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内 容 简 介 

本书将电气控制技术与可编程控制器(PLC)技术相互贯通，并对传统的内容进行了提炼，对新型控制
技术加强了介绍，突出实践性的内容。本书内容包括理论篇、实践篇两大部分。理论篇内容有常用低压

电器，电气基本控制线路，常用机床电气控制线路，可编程控制器的概述与结构原理，S7-200 系列 PLC
的基本指令，S7-200系列 PLC的功能指令，PLC控制线路的设计及应用实例。实践篇内容有低压电器的
选用、拆卸、装配和调试，电气基本控制线路的安装与调试，典型机床控制线路故障检修，PLC控制线
路的设计、安装与调试。 
本书可作为高等职业教育学校的机电一体化、机械工程与自动化、电气自动化技术、自动化等专业

的教材，也可作为相关专业工程技术人员的参考书。 
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丛书总序 

高等职业技术教育是我国高等教育的重要组成部分。从 20世纪 90年代末开始，伴随
我国高等教育的快速发展，高等职业技术教育也进入了快速发展时期。在短短的几年时间

内，我国高等职业技术教育的规模，无论是在校生数量还是院校的数量，都已接近高等教

育总规模的半壁江山。因此，高等职业技术教育承担着为我国走新型工业化道路、调整经

济结构和转变增长方式提供高素质技能型人才的重任。随着我国经济建设步伐的加快，特

别是随着我国由制造大国向制造强国的转变，现代制造业急需高素质高技能的专业人才。 

为了使高职高专机电类专业毕业生满足市场需求，具备企业所需的知识能力和专业素

质，高职高专院校的机电类专业根据市场和社会需要，努力建立培养企业生产第一线所需的

高等职业技术应用型人才的教学体系和教材资源环境，不断更新教学内容，改进教学方法，

积极探讨机电类专业创新人才的培养模式，大力推进精品专业、精品课程和教材建设。因此，

组织编写符合高等职业教育特色的机电类专业规划教材是高等职业技术教育发展的需要。 

教材建设是高等学校建设的一项基本内容，高质量的教材是培养合格人才的基本保证。

大力发展高等职业教育，培养和造就适应生产、建设、管理、服务第一线需要的高素质技

能型人才，要求我们必须重视高等职业教育教材改革与建设，编写和出版具有高等职业教

育自身特色的教材。近年来，高职教材建设取得了一定成绩，出版的教材种类有所增加，

但与高职发展需求相比，还存在较大的差距。其中部分教材还没有真正过渡到以培养技术

应用能力为主的体系中来，高职特色反映也不够，极少数教材内容过于浅显，这些都对高

职人才培养十分不利。因此，做好高职教材改革与建设工作刻不容缓。 

北京大学出版社抓住这一时机，组织全国长期从事高职高专教学工作并具有丰富实践

经验的骨干教师，编写了高职高专机电系列实用规划教材，对传统的课程体系进行了有效

的整合，注意了课程体系结构的调整，反映系列教材各门课程之间的渗透与衔接，内容合

理分配；努力拓宽知识面，在培养学生的创新能力方面进行了初步的探索，加强理论联系

实际，突出技能培养和理论知识的应用能力培养，精简了理论内容，既满足机械大类专业

对理论、技能及其基础素质的要求，同时提供选择和创新的空间，以满足学有余力的学生

进修或探究学习的需求；对专业技术内容进行了及时的更新，反映了技术的最新发展，同

时结合行业的特色，缩短了学生专业技术技能与生产一线要求的距离，具有鲜明的高等职

业技术人才培养特色。 

最后，我们感谢参加本系列教材编著和审稿的各位老师所付出的大量卓有成效的辛勤

劳动，也感谢北京大学出版社的领导和编辑们对本系列教材的支持和编审工作。由于编写

的时间紧、相互协调难度大等原因，本系列教材还存在一些不足和错漏。我们相信，在使

用本系列教材的教师和学生的关心和帮助下，不断改进和完善这套教材，使之成为我国高

等职业技术教育的教学改革、课程体系建设和教材建设中的优秀教材。 
 

      《21世纪全国高职高专机电系列实用规划教材》 
专家编审委员会 

2007年 7月 



 

 

前    言 

本书是根据目前高等职业教育的特点，并充分考虑到电气控制技术在机电产品中的实

际运用和发展情况而编写的。 
在生产过程、科学研究和其他产业领域中，电气控制技术的应用都是十分广泛的。在

机械设备的控制中，电气控制亦比其他的控制方法使用得更为普遍。随着科学技术的发展，

特别是大规模集成电路的问世和微处理器技术的应用，出现了可编程控制器(PLC)。它不仅
可以取代传统的继电接触器控制系统，还可以进行复杂的过程控制和构成分布式自动化系

统，使电气控制技术发展到了一个崭新的阶段。目前，可编程控制器在我国的应用相当广

泛，尤其是小型 PLC，它采用类似继电器逻辑的过程操作语言，使用十分方便，备受电气
工程技术人员的欢迎。因此，了解和学习这些重要的技术对机电类专业的高职高专学生来

说是必不可少的。 
在编写本书的过程中，根据高职高专教材应以培养综合型、实用型人才为目标这一原

则，在注重基础理论编写的同时，突出实践性教学环节，努力做到内容全面、语言简洁、

通俗易懂、重点突出、实例丰富、图文并茂、实用性强，尽可能体现高职教育的特点。 
本书从内容上分为理论篇和实践篇两大部分。理论篇的主要内容包括常用低压电器、

电气基本控制线路、常用机床电气控制线路的原理分析和故障排除方法、西门子 S7-200
系列 PLC的工作原理、西门子 S7-200系列 PLC逻辑元件、西门子 S7-200系列 PLC指令
系统及西门子 S7-200系列 PLC 的应用实例；实践篇主要内容包括低压电器拆装与调整，
电气基本控制线路的安装与调试，典型机床控制线路故障检修，PLC 控制线路的设计、安装
与调试。 

本书适合作为高职高专机电一体化、工业自动化、电气专业及其他相关专业的教学用

书，也可作为与电大、职大相同或相近专业的教学用书。本书对与机电相关专业的本科生

和工程技术人员来说也是一本较好的参考书和自学教材。 
本书由河南职业技术学院李伟主编，李伟编写了前言、绪论、第 1章～第 3章的内容；

烟台职业学院方宝义和河南职业技术学院施利春任副主编，方宝义编写了第 4章和第 5章，
施利春编写了第 6 章和第 7 章；实践篇(第 8～11 章)由河南职业技术学院孙雷明编写。对
在编写本书部分章节过程中参考的有关资料、参考文献的作者表示衷心的感谢。 
由于编者水平有限，编写时间仓促，难免书中有疏漏之处，恳请读者批评指正。 
 
 

编  者       
2009年 1月     
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绪    论 

1．电气控制技术与 PLC的发展 
随着科学技术的不断发展及生产工艺的要求不断提高，电气控制技术也在进行不断的

变革。电气控制技术的发展过程包括从最早的手动控制发展到自动控制，从简单的控制设

备发展到复杂的控制系统，从有触点的硬接线继电器控制系统发展到以计算机为中心的软

件控制系统。另外，随着新的电器元件的不断出现和计算机技术的发展，电气控制技术也

随之持续发展。现代电气控制技术正是综合应用了计算机、自动控制、电子技术、精密测

量等许多先进的科学技术成果而迅速发展起来的。 
在生产机械电力拖动的初期，常以一台电动机拖动多台设备，或者使一台设备的多个

运动部件由一台电动机拖动，这种拖动称为集中拖动。集中拖动的传动机构比较复杂，不

能满足生产机械自动控制的需要。随后出现了单机拖动，至 20世纪 30年代发展成为分散
拖动，即各运动部件分别由不同的电动机拖动。这不仅简化了机械传动机构，提高了传动

效率，也为生产机械各部分能够选择最合理的运行速度和自动控制创造了良好条件。现今，

电气自动化系统无论是在自动化功能还是生产安全性方面都已相当完善。 
继电接触式控制产生于 20世纪 20～30年代，继电接触式控制系统主要由继电器、接

触器、按钮、行程开关等组成，其控制方式是断续的，所以又称为断续控制系统。由于这

种系统具有结构简单、价格低廉、维护容易、抗干扰能力强等优点，所以至今仍是机床和

其他许多机械设备广泛采用的基本电气控制形式，也是学习更先进电气控制系统的基础。

但这种控制系统采用固定接线方式，所以又有灵活性差、工作频率低、触点易损坏、可靠

性差等缺点，无法满足生产工艺不断改变和控制程序不断改变的需要。 
从 20世纪 30年代开始，为了提高生产效率，自动化生产线随之产生。但如果产品机

型需要更新换代，生产线承担的加工对象也要随之改变，这就需要改变控制程序，使生产

线的机械设备按新的工艺过程运行，而继电接触器控制系统是采用固定接线的，很难适应

这个要求。为了解决这个问题，20 世纪 60 年代初期出现的利用电子技术研制出的矩阵式
顺序控制器和晶体管逻辑控制系统代替了继电接触器控制系统，对复杂的自动控制系统则

采用电子计算机控制。由于这些控制装置本身存在某些不足，所以均未能获得广泛应用。

1968年美国最大的汽车制造商——通用汽车(GM)公司为适应汽车型号的不断更新，提出把
计算机的完备功能以及灵活性、通用性好等优点和继电接触器控制系统的简单易懂、操作

方便、价格低廉等优点结合起来，做成一种能适应工业环境的通用控制装置，并把编程方

法和程序输入方式加以简化，使得不熟悉计算机的人员也能很快掌握它的使用技术。根据

这一设想，美国数字设备公司(DEC)于1969年率先研制出第一台可编程控制器(PLC)，在通
用汽车公司的自动装配线上试用获得成功。 
从此以后，许多国家的著名厂商竞相研制，各自形成系列，而且品种更新很快、功能

不断增强，从最初的逻辑控制为主发展到能进行模拟量控制，具有数据运算、数据处理和

通信联网等多种功能。PLC 另一个突出优点是可靠性很高，平均无故障运行时间可达 10
万 h以上，可以大大减小设备维修费用和停产造成的经济损失。当前，PLC已经成为电气
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自动控制系统中应用最为广泛的核心装置，在工业自动控制领域占有十分重要的地位。 
自动控制技术发展的另一重要分支——数控技术在 20世纪 50年代研制成功，并随着计算

机技术的发展而不断走向完善。它是一种具有广泛通用性的高效率、高精度且能适应小批

量复杂零件加工的自动化机床，综合应用了计算机、自动控制、伺服驱动、精密检测与新

型机械结构等多方面的最新技术成果。最近 20多年来，机电一体化、机电光仪一体化等交
叉学科的发展，使得数控技术进入了一个崭新的阶段。 

2．本课程的性质与任务 
本课程的主要内容是以电动机或其他执行电器为控制对象，介绍继电接触器控制系统

和 PLC控制系统的工作原理、典型电气控制线路以及电气控制系统的设计方法。当前，PLC
控制系统的应用十分普遍，已经成为实现工业自动化的主要手段，是教学的重点所在。但

是，一方面，根据我国当前情况，继电接触器控制系统仍然是机械设备最常用的电气控制

方式，而且低压电器正在向小型化、长寿命发展，出现了功能多样的电子式电器，使继电

接触器控制系统性能不断提高，因此它在今后的电气控制技术中仍然占有相当重要的地位；

另一方面，PLC是计算机技术与继电接触器控制技术相结合的产物，而且 PLC的输入、输
出仍然与低压电器密切相关，因此掌握继电接触器控制技术也是学习和掌握 PLC应用技术
所必需的基础。 
本课程的任务包括以下几个方面： 
(1) 熟悉常用低压控制电器的结构原理、用途和型号，达到能合理选择和使用主要控

制电器的能力。 
(2) 熟练掌握常用继电接触器控制线路的基本环节，具有独立阅读和分析电气控制线

路工作原理的能力。 
(3) 熟悉典型生产设备的电气控制电路的工作原理和分析方法，具有从事电气设备的

安装、调试、维修和管理等知识。 
(4) 掌握 PLC的基本原理、指令系统及编程方法。 
(5) 能正确使用和选用 PLC，具有一般程序设计能力和调试修改能力，对传统继电器

控制系统进行技术改造能力，并具有初步技术开发能力。 
本课程除理论教学外，还有实践性教学环节，使学生在学习中能理论和实践相结合，

除了掌握电气技术人员所必需的理论知识外，同时还能具有较强的实践能力。 



 

 

第 1篇  理论篇 

第 1章  常用低压电器 

教学提示：本章主要讲述开关电器、熔断器、接触器、继电器、主令器等低压电器的

基本结构、工作原理、主要技术参数、用途、电气图形和文字符号、常见故障分析和使用

与维护。 
学习要求： 
(1) 掌握常用低压电器的用途、工作原理和主要技术参数的选用。 
(2) 了解常用低压电器的基本结构、电气图形文字符号、常见故障分析和使用与维护。 
(3) 随着电器技术的不断发展，同时为提高系统的可靠性，应尽量选用新型的电气

元件。 
 

电器就是接通、断开电路或调节、控制和保护电路与设备的电工器具和装置。 
电器的用途广泛、功能多样、构造各异、种类繁多。 
(1) 按工作电压等级分类：低压电器是指工作于交流 50 Hz 或 60 Hz、额定电压1200V

以下或直流额定电压1500V以下的电路中的电器；高压电器是指工作于交流额定电压1200V
以上或直流额定电压1500V以上的电路中的电器。 

(2) 按动作原理分类：手动电器是指需要人工直接操作才能完成指令任务的电器；自
动电器是指不需要人工操作，而是按照电的或非电的信号自动完成指令任务的电器。 

(3) 按用途分类：控制电器是指用于各种控制电路和控制系统的电器；主令电器是指
用于自动控制系统中发送控制指令的电器；保护电器是指用于保护电路及用电设备的电器；

配电电器是指用于电能输送和分配的电器；执行电器是指用于完成某种动作或传动功能的

电器。 
(4) 按工作原理分类：电磁式电器是依据电磁感应原理工作的电器；非电量控制电器

是靠外力或某种非电物理量的变化而动作的电器等。 

1.1  开 关 电 器 

开关电器常用来频繁地接通或分断控制线路，或者直接控制小容量电动机的电器，这

类电器也可以用来隔离电源或自动切断电源，从而起到保护电路的作用。这类电器包括刀

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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开关、转换开关、自动空气断路器等。 

1.1.1  刀开关 

刀开关俗称闸刀开关，其可分为不带熔断器式和带熔断器式两大类。它们都可用于隔

离电源和在无负载情况下的电路转换，其中后者还具有短路保护功能。其中最常用的有以

下两种。 

1. 开启式负荷开关 

(1) 开启式负荷开关的结构。开启式负荷开关又称为瓷底胶盖闸刀开关，常用的有 HKl、
HK2系列。它由刀开关和熔断器组合而成。瓷底板上装有进线座、静触点、熔丝、出线座、
带瓷质手柄的闸刀，其结构如图 1.1所示。 

 

图 1.1  开启式负荷开关的结构 

(2) 技术数据。HK系列开启式负荷开关的技术数据见表 1-1。 

表 1-1  HK系列开启式负荷开关的技术数据 

型号 额定电流/A 极数 额定电压/V 可控制电动机容量/kW 
熔丝规格 

熔丝线径/mm 熔丝材料 

HK1 

15 

30 

60 

15 

30 

2 220 
1.5 

3.0 

4.5 

2.2 

4.0 

1.45～1.59 

2.30～2.52 

3.36～4.00 

1.45～1.59 

2.3～2.52 

铅熔丝 

3 380 

HK2 

10 

15 

30 

10 

15 

30 

2 250 

1.1 

1.5 

3.0 

2.2 

4.0 

5.5 

0.25 

0.41 

0.56 

0.45 

0.71 

1.12 

纯铜丝 

2. 封闭式负荷开关 

(1) 封闭式负荷开关结构。封闭式负荷开关又称铁壳开关，图 1.2所示为常用的 HH系
列封闭式负荷开关的结构与外形图。 
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它由刀开关、熔断器、灭弧装置、操

作手柄、操作机构和外壳构成。其中 3把
闸刀固定在一根绝缘方轴上，由操作手柄

操纵；操作机构设有机械连锁，即当盖子

打开时，手柄不能合闸；手柄合闸时，盖

子不能打开，这样保证了操作安全。在手

柄转轴与底座间还装有速动弹簧，它使刀

开关接通与断开的速度与手柄的动作速度

无关，从而抑制了电弧过大。 
(2) 技术数据。HH系列半开启式负荷

开关的技术数据见表 1-2。 

表 1-2  HH系列半开启式负荷开关的技术数据 

型号 额定电压/V 额定电流/A 极数 
熔体规格 

额定电流/A 熔体线径/mm 材料 

HH3 250/440 

15 

2/3 

6 
10 

15 

0.26 
0.35 

0.46 

纯铜丝 
30 

20 

25 
30 

0.65 

0.71 
0.81 

60 
40 
50 

1.02 
1.22 

100 
80 

100 
1.62 
1.81 

200 200 熔管 熔管 

HH4 

380 

15 

2/3 

6 
10 

1.08 
1.25 

铅熔丝 

30 
20 
25 

30 

0.61 
0.71 

0.80 纯铜丝 

60 
40 

50 

0.92 

1.07 

440 

100 

3 

60、80、100 

熔管额定电流与开

关额定电流同 
RT0列熔
断器 

200 100、150、200 

300 200、250、300 

400 300、350、400 

 

图 1.2  HH系列封闭式负荷开关的结构与外形 
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3. 开关型号含义、电气图形和文字符号 

(1) 开启式开关型号含义： 

 
(2) 封闭式负荷开关型号含义： 

 
(3) 开启式和封闭式负荷开关的电气图形和文字符号如图 1.3所示。 

          
         (a) 开启式负荷开关 (b) 封闭式负荷开关 

图 1.3  电气图形和文字符号 

4. 类型及参数的选择 
(1) 用于照明或电热电路：负荷开关的额定电流等于或大于被控制电路中各负载额定

的电流之和。 
(2) 用于电动机电路：根据经验，开启式负荷开关的额定电流一般是电动机额定电流

的 3倍；半封闭式负荷开关的额定电流一般是电动机额定电流的 1.5倍。 
(3) 熔丝的选择方法如下。 
① 对于变压器、电热器和照明电路，熔丝的额定电流宜等于或稍大于实际负荷电流。 
② 对于配电线路，熔丝的额定电流宜等于或略微小于线路的安全电流。 
③ 对于电动机，熔丝的额定电流一般为电动机额定电流的 1.5～2.5倍。 

5. 使用及维护 

(1) 负荷开关不准横装或倒装，而必须垂直地安装在控制屏或开关板上，同样更不允
许将开关放在地上使用。 

(2) 负荷开关安装接线时，应注意电源进线和出线不能接反，即开启式负荷开关的电
源进线应接在上端进线座，负载应接在下端出线座，以方便更换熔丝；60A 以上的半开启
式负荷开关的电源进线应接在上端进线座，60A以下的应接在下端进线座。 

(3) 半开启式负荷开关的外壳应可靠地接地，以防止意外的漏电使操作者发生触电事故。 
(4) 更换熔丝必须在闸刀断开的情况下进行，且应换上与原用熔丝规格相同的新熔丝。 
(5) 应经常检查开关的触点，清理灰尘和油污等物。操作机构的摩擦处应定期加润滑

油，以使其动作灵活，延长使用寿命。 
(6) 在修理负荷开关时，要注意保持手柄与门的连锁，不可轻易进行拆除。 
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6. 负荷开关的常见故障分析 

(1) 合闸后一相或两相断电，其故障原因一般有以下几种。 
① 夹座弹性消失或开口过大，使夹座与动触点不能接触。 
② 熔丝熔断或连接不良。 
③ 夹座、动触头氧化或有尘污。 
④ 电源进线或出线头氧化后接触不良。 
(2) 夹座或动触点过热或烧坏，其故障原因一般有以下几种。 
① 开关容量太小。 
② 分、合闸时动作太慢而造成电弧过大，烧坏触点。 
③ 夹座表面烧毛。 
④ 动触点与夹座压力不足。 
⑤ 负载过大。 
(3) 半开启式负荷开关的操作手柄带电，其故障原因一般有以下几种。 
① 外壳接地线接触不良。 
② 电源进出线绝缘损坏碰壳。 

1.1.2  转换开关 

转换开关又称为组合开关，是一种变形的刀开关，其在结构上是用动触片代替了闸刀，

用左右旋转代替了刀开关的上下分合动作，有单极、双极和多极之分。常用的型号有 HZ
等系列。 

1. 转换开关的结构 

转换开关共有 3 副静触片，每一副静触片的一边固定在绝缘垫板上，另一边伸出盒外
并附有接线柱以供电源和用电设备接线使用。3个动触片装在另外的绝缘垫板上，垫板套在
附有手柄的绝缘柱上。手柄每次能沿任一个方向旋转 90°，并带动 3个动触片分别与之对
应的 3 副静触片保持接通或断开。在开关转轴上也装有扭簧储能装置，使开关的分合速度
也与手柄的动作速度无关，这样有效地抑制了电弧过大。图 1.4 所示的是 HZ10-10/3 型转
换开关的外形与结构图。 

2. 技术数据 

HZ10系列组合开关的技术数据见表 1-3。 

表 1-3  HZ10系列组合开关的技术数据 

型  号 
额定

电压

/V 

额定

电流

/A 
极数 

极限操作电

流(3极)/A 
可控制电动机最大容

量和额定电流(3极) 
额定电压及额定电流下的通断次数 
交流功率因数 λ 直流时间常数/s 

接通 分断 容量/kW 额定电流/A ≥0.8 ≥0.3 ≤0.0023 ≤0.01 

HZ10-10 直流 
220 

 
交流 
380 

6 单极 
94 62 3 7 

20000 10000 20000 10000 
10 

2.3 
HZ10-25 25 155 108 5.5 12 
HZ10-60 60 

    
HZ10-100 100 10000 5000 10000 5000 
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          (a) 外形 (b) 结构 

图 1.4  HZ10-10/3型转换开关 

3. 转换开关型号含义、电气图形和文字符号 

(1) 转换开关型号含义： 

 

(2) 转换开关的电气图形和文字符号如图 1.5所示。 

4. 类型及参数的选择 

(1) 用于照明或电热电路：组合开关的额定电
流应等于或大于被控制电路中各负载电流的总和。 

(2) 用于电动机电路：组合开关的额定电流一
般取电动机额定电流的 1.5～2.5倍。 

5. 使用及维护 

(1) 由于转换开关的通断能力较低，故不能用
来分断故障电流。当用于控制电动机作可逆运转时，必须在电动机完全停止转动后，才允

许反向接通。 
(2) 当操作频率过高或负载功率因数较低时，转换开关要降低容量使用，否则会影响

开关的寿命。 

 

图 1.5  转换开关的电气图形和文字符号 
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6. 转换开关的常见故障分析 

(1) 手柄转动 90°角而内部触点未动，其故障原因一般有以下几种。 
① 手柄上的三角形或半圆形口磨成了圆形。 
② 操作机构损坏。 
③ 绝缘杆由方形磨成了圆形。 
④ 轴与绝缘杆装配不紧。 
(2) 手柄转动而 3副静触点和动触点不能同时接通或断开，其故障原因一般有以下

几种。 
① 开关型号不对。 
② 修理后触点位置装配不正确。 
③ 触点失去弹性或有尘污。 
(3) 开关接线柱间短路，其故障原因一般是由于长期不清扫，铁屑或油污附在接线柱

间形成导电层，将胶木烧焦，绝缘被破坏而形成短路。 

1.1.3  自动空气断路器 

自动空气断路器过去称为自动开关(或称低压断路器)。按其结构和性能可分为框架式、
塑料外壳式和漏电保护 3 类。它是一种既能作开关用，又具有电路自动保护功能的低压电
器，所以可用于电动机或其他用电设备作不频繁通断操作的线路转换。当电路发生过载、

短路、欠电压等非正常状况时，能自动切断与它串联的电路，从而有效地保护故障电路中

的用电设备。由于低压断路器具有操作安全、动作电流可调整、分断能力较强等优点，因

而在各种电气控制系统中得到了广泛的应用。 

1. 转换开关的结构和工作原理 

自动空气断路器主要有 DZ和 DW 两大系列，它们的基本构造和工作原理基本相同，
主要由触点系统、灭弧装置、操作机构、保护装置(各种脱扣器)及外壳等几部分组成。     
图 1.6为常用的塑壳式 DZ5-20型自动空气开关的外形与结构图。其结构为立体布置，操作
机构居中，红色分闸按钮和绿色合闸按钮伸出壳外；主触点系统在后部，其辅助触点有一

对动合和一对动断共两对触点。 
图 1.7 中 2是自动空气断路器的 3 对主触点，与被保护的三相主电路相串联。当手动

闭合电路后，其主触点由锁链 3 钩住搭钩 4，克服弹簧 1 的拉力，保持闭合状态。搭钩 4
可绕轴 5转动。当被保护的主电路正常工作时，电磁脱扣器 6中线圈所产生的电磁吸合力
不足以将衔铁 8吸合，而当被保护的主电路发生短路或产生较大电流时，电磁脱扣器 6中
线圈所产生电磁吸合力随之增大，直至将衔铁 8 吸合，并推动杠杆 7，把搭钩 4 顶离。在
弹簧 1 的作用下，主触点断开，切断主电路，起到保护作用。又当电路电压严重下降或消
失时，欠电压脱口器 11中的吸力减少或失去吸力，衔铁 10被弹簧 9拉开，推动杠杆 7，
将搭钩 4顶开，从而断开了主触点。如果电路发生过载时，过载电流会流过发热元件 13，
使双金属片 12向上弯曲，将杠杆 7推动，断开主触点，起到保护作用。 
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