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可有效ꎬＫ１用作零位保护ꎬＫ２、Ｋ３用作方向控制ꎬ编码器的转轴与操作手柄机械关联ꎬ输出线

中 ２ 根为电源线ꎬ８ 根为数据线ꎮ 这部分内容在后面再详细讲解ꎮ

图 １￣１２　 最新主令控制器功能组成图

课题二　 常用自动控制电器

☆常用自动控制电器基本结构、种类及型号

☆常用自动控制电器主要电气性能

☆常用自动控制电器选用与使用

☆合理选用常用自动控制电器

☆正确安装与使用常用自动控制电器

一、课题引入

自动控制电器主要包括接触器和继电器ꎬ是实现远距离控制、多点控制及自动化智能化

控制的基础器件ꎬ一些反应参数变化的继电器则成为可编程控制器(ＰＬＣ)传感器件ꎮ 因此

接触器和继电器的合理选择及其正确使用是电气自动控制基础和前提ꎮ 学习接触器和继电

器的相关知识也是学习可编程控制器技术的基础ꎬ是港口电气设备与控制必备基础知识ꎮ

二、课题分析

现代大型港口机械的电气控制系统是以 ＰＬＣ 为核心ꎬ但接触器仍是切换大电流、大功率

负载的执行电器ꎬ继电器则在电气控制系统中发挥着保障作用ꎮ 如何合理选择接触器? 怎

样正确使用接触器? 各种继电器又如何选用和使用呢? 下面进行具体学习ꎮ
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三、相关知识

(一)接触器

接触器是一种依靠电磁力的作用使触点闭合或分离ꎬ从而接通或分断交直流主电路和

大容量控制电路ꎬ并能实现远距离自动控制和频繁操作ꎬ具有欠(零)电压保护ꎬ是自动控制

系统和电力拖动系统中应用广泛的低压控制电器ꎮ
接触器按主触点通过电流的种类不同ꎬ可分为交流接触器和直流接触器两大类ꎮ
接触器主要由电磁系统、触点系统和灭弧装置三部分组成ꎮ
１. 交流接触器

(１)交流接触器电磁系统

交流接触器电磁系统的作用是实现触点的闭合与分断ꎬ包括线圈、动铁心(衔铁)和静铁

心(铁心)ꎮ 线圈由绝缘铜线绕制而成ꎬ一般制成粗而短的圆筒形ꎬ并与铁心之间有一定的间

隙ꎬ以免与铁心直接接触而受热烧坏ꎮ 铁心由硅钢片叠压而成ꎬ以减少铁心中的涡流损耗ꎬ
避免铁心过热ꎮ 在铁心端部槽内嵌装有用铜、康铜或镍铬合金材料制成的短路环ꎬ其目的是

减少交流接触器吸合时产生的振动和噪声ꎬ故又称减振环或分磁环ꎮ
(２)触点系统

触点系统包括主触点和辅助触点ꎬ用来直接接通和分断交流主电路和控制电路ꎮ
主触点用以通断电流较大的主电路ꎬ体积较大ꎬ一般有三对(三极)动合触点ꎻ辅助触点

用以通断电流较小的控制电路ꎬ起电气联锁作用ꎬ体积较小ꎬ有动合和动断两种触点ꎬ一般动

合、动断各两对ꎮ 触点用导电性能较好的紫铜制成ꎬ并在接触部分上银或银合金块ꎬ以减小

图 １￣１３　 ＣＪ２０ 交流接触器结构示意图

１￣动触点ꎻ２￣静触点ꎻ３￣衔铁ꎻ４￣缓冲弹簧ꎻ５￣电磁线圈ꎻ
６￣静铁心ꎻ７￣垫毡ꎻ８￣触点弹簧ꎻ９￣灭弧罩ꎻ１０￣触点压力

簧片

接触电阻ꎮ
(３)灭弧装置

容量在 １０Ａ 以上的接触器都有灭弧装置ꎬ是
用来迅速熄灭主触点在分断电路时所产生的电

弧ꎬ保护触点不受电弧灼伤ꎬ并使分断时间缩短ꎮ
对于小容量的接触器ꎬ常采用双断口触点灭弧、
电动力灭弧、相间弧板隔弧及陶土灭弧罩灭弧ꎮ
对于大容量的接触器常采用窄缝灭弧罩及栅片

灭弧结构ꎮ
(４)其他部件

其他部件包括反作用力弹簧、缓冲弹簧、传
动机构和接线柱等ꎬＣＪ２０ 交流接触器结构示意图

如图 １￣１３ 所示ꎮ
(５)工作原理

当线圈通入电流后ꎬ在铁心中形成强磁场ꎬ
动铁心受到电磁力的作用ꎬ便吸向静铁心ꎮ 但动

铁心的运动受到反作用力弹簧阻力ꎬ故只有当电
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磁力大于弹簧反作用力时ꎬ动铁心才能被静铁心吸住ꎮ 动铁心吸下时ꎬ带动动触点与静触点

接触ꎬ从而使被控电路接通ꎮ 当线圈断电后ꎬ动铁心在反力弹簧作用下迅速离开静铁心ꎬ从
而使动、静触点也分离ꎬ断开被控电路ꎮ

图 １￣１４　 直流接触器的结构原理图

１￣铁芯ꎻ２￣线圈ꎻ３￣衔铁ꎻ４￣静触点ꎻ５￣动
触点ꎻ６￣辅助触点ꎻ７、８￣接线柱ꎻ９￣弹簧ꎻ
１０￣底板

常用的交流接触器产品ꎬ国内有 Ｑ１０、 ＣＪ１２、 ＣＪ１０Ｘ、
ＣＪ２０、ＱＪＸ１ 等系列ꎮ

２. 直流接触器

直流接触器与交流接触器工作原理上基本相同ꎬ如图

１￣１４ 所示ꎮ 在结构上也是由电磁机构、触点系统和灭弧装

置等部分组成ꎻ但也有不同之处ꎬ其铁心通以直流电ꎬ不会

产生涡流和磁滞损耗ꎬ所以不发热ꎬ也无振动ꎮ 为方便加

工ꎬ铁心由整块软钢制成ꎬ铁心无分磁环ꎮ 为使线圈散热良

好ꎬ通常将线圈绕制成长而薄的圆筒形ꎬ线圈匝数比交流接

触器多ꎬ与铁心直接接触ꎬ易于散热ꎮ 由于直流电弧比交流

电弧难以熄灭ꎬ因此直流接触器常采用灭弧能力较强的磁

吹式灭弧装置ꎮ
常用的直流接触器有:ＣＺ０、ＣＺ１８ 等系列ꎮ
接触器图形符号及文字符号见图 １￣１５ꎮ
３. 接触器的主要技术参数

(１)额定电压ꎮ 接触器铭牌上的额定电压是指主触点的

额定电压ꎮ 交流有 １２７Ｖ、２２０Ｖ、３８０Ｖ、５００Ｖꎻ直流有 １１０Ｖ、２２０Ｖ、４４０Ｖꎮ

图 １￣１５　 接触器的文字符号与图形符号

ａ)辅助动断触点ꎻｂ)辅助动合触点ꎻｃ)主触点ꎻｄ)线圈

(２)额定电流ꎮ 接触器铭牌上额定电流是指的主触点的额定电流ꎮ 有 ５Ａ、１０Ａ、２０Ａ、
４０Ａ、６０Ａ、１００Ａ、１５０Ａ、２５０Ａ、４００Ａ、６００Ａꎮ

(３)吸引线圈的额定电压ꎮ 交流有 ３６Ｖ、１１０ (１２７) Ｖ、２２０Ｖ、３８０Ｖꎻ直流有 ２４Ｖ、４８Ｖ、
２２０Ｖ、４４０Ｖꎮ

(４)电气寿命和机械寿命ꎮ 以万次表示ꎮ
(５)额定操作频率ꎮ 以次 / ｈ 表示ꎮ
４. 接触器的选择

(１)根据接触器所控制的负载情况ꎬ来确定接触器的类别ꎮ 通常交流负载选用交流接触

器ꎬ直流负载选用直流接触器ꎮ
(２)根据被控电路中电流大小情况ꎬ确定接触器的容量等级(主触头的额定电流)ꎮ
接触器控制电阻性负载时ꎬ主触头的额定电流应大于或等于负载的额定电流ꎮ 若负载

为电动机ꎬ则其额定电流的计算公式如下:
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ＩＮ ＝
ＰＮ × １０３

３ＵＮηｃｏｓφ
式中:ＩＮ———电动机额定电流ꎬ单位:安培 Ａꎻ

ＰＮ———电动机额定功率ꎬ单位:千瓦 ｋＷꎻ
ＵＮ———电动机额定电压ꎬ单位:伏特 Ｖꎻ

ｃｏｓφ———电动机功率因数ꎬ其值一般在 ０. ８５ ~ ０. ９ 之间ꎻ
η———电动机的效率ꎬ其值一般在 ０. ８ ~ ０. ９ 之间ꎮ

(３)根据控制回路的电压来选择接触器的吸引线圈的电压ꎮ 注意用继电器输出模块的

ＰＬＣ 来驱动接触器时ꎬ一般 ＰＬＣ 继电器输出模块的额定电压为 ２２０Ｖꎮ
(４)根据使用地点的周围环境来选择有关系列或特殊规格的接触器ꎮ
５. 接触器的使用

(１)定期检查接触器的零件ꎬ要求可动部分灵活ꎬ紧固件无松动ꎮ 保持触点表面清洁ꎬ无
油污、积垢ꎮ 对损坏的零件应及时更换ꎮ

(２)接触器不允许在去掉灭弧罩的情况下使用ꎬ防止触点分断时电弧互相连接而造成相

间短路事故ꎮ 用陶土制成的灭弧罩极易损坏ꎬ拆装时要小心ꎮ
(３)接触器应垂直安装ꎬ倾斜度不应超过 ５°ꎬ否则会影响接触器的动作特性ꎮ 安装位置

便于日常检查和维修ꎮ

(二)继电器

继电器是一种根据电量或非电量的变化来通断小电流电路的自动控制电器ꎮ 其输入信

号可以是电压、电流等电量ꎬ也可以是时间、转速、温度、压力等非电量ꎮ 而输出则以是触点

的动作或电路参数(如电压或电阻)的变化为形式ꎮ
随着现代高科技的发展ꎬ继电器种类越来越多ꎬ应用也越来越广泛ꎬ不断涌现高性能、高

可靠性、新结构的新型继电器ꎮ 继电器分类形式ꎬ也多样化ꎮ
按动作原理分:有电磁式继电器、电子式继电器、热继电器等ꎮ
按吸引线圈电流分:有直流继电器、交流继电器等ꎮ
按输入信号分:有电流、电压、时间、温度、速度和压力继电器等ꎮ
按输出形式分:有无触点和有触点继电器等ꎮ
按用途分:有控制继电器、保护继电器、通信继电器、航空和航海用继电器等ꎮ

一、电磁式继电器

电磁式继电器工作原理及结构和电磁式接触器相似ꎬ由电磁机构和触点系统组成ꎮ 主

要区别在于:继电器是用于切换小电流的控制电路和保护电路ꎬ因而没有灭弧装置ꎬ也无主

辅触点之分ꎮ 而接触器是用来控制主回路大电流的ꎬ其主触点上装有相应的灭弧装置ꎬ有主

辅触头之分ꎮ
电磁式继电器的图形符号和文字符号如图 １￣１６ 所示ꎮ
１. 电流继电器

反映电流变化的继电器叫电流继电器ꎮ 在使用时ꎬ电流继电器的线圈应串在被测量的

电路中ꎮ 为了使电流继电器吸引线圈的串入不影响电路正常工作ꎬ其线圈匝数少而线径粗、


	港口电气设备（第二版）-正文（2彩色2黑白）-公职-80克胶 48
	港口电气设备（第二版）-正文（2彩色2黑白）-公职-80克胶 49
	港口电气设备（第二版）-正文（2彩色2黑白）-公职-80克胶 50
	港口电气设备（第二版）-正文（2彩色2黑白）-公职-80克胶 51

