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【知识目标】
1.了解常用低压电器分类、型号意义及技术参数；
2.熟悉常用低压电器的功能、结构及工作原理；
3.熟记常用低压电器的文字符号和图形符号。
【能力目标】
1.能正确拆装和检测常用低压电器；
2.能根据设备要求选择低压电器的类型和规格参数。

第一节 低压电器分类及发展概况

【内容提要】
低压电器是一种能根据外界的信号和要求，手动或自动地接通、断开电路，以实现对电

路或非电对象的切换、控制、保护、检测、变换和调节的元件或设备。控制电器按其工作电压
的高低，以交流 1200V、直流 1500V为界，可划分为高压控制电器和低压控制电器两大类。
总的来说，低压电器可以分为配电电器和控制电器两大类，是成套电气设备的基本组成元
件。通常生活中我们所指的低压电器设备是指在 380/220V电网中承担通断控制的设备。

【课堂讲解】
一、低压电器分类
1.按动作方式分类
（1） 手动电器：依靠外力直接操作来进行切换的电器，如刀开关、按钮开关等。
（2） 自动电器：依靠指令或物理量变化而自动动作的电器，如接触器、继电器等。
2.按用途分类
（1） 低压控制电器：主要在低压配电系统及动力设备中起控制作用，如刀开关、低压

断路器等。
（2） 低压保护电器：主要在低压配电系统及动力设备中起保护作用，如熔断器、热继

第一章 常用低压电器的认识、测试及安装
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电器等。
（3） 执行电器：用于完成某种动作或传送功能的电器，如电磁铁、电磁离合器等。
3.按种类分类
刀开关、刀形转换开关、熔断器、低压断路器、接触器、继电器、主令电器和自动开关等。
4.按电器执行功能分类
（1） 有触点电器：电器通断电路的执行功能由触点来完成。触头触点的接触形式有点

接触、线接触和面接触 3种形式。
（2） 无触点电器：电器通断电路的执行功能根据输出信号的逻辑电平来实现。
（3） 混合电器：有触点和无触点结合的电器。

二、我国低压控制电器行业概况
低压电器产品是电气系统中的基础元件，涉及各行各业千家万户。我国低压电器行业

经过 60多年的发展，已经形成比较完善的体系，目前低压电器产品的品种、规格、性能、
产量基本上满足了我国国民经济发展的需要。
近年国家电力建设处于快速发展阶段，电力投资规模不断增加，发电设备装机容量快

速增长，尤其是新能源的发展对低压电器具有较强的拉动作用。据统计每新增 1万千瓦发
电设备，约需要 4万件各类低压电器产品与之配套，其中约需框架式空气断路器 230台，
塑壳式断路器 2200台。“高铁项目走出去”战略得到世界上众多国家和地区的响应，这
必将极大地刺激和带动我国对外贸易的快速增长，相应的对低压电器行业来说也都是极好
的发展机遇。
当前，低压电器沿着需求体积小、重量轻、安全可靠、使用方便的方向发展，主要途

径是利用微电子技术提高传统电器的性能；在产品品种方面，智能化新型控制电器将使
用得越来越多，如接近开关、光电开关、电子式时间继电器、固态继电器、漏电继电
器、电子式电机保护器与半导体启动器等，以适应控制系统电子自动化、智能化需求的
发展方向需要。

第二节 主令电器

【内容提要】
主令电器是用作接通或断开控制电路，以发出指令或作程序控制的开关电器。常用的

主令电器有按钮、位置开关、万能转换开关、主令控制器、接近开关和光电开关等。

【课堂讲解】
一、控制按钮
控制按钮是一种结构简单、应用广泛的主令电器。在低压控制电路中，用于发布手动

2



控制指令。
控制按钮是由控制按钮帽、复位弹簧、桥式触点和外壳组成，其结构如图 1-1所示。

按钮在外力作用下，首先断开动断（也称常闭） 触点，然后接通动合（也称常开） 触点。
复位时，动合触点先断开，动断触点后闭合。按钮的图形及文字符号如图 1-2所示，SB
是文字符号。

目前按钮应用较多的产品有 LA18、LA19、LA20、LA25和 LAY3等系列。其中 LA25
系列为通用型按钮的更新换代产品，采用组合式结构，可根据需要任意组合其触点数目，
最多可组合 6个单元，LAY3系列是根据德国西门子公司技术标准生产的产品，规格品种
齐全，其结构形式有按钮式、紧急式、钥匙式和旋转式等。图 1-3为常见按钮外形，1-4
为按钮型号说明。K-开启式，S-防水式，J-紧急式，X-旋钮式，H－保护式，F－防腐式，
Y－钥匙式，D-带灯按钮。

随着计算机技术的不断发展，控制按钮又派生出用于计算机系统的弱电按钮新产品，
如 SJL系列弱电按钮，具有体积小和操作灵敏等特点。
按钮选择的主要依据是使用场所，确定所需要的触点数量、种类及颜色。按钮使用时

应注意触点间的清洁，防止油污、杂质进入而造成短路或接触不良等事故的发生，在高温
下使用的按钮应加紧固垫圈或在接线柱螺钉处加绝缘套管。带指示灯的按钮不宜长时间通
电，应设法降低指示灯电压以延长其使用寿命；应根据工作状态指示需要和工作情况要求
来选择按钮或指示灯的颜色。如启动按钮可选白、灰或黑色，优先选用白色，也可选用绿
色；急停按钮应选用红色；停止按钮可选用黑色、灰或白色，优先用黑色，也可选用红
色。根据控制电路的需要选择按钮的数量，如单联钮、双联钮和三联钮。

图 1-3 按钮实物外形图

第一章 常用低压电器的认识、测试及安装

图 1-1 按钮结构示意图

按钮帽

弹簧

静触点动触点

图 1-2 按钮的图形及文字符号

动合触点 动断触点 复式触点

图 1-4 按钮型号说明

主令电路
按钮

设计序号

结构形式
动断触头数
动合触头数
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二、行程开关
行程开关用于控制机械设备的行程及

限位保护。在实际生产中，将行程开关安
装在预先安排的位置，当装于生产机械运
动部件上的撞块撞击行程开关时，行程开
关的触点动作，实现电路的切换。因此，
行程开关是一种根据运动部件的行程位置
而切换电路的电器，它的作用原理与按钮
类似。行程开关广泛用于各类机床和起重
机械中，用于控制其行程、进行终端的限
位保护等。其图形符号如图 1-5所示，文字符号为 SQ。
行程开关种类很多，按结构分类有直动式、滚动式、微动式和组合式。
1. 直动式行程开关
其结构原理如图 1-6所示，其动作原理与按钮相同，但其触点的分合速度取决于生产

机械的运行速度，因此不宜用于速度低于 0.4m/min的场合。其实物如图 1-7所示。

2．滚轮式行程开关
其结构原理如图 1-8所示，当被控机械上的撞块从右撞击带有滚轮的撞杆时，上转臂

转向左边，横板右边被压下，触点迅速动作。当运动机械返回时，在弹簧的作用下，各部
分复位。
滚轮式行程开关又分为单滚轮自动复位式和双滚轮（羊角式） 非自动复位式，双滚轮

行程开关具有两个稳态位置，有“记忆”作用，在某些情况下可简化电路。滚轮式行程开

图 1-7 直动式行程开关实物
图 1-6 直动式行程开关

1- 推杆 2- 弹簧 3- 动触点 4- 静触点

1

2

3

4

图 1-5 行程开关图形符号

常开触头 常闭触头 复合触头
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关实物如图 1-9所示。常用的有 LAX-11系列产品。

3.微动式行程开关
其结构原理如图 1-10所示，行程开关可按下列要求选用：
①根据应用场合及控制对象选择种类；
②根据安装环境选择种类；
③根据机械电路的额定电压和电流选择系列；
④根据机械位置开关的传力与位移关系选择合适的操作形式。
使用行程开关时安装位置要准确牢固，若在运动部件上安装，接线应有套管保护，使

用时应定期检查，防止接触不良或接线松脱造成误动作。

图 1-10 微动式行程开关
1- 推杆 2- 弹簧 3- 压缩弹簧 4- 静触点 5- 动触点

图 1-9 滚轮式行程开关实物

第一章 常用低压电器的认识、测试及安装

图 1-8 滚轮式行程开关
1- 滚轮 2- 上转臂 3、5、11- 弹簧 4- 套架

6- 滑轮 7- 压板 8、9- 触点 10- 模板
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图 1-12 接近开关实物

三、接近开关
接近式位置开关是一种非接触式的位置开关，简称接近开关，它由感应头、高频振荡

器、放大器和外壳组成。当运动部件与接近开关的感应头接近时，接近开关能输出一个电
信号实现控制。
接近开关分为电感式和电容式两种。
电感式接近开关的感应头是一个具有铁氧体磁芯的电感线圈，只能用于检测金属。它

的振荡器在感应头表面产生一个交变磁场，当有金属接近感应头时，金属中产生的涡流吸
收了振荡器的能量，使振荡减弱以致停振，因而产生振荡和停振两种信号，再经整形放大
器转换成二进制的开关信号，从而起到“开”、“关”的控制作用。
电容式接近开关的感应头是一个圆形平板电极，与振荡电路的地线形成一个分布电

容。当有导体或其他介质接近感应头时，其电容量增大而使振荡器停振，经整形放大器输
出电信号，从而起到“开”、“关”的控制作用。电容式接近开关既能检测金属，又能检
测非金属。

常用的电感式接近开关型号有 LXJ0、LJ1、LJ2等系列，电容式接近开关型号有LXJ15、
TC等系列。图 1-11所示为 LXJ0型接近开关原理图，图中 L为磁头的电感，与电容器
C3、C4组成了电容三点式振荡电路。正常情况下，晶体管 VT1在振荡状态，晶体管 VT2
导通，使集电极电位降低，VT3基极电流减小，其集电极电位上升，通过 R5对 VT2起正
反馈，加速了 VT2的导通和 VT3的截止，继
电器 KA的线圈无电流通过，因此开关不动
作。当金属物体接近线圈时，则在金属体内
产生涡流，此涡流将减小原振荡电路的品质
因数 Q值，使之停振。此时 VT2的基极无交
流信号，VT2在 R5的作用下加速截止，VT3
迅速导通，继电器 KA线圈有电流通过，继

图 1-11 LXJ0 型电路原理图
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电器 KA动作。其常闭触点断开，常开触点闭合。
使用接近开关时应注意选配合适的有触点继电器作为输出电器，同时应注意温度对其

定位精度的影响。图 1-12为接近开关实物。

四、红外线光电开关
红外线光电开关有反射式和对射式两种。反射式光电开关是利用物体对光电开关发射

出的红外线反射回去，由光电开关接收，从而判断是否有物体存在，如有物体存在，光电
开关接收到红外线，其触点动作，反之其触点复位。对射式光电开关是由分离的发射器和
接收器组成，当无遮挡物时，接收器收到发射器发出的红外线，其触点动作；当有物体挡
住时，接收器便接收不到红外线，其触点复位。
光电开关的用途已远远超出一般行程控制和限位保护，可用于高速计数、测速、液面

控制、检测物体的存在及检测零件尺寸等许多场合。

五、万能转换开关
万能转换开关是一种多挡式、控制多电路的主令电器。万能转换开关主要用于各种控

制电路的转换，如电压表、电流表的换相测量控制，配电装置电路的转换和遥控等。万能
转换开关还可以用于直流控制小容量电动机的启动、调速和换向等。图 1-13所示为万能
转换开关单层的结构示意图。

万能转换开关的常用产品有 LW5和 LW6系列，LW5系列可控制 5.5kW及以下的小容
量电动机；LW6系列只能控制 2.2kW及以下的小容量电动机。万能转换开关用于可逆运
行控制时，只能在电动机停止后才允许反向启动。LW5系列万能转换开关按手柄的操作
方式可分为自复式和自定位式两种。所谓自复式是指用手拨动手柄于某一挡位，手松开
后，手柄自动返回原位；自定位式则是指手柄被置于某挡位时，不会自动返回原位而停
在该挡位。
万能转换开关的手柄操作位置是以角度表示的。不同型号的万能转换开关的手柄有不

图 1-13 万能转换开关单层结构示意图 图 1-14 万能转换开关图形符号
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电器 PLC控制

同的触点，其图形符号如图 1-14所示。由
于其触点的分合状态与操作手柄的位置有
关，因此，在电路图中除画出触点图形符
号外，还应画出操作手柄与触点分合状态
的关系。图中当万能转换开关打向左 45°
时，触点 1-2、3-4、5-6 闭合，触点 7-8
断开；打向 0°时，只有触点 5-6闭合；打
向右 45°时，触点 7-8闭合，其余断开。图
1-15为万能转换开关实物。

六、主令控制器
主令控制器是一种可对电路进行频繁接通和分断的电器。通过对它的操作，可以对控

制电路发布命令，与其他电路连锁或切换。主令控制器常配合磁力启动器对绕线转子异步
电动机的启动、制动、调速及换向实现远距离控制，广泛用于各类起重机械的搬动控制系
统中。
主令控制器一般由外壳、触点、凸轮、转轴等组成，与万能转换开关相比，它的触点

量大，操纵挡位也较多。主令控制器是由一块可转动的凸轮带动触点动作的。
常用的主令控制器有 LK5和 LK6系列，其中 LK5系列有直接手动操作、带减速器的

机械操作与电动机驱动三种形式。LK6系列是由同步电动机和齿轮减速器组成定时元件，
由此元件按规定的时间顺序，周期性地分合电路。
控制电路中，主令控制器触点的图形符号及操作手柄在不同位置时触点分合状态的表

示方法与万能转换开关相似。
从结构上讲，主令控制器分为两类：一类是凸轮可调式主令控制器，一类是凸轮固定

式主令的控制器。
其他主令电器还有如脚踏开关、倒顺开关、紧急开关、钮子开关等。

第三节 接触器

【内容提要】
接触器是一种用来自动接通或断开大电流电路的电器，它可以频繁地接通或分断

交直流电路，并可实现远距离控制。其主要控制对象是电动机，也可用于控制电热设
备、电焊机、电容器组等其他负载。它还具有欠电压释放保护功能，具有控制容量大、
过载能力强、寿命长、设备简单经济等特点，是电力拖动自动控制线路中使用最广泛的
低压电器。按照主触头所控制电路的电流性质分类，接触器分为交流接触器和直流接触
器两大类。

图 1-15 万能转换开关实物图
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【课堂讲解】
一、交流接触器
1.交流接触器外形及结构
交流接触器外形如图 1-16所示，主要由触头系统、电磁机构、灭弧装置等部分组成。

其结构及名称如图 1-17所示。

（1） 电磁系统：由线圈、静铁芯、动铁芯（衔铁） 等组成，其作用是将电磁能转换成
机械能，产生电磁吸力，带动触头动作。为了减少接触器吸合时产生的振动和噪声，在铁芯
上装有一个短路铜环（也称减振环）。
（2） 触点系统：包括主触头和辅助触头。主触头用于接通或断开主电路，通常为三对

常开触头。辅助触头用于控制电路，起控制其他元件接通或分断小电流的控制电路，起电
气联锁作用，故又称联锁触点。触点体积较小，一般有多对动合、动断两种触头。
（3） 灭弧装置：容量在 10A以上的接触器都有灭弧装置，对于小容量的接触器，常采

用双断口触点灭弧、电动力灭弧、相间弧板隔弧及陶土灭弧罩灭弧。对于大容量的接触
器，常采用纵缝灭弧罩及栅片灭弧。
（4） 其他部件：包括反作用弹簧、缓冲弹簧、触点压力弹簧、传动机构及外壳等。
2.交流接触器的工作原理和符号
如图 1-18所示，交流接触器的工作原理如下：线圈通电后，在铁芯中产生磁通及电磁吸力。

电磁吸力克服弹簧反作用力使衔铁吸合，带动触点机构动作，常闭触点断开，常开触点闭
合，联锁或接通线路。当线圈失电或线圈两端电压显著降低时，电磁吸力小于弹簧反作用
力，使得衔铁释放，触点机构复位，断开线路或解除联锁。接触器的图形符号如图 1-19
所示，文字符号为 KM。

图 1-16 接触器外形图

图 1-17 内部结构及名称
1.动触头 2.静触头 3.衔铁 4.弹簧 5.线圈

6.铁芯 7.垫毡 8.触头弹簧 9.灭弧罩 10.触头压力弹簧
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