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小于负载转矩ꎬ电动机被负载拉着反转ꎬ即倒拉反接ꎮ 对于倒拉反接制动在后面的起重电气

电路中讲述ꎬ这里只讲电源反接制动控制电路ꎮ

图 ２￣２１　 电磁抱闸制动控制电路

(１)单向运转的反接制动控制电路

图 ２￣２２ 为单向运转的反接制动控制线路ꎮ (ａ)为主电路ꎬＫＭ１为单向运转接触器ꎬＫＭ２

为反接制动接触器ꎬＲ 为三相反接制动串接电阻ꎬ速度继电器 ＫＳ 与电动机 Ｍ 同轴运转ꎬ用
ＦＵ１、ＦＲ 作短路和过载保护ꎮ (ｂ)为其中一种控制线路ꎬ按下启动按钮 ＳＢ１使 ＫＭ１得电ꎬ主触

图 ２￣２２　 单向运转的反接制动控制电路

ａ)主电路ꎻｂ)控制电路之一ꎻｃ)控制电路之二



模块二 　 电气控制基本电路
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头闭合使电动机单向运转ꎬ它的常开辅助触头闭合自保ꎬ常闭辅助触头打开对 ＫＭ２实现联

锁ꎬ当电动机转速上升到一定值时(约 １００ 转 /分ꎬ因速度继电器而异)ꎬ速度继电器的常开触

头闭合ꎬ为实现反接制动作好了准备ꎮ 当按下停钮 ＳＢ２使电动机失电的同时ꎬ接通了接触器

ＫＭ２线圈的电路ꎬ三相电源以相反的相序通过电阻降压后加到定子绕组上ꎬ实现了电源反接

制动ꎬ当转子速度下降到继电器 ＫＳ 的整定值时ꎬ它的常开触头打开ꎬＫＭ２失电ꎬ制动停止完

毕ꎮ 在电动机停转状态时ꎬ如装夹工件或调整机件需用人手转动转轴时ꎬ带来了速度继电器

的常开触头闭合ꎬ不会导致 ＫＭ２得电使电动机反向起动ꎬ利于安全ꎬ但在整个反接制动过程

中ꎬ按钮 ＳＢ２不能松开ꎬ否则反接制动就停止ꎮ 为了克服上述缺点ꎬ可在 ＳＢ２的常开触点两端

并接 ＫＭ２的常开触头实现自保ꎬ也可在控制线路中通过增接一个中间继电器 ＫＡꎬ来克服上

述问题见图 ２￣２２ 中的(ｃ)ꎬ原理请读者分析ꎮ
(２)双向运转的反接制动控制电路

图 ２￣２３ 为双向运转的反接制动控制线路ꎬＫＭ１为正向运转和反向反接制动接触器ꎬＫＭ２

为反向运转和正向反接制动接触器ꎬＫＭ３用作短接反接制动电阻 Ｒꎬ中间继电器有四只ꎬ其中

ＫＡ１、ＫＡ３和接触器 ＫＭ１、ＫＭ３配合完成电动机正向起动反向制动的控制ꎬＫＡ２、ＫＡ４和接触器

ＫＭ２、ＫＭ４配合完成反向起动正向制动的控制ꎬ速度继电器 ＫＳ 的二对常开触头 ＳＲ—１、ＳＲ － ２

分别作电动机正转和反转时反接制动用ꎬＲ 是降压起动和制动限流电阻ꎮ

图 ２￣２３　 双向运转的反接制动控制电路

其控制原理是:合上电源开关 ＱＳꎬ若需正向运转时ꎬ按下起动按钮 ＳＢ１ꎬ中间继电器 ＫＡ１

线圈得电ꎬ其 ＫＡ１ － １ 常闭辅助触头打开对 ＫＡ２ 实现互锁ꎬＫＡ１ － ２ 常开触头闭合进行自保ꎬ
ＫＡ１ － ４常开触头闭合为 ＫＭ３得电切除电阻 Ｒ 作好了准备ꎬＫＡ１ － ３常开触头闭合使接触器 ＫＭ１

得电ꎬ主触头闭合ꎬ电动机串电阻 Ｒ 实现降压起动ꎬＫＭ１ － １常闭辅助触头打开对 ＫＭ２实现互

锁ꎬＫＭ１ － ２常开触头闭合为短接起动电阻作好准备ꎬ当电动机转速升高到速度继电器 ＫＳ 的
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整定值时ꎬＫＳ － １ 常开触头闭合ꎬ使中间继电器 ＫＡ３ 线圈得电ꎬＫＡ３ － １ 常开触头闭合自保ꎬ
ＫＡ３ － ２常开触头闭合为反接制动接触器 ＫＭ２得电作好了准备ꎬＫＡ３ － ３ 常开触头闭合使接触

器 ＫＭ３得电ꎬ将起动电阻 Ｒ 短接ꎬ实现了全压运行ꎮ
停车时ꎬ按下 ＳＢ３ꎬＫＡ１线圈失电ꎬ使 ＫＭ１和 ＫＭ３线圈失电ꎬ切断了正向运转电源和将电

阻 Ｒ 串入定子绕组中ꎬＫＭ１ － １触头恢复闭合使 ＫＭ２线圈得电ꎬ主触头闭合实现反接制动ꎬ电
动机转速下降到 ＫＳ 动作值以下后ꎬＫＳ － １触头被打开ꎬ使中间继电器 ＫＡ３线圈失电ꎬＫＡ３ － ２触

头打开ꎬ使 ＫＭ２失电ꎬ反接制动完毕ꎮ
反向起动时按下 ＳＢ２按钮ꎬ由中间继电器 ＫＡ２、ＫＡ４控制接触器 ＫＭ２、ＫＭ３来实现ꎬ正向制

动由 ＳＢ３、中间继电器 ＫＡ２、ＫＡ４配合 ＫＳ—２触头来控制 ＫＭ１、ＫＭ３实现ꎮ 具体控制过程请读者

自行分析ꎮ
该电路中ꎬ使用的电器数目较多ꎬ用了四个中间继电器ꎬ在继电器 － 接触器系统中这种

控制线路应该是比较完善ꎬ电阻 Ｒ 既作降压起动又作反接制动限流ꎬ当由于外界原因使 ＳＲ
的二个常开触头闭合时ꎬ不会出现接通电源反向起动的现象ꎬ但还存在下列几方面问题:其
一ꎬ该线路在正向或反向运转是建立在二只中间继电器(ＫＡ１、ＫＡ３或 ＫＡ２、ＫＡ４)线圈长期通

电的基础上ꎬ一旦这些中间继电器损坏或失灵ꎬ电动机就会立即停转ꎬ若能改为短时通电ꎬ则
可提高控制线路的可靠性ꎻ其二ꎬ当接触器 ＫＭ３主触头粘连或机械卡阻而无法释放时ꎬ就会

出现直接全压起动ꎬ解决的方法是将 ＫＭ３的常闭触头串接在 ＫＭ１、ＫＭ２的线圈电路中并与自

保触头相并联(在第一条改进后ꎬ这样接线)ꎬ这样能确保电阻 Ｒ 的双重限流作用ꎻ其三ꎬ当
接触器 ＫＭ１或 ＫＭ２的线圈断线时ꎬ中间继电器 ＫＡ１或 ＫＡ２线圈仍然可以在按下起动按钮 ＳＢ１

或 ＳＢ２后通电并自保ꎬ产生线圈长期通电的现象ꎮ 因此ꎬ对于较复杂的控制电路在设计时ꎬ为
了彻底避免设计上的不完善ꎬ应首先考虑采用 ＰＬＣ 来控制ꎮ

反接制动的特点是制动力矩大ꎬ制动迅速ꎮ 但制动电流大ꎬ制动时有冲击ꎮ
３. 能耗制动控制

能耗制动是在切断电动机三相电源后ꎬ在定子绕组中通以直流电流ꎬ转子由于惯性继续

在原方向上转动而切割定子绕组所形成的磁场ꎬ产生感应电势和电流ꎬ形成与转向相反的制

动转矩ꎬ达到制动的目的ꎮ
实现能耗制动一般按时间原则和速度原则来控制ꎮ
(１)按时间原则控制的能耗制动电路

单向能耗制动控制电路见图 ２￣２４ 所示ꎮ 要使电动机停止运行ꎬ按下 ＳＢ１ꎬ运行接触器

ＫＭ１失电、制动接触器 ＫＭ２线圈和 ＫＴ 时间继电器线圈得电ꎬ单相交流电经变压整流后ꎬ加到

定子的两相绕组中以产生磁场ꎬ经 ＫＴ 延时后ꎬ其延时动断常闭触点使 ＫＭ２失电ꎬＫＴ 也失电ꎬ
制动过程结束ꎮ Ｒ 为限流电阻用于调节制动强度ꎮ

按时间原则控制的双向运行能耗制动控制电路见图 ２￣２５ 所示ꎮ 接触器 ＫＭ１和 ＫＭ２为

正反向运行接触器ꎬ接触器 ＫＭ３为制动控制接触器ꎮ 其工作原理单向能耗制动相仿只是增

加了反向运转过程ꎮ
(２)按速度原则控制的能耗制动电路

用速度继电器 ＫＳ 代替图 ２￣２５ 中时间继电器 ＫＴꎬ就构成速度原则控制的双向运行能耗

制动控制线路ꎬ如图 ２￣２６ 所示ꎬＫＳ 与电动机转子同轴运转ꎬＫＳ － １和 ＫＳ － ２与方向对应常开触


