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继电器 －接触器控制系统是一种常规的电力拖动自动控制系统ꎬ这种系统原理是通过

按钮(或主令控制器)使继电器动作ꎬ再由继电器控制接触器动作ꎬ接通和分断电动机的电

源ꎮ 目前ꎬ在港口电气设备中ꎬ大中型机械设备的电气控制采用以可编程控制器(ＰＬＣ)为中

心的自动控制系统ꎬ但继电器一接触器控制系统由于结构简单、维护调整简便、价格低廉等

优点ꎬ仍被一些机械设备所应用ꎮ 无论电力拖动系统的自动控制多么复杂ꎬ总是遵循一定的

基本原则和控制环节ꎬ都是由一些比较简单的基本控制环节组成ꎮ 所以本模块以三相笼型

异步电动机、绕线转子电动机、直流电动机为控制对象ꎬ着重阐述组成电气控制线路的基本

环节及基本原理ꎮ 掌握这些基本的原则和控制环节ꎬ是学习电气控制必备的基础ꎬ也是掌握

ＰＬＣ 编程方法的基础ꎮ
用电器的图形符号并按工作顺序排列ꎬ详细表示电路、设备或成套装置的全部基本组成

和连接关系ꎬ而不考虑实际位置的简图ꎬ称为电路图或电气原理图又称为线路原理图ꎮ 在电

力拖动系统中ꎬ常用大量的电器元件ꎬ各电器元件之间相互联系比较复杂ꎬ为了清楚地说明

线路的设计意图ꎬ理解电气控制的原理ꎬ电力拖动电气原理图根据通过的电流大小分为主电

路和辅助电路(控制电路)两部分ꎮ 主电路是电气线路中强电流通过的部分ꎬ即流过电气设

备负荷电流的动力电路ꎮ 根据主电路中电动机和执行电器的控制要求ꎬ对主电路通断以及

监视和保护主电路正常工作的控制电路ꎬ称为辅助电路(控制电路)ꎮ

课题一　 三相笼型异步电动机基本控制电路

☆三相笼型异步电动机直接起动正反向控制电路

☆三相笼型异步电动机降压起动控制电路

☆三相笼型异步电动机各种调速控制电路

☆三相笼型异步电动机制动控制电路

☆分析三相笼型异步电动机基本控制电路原理

☆正确安装与调试三相笼型异步电动机基本控制电路
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一、课题引入

随着能源利用和环保要求的不断提高ꎬ三相异步电动机成为港口机械的唯一原动力ꎮ
变频技术的发展与应用ꎬ使三相笼型异步电动机的变频调速成为最理想、最有发展前途的调

速方式之一ꎮ 学习三相笼型异步电动机的基本控制电路是深入研究港口机械电气控制设备

的基础ꎮ

二、课题分析

为了适应港口机械不同生产特性ꎬ要求三相笼型异步电动机工作在不同状态ꎮ 三相笼

型异步电动机的起动、换向、调速及制动的控制是本课题学习主要内容ꎮ

三、相关知识

(一)三相笼型异步电动机直接起动控制

１. 直接起动的条件

笼型异步电动机因具有结构简单、价格便宜、坚固耐用及维护方便等优点被广泛使用ꎮ
根据电动机原理可知ꎬ异步电动机在起动时的起动电流可达额定电流的 ５ 倍 ~ ７ 倍ꎮ 由于异

步电动机直接起动的电流很大ꎬ会引起电网电压的突然波动ꎬ影响其他用电设备的正常工

作ꎬ因此允许采用直接起动的电动机主要取决于电动机本身的功率与变压器的容量ꎮ 一般

在有独立变压器供电(即为动力用电专用变压器)情况下ꎬ若电动机起动频繁ꎬ则电动机功率

不大于变压器容量的 ２０％时允许直接起动ꎻ若电动机不经常起动ꎬ电动机功率小于变压器容

量的 ３０％时可允许直接起动ꎮ 如果没有独立变压器(动力与照明用电合用一台变压器)的
情况下ꎬ电动机起动比较频繁ꎬ则可用经验下列公式来估算ꎬ如能满足下列关系则可直接

起动ꎮ
起动电流 Ｉｓ(Ａ)
额定电流 Ｉｎ(Ａ)≤

３
４ ＋ 供电电力变压器容量(ＫＶＡ)

４ ×起动电动机功率(ＫＷ)
所以电动机的起动方式分全压起动(直接起动)和降压起动两种ꎮ
２. 单向直接起动控制

(１)点动控制线路

图 ２￣１ 所示为单向点动线路图ꎮ 其控制原理是:在主电路中合上电源隔离开关 ＱＳꎬ按下

辅助电路中的常开启动按钮 ＳＢꎬ接触器 ＫＭ 线圈获得电压而将衔铁吸合ꎬ其主电路中的三个

常开主触头闭合ꎬ电动机 Ｍ 获得对称的三相电源而直接起动运转ꎮ 当放开按钮 ＳＢ 后ꎬＫＭ
线圈失电ꎬ接触器衔铁在复位弹簧的作用而复位ꎬ三对主触头恢复断开ꎬ电动机失电停转ꎮ
从上述分析可知ꎬ此线路按下按钮时电动机转动ꎬ而松开按钮时电动机停止ꎬ这种控制称为

点动控制ꎮ 多用于控制电动机的短时运行ꎬ如机床的对刀调整、行车移动、车床床鞍快速短

暂移动等都采用这种控制线路ꎬ在该线路中用 ＦＵ１、ＦＵ２ 分别作电路总短路保护和辅助电路

短路保护ꎮ
(２)连续控制线路

控制电动机长时间连续运行的电路ꎬ称为连续控制或长动控制ꎮ 线路原理图见图 ２￣２ꎬ



模块二 　 电气控制基本电路
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其工作原理是:起动时ꎬ在主电路中合上电源开关 ＱＳ 准备给电动机供电ꎬ按下起动按钮

ＳＢ１ꎬ接触器 ＫＭ 得电ꎬＫＭ 的三个主触头闭合ꎬ电动机获得三相电压起动ꎻ同时接触器的一对

与起动按钮 ＳＢ１相并联的常开辅助触点也闭合ꎬ这样当放开起动按钮 ＳＢ１时ꎬ接触器 ＫＭ 线

圈仍保持通电ꎬ使电动机运转ꎬ这种依靠接触器自身的辅助触点保持线圈通电的电路称为自

保或自锁电路ꎮ 按下停止按钮 ＳＢ２ꎬ接触器 ＫＭ 线圈失去电压ꎬ主触头和辅助触头均断开ꎬ电
动机停转ꎬ放开停止按钮 ＳＢ２后不可能使 ＫＭ 的线圈再获得电压ꎮ

图 ２￣１　 单向点动线路图

　 　 　

图 ２￣２　 连续控制电路

为了表明电动机的工作状态ꎬ利用接触器的辅助触点来控制相应的指示灯ꎬ通过指示灯

说明电动机的运行情况ꎬ如图 ２￣３ 所示ꎬ指示灯 ＨＬ１亮表示电源已供电ꎬ电动机可以起动ꎻ指

图 ２￣３　 指示灯控制电路

示灯 ＨＬ２亮表示电动机正在运转ꎮ
电路的保护环节有:
①短路保护:主电路中的熔断器 ＦＵ１和控制电路中的熔断器 ＦＵ２ꎬ

保证电路有短路现象时ꎬ切断电源ꎬ起短路保护ꎮ
②过载保护:当电动机长期过载时ꎬ串在主电路中热继电器 ＦＲ 的

发热元件因过热而变形ꎬ将它串接在辅助电路接触器线圈回路中的常

闭触头断开ꎬ使接触器线圈 ＫＭ 失电ꎬ电动机停止运行ꎮ
③欠压、失压保护:接触器 ＫＭ 与自保电路能实现欠压、失压保护ꎬ当电源电压由于某种

原因而严重下降或失压(如停电)时ꎬ接触器 ＫＭ 失电释放ꎬ电动机停止运行ꎻ当电源电压恢

复正常后ꎬ接触器线圈不能自行得电ꎬ电动机也就不能自行运行ꎮ 仅当操作人员在按下起动

按钮时才能使电路重新工作ꎬ这样就能避免电动机自行起动而造成设备和人身事故ꎮ
３. 正反转控制线路

在生产过程中ꎬ常要求通过电动机的正反转ꎬ来实现上下、左右、前进和后退等相反方向

的运动ꎬ如起重机吊钩的上升与下降ꎻ吊机小车的前进与后退等ꎮ 根据电动机原理可知ꎬ改
变电动机的转向只要对调三相电源中的任意两相即可ꎬ因此通常是利用二个接触器来实现

正反转控制ꎮ


