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现已发展了 ＢＰ３ 系列和 ＢＰ４ 系列ꎬＢＰ４ 系列频敏变阻器在线圈外圈加装有铝感应管ꎬ铝管即

二次回路线圈ꎬ起着提高功率因数、增大起动转矩的作用ꎮ ＢＰ６ 系列频敏变阻器设有内外铝

环ꎬ可用作绕线式异步电动机的重载起动ꎮ
３. 频敏变阻器的选用和调整

(１)频敏变阻器的选用

频敏变阻器是一种无触点的电器ꎬ选用频敏变阻器时ꎬ应按电动机的容量、偶尔起动或

重复短时起动的方式不同来选择合适的型号ꎬ还应考虑负载的类型:轻载、轻重载和重载ꎬ还
应适应起动转矩倍数和转子起动电流倍数的要求ꎬ有时也可以选用多台频敏变阻器串联或

并联以后使用ꎮ 频敏变阻器作异步电动机转差率调整器使用时ꎬ由于须经常接在转子回路

中ꎬ其铁芯会产生相当大的滑差功率ꎬ应采用管式铁芯用冷水散热ꎮ
(２)频敏变阻器的调整

频敏变阻器的每相绕组上备有五个抽头ꎬ对应 １００％ 、９０％ 、８０％ 、７０％ 、６０％ 、５０％ 和

４０％的匝数ꎬ且上下铁芯间的气隙可调ꎬ频敏变阻器的调整主要是指调整线圈抽头匝数和铁

芯气隙ꎮ 在选定了频敏变阻器后ꎬ如遇下列情况ꎬ则可对其进行调整ꎮ
①电动机的起动电流过大、起动太快ꎬ则应换接抽头ꎬ增加线圈匝数ꎬ即提高抽头比ꎬ使

起动电流减小ꎬ起动力矩也减小ꎮ
②当起动转矩不够ꎬ起动太慢时ꎬ则应减少线圈匝数ꎬ即降低抽头比ꎮ
③起动转矩过大ꎬ有机械冲击ꎬ而起动完毕后的稳定转速又偏低ꎬ使短切频敏变阻器时

的电流冲击较大ꎬ则应适当增大铁芯间的气隙ꎬ使起动电流略有增加ꎬ而起动力矩略有减小ꎬ
但起动完毕后的力矩有所增加ꎬ因此稳定运行时的转速得以提高ꎮ

(三)制动器

三相异步电动机从切除电源到完全停止转动ꎬ由于惯性的原因ꎬ总需要一段时间后才会

完全停下来ꎮ 但在实际工业生产中ꎬ为了提高劳动生产率ꎬ很多生产机械在运行过程中都要

求安全和准确定位ꎬ需要电动机能迅速停车ꎬ这就要求对电动机进行制动控制ꎮ
所谓制动ꎬ就是给电动机一个与之转动方向相反的转矩使它迅速停转(或限制其转速)ꎮ

制动的方法一般有机械制动和电气制动ꎬ而电磁抱闸、液压电磁铁和电动液压推杆是机械制

动中常用的电器ꎮ
１. 电磁抱闸

电磁抱闸的结构如图 １￣４６ 所示ꎮ 它主要由两部分组成:制动电磁铁和闸瓦制动器ꎮ 制

动电磁铁由线圈、铁芯和衔铁三部分组成ꎬ并有单相和三相之分ꎮ 闸瓦制动器包括闸瓦、闸
轮、杠杆和弹簧等ꎬ闸轮装在与电动机转子相连的同一根转轴上ꎮ

电磁抱闸分为断电制动型和通电制动型两种ꎮ 断电制动型电磁抱闸的性能是:闸瓦与

闸轮平时处于“抱住”状态ꎬ当电动机得电起动时ꎬ与其并联的线圈也同时得电ꎬ吸引衔铁ꎬ使
之与铁芯吸合ꎬ并克服弹簧的弹力将杠杆移动ꎬ迫使闸瓦与闸轮松开ꎬ使与电动机一起运转

的转轴正常运行ꎬ无制动作用ꎻ当切断电源时ꎬ线圈也同时失电ꎬ衔铁被释放ꎬ在弹簧力的作

用下使闸瓦紧紧抱住闸轮ꎬ实现迅速制动ꎮ
通电制动型电磁抱闸的性能正好与断电制动型电磁抱闸相反:闸瓦与闸轮平时处于“松开”

状态ꎬ当线圈得电时ꎬ闸瓦紧紧抱住闸轮制动ꎻ当线圈失电时ꎬ闸瓦与闸轮分开ꎬ无制动作用ꎮ
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图 １￣４６　 电磁抱闸

断电制动型电磁抱闸被广泛应用于起重机械上ꎬ其优点是定位准确ꎬ可防止电动机突然

失电时重物的自行坠落ꎮ 当重物起吊到一定高度时ꎬ按下停止按钮ꎬ电动机和电磁抱闸的线

圈同时失电ꎬ闸瓦立即抱住闸轮ꎬ电动机立即制动停转ꎬ重物随之被准确定位ꎮ 如果电动机

在工作时ꎬ线路发生故障而突然断电时ꎬ电磁抱闸同样会使电动机迅速制动停转ꎬ从而避免

了重物自行坠落造成事故ꎮ 但是这种制动方法的缺点是不经济ꎬ因为电磁抱闸线圈的耗电

时间和电动机一样长ꎬ而且在切断电源后ꎬ由于电磁抱闸的制动作用ꎬ使手动调整工件就变

得很困难ꎮ 因此ꎬ对于机床设备要求电动机在制动后能够调整工件位置时ꎬ就不能使用断电

制动方法ꎬ而应采用通电制动控制线路ꎮ
２. 液压电磁铁

液压电磁铁由电磁铁、油缸、活塞及推杆等构成ꎬ构造如图 １￣ ４７ 所示ꎮ 其动作原理如

下:当电磁铁的线圈 ４ 通电后ꎬ静铁芯 ３ 吸引动铁芯 ６ 向上运动ꎬ将两铁芯间隙的油液挤出ꎬ
从而使油液推动活塞 ２ 将推杆 １ 推出ꎬ推动制动器松闸ꎮ 油通过 ９ 与 １０ 组成的一个单向

阀ꎬ从油缸 １１ 流入工作腔内ꎮ 当工作腔内有压力时ꎬ阀片 １０ 被压向上面的 Ｏ 型密封圈(阀
座)ꎬ从而切断油路ꎮ

当电磁铁线圈断电后ꎬ推杆 １ 带动活塞 ２ 在制动器主弹簧作用下下降ꎬ把工作腔内的油

液通过底部的单向阀挤出ꎮ 底部的单向阀由下阀座 ８、下阀片 ７、带孔弹簧座及弹簧组成ꎮ
当动铁芯 ６ 下落到达底部时ꎬ底座底部中央顶尖把下阀片顶起ꎬ工作腔的油液自由流出ꎬ使
活塞充分下降ꎬ闸瓦把闸轮抱紧ꎬ实现制动ꎮ 而且ꎬ推杆行程的大小可通过垫片 ５ 来调整ꎮ

液压电磁铁的电磁系统采用直流系统ꎬ所以需要一套硅整流设备ꎮ 它具有动作平稳、无
噪声、使用寿命长、接电次数多和结构紧凑等优点ꎬ还能自动补偿衬垫的磨损ꎮ 但是液压电

磁铁的制造工艺要求高ꎬ价格贵ꎬ制造质量差时ꎬ会出现动作失灵和漏油等毛病ꎮ
液压电磁铁制动器的型号为 ＹＤＷＺꎬ松闸器采用 ＮＹ１ 系列的液压电磁铁ꎮ
３. 电动液压推杆

电动液压推杆由驱动和器身(离心泵)两部分组成ꎬ其中器身部分由缸、活塞、推杆、叶轮
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及转轴等组成ꎮ 电动液压推杆的构造如图 １￣４８ 所示ꎬ其工作原理如下:

图 １￣４７　 液压电磁铁

１￣推杆ꎻ２￣活塞ꎻ３￣静铁芯ꎻ４￣线圈ꎻ５￣衬垫ꎻ６￣动铁芯ꎻ７￣下阀片ꎻ
８￣下阀座ꎻ９￣齿形阀ꎻ１０￣齿形阀片ꎻ１１￣油缸ꎻ１２￣放气螺栓

　 　 　

图 １￣４８　 电动液压推杆

１￣电动机ꎻ２￣推杆ꎻ３￣转轴ꎻ４￣壳体ꎻ
５￣叶轮ꎻ６￣活塞

电动液压推杆的器身内装有活塞 ６ꎬ活塞内的叶轮 ５ 联接在转轴 ３ 上ꎮ 当电动机 １ 在通

电运转时ꎬ由转轴带动离心泵叶轮也高速旋转ꎮ 由于叶轮离心力的作用ꎬ将叶轮腔内的油液

从活塞的上部压到活塞的底部ꎬ推动活塞和推杆 ２ 一起上升ꎬ使制动器松闸ꎮ
当电动机断电后ꎬ叶轮停止旋转ꎬ活塞向下降落ꎬ推杆在弹簧弹力的作用下向下运动ꎬ使制

动器抱闸ꎬ实现制动ꎮ 由于油液的阻尼作用ꎬ制动器不能迅速抱闸ꎬ因此制动平稳ꎬ无冲击ꎮ
电动液压推杆推力恒定ꎬ电机功率小ꎬ在起重机、卷扬机及冶金等机械行业得到广泛的

应用ꎬ但是它的缺点是上闸较缓慢ꎮ
电动液压推杆制动器型号为 ＹＷＺꎬ采用 ＹＴ１ 系列液压推动器ꎮ 图 １￣４９ 所示为 ＹＷＺ５

型电动液压推杆制动装置结构图ꎮ
另外ꎬ常见的起重机制动器在电气原理图中的符号如图 １￣５０ꎮ
(四)起重电磁铁

起重电磁铁被广泛地用于冶炼、铸造、机械制造和运输等部门ꎬ可在常温下搬运钢板、生铁

锭、废钢屑、钢轨、铁矿石等具有磁性的物件ꎬ能省去吊挂钩工序ꎬ降低劳动强度ꎬ提高装卸效率ꎮ
常见的起重电磁铁有:
１. 软磁性材料制造的起重电磁铁

此类起重电磁铁主要由外壳、励磁线圈及铁链三个部分构成ꎮ 外壳取材软铁或低碳钢ꎬ
可由钢板直接焊接ꎬ由强导磁材料及非磁性的能耐磨、耐撞击材料组合而成ꎬ励磁线圈被密

封在的外壳之中ꎮ


