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(２)当其他继电器或接触器触点不够时ꎬ可利用中间继电器来增加触点数量ꎬ扩大控制

范围ꎮ
对于电动机额定电流不超过 ５Ａ 的电气控制系统ꎬ也可以用中间继电器替换接触器来控

制ꎬ所以ꎬ中间继电器也是小容量的接触器ꎮ

二、时间继电器

从得到输入信号(线圈的通电或断电)开始ꎬ经过一定的延迟后才输出信号(触点的闭

合或断开)的继电器ꎬ称为时间继电器ꎮ 它主要适用于需要按时间顺序进行控制的电气控制

系统中ꎬ在接受到控制信号后ꎬ按要求作一定的延时使触点动作ꎮ
常用的时间继电器有电磁式、空气阻尼式、电动式和电子式等ꎮ
１. 空气阻尼式时间继电器

空气阻尼式时间继电器是利用空气通过小孔节流进入气囊的原理来获得延时动作的ꎮ
以 ＪＳ７ 系列时间继电器为例ꎬ其动作原理如图 １￣１８ 所示ꎮ 现以通电延时型时间继电器为例

介绍其工作原理ꎮ

图 １￣１８　 ＪＳ７ － Ａ 系列时间继电器

１￣线圈ꎻ２￣铁心ꎻ３￣衔铁ꎻ４￣反作用力弹簧ꎻ５￣推板ꎻ６￣活塞杆ꎻ７￣塔形弹簧ꎻ８￣弱弹簧ꎻ９￣橡皮膜ꎻ１０￣空气室壁ꎻ１１￣调节螺钉ꎻ
１２￣进气孔ꎻ１３￣活塞ꎻ１４、１６￣微动开关ꎻ１５￣杠杆

当线圈 １ 通电后ꎬ衔铁 ３ 被铁心 ２ 吸合ꎬ活塞杆 ６ 在塔形弹簧 ７ 的作用下ꎬ带动活塞 １３
及橡皮膜 ９ 向上移动ꎬ由于橡皮膜下方气室稀薄而形成负压ꎬ因此ꎬ活塞杆 ６ 只能缓慢地向

上移动ꎬ其移动的速度取决于进气孔的大小ꎬ可通过调节螺杆 １１ 进行调整ꎮ 经过一定的延

时时间后ꎬ活塞杆能移动到最上端ꎬ这时通过杠杆带动微动开关 １４ꎬ使其常闭触点断开ꎬ常开

触点闭合ꎬ起到通电延时作用ꎮ
当线圈 １ 断电时ꎬ电磁吸力消失ꎬ衔铁 ３ 在反力弹簧 ４ 的作用下释放ꎬ并通过活塞杆将

活塞 １３ 推向下端ꎬ这时橡皮膜 ９ 下方气室内的空气通过橡皮膜 ９、弱弹簧 ８、活塞 １３ 的肩部

所形成的单向阀ꎬ迅速地从橡皮膜上方的气室缝隙中排掉ꎮ 因此ꎬ杠杆 １５ 和微动开关 １４ 能

迅速复位ꎮ
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在线圈 １ 通电和断电时ꎬ微动开关 １６ 在推板 ５ 的作用下ꎬ都能瞬时动作ꎬ为时间继电器

的瞬动触点ꎮ
断电延时动作的过程与通电延时电磁机构动作相反ꎬ图 １￣１８ 中的右图即为断电延时型

时间继电器ꎮ
空气阻尼式时间继电器具有结构简单、调整方便、价格低廉、使用寿命长的优点ꎬ得到广

泛应用ꎮ 但其延时时间易受环境温度、尘埃以及安装情况的影响ꎬ延时精度不高ꎬ适用于对

延时精度要求不高的场合ꎮ
２. 电动式时间继电器

电动式时间继电器是由微型同步电动机拖动减速齿轮以获得延时的ꎮ 常用型号 ＪＳ１０、
ＪＳ１１ 型ꎬ两种型号有很多相似之处ꎬ仅以 ＪＳ１１ 系列为代表介绍ꎮ

ＪＳｌ１ 系列通电延时型时间继电器的结构原理如图 １￣１９ 所示ꎮ 当同步电机 ８ 接通电源后

就以恒速起动旋转ꎬ带动减速齿轮 ７ 和差动齿轮组 ６ 一起转动ꎬ这时差动齿轮 Ｚ２和 Ｚ３空套在

轴上空转ꎬ伞形齿的轴本身不转ꎮ 需要延时时ꎬ只要接通离合电磁铁 １３ꎬ它一方面使不延时

触头 １２ 瞬时动作ꎬ另一方面将差动齿轮 Ｚ３刹住ꎬ伞形齿则继续在另一轴上空转ꎬ同时以齿轮

Ｚ２为轨迹连同转轴一起作园周运动ꎬ因凸轮 ９ 与轴固定ꎬ从而推动脱扣机构 １０ 使延时触头

１１ 动作ꎮ 延时长短可通过调节指针 ３ 在刻度盘上的位置ꎬ即凸轮轴 ９ 的起始位置而获得ꎬ凸
轮离脱扣机构远则凸轮要经过较大的转动角度才能推动脱扣机构动作ꎬ触头延时闭合的时

间就长ꎻ反之就短ꎮ 在调整延时时ꎬ定位指针的调节必须在离合电磁铁线圈断开时进行ꎬ并
不是指电源要切断ꎮ 当需要精确延时时ꎬ可先接通同步电动机电源ꎬ以减少由于起步所引起

的误差ꎮ

图 １￣１９　 ＪＳ１１ 电动式时间继电器结构原理图

１￣延时值整定ꎻ２￣指针定位ꎻ３￣指针ꎻ４￣刻度盘ꎻ５￣复位游丝ꎻ６￣差动齿轮ꎻ７￣减速齿轮ꎻ８￣同步电动ꎻ９￣凸轮ꎻ１０￣脱扣机构ꎻ
１１￣延时触头ꎻ１２￣不延时触头ꎻ１３￣离合电磁铁ꎻ１４￣凸轮ꎻ１５￣动触点ꎻ１６￣静触点ꎻ１７￣接线插脚

当延时触头组 １１ 动作时ꎬ利用其中一对常闭触头来分断同步电动机的电源ꎮ 需要继电

器复位时ꎬ只要将离合电磁铁线圈电源切断ꎬ所有的机构都在复位游标 ５ 的作用下立即回到

动作前的状态ꎬ为下次动作做好准备ꎮ
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断电延时型与通电延时型的区别仅在于离合电磁铁对差动齿轮 Ｚ３的控制ꎮ 断电延时型

是离合电磁铁在失时将衔铁释放ꎬ通过弹力将差动齿轮 Ｚ３刹住ꎬ从而得到延时效果ꎮ 需要继

电器复位时ꎬ必须将离合电磁铁线圈得电使衔铁吸合ꎬ从而差动齿轮 Ｚ３不被制动ꎬ复位游丝

才能使机构复位ꎮ 同样ꎬ在整定延时值时ꎬ也将离合电磁铁线圈得电后进行ꎮ
电动式时间继电器的特点是延时精确度高ꎬ因为同步电动机的转速是恒定的ꎬ不受电源

电压波动影响ꎬ采用了减速齿轮和差动齿轮这类机械固定传动比机构传动ꎬ不受环境温度的

变化影响ꎬ延时范围宽ꎬ最大调节范围为 ０ ~ ７２ 小时ꎬ可根据需要选用ꎬ延时整定偏差和重复

偏差都比较小ꎬ一般不超过最大整定值的士 ｌ％ ꎮ 延时过程能通过指针直观地表示出来ꎬ因
此用于交流 ５０ 赫、５００ 伏以下的各种自动控制系统中ꎬ由一个电路向另一个需要延时的被控

电路发送讯号且要求延时长、准确度高的场合ꎮ 但由于具有齿轮传动ꎬ机械结构复杂ꎬ寿命

短ꎬ体积大ꎬ成本较高ꎬ延时误差受电源频率影响(特别在电网电能质量较差时)ꎬ不适宜于频

繁操作ꎬ不能做成电源断电延时型ꎮ
３. 电子式时间继电器

电子式时间继电器的种类很多ꎬ它们一般都是利用电容两端的电压不能突变而获得延

时信号的ꎮ 最基本的有延时吸合和延时释放两种ꎮ
图 １￣２０ 为 ＪＳ２０ 系列电子式时间继电器原理ꎮ 刚接通电源时ꎬ电容器 Ｃ２尚未充电ꎬ此时

Ｕｃ ＝ ０ꎬ场效应管 Ｖ６的栅极与源极之间电压 Ｕｇｓ ＝ Ｕ０ｓ此后ꎬ直流电源经电阻 Ｒ１０、ＲＰ１、Ｒ２向 Ｃ２

充电ꎬ电容 Ｃ２上电压逐渐上升ꎬ直至 ＵＣ 上升到 ｜ ＵＣ － Ｕｓ ｜ < ｜ Ｕｐ ｜ (Ｕｐ为场效应管的夹段电

压)时ꎬＶ６开始导通ꎮ 由于 ＩＤ在 Ｒ３上产生电压降ꎬＤ 点电位开始下降ꎬ一旦 Ｄ 点电位降低到

Ｖ７的集电极电位以下时ꎬＶ７将导通ꎮ Ｖ７的集电极电流 Ｉｃ在 Ｒ４上产生压降ꎬ使场效应管 Ｕｓ降

低ꎬ使负栅偏压越来越小ꎬＲ４起正反馈作用ꎬＶ７迅速地由截止变为导通ꎬ并触发晶闸管 Ｖ９的

导通ꎬ继电器 ＫＡ 动作ꎮ 由上可知ꎬ从时间继电器接通电源开始ꎬＣ２被充电到 ＫＡ 动作为止的

这段时间即为通电延时动作时间ꎮ ＫＡ 动作后ꎬＣ２经 ＫＡ 常开触点对电阻 Ｒ９放电ꎬ同时氖泡

Ｎｅ 启辉ꎬ并使场效应管 Ｖ６和晶体管 Ｖ７都截止ꎬ为下次工作准备ꎮ 此时晶闸管 Ｖ９仍保持导

通ꎬ除非切断电源ꎬ使电路恢复到原来的状态ꎬ继电器 ＫＡ 才释放ꎮ 调节 Ｒ１０和 ＲＰ１可调整延

时时间的长短ꎬ此电路延时范围可达到 ０. ２ ~ ３００ｓꎮ

图 １￣２０　 ＪＳ２０ 系列电子时间继电器
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电子式延时时间继电器具有延时时间范围大、精度高、延时调节方便、性能稳定、体积小

等优点ꎮ 但电源电压波动对延时有影响ꎮ
４. 无触点重复延时继电器

这种继电器是应用电子技术ꎬ实现的无触点可重复延时的继电器ꎮ 具有体积小、重量

轻、延时稳定、无易损零件、寿命长、耐震动等优点ꎮ 适用于操作频繁ꎬ震动剧烈等苛刻条件

的场合ꎮ 该电器是港口门座式起重机电气控制设备中的自动控制元件ꎬ用以控制绕线式异

步电动机转子加速接触器逐级吸合ꎬ使转子电阻按时间原则逐级短接ꎬ达到稳定起动的

目的ꎮ
这种继电器采用固定印刷电路板ꎬ整机装于密封罩壳内ꎬ外接线路采用接线端子ꎬ安装

维修方便ꎬ它的电气原理如图 １￣２１ 所示ꎮ
电子电路由稳压电源、多谐振荡器、施密特电路、触发电路、交流可控硅开关等部分组

成ꎮ 接通电源ꎬＶ１、Ｖ２组成的晶体管多谐振荡器就自动起振ꎬ两者轮流导通与截止ꎬ周期性地

转换ꎬ输出方波信号ꎮ 由于接入了电容 Ｃ７ꎬ改变了 Ｖ１、Ｖ２起始导通的随机性ꎮ 这样电路开始

供电时ꎬ电源就向 Ｃ７充电ꎬ使 Ｖ２截止ꎬＶ１先导通ꎮ Ｖ２截止ꎬ经 Ｒ６、Ｃ４与 ＶＤ４组成的延时环节

延时后ꎬ使斯密特电路中的 Ｖ４导通ꎬＶ６截止ꎬ这样 Ｖ８导通ꎬＶＤ１４ ~ ＶＤ１７组成的晶体管交流开

关形成通路ꎻｃｄ 之间的交流电压通过 Ｔ３隔离变压器输出ꎬ经整流成为全波整流电压ꎬ此电压

作为 Ｖ１０控制极的触发信号ꎮ Ｖ１０导通后ꎬ通过接点 ＯＵＴ２接通接触器线圈回路ꎮ
重复延时开关的转换时间ꎬ是多谐振荡器的半周期ꎬ由 Ｃ１、Ｃ２及 Ｒ３、Ｒ４来调节整定ꎬ一经

确定则稳定不变ꎮ
时间继电器的图形符号和文字符号见图 １￣２２ꎮ
在具有可编程控制器 ＰＬＣ 的控制线路中ꎬ时间继电器被 ＰＬＣ 中定时器所取代ꎬ其延时

精度更高ꎬ设置更为方便ꎮ

三、速度继电器

速度继电器是反映转速和转向变化的信号继电器ꎮ 主要用于电动机的反接制动控制ꎬ
也称反接制动继电器ꎬ这种继电器运用了电动机原理ꎬ由转子、定子和触点三部分组成ꎮ 其

结构原理图如图 １￣２３ 所示ꎮ 转子是一块永久磁铁ꎬ固定在轴上ꎬ使用时轴与被控电动机的

轴相连ꎮ 定子是由硅钢片冲成的笼型空心圆环ꎬ并装上笼型绕组构成ꎬ与轴同心ꎮ
当被测电动机旋转时ꎬ带动永久磁铁的转子一起转动ꎬ这相当于一个旋转磁场ꎬ定子绕

组切割磁场而产生感应电动势和电流ꎬ此电流和永久磁铁的磁场作用产生转矩ꎬ使定子跟着

轴的转动方向偏摆ꎬ摆杆拨动触点ꎬ使动断触点断开ꎬ动合触点闭合ꎮ 当电动机转速下降到

接近零时ꎬ转矩减小ꎬ摆杆在弹簧力的作用下恢复原位ꎬ触点也复原ꎮ
当被测电动机转向相反时ꎬ继电器的转子方向也随之改变ꎬ产生的转矩方向也改变ꎬ摆

杆就推动另一侧的触头ꎬ使之断开或闭合ꎬ从而检测到电动机的转向变化ꎮ
速度继电器有两组触点(各有一对动合触点和一对动断触点)ꎬ可分别控制电动机正反

转时的反接制动ꎮ 其图形符号及文字符号如图 １￣２４ 所示ꎮ
继电器的种类繁多ꎬ上述介绍的仅是本书所要使用到继电器ꎬ还有压力继电器、温度继

电器、光电继电器等ꎮ
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