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本章要求：本章要求：

1.1.1.1.1.1.1.1.了解常用低压电器的结构、功能和用途了解常用低压电器的结构、功能和用途;;;;;;;;
2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 掌握自锁、互锁的作用和方法掌握自锁、互锁的作用和方法;;;;;;;;
3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 掌握过载、短路和失压保护的作用和方法掌握过载、短路和失压保护的作用和方法;;;;;;;;
4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 掌握基本控制环节的组成、作用和工作过程。掌握基本控制环节的组成、作用和工作过程。

5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 能读懂简单的控制电路（直接起动、正反转、能读懂简单的控制电路（直接起动、正反转、

顺序、行程、时间控制）原理图、能设计简单的顺序、行程、时间控制）原理图、能设计简单的

控制电路。控制电路。

第第        8 8 8 8 8 8 8 8 章章                继电接触控制系统继电接触控制系统
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                                                                应用电动机拖动生产机械，称为电力拖动。利应用电动机拖动生产机械，称为电力拖动。利

用继电器、接触器实现对电动机和生产设备的控制用继电器、接触器实现对电动机和生产设备的控制

和保护，称为继电接触控制。和保护，称为继电接触控制。

                                                                本章主要介绍几种常用的低压电器，基本的控本章主要介绍几种常用的低压电器，基本的控

制环节和保护环节的典型线路。制环节和保护环节的典型线路。

第    8 8 8 8 章        继电接触控制系统

        实现继电接触控制的电气设备，统称为控制电实现继电接触控制的电气设备，统称为控制电

器，如刀闸、按钮、继电器、接触器等。下面先介器，如刀闸、按钮、继电器、接触器等。下面先介

绍常用控制电器的用途及电工表示符号。绍常用控制电器的用途及电工表示符号。
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1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 刀开关刀开关

控制对象：控制对象：380V380V380V380V380V380V380V380V、、5.5kW 5.5kW 5.5kW 5.5kW 5.5kW 5.5kW 5.5kW 5.5kW 以下小电机以下小电机

                                                                考虑到电机较大的起动电流，考虑到电机较大的起动电流，

刀闸的额定电流值应如下选刀闸的额定电流值应如下选::::::::

（（3~5)3~5)3~5)3~5)3~5)3~5)3~5)3~5)倍异步电机的额定电流倍异步电机的额定电流 电路符号电路符号

QSQSQSQSQSQSQSQS

由刀闸（动触点）、刀夹（静触点）、手柄和绝缘由刀闸（动触点）、刀夹（静触点）、手柄和绝缘
底板组成。底板组成。

8.18.18.18.18.18.18.18.1    常用控制电器简介常用控制电器简介

8.1.1  8.1.1  8.1.1  8.1.1  8.1.1  8.1.1  8.1.1  8.1.1  手动电器手动电器

用于接通和切断电源或控制小容量用于接通和切断电源或控制小容量

电动机电动机
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1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 用途：用途：组合开关也称转换开关，组合开关也称转换开关，

常用于机床控制电路的电源开关，常用于机床控制电路的电源开关，

也用于小容量电动机的起也用于小容量电动机的起        / / / / / / / / 停控制停控制

或照明线路的开关控制。或照明线路的开关控制。

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 结构：对常用的三极开关来说，结构：对常用的三极开关来说，

每一极有一对静触片与盒外接线柱每一极有一对静触片与盒外接线柱

相接，动触片受手柄控制可以转相接，动触片受手柄控制可以转

动，以达到线路的通动，以达到线路的通        / / / / / / / / 断控制。断控制。

2. 2. 2. 2. 组合开关3. 3. 3. 3. 种类：有单极、双极、三极和四极等，额定电流有10101010、25252525、60 60 60 60 和    100A100A100A100A等多种。
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MMMMMMMM
3~3~3~3~3~3~3~3~

用组合开关起停电动机的接线图用组合开关起停电动机的接线图

手柄手柄

转轴转轴

静触头静触头

动触动触头头

用手柄转动转轴用手柄转动转轴

时，就可将三个触时，就可将三个触

点同时接通或断开。点同时接通或断开。                                                                                                                                
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8.1.2   8.1.2   8.1.2   8.1.2   8.1.2   8.1.2   8.1.2   8.1.2   主令电器主令电器                

(b) (b) (b) (b) 结构图

按钮常用于接通和断开控制电路。按钮常用于接通和断开控制电路。

在控制电路中发出各种指令，对电动机等进行控制。在控制电路中发出各种指令，对电动机等进行控制。

按钮开关的外形和符号

(a) (a) (a) (a) 外形图

常闭触点常闭触点

常开触点常开触点

1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 按钮：按钮的外形图和结构如图所示。按钮：按钮的外形图和结构如图所示。
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复位弹簧复位弹簧

支柱连杆支柱连杆

常闭静触头常闭静触头

桥式动触头桥式动触头

常开静触头常开静触头

外壳外壳

44444444

SBSBSBSBSBSBSBSB SBSBSBSBSBSBSBSB SBSBSBSBSBSBSBSB

结结

构构

符符

号号

名名

称称

常闭按钮常闭按钮
((停止按钮停止按钮))

常开按钮常开按钮
((起动按钮起动按钮)) 复合按钮复合按钮

11111111 22222222

33333333 44444444

11111111 22222222

33333333

按钮帽按钮帽
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2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 行程开关行程开关

电路的限位保护、行程控制、电路的限位保护、行程控制、

自动切换等。自动切换等。

常开（动合）触头常开（动合）触头

电路符号电路符号

STSTSTSTSTSTSTST

常闭（动断）触头常闭（动断）触头

电路符号电路符号

STSTSTSTSTSTSTST

与按钮类似，但其动作要由机械与按钮类似，但其动作要由机械
撞击。撞击。

作用作用

结构结构

将机械位移变为电信号，实现对机械将机械位移变为电信号，实现对机械

运动的电气控制。运动的电气控制。
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交流接触器的外形与结构交流接触器的外形与结构

1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 接触器接触器

用于频繁地接通和断开大电流电路的开关电器。用于频繁地接通和断开大电流电路的开关电器。

(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) 外形外形 (b) (b) (b) (b) (b) (b) (b) (b) 结构结构

8.1.3  8.1.3  8.1.3  8.1.3  8.1.3  8.1.3  8.1.3  8.1.3  自动电器自动电器
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2.  2.  2.  2.  2.  2.  2.  2.  继电器继电器

                                                                继电器和接触器的结构和工作原理大致相同。继电器和接触器的结构和工作原理大致相同。

主要区别在于：主要区别在于：

                                                                接触器的主触点可以通过大电流；接触器的主触点可以通过大电流；

                                                                继电器的体积和触点容量小，触点数目多，且只继电器的体积和触点容量小，触点数目多，且只

能通过能通过小电流小电流。所以，继电器一般用于。所以，继电器一般用于控制电路控制电路中。中。

（（11111111））        电流及电压继电器电流及电压继电器

电流继电器：电流继电器：可用于过载或短路保护；可用于过载或短路保护；

电压继电器：电压继电器：主要作为欠压、失压保护。主要作为欠压、失压保护。
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（（22222222）中间继电器）中间继电器

                                                                中间继电器触头容量小，触点数目多，用于控中间继电器触头容量小，触点数目多，用于控

制线路。制线路。

                                                                通常用于传递信号和同时控制多个电路，也可通常用于传递信号和同时控制多个电路，也可

直接用它来控制小容量电动机或其他电气执行元件。直接用它来控制小容量电动机或其他电气执行元件。

(b)  (b)  (b)  (b)  (b)  (b)  (b)  (b)  符号符号

KAKAKAKAKAKAKAKA
线圈线圈

常开触头常开触头 KAKAKAKAKAKAKAKA

常闭触头常闭触头 KAKAKAKAKAKAKAKA

(a)  (a)  (a)  (a)  (a)  (a)  (a)  (a)  外形外形中间继电器外形与符号中间继电器外形与符号
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（（33333333）时间继电器）时间继电器

                                                                是从得到输入信号是从得到输入信号((((((((线圈通线圈通
电或断电电或断电))))))))起，经过一段时间延起，经过一段时间延

时后才动作的继电器；适用于时后才动作的继电器；适用于
定时控制。定时控制。

++++

直流电磁式结构图直流电磁式结构图

阻尼铜套阻尼铜套

衔铁

工作原理：工作原理：当衔铁未吸合当衔铁未吸合

时，磁路气隙大，线圈电时，磁路气隙大，线圈电

感小，通电后激磁电流很感小，通电后激磁电流很

快建立，将衔铁吸合，继快建立，将衔铁吸合，继

电器触点立即改变状态。电器触点立即改变状态。

当线圈断电时，铁心中的当线圈断电时，铁心中的

磁通将衰减，磁通的变化磁通将衰减，磁通的变化

将在铜套中产生感应电动将在铜套中产生感应电动

势，并产生感应电流，阻势，并产生感应电流，阻

止磁通衰减，当磁通下降止磁通衰减，当磁通下降

到一定程度时，衔铁才能到一定程度时，衔铁才能

释放，触头改变状态。释放，触头改变状态。

因此继电器吸合时是瞬时因此继电器吸合时是瞬时

动作，而释放时是延时动作，而释放时是延时

的，故称为断电延时。的，故称为断电延时。

(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) 直流电磁式时间继电器直流电磁式时间继电器
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通电延时的空气式时间继电器结构示意图通电延时的空气式时间继电器结构示意图

常开触头常开触头
        延时闭合延时闭合        

常闭触头常闭触头
        延时打开延时打开        

微动开关微动开关22222222

微动开关微动开关11111111

常开触头常开触头

常闭触头常闭触头

线圈通电线圈通电        
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断电延时的空气式时间继电器结构示意图断电延时的空气式时间继电器结构示意图

常闭常闭
        延时闭合延时闭合        

常开常开
        延时断开延时断开        
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~~~~

                                发热元件接入电机主电路，若长时间过载，双金发热元件接入电机主电路，若长时间过载，双金

属片被加热。因双金属片的下层膨胀系数大，使其属片被加热。因双金属片的下层膨胀系数大，使其

向上弯曲，杠杆被弹簧拉回，常闭触点断开。向上弯曲，杠杆被弹簧拉回，常闭触点断开。

发热元件
杠杆

（（44444444）热继电器）热继电器

工作原理工作原理
结构原理图结构原理图

双金属片
常闭触头
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（（55555555）熔断器）熔断器

符号符号 FUFUFUFUFUFUFUFU
熔断器额定电流熔断器额定电流IIIIIIIIFFFFFFFF的选择的选择

(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) 电灯、电炉等电阻性负载电灯、电炉等电阻性负载
IIIIIIIIF  F  F  F  F  F  F  F  >  >  >  >  >  >  >  >  IIIIIIIILLLLLLLL

(3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) 频繁起动的电机频繁起动的电机

(2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) 单台电机单台电机

用于低压线路中的短路保护。用于低压线路中的短路保护。

                                                                常用的熔断器有插入式熔断器、螺旋式熔断常用的熔断器有插入式熔断器、螺旋式熔断

器、管式熔断器和有填料式熔断器。器、管式熔断器和有填料式熔断器。

55552222....
电动机的起动电流

熔丝额定电流 ≥≥≥≥

222266661111 ~~~~....
电动机的起动电流

熔丝额定电流 ≥≥≥≥
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可实现短路、过载、失压保护。可实现短路、过载、失压保护。

（（66666666）自动空气断路器）自动空气断路器((((自动开关))))

锁钩

主触点
手动闭合

    过流
    脱扣器

    欠压
    脱扣器

衔铁释放

自动空气断路器原理图自动空气断路器原理图

连杆装置

释放弹簧
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                                                                        继电接触控制线路由一些基本控制环节组成，继电接触控制线路由一些基本控制环节组成，

下面介绍继电接触控制线路的绘制。下面介绍继电接触控制线路的绘制。

                                                                在电工技术中所绘制的控制线路图为原理图，在电工技术中所绘制的控制线路图为原理图，

它不考虑电器的结构和实际位置，突出的是电气原它不考虑电器的结构和实际位置，突出的是电气原
理。理。

1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 按国家规定的电工图形符号和文字符号画图。按国家规定的电工图形符号和文字符号画图。

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 控制线路由主电路控制线路由主电路((((((((被控制负载所在电路被控制负载所在电路))))))))
                                和控制电路和控制电路        ((((((((控制主电路状态控制主电路状态))))))))组成。组成。

        3.3.3.3.3.3.3.3.        属同一电器元件的不同部分属同一电器元件的不同部分((((((((如接触器的线圈和如接触器的线圈和

                                        触点触点))))))))按其功能和所接电路的不同分别画在不同按其功能和所接电路的不同分别画在不同

                                        的电路中的电路中，但，但必须标注相同的文字符号。必须标注相同的文字符号。

8.1.4  8.1.4  8.1.4  8.1.4  8.1.4  8.1.4  8.1.4  8.1.4  电器控制原理图的绘制原则及读图方法：电器控制原理图的绘制原则及读图方法：p177p177p177p177p177p177p177p177
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4.4.4.4.4.4.4.4.        所有电器的图形符号均按无电压、无外力作用下所有电器的图形符号均按无电压、无外力作用下

                                的正常状态画出，即的正常状态画出，即按通电前的状态绘制按通电前的状态绘制。。

5.5.5.5.5.5.5.5.        与电路无关的部件与电路无关的部件((((((((如铁心、支架、弹簧等如铁心、支架、弹簧等) ) ) ) ) ) ) ) 在控在控

                                制电路中不画出。制电路中不画出。

8.1.5  8.1.5  8.1.5  8.1.5  8.1.5  8.1.5  8.1.5  8.1.5  分析和设计控制电路时应注意以下几点：分析和设计控制电路时应注意以下几点：

        使控制电路简单，电器元件少，而且工作又要准使控制电路简单，电器元件少，而且工作又要准

                                                确可靠；确可靠；        
(2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) 尽可能避免多个电器元件依次动作才能接通另一尽可能避免多个电器元件依次动作才能接通另一

                                        个电器的控制电路；个电器的控制电路；

(3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) (3) 必须保证每个线圈的额定电压，不能将两个线圈必须保证每个线圈的额定电压，不能将两个线圈

                                                串联。串联。
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熔断器熔断器FUFUFUFUFUFUFUFU
交流接触器交流接触器KMKMKMKMKMKMKMKM

组合开关组合开关QQQQQQQQ
按扭按扭SBSBSBSBSBSBSBSB

SBSBSBSB1111 SBSBSBSB222233333333 5555

热继电器热继电器FRFRFRFRFRFRFRFR

MMMMMMMM
33333333～～

4444

2222 1111

8.28.28.28.28.28.28.28.2  三相异步电动机的基本控制线路三相异步电动机的基本控制线路

8.2.1  8.2.1  8.2.1  8.2.1  8.2.1  8.2.1  8.2.1  8.2.1  简单的起停控制简单的起停控制

(a)(a)(a)(a)(a)(a)(a)(a)结构图结构图

1.1.1.1.1.1.1.1.直接起动直接起动
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电动机的保护电动机的保护

                                                                短路保护短路保护是因短路电流会引起电器设备绝缘是因短路电流会引起电器设备绝缘

损坏产生强大的电动力，使电动机和电器设备产损坏产生强大的电动力，使电动机和电器设备产
生机械性损坏，故要求迅速、可靠切断电源。生机械性损坏，故要求迅速、可靠切断电源。通通
常采用熔断器常采用熔断器        FUFUFUFUFUFUFUFU和过流继电器和过流继电器等。等。

                                                                欠压欠压是指电动机工作时，引起电流增加甚至是指电动机工作时，引起电流增加甚至
使电动机停转，使电动机停转，失压失压((((((((零压零压))))))))是指电源电压消失而是指电源电压消失而

使电动机停转，在电源电压恢复时，电动机可能使电动机停转，在电源电压恢复时，电动机可能
自动重新起动自动重新起动((((((((亦称自起动亦称自起动))))))))，，易造成人身或设备易造成人身或设备

故障。故障。常用的失压和欠压保护有：用接触器实行常用的失压和欠压保护有：用接触器实行
保护；用低电压继电器组成失压、欠压保护。保护；用低电压继电器组成失压、欠压保护。

                                                                过载保护
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复合按钮
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2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 既能长期工作又能点动的控制电路既能长期工作又能点动的控制电路

KMKMKMKMKMKMKMKM

SBSBSBSBSBSBSBSB22222222

FRFRFRFRFRFRFRFR

KMKMKMKMKMKMKMKMSBSBSBSBSBSBSBSB11111111~~~~

SBSBSBSB3333

后闭合后闭合

先断开先断开

按下按下SBSBSBSBSBSBSBSB33333333

闭合闭合

电机运转电机运转点动时：点动时：

通电通电
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KMKMKMKMKMKMKMKM

SBSBSBSBSBSBSBSB22222222

FRFRFRFRFRFRFRFR

KMKMKMKMKMKMKMKMSBSBSBSBSBSBSBSB11111111~~~~

SBSBSBSB3333

先断开先断开

后闭合后闭合 断开

断电断电

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 既能长期工作又能点动的控制电路既能长期工作又能点动的控制电路

松开松开SBSBSBSBSBSBSBSB33333333

自锁触点不起作用自锁触点不起作用
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2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 既能长期工作又能点动的控制电路既能长期工作又能点动的控制电路

KMKMKMKMKMKMKMKM

SBSBSBSBSBSBSBSB22222222

FRFRFRFRFRFRFRFR

KMKMKMKMKMKMKMKMSBSBSBSBSBSBSBSB11111111~~~~

SBSBSBSB3333

松开松开SBSBSBSBSBSBSBSB33333333 电机停转电机停转 实现点动

用途用途::::::::试车、检修以及车床主轴的调整等。试车、检修以及车床主轴的调整等。

先断开先断开

后闭合后闭合 断开

断电断电
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方法：起动按钮并联；停止按钮串联方法：方法：起动按钮并联；停止按钮串联起动按钮并联；停止按钮串联

乙地

甲地

KMKMKMKM
SBSBSBSB1111甲 SBSBSBSB2222甲

KMKMKMKM

SBSBSBSB1111乙 SBSBSBSB2222乙

FRFRFRFR

3. 3. 3. 3. 两地控制一台电动机3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 两地控制一台电动机两地控制一台电动机
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8.2.2   8.2.2   8.2.2   8.2.2   正反转控制电路

1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 基本原理基本原理

                                                                将接到电源的任意两根将接到电源的任意两根

联线对调一头即可实现电动联线对调一头即可实现电动

机的正反转，为此可用两个机的正反转，为此可用两个

交流接触器来实现。交流接触器来实现。

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 基本要求基本要求

                                                                必须保证两个交流必须保证两个交流

接触器接触器不能同时工作。不能同时工作。

AAAA BBBB CCCC

KMKMKMKMRRRR

MMMM
3~3~3~3~

FUFUFUFU

QQQQ

FRFRFRFR

KMKMKMKMFFFF
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KMKMKMKMFFFF

KMKMKMKMFFFFSBSBSBSB1111

SBSBSBSBFFFF

FRFRFRFR

KMKMKMKMRRRR

KMKMKMKMRRRR

SBSBSBSBRRRR

操作过程：操作过程：                SBSBSBSBSBSBSBSBFFFFFFFF 正转正转

SBSBSBSBSBSBSBSBRRRRRRRR 反转反转停车停车SBSBSBSBSBSBSBSB11111111

3. 3. 动作过程动作过程 接触器不能同时工作接触器不能同时工作

KMKMKMKMRRRRKMKMKMKMFFFF
KMKMKMKMRRRR

MMMM
3~3~3~3~

AAAA BBBB CCCC

FUFUFUFU

QQQQ

FRFRFRFR
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4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 加互锁的正反转控制加互锁的正反转控制

正转时，正转时，SBSBSBSBSBSBSBSBRRRRRRRR不起作用；反转时，不起作用；反转时，SBSBSBSBSBSBSBSBFFFFFFFF不起作用。从不起作用。从

而避免两个接触器同时工作造成主回路短路。而避免两个接触器同时工作造成主回路短路。

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFFSBSBSBSBSBSBSBSB11111111

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF

SBSBSBSBSBSBSBSBFFFFFFFF

FRFRFRFRFRFRFRFR

KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR
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5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 双重互锁的正反转控制双重互锁的正反转控制

电气互锁电气互锁

机械互锁机械互锁

KMKMKMKMFFFFSBSBSBSB1111

KMKMKMKMFFFF

SBSBSBSBFFFF

FRFRFRFR

KMKMKMKMRRRR

KMKMKMKMRRRR

KMKMKMKMRRRR

KMKMKMKMFFFF

SBSBSBSBRRRR

缺点：缺点：正转过程中要求反转，必须先按停正转过程中要求反转，必须先按停

        止按钮，然后才能按反转按钮止按钮，然后才能按反转按钮。。
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KMKMKMKMFFFF
KMKMKMKMRRRR

MMMM
3~3~3~3~

AAAA BBBB CCCC

FUFUFUFU

QQQQ

FRFRFRFR

8.3  8.3  8.3  8.3  8.3  8.3  8.3  8.3  行程控制行程控制

                                                                行程控制，就是当运动行程控制，就是当运动

部件到达一定行程位置时采部件到达一定行程位置时采
用行程开关来进行控制。用行程开关来进行控制。

实质为电动机实质为电动机
的正反转控制的正反转控制

主主电路与电动机的电路与电动机的
正反转电路相同正反转电路相同
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1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 行程控制的基本原理行程控制的基本原理

正向正向

行程开关行程开关

STSTSTSTSTSTSTSTAAAAAAAASTSTSTSTSTSTSTSTBBBBBBBB

反向反向

例：要求下图中的行车运动到A、B
两处时能够自动停车。
例：要求下图中的行车运动到例：要求下图中的行车运动到AA、、BB
两处时能够自动停车。两处时能够自动停车。

KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR

MMMMMMMM
3~3~3~3~3~3~3~3~

AAAAAAAA BBBBBBBB CCCCCCCC

FUFUFUFUFUFUFUFU

QQQQQQQQ

FRFRFRFRFRFRFRFR

主电路主电路
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  控制回路控制回路

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF

FRFRFRFRFRFRFRFR
KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR

SBSBSBSBSBSBSBSB11111111

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF

SBSBSBSBSBSBSBSB22222222
STSTSTSTSTSTSTSTAAAAAAAA

SBSBSBSBSBSBSBSB33333333

STSTSTSTSTSTSTSTBBBBBBBB

KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR

KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF

至右端位置撞开至右端位置撞开STSTSTSTSTSTSTSTAAAAAAAA        
SBSBSBSBSBSBSBSB22222222↓↓↓↓↓↓↓↓ 正向运行正向运行

电动机停车电动机停车

动作过程动作过程

反向运行可同样分析反向运行可同样分析
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KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR

SBSBSBSBSBSBSBSBRRRRRRRR

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF

FRFRFRFRFRFRFRFR

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFFSBSBSBSBSBSBSBSB11111111

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF

SBSBSBSBSBSBSBSBFFFFFFFF
KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR

KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR

STSTSTSTSTSTSTSTAAAAAAAA

STSTSTSTSTSTSTSTBBBBBBBB

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 自动往复运动控制自动往复运动控制

行程开关采用复行程开关采用复
合式开关。正向合式开关。正向
运行停车的同运行停车的同
时，自动起动反时，自动起动反
向运行；反之亦向运行；反之亦
然。然。

措施措施

在在前面要求基础上，到达前面要求基础上，到达AA、、BB处能自动返回。处能自动返回。
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        行程开关除用来控制电行程开关除用来控制电

动机正反转外，还可实现终动机正反转外，还可实现终

端保护、自动循环、制动等端保护、自动循环、制动等

各项要求各项要求
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8.4  8.4  8.4  8.4  8.4  8.4  8.4  8.4  时间控制时间控制

KMKMKMKMKMKMKMKM11111111

FUFUFUFUFUFUFUFU

QQQQQQQQ

KHKHKHKHKHKHKHKH

电机电机
绕组绕组

A'A'A'A'A'A'A'A'

xxxxxxxx

B'B'B'B'B'B'B'B'

yyyyyyyy

C'C'C'C'C'C'C'C'

zzzzzzzz

KMKMKMKMKMKMKMKM33333333

KMKMKMKMKMKMKMKM22222222

主电路主电路   
   电
动
机

电
动
机

YY－－

∆ ∆∆∆∆ ∆∆∆起
动
控

起
动
控

制制
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∆ZZZZ

B'B'B'B'YYYY
XXXXC'C'C'C'

A'A'A'A'

A'A'A'A'

B'B'B'B'C'C'C'C'

XXXX
YYYY

ZZZZ

Y
起动时KMKMKMKM3333、KMKMKMKM1111

工作，电动机接成

YYYY形。

运行时KMKMKMKM2 2 2 2 、KMKMKMKM1111
工作，电动机接成
△形。

☆

☆
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Y－∆∆∆∆ 起动控制电路

KMKMKMKM2222

KTKTKTKT

KMKMKMKM3333

KMKMKMKM1111

KMKMKMKM2222

KTKTKTKT

KMKMKMKM2222

KMKMKMKM1111SBSBSBSB1111 SBSBSBSB2222

KMKMKMKM1111

FRFRFRFR

KMKMKMKM3333

KTKTKTKT
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Y⇒∆⇒∆⇒∆⇒∆  转换完成

使用了通电延时的时间继电器的两个触点：

延时断开的常闭触点和瞬时闭合的常开触点
☆

动作次序

YYYY起动

延时

KMKMKMKM1 1 1 1 通电    KMKMKMKM2 2 2 2 通电
    KMKMKMKM3 3 3 3 断电

按SB2

KMKMKMKM1111        通电

KT KT KT KT 通电

    KMKMKMKM2 2 2 2 断电

    KMKMKMKM3 3 3 3 通电

    KMKMKMKM1 1 1 1 断电
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KMKMKMKMKMKMKMKM11111111

FUFUFUFUFUFUFUFU

QQQQ

KMKMKMKM2222

MMMMMMMM11111111 MMMMMMMM22222222
3~3~3~3~3~3~3~3~ 3~3~3~3~3~3~3~3~

....
SBSBSBSBSBSBSBSB SBSBSBSBSBSBSBSB11111111

KMKMKMKMKMKMKMKM11111111

KMKMKMKM1111

SBSBSBSBSBSBSBSB22222222

KMKMKMKMKMKMKMKM22222222

KMKMKMKMKMKMKMKM22222222

按按SBSBSBSBSBSBSBSB11111111

通电通电闭合闭合

再按再按SBSBSBSBSBSBSBSB22222222

闭合闭合

通电通电闭合闭合

闭合闭合

1.  1.  1.  1.  1.  1.  1.  1.  控制顺序：控制顺序：MMMMMMMM11111111起动后起动后MMMMMMMM22222222才能起动。才能起动。

MMMMMMMM22222222既不能单独起动，也不能单独停车。既不能单独起动，也不能单独停车。

MMMMMMMM11111111转动转动

8.5  8.5  8.5  8.5  8.5  8.5  8.5  8.5  顺序控制顺序控制

MMMMMMMM22222222转动转动

................
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M1M1M1M1
3~3~3~3~

这样的顺序控
制是否合理？

        两电机各自两电机各自

要有独立的要有独立的
电源；这样电源；这样
接，主触头接，主触头
(KM1)(KM1)(KM1)(KM1)(KM1)(KM1)(KM1)(KM1)的负的负

荷过重。荷过重。

KM1KM1KM1KM1KM1KM1KM1KM1

KM2KM2KM2KM2KM2KM2KM2KM2

M2M2M2M2
3~3~3~3~

思
考
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KM2KM2KM2KM2KM2KM2KM2KM2

SBSBSBSB

KM2KM2KM2KM2KM2KM2KM2KM2

SBSBSBSB
KM1KM1KM1KM1KM1KM1KM1KM1

FRFRFRFR1111

FRFRFRFR2222
KM1KM1KM1KM1KM1KM1KM1KM1

        例例11111111：：两条皮带运输机分别由两台鼠笼异步电动机拖两条皮带运输机分别由两台鼠笼异步电动机拖

动，由一套起停按钮控制它们的起停。为避免物体堆动，由一套起停按钮控制它们的起停。为避免物体堆

积在运输机上，要求电动机按下述顺序起动和停止：积在运输机上，要求电动机按下述顺序起动和停止：

起动时起动时: : : : : : : : MMMMMMMM11111111起动后起动后        MMMMMMMM22222222才能起动；才能起动；

停车时停车时: : : : : : : : MMMMMMMM22222222停车后停车后MMMMMMMM11111111才能停车。应如何实现控制？才能停车。应如何实现控制？

起动：起动：

通电通电

通电通电闭合闭合

闭合闭合
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FUFUFUFU

AAAA BBBB CCCCBBBB CCCC

KMKMKMKM2222

FRFRFRFR2222

FUFUFUFU

MMMM
3~3~3~3~

AAAA

KMKMKMKM1111

FRFRFRFR1111

MMMM
3~3~3~3~

主电路主电路

M1M1M1M1起动后
    M2M2M2M2延时起动要求要求

2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 延时顺序控制延时顺序控制
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KMKMKMKM1111SBSBSBSB1111 SBSBSBSB2222

KTKTKTKT

FRFRFRFR

KMKMKMKM1111

KMKMKMKM2222

KMKMKMKM2222

KMKMKMKM2222

KTKTKTKT

    控制电路
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KMKMKMKM1111SBSBSBSB1111 SBSBSBSB2222

KTKTKTKT

FRFRFRFR

KMKMKMKM1111

KMKMKMKM2222

KMKMKMKM2222

KTKTKTKT

用以下电路可不可以？

继电器、接触器的线圈有各自的
额定值，线圈不能串联。
继电器、接触器的线圈有各自的
额定值，线圈不能串联。

思考题

不可以
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例：设计一个运料小车控制电路，同时满足以下要求：

            1. 1. 1. 1. 小车启动后，前进到AAAA地。然后做以下往复运动：

                        到AAAA地后停1111分钟等待装料，然后自动返回BBBB地。

                        到BBBB地后停1111分钟等待卸料，然后自动返回AAAA地。

            2. 2. 2. 2. 有过载和短路保护。
☆
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M
3~

AAAA B CCCC

KMKMKMKMFFFF

FUFUFUFU
QQQQ    

FRFRFRFR

KMKMKMKMRRRR

主电路
与电动机的正反转控制

的主电路相同

热继电器
过载保护

 熔断器     
短路保护
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控制电路

STa STa STa STa 、STSTSTSTbbbb    为
AAAA、B B B B 两处的
行程开关    

KTa KTa KTa KTa 、KTKTKTKTbbbb    为
    时间继电器    

KMKMKMKMFFFF

FRFRFRFR

KMKMKMKMRRRRSBSBSBSBFFFF
SBSBSBSB1111

KMKMKMKMFFFF

STaSTaSTaSTa

STbSTbSTbSTb

KTaKTaKTaKTa

STaSTaSTaSTa

KTbKTbKTbKTb
KMKMKMKMRRRR

KMKMKMKMRRRRKMKMKMKMFFFF
STbSTbSTbSTb

KTbKTbKTbKTb

KTaKTaKTaKTa

SBSBSBSBRRRR
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正反转控制线路正反转控制线路
3~3~3~3~
MMMM

FRFRFRFRFRFRFRFR

FUFUFUFU
QQQQ

............
.... ........

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF

FRFRFRFR

KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR

SBSBSBSBSBSBSBSB11111111 SBSBSBSBSBSBSBSBFFFFFFFF

KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF

SBSBSBSBSBSBSBSBRRRRRRRR

KMKMKMKMKMKMKMKMRRRRRRRR
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KMKMKMKMKMKMKMKMFFFFFFFF
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        下图所示的鼠笼式电动机正反转控制线路中下图所示的鼠笼式电动机正反转控制线路中
有几处错误，请改正之。有几处错误，请改正之。
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