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　 　 为满足工矿企业及农村电工在电动机运行、 操作、 维护、 检修工作中

所必须掌握的电动机控制电路的识图和实际操作技能， 本书结合电动机控

制技术的发展和应用， 选取了 １０５ 例电动机经典控制电路， 系统地介绍了

电动机直接起动控制电路、 电动机制动控制电路、 电动机减压起动控制电

路、 电动机软起动及调速控制电路、 电动机 ＰＬＣ 控制电路等内容。 在电

动机控制电路的讲解上， 采用图文结合的形式， 深入浅出地阐述了电动机

实用控制电路设计、 应用和电工识图技能。 全书文字通俗易懂、 图文并

茂、 电路实用、 内容新颖， 是工矿企业及农村电工掌握电动机控制技术的

必备读物。
本书可供具有初中以上文化水平的工矿企业和农村电工阅读； 也可供

相关电工培训和职业技术学院的师生参考。
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前　 　 言

在现代工农业生产过程中， 电动机控制电路处于极其重要的地位。 由于电动机控制技术

的广泛应用， 提高了工农业生产过程的安全、 可靠、 经济运行和自动化水平。 为此电动机控

制电路的设计、 运行、 维护和检修水平， 将直接影响工农业生产过程的可靠性和生产的连续

性， 为此要求工矿企业及农村电工掌握电动机控制技术和实际操作技能。
随着我国电器工业和电力电子技术的发展， 电动机控制电路已从常规的继电器—接触器

控制发展到今天的由 ＰＬＣ 完成的程序控制； 电动机的减压起动电路， 由常规的电动机定子

绕组串电阻 （电抗） 起动、 星⁃三角起动、 自耦变压器减压起动方式， 发展为具有智能功能

的软起动方式， 交流异步电动机调速由电磁、 液耦、 多速电机发展为变频调速。 针对电动机

控制技术的发展和应用， 为了提高工矿企业及农村电工队伍的技术素质， 本书在编写中以电

动机实用控制电路为主线， 将工矿企业及农村电工应掌握的电动机常规和现代控制技术的基

础知识与电动机实用控制电路融为一体， 掌握电动机控制电路的原理和特性， 并应用到生产

实践中去， 以起到学习和应用的互动作用。
书中讲解的电动机控制电路在做到有针对性和实用性的同时， 也力求简捷、 易于设计和

与工程实际应用相结合。 读者在学习中可把书中讲解的电动机控制电路直接或部分修改应用

到工作实践中。
本书在保证科学性的同时， 注重通俗性。 读者可以全面地了解电动机控制电路的基础知

识， 并掌握电动机控制电路的设计与应用技能。
参加本书编写工作的有周志敏、 纪爱华、 周纪海、 纪达奇、 刘建秀、 顾发娥、 纪达安、

纪和平、 刘淑芬等， 本书在写作过程中， 无论从资料的收集和技术信息交流上， 都得到了国

内的专业学者和同行及软起动器、 变频器、 ＰＬＣ 制造商的大力支持。 在此表示衷心的感谢。
由于时间短， 水平有限， 难免有错误之处， 敬请读者批评指正。

作　 者

２０１２ 年 ７ 月
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第 １ 章　 电动机直接起动控制电路

实例 １　 三相异步电动机直接起动控制电路

三相异步电动机直接起动控制电路如图 １⁃１ 所示， 图 １⁃１ 所示电路简单、 元件少， 低压

断路器 ＱＳ 用于过载保护， 熔断器主要作短路保护。 因此， 该电路对于容量较小， 起动不频

图 １⁃１　 三相异步电动机直接起动控制电路图

繁的电动机来说， 是经济方便的起动控制方

法。
在确认安装牢固， 接线无误后， 先接通

三相总电源， 再合上低压断路器 ＱＳ， 电动机

应正常起动和平稳运转。 若熔丝熔断 （可看

到熔心顶盖弹出） 则应断开电源， 检查分析

并排除故障后才能够重新合上电源。 在图 １⁃１ 所示电路中， 元器件规格参数见表 １⁃１。
表 １⁃１　 元器件规格参数

代号 名　 　 称 型号 规格 数量 备注

ＱＳ 低压断路器 ＤＺ４７ ５Ａ ／ ３Ｐ １

ＦＵ 螺旋式熔断器 ＲＬ１⁃１５ 配熔体 ３Ａ ３

Ｍ 三相笼型异步电动机 ３８０Ｖ ０􀆰 ４５Ａ １２０Ｗ １

实例 ２　 三相异步电动机直接起动接触器点动控制电路

三相异步电动机接触器点动控制电路如图 １⁃２ 所示。 图 １⁃２ 所示电路可分成主电路和控

制电路两部分。 主电路从电源 Ｌ１、 Ｌ２、 Ｌ３、 低压断路器 ＱＳ、 熔断器 ＦＵ、 接触器触头 ＫＭ
到电动机 Ｍ。 控制电路由按钮 ＳＢ 和接触器线圈 ＫＭ 组成。

图 １⁃２　 三相异步电动机接触器点动控制电路

当合上电源开关 ＱＳ 时， 电动机是不会起动运

转的， 因为这时接触器 ＫＭ 的线圈未通电， 它的主

触头处在断开状态， 电动机 Ｍ 的定子绕组上没有

电压。 若要使电动机 Ｍ 运转， 只要按下按钮 ＳＢ，
使线圈 ＫＭ 通电， 主电路中的主触头 ＫＭ 闭合， 电

动机 Ｍ 即可起动运转。 但当松开按钮 ＳＢ 时， 线圈

ＫＭ 即失电， 而使主触头分开， 切断电动机 Ｍ 的电

源， 电动机停转。 这种只有当按下按钮电动机才会

运转， 松开按钮停转的电路， 称为点动控制电路。
检查接线无误后， 接通交流电源， 合上开关 ＱＳ， 此时电动机不转， 按下按钮 ＳＢ， 电动

机即可起动， 松开按钮电动机停转， 若电动机不能点动控制或熔丝熔断等故障， 则应分断电

源， 分析排除故障后使之正常工作。 图 １⁃２ 所示电路中元器件规格参数见表 １⁃２。



表 １⁃２　 元器件规格参数

代号 名　 　 称 型号 规格 数量 备注

ＱＳ 低压断路器 ＤＺ４７ ５Ａ ／ ３Ｐ １

ＦＵ 螺旋式熔断器 ＲＬ１⁃１５ 配熔体 ３Ａ ３

ＫＭ 交流接触器 ＣＪＸ２⁃９ ／ ３８０ ＡＣ３８０Ｖ １

ＳＢ 按钮 ＬＡＹ３⁃１１ １ 绿色

Ｍ 三相笼型异步电动机 ３８０Ｖ ０􀆰 ４５Ａ １２０Ｗ １

实例 ３　 电动机直接起动单向点动控制电路

电动机点动正转控制电路是用按钮、 接触器来控制电动机运转的最简单的正转控制电

路。 所谓点动控制是指： 按下按钮， 电动机就得电运转； 松开按钮， 电动机就失电而停止运

图 １⁃３　 电动机单向点动

控制电路

转。 三相异步电动机的点动控制电路如图 １⁃３ 所示。 电动机

点动正转控制电路是由低压断路器 ＱＳ、 熔断器 ＦＵ、 起动按

钮 ＳＢ、 接触器 ＫＭ 及电动机 Ｍ 组成。 其中以低压断路器 ＱＳ
作电源隔离开关， 熔断器 ＦＵ 作短路保护， 按钮 ＳＢ 控制接触

器 ＫＭ 的线圈得电、 失电， 接触器 ＫＭ 的主触头控制电动机

Ｍ 的起动与停止。
当电动机需要点动时， 先合上低压断路器 ＱＳ， 此时电动

机 Ｍ 尚未接通电源。 按下起动按钮 ＳＢ， 接触器 ＫＭ 的线圈得

电， 接触器 ＫＭ 的三对主触头闭合， 电动机 Ｍ 便接通电源起

动运转。 当电动机需要停转时， 只要松开起动按钮 ＳＢ， 使接

触器 ＫＭ 的线圈失电， 接触器 ＫＭ 的三对主触头断开， 电动

机 Ｍ 失电停转。

图 １⁃４　 单向运行电气控制电路

实例 ４　 电动机直接起动单向运行控制电路

在要求电动机起动后能连续运行时， 采用上述点动控制电路是不行的。 因为要使电动机

Ｍ 连续运行， 起动按钮 ＳＢ 就不能断开， 这是不

符合生产实际要求的。 为实现电动机的连续运行，
可采用接触器自锁单向控制电路， 如图 １⁃４ 所示。
这是一种最常用、 最简单的控制电路， 能实现对

电动机的起动、 停止的自动控制、 远距离控制、
频繁操作等。 电动机单向起动电路由主电路和控

制电路两部分组成：
①主电路。 主电路由低压断路器 ＱＳ、 熔断器

ＦＵ、 接触器 ＫＭ 的常开主触头， 热继电器 ＦＲ 和

电动机 Ｍ 组成。
②控制电路。 在电动机单向起动电路的控制

电路中， ＦＵ 为控制电路的熔断器， ＳＢ２ 为起动按

２ 图解经典电动机控制电路 １０５ 例



钮， ＳＢ１ 为停止按钮， ＫＭ 为接触器线圈和接触器常开辅助动合触头， ＦＲ 为热继电器的常闭

动断触头。
１􀆰 控制电路工作原理

①起动电动机。 合上低压断路器 ＱＳ， 按起动按钮 ＳＢ２， 接触器 ＫＭ 的吸引线圈得电， ３
对常开主触头闭合， 将电动机 Ｍ 接入电源， 电动机开始起动。 同时， 与 ＳＢ２ 并联的 ＫＭ 的

常开辅助触头闭合， 即使松手断开 ＳＢ２， 吸引线圈 ＫＭ 通过其辅助触头可以继续保持通电，
维持吸合状态。 凡是接触器 （或继电器） 利用自己的辅助触头来保持其线圈带电的， 称之

为自锁 （自锁）。 这个触头称为自锁 （自锁） 触头。 由于 ＫＭ 的自锁作用， 当松开 ＳＢ２ 后，
电动机 Ｍ 仍能继续起动， 最后达到稳定运转， 完成电动机的起动过程。

②停止电动机。 按停止按钮 ＳＢ１， 接触器 ＫＭ 的线圈失电， 其主触头和辅助触头均断

开， 电动机脱离电源， 停止运转。 这时， 即使松开停止按钮， 由于自锁触头断开， 接触器

ＫＭ 线圈不会再通电， 电动机不会自行起动。 只有再次按下起动按钮 ＳＢ２ 时， 电动机方能再

次起动运转。 也可以用下述方式描述：
合上低压断路器 ＱＳ
起动→ＫＭ 主触头闭合→电动机 Ｍ 得电起动、 运行。
按下 ＳＢ２→ＫＭ 线圈得电→ＫＭ 常开辅助触头闭合→实现自锁。
停车→ＫＭ 主触头复位→电动机 Ｍ 断电停止运行。
按下 ＳＢ１→ＫＭ 线圈失电→ＫＭ 常开辅助触头复位→自锁解除。
２􀆰 电路保护环节

①短路保护。 图 １⁃４ 所示主电路发生短路时， 通过熔断器 ＦＵ 的熔体熔断， 切断主电

路。 　 　
②过载保护。 电动机在运转过程中， 如果长期负载过大或频繁操作等都会引起电动机绕

组过热， 影响电动机的使用寿命， 甚至会烧坏电动机。 因此， 对电动机要采用过载保护， 一

般采用热继电器作为过载保护元件， 电动机过载保护通过热继电器 ＦＲ 实现， 由于热继电器

的热惯性比较大， 即使热元件上流过几倍额定电流， 热继电器也不会立即动作。 因此， 在电

动机起动时间不太长的情况下， 热继电器经得起电动机起动电流的冲击而不会动作。 只有在

电动机运行过程中， 由于过载或其他原因， 使负载电流超过额定值时， 经过一定时间， 串

接在主回路中的热继电器的双金属片因受热弯曲， 使串接在控制回路中的动断触头断开，
切断控制回路， 接触器 ＫＭ 的线圈断电， 主触头断开， 电动机 Ｍ 停转， 达到了过载保护

的目的。
③欠电压和失电压保护。 当电动机正在运行时， 如果电源电压由于某种原因消失， 那么

在电源电压恢复时， 电动机就将自行起动， 这就可能造成生产设备的损坏， 甚至造成人身

事故。 对电网来说， 同时有许多电动机及其他用电设备自行起动也会引起不允许的过电

流及瞬间网络电压下降。 为了防止电压恢复时电动机自行起动的保护叫失电压保护或零

压保护。
“欠电压保护” 是指当电路电压下降到某一数值时， 电动机能自动脱离电源停转， 避免

电动机在欠电压下运行的一种保护。 因为当电路电压下降时， 电动机的转矩随之减小， 电动

机的转速也随之降低， 从而使电动机的工作电流增大， 影响电动机的正常运行， 电压下降严

重时还会引起 “堵转” （即电动机接通电源但不转动） 现象， 以致损坏电动机。 采用接触器
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自锁正转控制电路就可避免电动机欠电压运行， 这是因为当电源电压下降到一定值 （一般

指低于额定电压 ８５％以下） 时， 接触器线圈两端的电压也同样下降到一定值， 从而使接触

器线圈磁通减弱， 产生的电磁吸力减小。 当电磁吸力减小到小于反作用弹簧的拉力时， 动铁

心被迫释放， 带动主触头、 自锁触头同时断开， 自动切断主电路和控制电路， 电动机失电停

转， 达到欠电压保护的目的。
如果电源电压恢复正常， 由于自锁解除， 电动机不会自行起动， 避免了意外事故发生。

只有操作人员再次按下 ＳＢ２ 后， 电动机才能起动。 控制电路具备了欠电压和失电压的保护

能力以后， 有如下三个方面优点：
①防止电压严重下降时电动机在重负载情况下的低压运行。
②避免电动机同时起动而造成电源电压的严重下降。
③防止电源电压恢复时， 电动机突然起动运转， 造成设备和人身事故。
确认接线正确后， 接通交流电源 Ｌ１、 Ｌ２、 Ｌ３ 并合低压断路器 ＱＳ， 按下 ＳＢ１， 电动机应

起动并连续转动， 按下 ＳＢ１ 电动机应停转。 若按下 ＳＢ２ 电动机起动运转后， 电源电压降到

３２０Ｖ 以下或电源断电， 则接触器 ＫＭ 的主触头会断开， 电动机停转。 再次恢复电压为 ３８０Ｖ
（允许 ± １０％波动）， 电动机应不会自行起动 （接触器具有欠电压或失电压保护功能）。 如果

电动机转轴卡住而接通交流电流， 则在几秒内热继电器应动作， 断开加在电动机上的交流电

源 （不能超过 １０ｓ， 否则电动机过热会冒烟导致损坏）。 图 １⁃５ 所示电路的元器件规格参数

见表 １⁃３。

表 １⁃３　 元器件规格参数

代号 名　 　 称 型号 规格 数量 备注

ＱＳ 低压断路器 ＤＺ４７ ５Ａ ／ ３Ｐ １

ＦＵ 螺旋式熔断器 ＲＬ１⁃１５ 配熔体 ３Ａ ３

ＫＭ 交流接触器 ＣＪＸ２⁃９ ／ ３８０ ＡＣ３８０Ｖ １

ＳＢ１、 ＳＢ２ 实验按钮 ＬＡＹ３⁃１１ ２ ＳＢ２ 红 ＳＢ１ 绿

ＦＲ 热继电器 ＪＲ⁃３６ 整定电流 ０􀆰 ６８Ａ １

Ｍ 三相笼型异步电动机 ３８０Ｖ ０􀆰 ４５Ａ １２０Ｗ １

实例 ５　 用倒顺开关控制三相异步电动机直接起动正反转电路

采用倒顺开关控制三相异步电动机正反转电路如图 １⁃５ 所示。 该控制电路的优点是： 所

用电器少， 其缺点是在频繁换向时， 操作工劳动强度大， 不方便， 被控电动机的容量较小。
将 ＱＳ１ 打在断开位置， ＱＳ２ 的手柄扳到 “停” 位置。 接通交流电源， ＱＳ２ 扳到正转 （开关

置于 “顺转” 位置） 状态时， 电动机即正转起动， 若要使电动机反转， 则应把 ＱＳ２ 扳到

“停” 位置， 使电动机先停转， 然后将手柄扳到反转位置 （开关置于 “倒转” 位置）， 则电

动机应反转起动。 图 １⁃５ 所示电路中的元器件规格参数见表 １⁃４。

４ 图解经典电动机控制电路 １０５ 例
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图 １⁃５　 倒顺开关的三相异步

电动机正反转控制电路

表 １⁃４　 元器件规格参数

代号 名称 型号 规格 数量 备注

ＱＳ１ 低压断路器 ＤＺ４７ ５Ａ ／ ３Ｐ １

ＱＳ２ 倒顺开关 ＨＹ２⁃８ １

Ｍ 三相笼型异步电动机 ３８０Ｖ ０􀆰 ４５Ａ １２０Ｗ １

实例 ６　 接触器联锁的三相异步电动机直接起动正反转控制电路

接触器联锁的三相异步电动机正反转控制电路如图 １⁃６ 所示。 控制电路的动作过程是：

图 １⁃６　 接触器联锁的三相异步电动机正反转控制电路

①正转控制： 合上电源开关 ＱＳ， 按

正转起动按钮 ＳＢ２， 正转控制回路接通：
Ｌ１→２→ＦＲ→ＳＢ１→ＳＢ２→ＫＭ２ 常闭触头

ＫＭ１→

１
↓

线圈

ＫＭ１ 常闭触头断开对 ＫＭ２ 联锁→

ＫＭ１ 常开触头闭合自锁→

接触器 ＫＭ１ 的线圈通电动作， 主触

头闭合， 主电路 Ｕ１、 Ｖ１、 Ｗ１ 接通， 电

动机正转。
②反转控制： 要使电动机改变转向

（即由正转变为反转） 时， 应先按下停止

按钮 ＳＢ１， 使正转控制电路断开， 电动

机停转， 然后才能使电动机反转。 因反

转控制回路中串联了正转接触器 ＫＭ１ 的

常闭触头。 当 ＫＭ１ 通电工作时， 它是断

开的， 若这时直接按反转按钮 ＳＢ３， 反

转接触器 ＫＭ２ 是无法通电的， 电动机也就得不到电源， 电动机仍然处在正转状态， 不会反

转， 当按下停止按钮 ＳＢ１， 使电动停转以后， 再按下反转按钮 ＳＢ３， 电动机才会反转。 这

时， 反转控制电路为：
Ｌ１→２→ＦＲ→ＳＢ１→ＳＢ３→ＫＭ１ 常闭触头

ＫＭ２→

１
↓

线圈

ＫＭ２ 常闭触头断开对 ＫＭ１ 联锁→

ＫＭ２ 常开触头闭合自锁→

反转接触器 ＫＭ２ 通电动作， 主触头闭合， 主电路接 Ｗ１、 Ｖ１、 Ｕ１ 接通， 电动机电源相
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序改变了， 故电动机做反向旋转。
仔细检查确认接线无误后， 接通交流电源， 按下 ＳＢ２， 电动机应正转 （电动机右侧的轴

伸端为顺时针转， 若不符合转向要求， 可停机， 换接电动机定子绕组任意两个接线即可）。
按下 ＳＢ３， 电动机仍应正转。 如要电动机反转， 应先按 ＳＢ１， 使电动机停转， 然后再按 ＳＢ３，
则电动机反转。 图 １⁃６ 所示电路中的元器件规格参数见表 １⁃５。

表 １⁃５　 元器件规格参数

代号 名　 　 称 型号 规格 数量 备注

ＱＳ 低压断路器 ＤＺ４７ ５Ａ ／ ３Ｐ １

ＦＵ１ 螺旋式熔断器 ＲＬ１⁃１５ 配熔体 ３Ａ ３

ＦＵ２ 瓷插式熔断器 ＲＣ１⁃５Ａ 配熔体 ３Ａ ２

ＫＭ１、 ＫＭ２ 交流接触器 ＣＪＸ２⁃９ ／ ３８０ ＡＣ３８０Ｖ ２

ＳＢ１、 ＳＢ２、 ＳＢ３ 按钮 ＬＡＹ３⁃１１ 一常开一常闭自动复位 ３ ＳＢ１ 红 ＳＢ２ 绿 ＳＢ３ 绿

ＦＲ 热继电器 ＪＲ⁃３６ 整定电流 ０􀆰 ６３Ａ １

Ｍ 三相笼型异步电动机 ３８０Ｖ ０􀆰 ４５Ａ １２０Ｗ １

实例 ７　 按钮联锁的三相异步电动机直接起动接触器正反转控制电路

按钮联锁的三相异步电动机接触器正反转控制电路如图 １⁃７ 所示。 该电路的动作过程基

本上与图 １⁃６ 所示电路相似。 它的优点是： 当需要改变电动机的转向时， 只要直接按反转按

图 １⁃７　 按钮联锁的三相异步电动机接触器

正反转控制电路

钮就行了， 不必先按停止按钮。 这是因为， 如

果电动机已按正转方向运转时， 线圈是通电

的。 这时， 如果按下按钮 ＳＢ２， 它串在 ＫＭ１
线圈回路中的常闭触头首先断开， 将 ＫＭ１ 线

圈回路断开， 相当于按下停止按钮 ＳＢ３ 作用，
使电动机停转， 随后 ＳＢ２ 的常开触头闭合，
接通线圈 ＫＭ２ 的回路， 使电源相序相反， 电

动机即反向旋转。 同样， 当电动机已做反向旋

转时， 若按下 ＳＢ１， 电动机就先停转后正转。
该电路是利用按钮动作时， 常闭先断开、 常开

后闭合的特点来实现 ＫＭ１ 与 ＫＭ２ 之间的联锁

触头。
确认接线正确后， 接通交流电源， 按下

ＳＢ１， 电动机应正转； 按下 ＳＢ２， 电动机应反

转； 按下 ＳＢ３， 电动机应停转。 图 １⁃７ 所示电

路中的元器件规格参数见表 １⁃６。
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表 １⁃６　 元器件规格参数

代号 名称 型号 规格 数量 备注

ＱＳ 低压断路器 ＤＺ４７ ５Ａ ／ ３Ｐ １

ＦＵ１ 螺旋式熔断器 ＲＬ１⁃１５ 配熔体 ３Ａ ３

ＫＭ１、 ＫＭ２ 交流接触器 ＣＪＸ２⁃９ ／ ３８０ ＡＣ３８０Ｖ ２

ＳＢ１、 ＳＢ２、 ＳＢ３ 按钮 ＬＡＹ３⁃１１ 一常开一常闭自动复位 ３ ＳＢ１ 绿 ＳＢ２ 绿 ＳＢ３ 红

ＦＲ 热继电器 ＪＲ⁃３６ 整定电流 ０􀆰 ６８Ａ １

Ｍ 三相笼型异步电动机 ３８０Ｖ ０􀆰 ４５Ａ １２０Ｗ １

实例 ８　 双重联锁的三相异步电动机直接起动正反转控制电路

双重联锁的三相异步电动机正反转控制电路如图 １⁃８ 所示。 该电路实际上就是在按钮联

锁的基础上， 增加了接触器联锁。 这种电路操作方便， 安全可靠， 应用非常广泛。

图 １⁃８　 双重联锁的三相异步电动机正反转控制电路

经检查接线牢固和无误后， 按下 ＳＢ１， 电动机应正转； 按下 ＳＢ３ 电动机应停转； 按下

ＳＢ２， 电动机应反转； 松开 ＳＢ２， 再按下 ＳＢ１， 电动机应从反转状态变为正转状态。 图 １⁃８ 所

示电路中的元器件规格参数见表 １⁃７。
表 １⁃７　 元器件规格参数

代号 名称 型号 规格 数量 备注

ＱＳ 低压断路器 ＤＺ４７ ５Ａ ／ ３Ｐ １

ＦＵ１ 螺旋式熔断器 ＲＬ１⁃１５ 配熔体 ３Ａ ３

ＫＭ１、 ＫＭ２ 交流接触器 ＣＪＸ２⁃９ ／ ３８０ ＡＣ３８０Ｖ ２

ＳＢ１、 ＳＢ２、 ＳＢ３ 按钮 ＬＡＹ３⁃１１ 一常开一常闭自动复位 ３ ＳＢ１ 绿 ＳＢ２ 绿 ＳＢ３ 红

ＦＲ 热继电器 ＪＲ３６ 整定电流 ０􀆰 ６８Ａ １

Ｍ 三相笼型异步电动机 ３８０Ｖ ０􀆰 ４５Ａ １２０Ｗ １
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实例 ９　 电动机直接起动连续与点动混合控制的正转控制电路

在实际生产工作中， 设备的正常运行， 一般电动机都处于连续运行状态。 但在试车或调

整时， 又需要电动机能点动控制， 实现这种控制要求的电路具有连续与点动混合控制功能。
１􀆰 三相异步电动机连续与点动混合控制的正转控制电路

连续与点动混合控制的正转控制电路如图 １⁃９ 所示。 图 ａ 既有点动按钮， 又有正常连续

运行的控制按钮。 点动时， 按下 ＳＢ３， 接触器 ＫＭ 吸引线圈得电， 主常开触头 ＫＭ 闭合， 电

动机运行； 放开按钮时， 由于在点动接通接触器的同时， 又断开了接触器的自锁常开触头

ＫＭ， 所以在 ＳＢ３ 按钮松开后电动机停转。 那么当按下连续工作按钮 ＳＢ２ 时， ＫＭ 吸引线圈

得电吸合， 而 ＫＭ 自锁触头自锁， 故可以长期吸合运行。 应用这种电路有时会因接触器出现

故障使其释放时间大于点动按钮的恢复时间， 造成点动控制失效。 ＳＢ１ 是电动机停止按钮。

图 １⁃９　 连续与点动混合控制的正转控制电路

图 １⁃９ｂ 的工作过程如下：
点动： 将手动开关 ＳＡ 打开， 至于断开位置。 按下起动按钮 ＳＢ， 接触器 ＫＭ 线圈得电吸

合， 其主触头闭合， 电动机运行。 虽然 ＫＭ 线圈得电后接触器 ＫＭ 辅助常开触头也闭合， 但

因为 ＫＭ 辅助常开触头与手动开关 ＳＡ 串联， 而 ＳＡ 已打开使自锁环节失去作用， 一旦松开

按钮 ＳＢ 则 ＫＭ 线圈立即失电， 主触头断开， 电动机停止运行。
正常运行： 将手动开关 ＳＡ 至于闭合位置。 按下起动按钮 ＳＢ， 接触器 ＫＭ 线圈得电并自

锁， 其主触头闭合， 电动机运行。 将手动开关 ＳＡ 断开， ＫＭ 线圈失电， 主触头立即断开，
电动机停止运行。

２􀆰 三相异步电动机正反转点动控制电路

三相异步电动机正反转点动控制电路如图 １⁃１０ 所示。 在该电路中， 用两个按钮 ＳＢ１、
ＳＢ２ 实现正反转的点动控制。 即按下 ＳＢ１， 接触器 ＫＭ１ 得电， ＫＭ１ 主触头闭合， 实现三相

电动机的正向转动， 同时 ＳＢ１ 的联锁的触头切断了反转电路， 保正电路的安全可靠， 松开

ＳＢ１， 电动机停止转动， 实现点动控制。
需要反转时， 按下 ＳＢ２， ＫＭ２ 得电， ＫＭ２ 主触头闭合， 三相电动机反向转动， 松开

ＳＢ２， 电动机的反转停止， 实现反转控制。 图 １⁃１０ 所示电路中的元器件规格参数见表 １⁃８。
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图 １⁃１０　 三相异步电动机正反转点动控制电路

表 １⁃８　 元器件规格参数

代号 名　 　 称 型号 规格 数量 备注

ＱＳ 低压断路器 ＤＺ４７ ５Ａ ／ ３Ｐ １

ＦＵ 螺旋式熔断器 ＲＬ１⁃１５ 配熔体 ３Ａ ３

ＫＭ１、 ＫＭ２ 交流接触器 ＣＪＸ２⁃９ ／ ３８０ ＡＣ３８０Ｖ ２

ＳＢ１、 ＳＢ２ 按钮 ＬＡＹ３⁃１１ 一常开一常闭自动复位 ２ ＳＢ１ 绿、 ＳＢ２ 绿

ＦＲ 热继电器 ＪＲ⁃３６ 整定电流 ０􀆰 ６３Ａ １

Ｍ 三相笼型异步电动机 ３８０Ｖ ０􀆰 ４５Ａ １２０Ｗ １

实例 １０　 电动机直接起动顺序控制电路

１􀆰 两台电动机顺序控制电路 （一）
图 １⁃１１ 所示电路的特点是实现两台电动机的主电路的顺序控制： Ｍ２ 的主电路接在 ＫＭ１

主触头的下面。 电动机 Ｍ１ 和 Ｍ２ 分别通过接触器 ＫＭ１ 和 ＫＭ２ 来控制， ＫＭ２ 的主触头接在

ＫＭ１ 主触头的下面， 这就保证了当 ＫＭ１ 主触头闭合， Ｍ１ 起动后， Ｍ２ 才能起动。 电路的工

作原理为： 按下按钮 ＳＢ１， ＫＭ１ 线圈得电吸合并自锁， Ｍ１ 起动。 此后， 按下按钮 ＳＢ２，
ＫＭ２ 才能吸合并自锁， Ｍ２ 起动。 停止时， 按下 ＳＢ３， ＫＭ１、 ＫＭ２ 断电， Ｍ１、 Ｍ２ 同时停转。

２􀆰 两台电动机顺序控制电路 （二）
图 １⁃１２ 所示电路的特点是两台电动机的控制电路实现的顺序控制。 图 １⁃１２ａ 所示电路的

特点是： ＫＭ２ 的线圈接在 ＫＭ１ 自锁触头后面， 这就保证了 Ｍ１ 起动后， Ｍ２ 才能起动的顺序

控制要求。 图 １⁃１２ｂ 所示的控制电路特点是： 在 ＫＭ２ 的线圈回路中串接了 ＫＭ１ 的常开触

头， 显然， ＫＭ１ 不吸合， 即使按下 ＳＢ２， ＫＭ２ 也不能吸合， 这就保证了只有 Ｍ１ 起动后，
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Ｍ２ 才能起动。 停止按钮 ＳＢ３ 控制两台电动机同时停止， 停止按钮 ＳＢ４ 控制 Ｍ２ 电动机的单

图 １⁃１１　 两台电动机顺序控制电路 （一）

独停止。 图 １⁃１２ｃ 所示的控制电路的特点是：
ＳＢ３ 按钮两端并联了 ＫＭ２ 的常开触头， 从而实

现了 Ｍ１ 起动后， Ｍ２ 才能起动， 而 Ｍ２ 停止后，
Ｍ１ 才能停止的控制要求， 即 Ｍ１、 Ｍ２ 是顺序起

动， 逆序停止。
３􀆰 两台电动机顺序控制电路 （三）
在装有多台电动机的生产机械上， 因各电

动机所起的作用不同， 有时必须按一定的顺序

起动， 方能保证工作安全。 例如， 在车床的主

轴工作之前， 必须先起动油泵电动机， 使润滑

系统有足够的润滑油以后， 方能起动主轴电动

机。 在图 １⁃１３ 所示电路中， Ｍ１ 为油泵电动机，
Ｍ２ 为主轴电动机。 当按下起动按钮 ＳＢ１ 时，
ＫＭ１ 线圈通电， 主触头及自锁触头 ＫＭ１ 闭合，
电动机Ｍ１ 起动。 当Ｍ１ 起动后， Ｍ２ 才有可能起动。 如果在Ｍ１ 起动以前， 误按下按钮 ＳＢ２，
Ｍ２ 也不能起动。

图 １⁃１２　 两台电动机顺序控制电路 （二）

４􀆰 两台电动机顺序控制电路 （四）
当按下图 １⁃１４ 所示电路 Ｍ１ 的起动钮 ＳＢ１， 接触器 ＫＭ１ 线圈通电， ＫＭ１ 主触头闭合，

Ｍ１ 起动。 同时串接在 Ｍ２ 控制电路中的 ＫＭ１ 接触器常开触头闭合， 为 Ｍ２ 做好了起动准备，
如在 Ｍ１ 起动前误按下 ＳＢ２， 因接触器 ＫＭ１ 常开联锁触头开路， 接触器 ＫＭ２ 不通电， 电动

机 Ｍ２ 不能起动。
５􀆰 两台电动机顺序控制电路 （五）
顺序起动、 停止控制电路是在一个设备起动之后另一个设备才能起动运行的一种控制方

法， 常用于主、 辅设备之间的控制， 如图 １⁃１５ 所示。 当辅助设备的电动机 ＫＭ１ 起动之后，

０１ 图解经典电动机控制电路 １０５ 例
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