7.  Как запускаются асинхронные двигатели с контактными 
кольцами? 

6.8. Какими способами запускаются мощные асинхронные 
двигатели? 

6.9. Какими способами регулируется скорость вращения асин-
хронного двигателя? Достоинства и недостатки этих способов. 

6.10. Как осуществляется регулирование скорости асинх-
ронного двигателя при различных способах? 

6.11. Каким образом изменяется направление вращения асинх-
ронного, синхронного двигателя, а также двигателя постоянного 
тока? 

6.12. Какими способами тормозят электрические двигатели? 
6.13. Как осуществляется торможение противовключением? 
6.14. В чём состоит суть динамического торможения асин-

хронного двигателя? 
6.15. Какие существуют основные виды защит электродвига-

телей? 
6.16. Почему для защиты электродвигателей ставят два типа 

предохранителей: плавкие и тепловые? 
6.17.  Как происходит защита двигателя и цепей его управле-

ния от короткого замыкания? 
С.18. Как происходит защита двигателя от перегрузок? 
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6.19. Почему электродвигателем управляют с помощью маг-
нитного пускателя, а не ручным переключателем? 

6.20. Как осуществляется дистанционное управление электро-
двигателем с помощью магнитного пускателя? 
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