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第一节《电气装配基础知识介绍》 

本节任务及目标管理 

名称 电气装配基础知识介绍 序号 DG20211115-1 

难易程度 ✓ 基础 中级 高级 

官网配套

相关课程 
《自动化设备电气装配技术基础》周朝，第一章，第 1课时； 

编制人 周朝 班级 叨叨直播-0基础电工到中级班 

上课方式 PPT 考核方式 自行评价 

上课时间 
2021年 11月 15号 

19:30∼20:30（叨叨直播间） 

课程准备资料  

学习目标 
✓ 掌握电气装配的概念； 

✓ 掌握电气装配的工作内容； 

✓ 电气装配的工作流程； 

适用对象 

⚫ 本课程为基础性课程适合初级学习者。 

⚫ 在校学生、社会青年或想转行者。 

⚫ 即将从事自动化行业相关者。 

 

课后评价 

✓ 是否（能）了解电气装配概念和意义？ 

✓ 是否（能）了解电气装配的工作内容？ 

✓ 是否（能）了解电气装配的工作流程？ 
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一、电气装配的概念 

⚫ 什么是电气自动化 

电气自动化又称之为“电气工程及其自动化”。随着现代社会的飞速发

展，生产效率也会随之提高，电气自动化在整个工业生产中应运而生。在生产

过程中需要减少人力的操作，而能充分利用动物以外的能源与各种资讯来进行

自动生产的过程称为工业自动化。 

 

图一 

简单说就是机器代替人工。但由于和人们的日常生活以及工业生产密切相

关，发展非常迅速，现在也相对比较成熟。已经成为高新技术产业的重要组成

部分，广泛应用于工业、农业、国防等领域，在国民经济中发挥着越来越重要

的作用。其触角伸向各行各业，小到一个开关的设计，大到宇航飞机的研究。

现如今已经逐渐发展为工业自动化，工业自动化是机器设备或生产过程在不需

要人工直接干预的情况下，按预期的目标实现测量、操纵等信息处理和过程控

制的统称。同样涵盖了几乎所以的的工业自动生产活动。 

⚫ 什么是装配 

随着现代社会的飞速发展，生产效率也会随之提高，自动化设备也随之普

及，设备是靠组装装配出来的，那什么是装配呢？一般产品或者设备都是由若

干个零件和部件组成的。按照规定的技术要求，及图纸规划，将若干个零件接

合成部件或将若干个零件和部件接合成产品的劳动过程，称为装配。自动化装

配也是以自动化机械代替人工劳动的一种装配技术。 

https://baike.baidu.com/item/%E9%AB%98%E6%96%B0%E6%8A%80%E6%9C%AF%E4%BA%A7%E4%B8%9A/7246934
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整体的机械装配的内容如下： 

机械零件+机械零件=机械部件 

机械部件+机械部件=机械成品 

⚫ 什么是电气装配 

传统意义上的装配是将机械零件组装成合格的产品。这里我们主要讲的是

电气装配。 

电气装配是按照电气图纸将各种需要的各种电气元器件组装在自动化设备

上，并且按照安装工艺进行完善组装调试，使机械设备能够运行，成为自动化

运行设备。这样的一种装配技术称之为电气装配技术。 

电气装配就是把一个或多个电器设备、电器元件、电气仪表通过合理利用

导线使其之间安全可靠地连接起来，成为一个或多个并具有多种功能及能投入

再生产的整套的电气设备的过程。当然还包括图纸设计，电气管道、配电箱安

装，系统调试等等工作。 

1、电气设备的组成 

一套完整的自动化设备基本构成为电气部分和机械部分： 

电气部分：①电气元器件②导线、端子等耗材 

机械部分：①机械零部件②组装需要的辅助材料，如：导线，端子等 

③气动原件  ④运动模组等 

 

图二 

2、电气设备的分类 

从整体功能范围来讲电气设备又分为标准设备和非标自动化设备。 

（1）标准设备：指在类型、规格、性能、尺寸、制图、公差和配合、技术

文件编号与代号、技术语言、计量单位以及所用材料与工艺设备等，都按统一

http://www.so.com/s?q=%E7%94%B5%E5%99%A8%E8%AE%BE%E5%A4%87&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%AF%BC%E7%BA%BF&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E7%94%B5%E6%B0%94%E8%AE%BE%E5%A4%87&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%9B%BE%E7%BA%B8&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E7%AE%A1%E9%81%93&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E9%85%8D%E7%94%B5%E7%AE%B1&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
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标准制造出来的机械设备。标准设备的适用范围一般大于通用设备。列如：机

器人，印刷设备，打印机，机床等。如图 3（机床） 

 

图 3 

（2）非标自动化设备：就是指根据客户需求定制的非标准类的自动化设

备。功能是按企业用户工艺要求而量身设计、定制的自动化机械设备,功能可按

用户的要求而添加，目前常用于工业、电子、医疗、卫生以及航空航天等领

域。如：工厂自动化流水线设备，检测设备，焊接设备等。图 4为焊接设备 

 

图 4 焊接设备 

二、电气装配的工作内容 

我们先来看一下一台自动化（或非标）设备的制造过程。自动化设备的制

造是经过一整套完善的流程才能完成。一般流程为：研发设计➡物料采购➡

专业装配➡调试成机。如下图 5所示： 
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图 5 

⚫ 电气组装的内容                         

电气组装的主要内容是接线，就是把电气元器件按照设计图纸的安装要

求，通过导线将它们连接在一起能够为设备提供动力互联的。电气组装又分内

部接线和外部接线。 

1、内部接线 

内部接线主要是将安装在电控柜内的各种控制元器件合理的连接起来，让

之成为整台设备的控制中心。主要包括主令电器、导线连接线等。如：图 6所

示 

 

图 6 

2、外部接线 

外部接线主要是通过电气图纸、布局图将一些执行元器件（如电机，电磁

阀）、控制元器件（如按钮，开关）、检测元器件（如感应器开关，三色
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灯）、操作元器件（如触摸屏、按钮开关）等，以标准合理的电气装配工艺将

其组装起来。最终完成一台设备的组成。如图 7所示： 

如图 7 

三、电气装配的工作流程 

一个标准的工作流程，能够让工作效率更高，工艺更完善等，各行各业都

离不开好的工作流程，那我们以系统化，标准化，合理化的方法将设备制造出

来，电气装配的工作流程时什么呢？如下图 8所示： 
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图 8 

⚫ 装配前的准备 

在我们将要装配一个电气设备时，准备工作尤为重要，这里主要介绍装配

前需要哪些准备工作。一般分为：BOM物料领取，电气图纸领取及识图分析，

电气工具准备。 

1、BOM物料领取：根据 BOM（物料）清单从仓库领取 

（1）物料清单（Bill of Material，BOM），采用计算机辅助企业生产管

理，首先要使计算机能够读出企业所制造的产品构成和所有要涉及的物料，为

了便于计算机识别，必须把用图示表达的产品结构转化成某种数据格式，这种

以数据格式来描述产品结构的文件就是物料清单，即综合生产一台设备所需的

物料明细。包括名称、型号、数量等信息。如图 9所示： 

图 9 

物料领取的步骤如下： 

➢ 领取电气元器件：按其规格型号、电压等级、电流容量等对照 BOM 清单和图

纸是否相符，如有不符可做标记与仓库人员沟通。 

➢ 领取导线、端子、端子排等耗材：应根据 BOM（物料）清单检查规格，数量。 

➢ 领取电控安装板、设备机架：检查其尺寸大小、开孔位置、材质是否和图纸

https://baike.baidu.com/item/%E6%95%B0%E6%8D%AE/5947370
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相符。检查表面外观是否有划痕。如有不符现象立即通知仓库发货人员进行退货处

理。 

（2）电气图纸领取及分析 

熟悉电气安装图纸和接线图，以及原理图等，分析二次线路图，了解设备的

用途。从图纸上了解各个电气元器件的技术参数，有助于制定装配计划，工序。

依次查看一次接线原理图（图 10）、二次接线原理图（图 11）、电气控制布局

图（图 12）。 

 

图 10 一次接线原理图（主电路） 
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图 11 二次电气原理接线图 
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图 12 电气控制布局图 

同时结合自身的知识对电气图进行审视，及时找出标错，漏标，或者画错

的 IO，特别是 PLC 的输入输出供电电源问题，以及多个 PLC电源标错的问题。

如下图 12所示：A 处为“P24/N24”，到了 B处却标注“P24A/N24A”
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图 12 



                                                             

   技高一筹，成就未来 

 

13 技成培训网学员专属资料—教学部出品 

 

（3）准备常用电工工具 

俗话说“工欲善其事必先利其器”，在设备装配前先准备好工具对于提高

工作效率有非常大的帮助。避免在工作过程因为缺少相应的工具而影响效率，

同时也可能打乱工作安装计划。因此对工具的准备至关重要。常用电工工具，

如图:13 

图 13 

要熟练地运用仪表和工具，才能在实践中得心应手，事半功倍。电工装配

常用工具一般分为：通用测量工具、常用手动工具、常用焊接工具和常用电动

工具。 

通用测量工具：A数字万用表、B验电笔、C卷尺和直尺 

        

A数字万用表                 B验电笔                C卷尺和直尺 
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常用手动工具：A压线钳、B剥线钳、C 网线钳、D绝缘剪刀、E 美工刀、F

线槽剪、G刀导轨切割器、H螺丝刀、I内六角扳手、J开口活动扳手等 

       B 

A压线钳                              B剥线钳 

              

C网线钳                               D绝缘剪刀 

           

E美工刀                                F线槽剪 

  

G刀导轨切割器                        H螺丝刀 
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I内六角扳手                J开口活动扳手 

➢ 常用焊接工具：A电烙铁、B热熔胶枪、C热风枪等 

       

A 电烙铁                       B 热熔胶枪 

➢ 常用电动工具：A手电钻、B号码机等 

     

A手电钻                        B号码机 

准备工具注意事项： 
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①检查工具是否齐全 

②检查工具有无破损，如有破损及时更换，以免在使用时发生事故 

③检查万用表电量是否充足，以免影响使用 

⚫ 电气柜的制作 

（1）电气控制柜的基本知识 

电气控制柜，简称电控柜。一般用来安装低压电器元器件。将设备所需要

的电气元器件按照合理的工艺要求进行安装，并且按照电气图纸进行接线。一

个完整制作完成的电控板包括了以下内容：各种电器元件，接线端子排、线

槽，导轨，导线连接线等耗材、电气安装底板等。 

➢ 各类电器元器件： 

一般包括：断路器、继电器、接触器、PLC等 

                       
            （断路器）           （继电器）           （接触器） 

➢ 各类电气耗材： 

接线端子排、线槽、导轨、导线等耗材 

       
(端子排）            （A：线槽   B：导轨）        （导线）          

➢ 电气安装板（电控底板） 

电气安装板是用来安装主令电器等元器件的板，安装在电气柜内。一般的电

气安装板材制为不锈钢或者镀锌钢板。如下图 14所示。 
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图 14 电气安装板 

以上这些内容组合在一起就成为一个完整的电控板如下图 15: 

 

图 15 完整的电控板 

（2） 电控板的安装制作流程 

一般在制作电控板时制定好一个好的流程，能够帮助我们在装配的时候更

加规范快捷。如图 16 
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图 16制作流程图       

 

⚫ 一次配线 

所谓一次配线就是指在发电厂和变电站中直接生产、输

送和分配电能的设备如变压器、高压断路器、隔离开关、电

抗器、并联补偿电力电容器、电力电缆、送电线路以及母线

等属于一次设备，由这些设备按照一定规律连接而构成的电

路称为一次接线。也称为电气主接线或者一次系统。当然在

低压配电系统中，低压断路器，接触器，继电器等组成系统

也是我们常见的一次配线电路，也就是通常所说的主电路。

如右图 17所示：电路中断路器 QF作为电源开关，接通熔断

器 FU1,接触器 

 

 

 

 

图 17 电机主回路 

  

https://baike.baidu.com/item/%E9%AB%98%E5%8E%8B%E6%96%AD%E8%B7%AF%E5%99%A8/3066977
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⚫ 二次配线 

所谓二次配线也叫二次回路（Secondary circuit),指的是电路图中的控制

回路，继电保护回路，测试检测回路，开关量控制及信号回路等低压回路。主要

由经过感应器，继电器触点等低压元器件连接组成，用来控制、检测、调节和保

护主电路或者负载端。 

如右图 18 所示：接触器组成的互锁保护

电路。由图可以看出，SB2 控制 KM1 的线圈供

电，SB3控制 KM2的线圈供电，同时 KM1、KM2

的常开和常闭触点都会动作，这也达到控制电

机正反转的目的。这种控制保护回路就是二次

配线或者二次回路。 

 

图 18 互锁保护电路 
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除了保护控制电路，

也有信号检测控制，如下

图 19 所示：PLC 控制回

路。图中包含了 PLC 的电

源，及感应器接入 PLC的

控制回路。 

    

图图 1 图 19 PLC 控制回路 
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⚫ 整机配线连接 

主要是将设备中所有已经安装好的模组，元器件等设备进行同一配线连接，

包括模组私服电机和驱动器连接，各类感应器、相机、电磁阀等元器件。在配线

连接时还应注意： 

（1）各模组工位要明确 

（2）各模组感应器 IO要严格按照电气图纸 PLC点位进行接线 

（3）对于延长线要严格按照装配工艺来制作 

（4）如有线缆过金属过线孔时，要做好绝缘和防磨损保护 

（5）对于要求接地的元器件必须接地 

⚫ 元器件整定及理线检查 
（1）元器件的整定 

当完成一台设备的电气部分组装后，需要对其元器件的安装接线进行检查，

看是否有无漏装、损坏和安装不规范。要做到整齐规范，易于散热、安全接地 

➢ 检查电控柜内元器件有无安装遗漏 

➢ 检查电控柜内元器件安装是否牢固 

➢ 检查元器件接线端子螺丝是否牢固 

➢ 检查元器件分布是否合理美观 

➢ 检查外部感应器安装是否牢固 

➢ 检查显示器、相机等易损件的保护是否安全 

➢ 对各元器件进行清扫，检查主令电器动作是否灵活 

（2）整机理线检查 

整机理线检查对于安装完的设备来讲时尤为重要的一部分，是检验整个设备

完成布线理线成果的标准。 

➢ 用万用表检查主电路接线，极性有无接反 

➢ 按照电气图对照每个接点查看是否有无 

➢ 控制柜内接线不能杂乱无章 

➢ 所有导线线缆应安装在线槽内，且线槽内不可超过线槽容积的 70％ 

➢ 检查所有线号标识是否有误，方向是否一致 

➢ 检查裸漏线缆是否加装保护，如绝缘包布，缠绕管 

➢ 检查设备上有无悬空线缆 

➢ 检查拖链内线缆有无杂乱，互相交错缠绕 

⚫ 电气安全标识及工位标识张贴 

一台标准的电气设备张贴安全标志和工位标识是非常重要的，就像一本简单

设备说明书，让操作人员一眼就能了解设备的各工位作用，和安全的注意事项 
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（1）电气安全标志 

安全标志是用以表达特定的安全信息。为了警示电工或者才做人员的安全注

意事项。安全标志分为禁止标志（白底红字）、警告标志（黄底黑字）、指令标

志（蓝底白字）和提示标志（绿色字体或者底色）。 

对于电气设备我们必须要了解的是如何张贴以及张贴在哪里？如下表 1-1

所示： 

 

表 1-1 
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（2）设备工位标识张贴 

我们这里所说的设备工位标识指的是电气设备上各个工位的名称，按照设备

的工作流程，同时参照电气图纸或者机械图纸对其进行命名。对于设备的功能展

示和后期维护有着很大帮助。具体是根据不同的设备进行不同的命名，无须统一。

但必须按照工艺要求进行张贴。如 X轴、Y 轴、上料工位、下料工位等。 

⚫ 装订铭牌标识 

要达到出货标准的自动化电气设备，除了所有机械和电气部分安装完成或者

调试完成以外，还必须给设备装订设备标签，即铭牌标识。 

铭牌定义：产品投放市场后，固定在产品上向用户提供厂家商标识别、品牌

区分,产品参数铭记等信息的铭牌。铭牌又称标牌，铭牌主要用来记载生产厂家

及额定工作情况下的一些技术数据，以供正确使用而不致损坏设备。制作铭牌的

材料有金属类和非金属类之分别：金属类有锌合金、铜、 铁、 铝、 不锈钢等,

但是主要用铝生产比较多,因为加工出来的铭牌效果相对要高档,经久耐用,不生

锈.非金属类有塑料、亚克力有机板、PVC、PC、纸等。但是随着自动化设备的更

新换代，不锈钢材制的铭牌更能符合现在的需求，例如：不锈钢铭牌，防锈，硬

度高，易于镭射雕刻，不易变形美观等优点。 

铭牌的内容一般包括： 设备名称、型号、性能参数、规格、出厂日期、保

质期、出厂编号及制造者等信息。如图 20所示： 

 

图 20  设备铭牌 
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⚫ 固定包装出货 

设备正常的出货代表着一台设备已经达到了组装调试完成的标准，是即将发

送给客户的时候，因此打包是最后一步。一般需要我们做的打包打包工作如下: 

 

1、电气打包的内容 

（1）打包前在此确认各个元器件和螺丝固定，设备内无杂物 

（2）设备内模组的固定打包，需用打包膜对其固定 

（3）电路电缆部分的固定，如总电源线 

（4）随机物料的打包 

（5）整机易碎部位打包 

2、电气打包的注意事项 

（1）打包前应将设备外观污渍用酒精清理干净 

（2）打包时应将脚杯调节到合适的高度，方便设备的移动运输 

（3）在屏幕、显示器、按钮等易损部位用海绵或珍珠棉进行保护 

（4）设备设备移动轴需用缠绕拉膜进行固定 

（5）对于相机或光源等贵重元器件用珍珠棉保护 

（6）在设备四个边角、门把手处用珍珠棉做好防护 

（7）在对设备各个部位打包时应拍照留底 

（8）木底包装/木箱包装时，一定要留意木底的横梁一定要压实在机器的底

梁上，如果没有压实请把脚杯升到最高。 
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四、巩固一下，写一写 

1、请简单描述什么是自动化设备？ 

答： 

 

 

2、描写一下电气设备的组成？ 

答： 

 

 

3、自动化设备按照整体功能范围化分为哪两类？ 

答： 

 

 

 

4、电气装配的内容有哪些？ 

答： 

 

 

5、电气装配的工作流程是什么？ 

 

 

 


