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实验一  三相交流异步电动机点动和自锁控制 

1．实验目的 

（1）通过对三相交流异步电动机点动和自锁控制电路实际安装接线，熟悉

电动机的连接方法，掌握将原理图变换成实际控制电路的基本知识和基本技能。 

（2）通过实验，加深理解点动控制和自锁控制的电路原理和特点。 

2．原理说明 

（1）生产实践中有很多场合需要用到点动控制电路，如机床调整刀架和试

车；吊车在定点放落重物时，常常需要电动机短时断续工作，即按下按钮电动

机就转动，松开按钮电动机就停转。该控制电路的主要电器是交流接触器。点

动控制电路原理图如图 2-1 所示。 

电动机点动控制电路动作原理如下。 

启动：按下启动按钮 SB，控制电路通电，即接触器 KM 线圈通电，接触器

主触头闭合，主电路接通，电动机 M 通电启动。 

停止：松开启动按钮 SB，接触器线圈断电，接触器 KM 主触头断开，主电

路分断，电动机 M 断电停转。 

（2）对于需要较长时间运行的电动机，用点动控制不方便，则需要采用接

触器辅助触头来实现自锁控制。通常利用接触器自身的常开触头与启动按钮相

并联来实现自锁控制。自锁控制电路原理图如图 2-2 所示。 
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图 2-1  三相交流异步电动机点动控制电路原理图 

 

图 2-2  三相交流异步电动机自锁控制电路原理图 

该控制电路的特点是按下启动按钮，在接触器主触头闭合的同时，接触器

KM 辅助常开触头也跟着闭合，这样松开启动按钮 SB1 时接触器线圈就不会断

电，以达到电动机长期运行的目的。停机时，只要按下停止按钮 SB2 即可。 

（3）电动机运行过程中设置了短路保护，在电路中采用熔断器和自动开关

做短路保护（正规实验台一般将保护元件装在实验台内部，省略外接线）。当电
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动机或电器连线发生短路故障时，可及时熔断熔芯或断开自动开关，达到保护

设备和电源的目的。由于更换熔芯不方便，实验台中一般将自动开关的瞬动电

流值整定合理，短路时尽量让自动开关先动作。 

3．实验设备 

实验设备见表 2-1。 

表 2-1  实验设备 

序    号 代    号 名称及规格 数    量 

1  三相交流电源 380V 1 

2 M 三相交流异步电动机 0.5～2.2kW 1 

3 KM 交流接触器 10～20A/380V 1 

4 SB1 启动按钮 LA18—22 1 

5 SB2 停止按钮 LA18—22 1 

6  万用表 1 

7  电压表 0～450V 3 

4．实验内容 

熟悉各电器元件的结构、图形符号、接线方法，抄录电动机及各有关电器

的铭牌数据，并用万用表欧姆挡检查各电器线圈、触头是否完好。电动机接成

星形，实验电源接实验台上三相自耦调压器输出端 U、V、W，供电电压为 380V。

合理选择连接导线，一般二次电路连接铜芯导线截面积不小于 1.5mm2。多数实

验台采用插接软导线连接。如用继电板安装元器件，接线必须符合布线工艺要

求（见实验十二）。 

1）点动控制 

按图 2-1 所示点动控制电路进行接线。接线时，先接主电路，即从 380V 三

相交流电源的输出端 U、V、W 开始，经交流接触器 KM 的主触头，到电动机

的三个接线端 U1、V1、W1（或 A、B、C），用导线按顺序串联起来，注意导线

相序色标为黄、绿、红。主电路接线完成以后再连接控制电路，即从 380V 三
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相交流电源某输出端（如 V）开始，经过启动按钮 SB、接触器线圈连成回路。

注意：每个接线端子上不得多于两根连接导线。 

接好线路，经指导教师检查后，方可进行通电操作。 

操作顺序： 

（1）开启实验台电源开关，按启动按钮，调节调压器，使输出电压为 380V。 

（2）按启动按钮 SB，对电动机进行点动操作，比较按下和松开按钮 SB 时

电动机和接触器的运行情况。 

（3）实验完毕，按下实验台停止按钮，切断实验电源。 

2）自锁控制 

按图 2-2 所示自锁控制电路进行接线。它与图 2-1 所示电路的不同点在于控

制电路中多串联了一个停止按钮 SB2，同时在 SB1 启动按钮两端并联了一个接

触器 KM 的常开触头，起自锁作用。 

接好线路，经指导教师检查后，方可进行通电操作。 

（1）按实验台启动按钮，接通 380V 三相交流电源。 

（2）按启动按钮 SB1，松手后观察电动机 M 是否继续运转。 

（3）按停止按钮 SB2，松手后观察电动机 M 是否停转。 

（4）按实验台上的停止按钮，断开实验电源，拆除控制回路中的自锁触头

KM；再接通三相电源，启动电动机，观察电动机与接触器的运转情况，从而

验证自锁触头的作用。 

实验完毕，将自耦调压器调回零位，按实验台停止按钮，切断实验电源。 

5．实验注意事项 

（1）接线要求正确、牢靠、整齐，主电路相序 U、V、W 与黄、绿、红色

标相对应。 

（2）操作时，要求胆大心细，注意安全，不可用手触及电器元件导电部分

及电动机转动部分，以防触电和意外损伤。 

（3）通电之前，要求用万用表电阻挡测量二次线路是否有短路现象，确认

无短路现象以后方可通电。 
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6．思考与练习 

（1）何谓自锁？自锁功能由什么部件完成？如误用接触器常闭触头做自锁

触头，将出现什么现象？ 

（2）在实验台上测量二次线路是否短路时，要把二次线路断开一端，这是

为什么？ 

（3）自锁功能失去作用，如何用万用表检查？ 

7．实验成绩评定 

项目类别 配分 评分细则 扣分 得分 

电路连接 50 
接线错误每处扣 5 分，一个接点超过 2 根线扣 2 分，

主电路相序色标错误每处扣 1 分 
  

实验过程 20 
实验台操作顺序不正确扣 5 分，电源电压调整误差

超过 5%扣 5 分，仪表使用方法不正确扣 5 分 
  

通电 30 
一次通电不成功扣 10 分，以后每次通电不成功均扣

5 分 
  

安全文明操作  每违反一次扣 10 分   

实验配时 45min 每超过规定时间 5min 扣 10 分   

开始时间  结束时间  实际用时  成绩  

实验二  具有过载保护功能的三相交流异步电动机单向运转控制 

1．实验目的 

（1）通过具有过载保护功能的三相交流异步电动机单向运转控制实验，熟

悉热继电器的结构、原理与接线方法。 

（2）通过实验掌握热继电器的选用原则和整定方法。 

2．原理说明 

三相交流异步电动机在运行过程中难免会遇到负载的增大和设备运行的阻

卡，从而使电动机工作电流急剧上升，即出现过载故障。该故障如不及时排除
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会使电动机烧毁，因此要对电动机进行过载保护。实现过载保护功能的常用电

器是热继电器。热继电器的主要技术指标是电流整定值。当电流超过整定值时，

其常闭触头能在一定时间内断开，切断控制回路，但动作完成后，必须由人工

进行复位，常闭触头不能自动复位。热继电器的热元件串联在主电路中，电动

机过载时，电流增大，发热量增大，使热继电器中的双金属片弯曲程度增大，

其常闭触头会及时断开，切断控制电源，使电动机停转，起到保护作用。其控

制电路如图 2-3 所示。 

其控制电路动作原理如下。 

启动：按下启动按钮 SB1，接触器 KM 线圈通电，KM 主触头闭合，电动机

正向启动。同时，KM 辅助常开触头闭合，实现自锁，使电动机维持连续运转。 

 

图 2-3  具有过载保护功能的电动机单向运转控制电路图 

停止：按下停止按钮 SB2，接触器 KM 线圈断电，KM 主触头断开，电动机

停转。同时 KM 辅助常开触头也随之断开，自锁功能消失。再次启动电动机时

必须重新按下启动按钮。因此，该继电接触控制电路具有失压保护的功能。 
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3．实验设备 

实验设备见表 2-2。 

表 2-2  实验设备 

序    号 代    号 名称及规格 数    量 

1  三相交流电源 380V 1 

2 M 三相笼式异步电动机 0.5～2.2kW 1 

3 KM 交流接触器 10～20A/380V 1 

4 SB1、 SB2 按钮 LA18—22 2 

5 FR 热继电器，整定电流为 1.6～5A 1 

6  万用表 1 

7  电压表 0～450V 3 

4．实验内容 

认识各电器元件的结构、图形符号、接线方法与特点，抄录电动机和有关

电器的铭牌数据；用万用表检查各电器的线圈和触头是否完好；电动机接成星

形，连接三相自耦调压器，输出电源线电压为 380V。 

按电路图接线。先接主电路，即从三相电源输出端 U、V、W（L1、L2、

L3）开始，经交流接触器主触头、热继电器 FR 的热元件到电动机 M 的三个

接线端子 U1、V1、W1（A、B、C），用黄、绿、红色标的导线连接起来。主

电路接线完成后，再连接控制电路，即从电源的一端（如 V）开始，经过 FU2

（如实验台上不引出可以跨接）、SB2 常闭触头、SB1 常开触头、KM 线圈、FR

常闭触头到三相电源的另一端（如 W）。 后把 KM 常开触头并联到 SB1 常

开触头两端。 

接好线路，经指导教师检查后，方可进行通电操作。 

操作顺序： 

（1）开启实验台电源开关，按启动按钮，调节调压器，使输出线电压为 380V。 

（2）按启动按钮 SB1，松开按钮时，观察电动机是否能维持正常运转，即检

查自锁功能是否正常。 
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（3）按停止按钮 SB2，切断控制电源，观察电动机是否及时停转。 

（4）松开热继电器 FR 常闭触头的一端连线，再按启动按钮，观察电动机是

否还能继续运转，以检验过载保护环节的接线是否正确。 

实验完毕，将自耦调压器调回零位，按实验台停止按钮，切断三相交流电源。 

5．实验注意事项 

（1）控制台上连线必须插接牢靠，操作时切不可用手触及电器元件的带电

部分，以免触电。 

（2）热继电器整定值需要根据负载电流的大小合理整定，如整定值过小，会

造成误动作。若出现此现象，必须重新调整热继电器的整定值。整定值一般取电

动机额定电流的 1.05～1.15 倍。 

6．思考与练习 

（1）三相负载不平衡的电路应采用几个热元件的热继电器来做过载保护？ 

（2）如果电动机接成三角形，则热继电器选什么型号的比较合适？ 

7．实验成绩评定 

项目类别 配分 评分细则 扣分 得分 

电路连接 40 
接线错误每处扣 5 分，一个接点超过 2 根线扣 2 分，

主电路相序色标错误每处扣 1 分 
  

实验过程 30 

实验台操作顺序不正确扣 5 分，电源电压调整误差

超过 5%扣 5 分，热继电器整定值调整错误扣 5 分，过

载保护功能未验证扣 5 分 

  

通电 30 
一次通电不成功扣 10 分，以后每次通电不成功均扣

5 分 
  

安全文明操作  每违反一次扣 10 分   

实验配时 45min 每超过规定时间 5min 扣 10 分   

开始时间  结束时间  实际用时  成绩  
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实验三  三相交流异步电动机正反转控制 

1．实验目的 

（1）通过实验，进一步了解正反转电路在生产实践中应用的广泛性，掌握

将电气原理图转换成实际操作电路的方法与技巧。 

（2）加深理解电动机换向的原理，学习分析与排除继电接触控制线路故障

的方法。 

2．原理说明 

三相鼠笼式异步电动机改变旋转方向是靠变换电源相序来实现的。其主电

路采用了两个交流接触器 KM1 和 KM2，利用其交替运行来改变电动机的电源

相序，从而实现正反转控制。基本的正反转控制电路图如图 2-4 所示。 

 

图 2-4  三相交流异步电动机正反转控制电路图 
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在图 2-4 所示的电路中，KM1 主触头闭合，电动机接通电源，相序为 U-V-W，

电动机正转；当 KM2 主触头闭合，而 KM1 主触头断开时，U、W 两相交换，

电源相序变成了 W-V-U，电动机由于换相而反转。电路的控制原理如下。 

1）正转控制 

启动：按下正转启动按钮 SB1，KM1 线圈通电，KM1 主触头闭合，电动机

正向启动运转，同时 KM1 辅助常开触头闭合，实现自锁。 

停转：按下停止按钮 SB3，KM1 线圈断电，KM1 主触头断开，电动机停转，

同时 KM1 辅助常开触头复位，自锁消失。 

2）反转控制 

启动：按下反转启动按钮 SB2，KM2 线圈通电，KM2 主触头闭合，电动机

反向启动，同时 KM2 辅助常开触头闭合，实现自锁。 

停转：按下停止按钮 SB3 即可。 

3．实验设备 

实验设备见表 2-3。 

表 2-3  实验设备 

序    号 代    号 名称及规格 数    量 

1  三相交流电源 380V 1 

2 M 三相交流异步电动机 0.5～2.2kW 1 

3 KM1、KM2 交流接触器 10～20A/380V 2 

4 SB1、SB2、SB3 按钮 LA18—22 3 

5 FR 热继电器，整定电流为 1.6～5A 1 

6  万用表 1 

7  电压表 0～450V 3 

4．实验内容 

熟悉各电器的结构、图形符号、接线方法及电动机铭牌数据。用万用表电

阻挡检查各电器的线圈和触头是否完好。电动机按星形接法连接。 
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按电路图接线。先接主电路，正反转主电路有两组接触器的主触头，一般

是进线端同相序并联。出线端 U、W 二相交换，即 KM1 的 U 相接 KM2 的 W 相，

这样 KM1 断开，KM2 吸合，电动机就会因电源相序交换而反转。控制回路接线

时，公共点 容易漏线，一般要求接到某一公共点时要把该公共点的所有连线

全部接完，再接后面的电路。触点的对应位置切不可搞错，一般按图纸的位置

与实物对应。 

接好连线，经指导教师检查后方可通电操作。由于二次线路连接线增多，

必须先用万用表电阻挡检测是否有短路现象，然后才能正式通电。 

操作顺序： 

（1）开启实验台电源开关，按启动按钮，调节调压器，使输出线电压为 380V。 

（2）按正向启动按钮 SB1，观察电动机和接触器的运行情况。 

（3）按停止按钮 SB3，观察电动机和接触器的运行情况。注：由于该电路还

没有设置联锁功能，所以在停机前不能直接按反转按钮，否则会造成短路。 

（4）待电动机停稳后，再按反向启动按钮 SB2，观察电动机的转向和接触器

的运行情况。 

（5）按停止按钮 SB3，观察电动机和接触器的运行情况。 

（6）由指导教师人为设置一故障点，让学生用万用表对照电路图进行分析、

检查和排除。 

（7）实验完毕，按控制台停止按钮，切断三相电源。 

5．实验注意事项 

（1）此电路未设联锁装置，不能违反操作程序，避免短路故障发生。 

（2）公共点连线不可遗漏，但每个接线点不可有两个以上接线头。 

（3）谨慎操作，不可用手触及带电部位，以防触电。 

（4）排除故障时要避免带电操作，用万用表电阻挡检查正确后才能通电。 

6．思考与练习 

（1）按启动按钮，电动机转动缓慢，而且有“嗡嗡”声，是由什么原因造

成的？ 

（2）正转电动机未停止，直接按反转按钮，为什么会造成短路？采用什么
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方法可以防止误操作而造成短路故障？ 

7．实验成绩评定 

项目类别 配分 评分细则 扣分 得分 

电路连接 40 
接线错误每处扣 5 分，一个接点超过 2 根线扣 2 分，

主电路相序色标错误每处扣 1 分 
  

实验过程 30 
电源电压调整误差超过 5%扣 5 分，误操作出现短路

扣 5 分，设置的故障不能排除扣 5 分 
  

通电 30 
一次通电不成功扣 10 分，以后每次通电不成功均扣

5 分 
  

安全文明操作  每违反一次扣 10 分   

实验配时 90min 每超过规定时间 5min 扣 10 分   

开始时间  结束时间  实际用时  成绩  

实验四  具有联锁功能的三相交流异步电动机正反转控制 

1．实验目的 

（1）通过实验，进一步理解联锁功能在继电控制电路中的重要性，掌握实

现联锁功能的方法与特点。 

（2）掌握将原理图转换成实际操作电路的方法，学会分析和排除控制线路

故障的方法与技巧。 

2．原理说明 

具有联锁功能的三相交流异步电动机正反转控制电路，与前面介绍的普通

正反转控制电路的区别在于增设了由接触器辅助常闭触头和按钮常闭触头组成

的联锁装置。目的是防止误操作而造成短路故障的发生。联锁的原理是将正转

接触器 KM1 的常闭触头（或按钮的常闭触头）串联在反转接触器 KM2 的线圈

回路里，只要 KM1 接触器通电，其常闭触头必然断开。此时，即使误操作，没
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有按停止按钮而直接按反转启动按钮 SB2，也不会造成短路。反之，将 KM2 的

常闭触头串联在 KM1 的线圈回路里，效果也是一样的。 

接触器联锁的正反转控制电路图如图 2-5 所示。 

电路控制原理如下。 

1）正转控制 

启动：按下启动按钮 SB1，KM1 线圈通电，KM1 主触头闭合，电动机 M 正

向运转。KM1 常闭触头断开，实现联锁。KM1 常开触头闭合，实现自锁。 

停转：按下停止按钮 SB3，接触器 KM1 断电，电动机停转。 

2）反转控制 

启动：按下反转启动按钮 SB2，KM2 线圈通电，KM2 主触头闭合，电动机

反转。同时 KM2 常闭触头断开，实现联锁；KM2 常开触头闭合，实现自锁。 

停转：按下停止按钮 SB3，KM2 断电，电动机停转。 

 

图 2-5  接触器联锁的正反转控制电路图 
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3．实验设备 

实验设备见表 2-4。 

表 2-4  实验设备 

序    号 代     号 名称及规格 数    量 

1  三相交流电源 380V 1 

2 M 三相交流异步电动机 0.5～2.2kW 1 

3 KM1、KM2 交流接触器 10～20A/380V 2 

4 SB1、SB2、SB3 按钮 LA18—22 3 

5 FR 热继电器，整定电流为 1.6～5A 1 

6  万用表 1 

7  电压表 0～450V 3 

4．实验内容 

了解各电器元件的结构、图形符号和接线方法，抄录电动机及主要电器的

铭牌参数，并用万用表欧姆挡检查各电器的线圈和触头是否完好。电动机接成

星形，实验线路电源端接实验台三相自耦调压器输出端的 U、V、W。 

1）接触器联锁的正反转控制 

按图 2-5 接线，先接主电路，再接控制电路。接线时要求注意力集中，不

可漏线和错接。线路接好经指导教师检查后方可通电操作。 

操作顺序： 

（1）开启实验台电源总开关，按启动按钮，调节调压器，使输出线电压为

380V。 

（2）按正向启动按钮 SB1，观察并记录电动机的转向和接触器的运行情况。 

（3）按反向启动按钮 SB2，观察电动机的转动是否有变化。 

（4）按停止按钮 SB3，观察电动机和接触器的运行情况。 

（5）再按反向启动按钮，观察并记录电动机和接触器的运行情况，此时电

动机应反转。 

（6）按停止按钮 SB3，电动机停转。 
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（7）实验完毕，按实验台停止按钮，切断三相交流电源。 

2）按钮联锁的正反转控制 

按钮联锁的正反转控制电路图如图 2-6 所示。 

该电路原理与接触器联锁的控制电路基本相同，只是用按钮的常闭触头取

代了接触器的常闭触头，接线方法也与图 2-5 基本相同。连接好电路，经指导

教师检查后方可通电操作。 

操作顺序： 

（1）开启实验台电源总开关，按启动按钮，调节调压器，使输出线电压为

380V。 

（2）按正向启动按钮 SB1，观察电动机的转向和接触器的运行情况。 

 

图 2-6  按钮联锁的正反转控制电路图 

（3）直接按反向启动按钮 SB2，观察电动机的转向和接触器的运行情况。

注：此时电动机从正转直接转换为反转，冲击电流较大，电动机有振动现象

属正常。  
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（4）按停止按钮 SB3，观察电动机和接触器的运行情况。 

（5）先按反转按钮 SB2，观察电动机转向，稳定后再按正转按钮 SB1，再观

察电动机和接触器的运行情况。 

（6）按停止按钮 SB3，电动机停转。 

（7）由指导教师设置一个故障，让学生分析、检查与排除。 

（8）实验完毕，按实验台停止按钮，切断三相交流电源。 

5．实验注意事项 

（1）联锁功能是防止正反转电路短路故障的有效方法，在接线时，一定要

注意力集中，以防接错。接好控制电路以后，一定要用万用表检查联锁装置的

可靠性。 

（2）通电操作须谨慎、细心，遵守实验程序，切不可用手触及带电体，以

防触电。 

6．思考与练习 

（1）按钮联锁电路中，从正转到反转可直接按反转按钮，为什么不会造成

短路？ 

（2）对于频繁正反转的电动机，如果单一的联锁装置失灵，应怎样改进？ 

7．实验成绩评定 

项目类别 配分 评分细则 扣分 得分 

电路连接 40 
接线错误每处扣 5 分，一个接线点超过 2 根线每处

扣 2 分，主电路设标错误每处扣 1 分 
  

实验过程 30 
电源电压调整误差超过 5%扣 5 分，通电前未检查联

锁装置可靠性扣 5 分，设置的故障未排除扣 5 分 
  

通电 30 
一次通电不成功扣 10 分，以后每次通电不成功均扣

5 分 
  

安全文明操作  每违反一次扣 10 分   

实验配时 90min 每超过规定时间 5min 扣 10 分   

开始时间  结束时间  实际用时  成绩  



 

 43 

实验五  双重联锁三相交流异步电动机正反转控制 

1．实验目的 

（1）通过实验，加深对电气控制电路中各种保护、自锁、联锁环节的理解，

认识双重联锁控制电路在生产实践中应用的重要性。 

（2）掌握将双重联锁控制原理图转换成实际操作电路的方法，学会较复杂

控制电路的接线技巧。 

2．原理说明 

双重联锁是将电气联锁和机械联锁整合在一起，以提高电路的保护效果。

其中，电气联锁由接触器的常闭触头来完成，机械联锁由复合按钮的常闭触头

来承担，一个元件失灵后，另一个元件还能工作，这样就可以保证正反转电路

联锁功能的可靠性。其电路图如图 2-7 所示。 

 

图 2-7  双重联锁电动机正反转控制电路图 
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该电路图的特点是将接触器辅助常闭触头与复合按钮的常闭触头串联在同

一条支路上作为联锁装置。电路工作时，只要其中有一个常闭触头动作正常，

就能起到联锁作用，从而提高保护功能的可靠性。 

3．实验设备 

实验设备见表 2-5。 

表 2-5  实验设备 

序    号 代    号 名称及规格 数    量 

1  三相交流电源 380V 1 

2 M 三相交流异步电动机 0.5～2.2kW 1 

3 KM 交流接触器 10～20A/380V 1 

4 SB1、SB2、SB3 按钮 LA18—22 3 

5 FR 热继电器，整定电流为 1.6～5A 1 

6  万用表 1 

7  电压表 0～450V 3 

4．实验内容 

按图 2-7 接线，经指导教师检查后，按下述操作步骤进行通电实验。 

操作步骤： 

（1）开启实验台电源总开关，按启动按钮，调节调压器，使输出线电压为

380V。 

（2）按正向启动按钮 SB1，观察电动机的转向及接触器的动作情况。按停

止按钮 SB3，使电动机停转。 

（3）按反向启动按钮 SB2，观察电动机的转向及接触器的动作情况。按停

止按钮 SB3，使电动机停转。 

（4）重新按正向（或反向）启动按钮，待电动机启动后，再直接按反向（或

正向）启动按钮，观察有何情况发生。 

（5）当电动机停稳后，同时按正、反向启动按钮，观察有何情况发生。 
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