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　前　 　 言

            

前　 　 言
            

“电气控制与 ＰＬＣ技术” 是高职高专自动化类专业重要的专业课程之一， 它不仅包括电

气控制技术的一些相关基础知识， 还包括 ＰＬＣ 原理及应用。 随着科学技术的发展， 电气控

制技术逐步发展到普遍应用微型机技术的程度， 传统电气控制技术虽然有些已经被淘汰， 但

其最基础的部分对任何先进的控制系统来说仍是必不可少的。 ＰＬＣ是基于继电器逻辑控制系

统的原理而设计， 它的出现简化了复杂的继电器—接触器控制系统， 是当今电气自动化领域

中不可替代的核心控制器件。
本书是为满足国家对新时代高职教育提出的发展要求， 探索校企合作， 产、 学、 研相结

合， 以项目为导向、 任务为驱动的工学结合， 教、 学、 做一体化的教学模式而编写的。 是作

者在长期教学中总结出的一门精品课程教案， 在省级特色专业中应用了多年， 取得了较好的

教学成效， 在满足学生对电气控制与 ＰＬＣ 技术的知识和技能要求的同时， 着力对学生的动

手能力和应用能力提出新的教学方法。
本书由 ３个核心能力模块、 １０个项目子模块、 多个任务单元以及与之相对应的专项技能

考核标准等主体框架构成。 主要涉及电气控制基础知识、 ＰＬＣ 技术的相关知识与应用以及

ＳＩＥＭＥＮＳ公司 Ｓ７－２００系列 ＰＬＣ的相关知识与应用。 内容覆盖面广， 采用任务简述、 相关知

识、 应用实施、 操作技能考评的模式把知识的掌握融合到实践任务中， 锻炼和强化学生的实

践操作能力。 本书第一部分为应知能力模块， 包括项目一至项目五， 重点介绍了电气控制与

ＰＬＣ技术基础知识， 并对 Ｓ７－２００系列 ＰＬＣ的软、 硬件安装、 使用与维护等进行了介绍， 这

一部分从低压电器与 ＰＬＣ的基本知识入手， 以三相异步电动机的多种控制线路为项目内容，
让学生从实践过程中了解与掌握低压电器和 ＰＬＣ 的相关知识与应用。 第二部分为应会能力

模块， 包括项目六至项目八， 重点介绍了机床电气控制系统， 主要包括 ＣＡ６１４０ 型普通车

床、 Ｘ６２Ｗ万能铣床和桥式起重机等电气控制线路及 ＰＬＣ技术的实际应用电路， 让学生进一

步了解电气控制的工业应用及 ＰＬＣ 的应用实践。 第三部分为应用能力模块， 包括项目九和

项目十， 这一部分主要为 ＰＬＣ控制系统的综合应用， 介绍了多种 ＰＬＣ 控制系统的设计与应

用， 让学生通过参与控制系统的设计， 熟悉一般 ＰＬＣ 控制系统的设计流程与步骤， 锻炼其

分析问题与实际设计的能力。 附录 Ａ、 Ｂ为电气图形符号一览表及 Ｓ７－２００ 系列 ＰＬＣ 指令表

和功能， 便于学生查阅使用。
本书由九江职业大学胡晓林教授任主编并负责全书审稿， 九江职业大学余波、 熊力维、

石宏、 李绘英、 陈娟、 周军任副主编。 参编人员还有江西工业工程职业技术学院廖世海、 宜

春职业技术学院朱美霞、 江西环境工程职业学院赖武军、 九江职业技术学院王蓉， 九江职业
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大学王宇恺、 邹昊、 彭如。 其中， 项目一至项目三及附录表由胡晓林、 余波、 邹昊编写， 项

目四和项目五由廖世海、 石宏、 李绘英编写， 项目六和项目七由朱美霞、 周军、 王宇恺编

写， 项目八由赖武军、 陈娟编写， 项目九和项目十由熊力维、 王蓉、 彭如编写。 本书在编写

过程中， 参阅了许多同行专家的论著文献， 同时得到了中船重工 ７０７ 研究所潘国良研究员等

专家的支持， 提供了大量的实际应用实例， 并提出了宝贵的意见， 在此一并表示衷心的

感谢!
由于编者水平和实践经验有限， 书中难免有不妥之处， 欢迎广大读者提出宝贵意见。

编　 者
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 项目一　 低压电器与 ＰＬＣ 基本知识

　项目一　 低压电器与 ＰＬＣ基本知识

本项目将分 ５个任务模块， 按照工程实际应用的要求分别介绍常用低压电器， ＳＩＥＭＥＮＳ
Ｓ７－２００系列 ＰＬＣ的基本结构、 工作原理、 功能特点、 电气控制系统设计原则及绘图技巧等

内容， 系统地阐述了常用低压电器及 ＰＬＣ控制器的主要概念及应用等基本知识。

任务一　 常用低压电器的基本结构原理与选用

                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

■ 应知点:
１. 了解常用低压电器的结构、 工作原理、 功能特点和图文符号。
２. 了解常用低压电器的技术参数。
３. 了解常用低压电器的选用原则。

■ 应会点:
１. 掌握常用低压电器的正确选择、 使用、 操作和工程应用。
２. 掌握各类不同低压电器的区别及各自的适用场合。

一、 任务简述

什么是低压电器? 低压电器有何用途? 要回答这些问题， 首先要从了解常用低压电器的结

构、 工作原理、 功能特点、 技术参数、 图文符号及选用原则等知识入手， 着重掌握常用低压电

器的正确选择、 使用、 操作及工程应用等实践性操作。
凡是对电能的生产、 输送、 分配和使用起控制、 调节、 检测、 转换及保护等作用的电气

设备都可称为电器。 电器是所有电工器械的总称。 我国现行标准将电器按电压等级分为高压

电器和低压电器。 凡工作在交流 ５０ Ｈｚ、 额定电压 １ ２００ Ｖ及以下和直流额定电压 １ ５００ Ｖ 及

以下电路中的电器统称为低压电器。 高压电器是超过这些电压等级标准的电器， 本书不作介

绍。 总的来说， 低压电器可以分为配电电器和控制电器两大类。 低压电器成套设备中需要各

种低压电器作为其基本组成元件。 在工业、 农业、 交通、 国防、 科技以及人们日常生活中，
３
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低压供电和低压电器的使用比比皆是， 无处不在。 因此， 了解和掌握低压电器的基本理论知

识和实践操作极为重要。

二、 相关知识

低压电器种类繁多， 结构各异， 这里重点介绍一些常用低压电器的相关内容和概念。
常用低压电器主要分为主令电器、 开关电器、 继电器、 接触器和熔断器等， 下面分别予

以介绍。
(一) 主令电器

主令电器是自动控制系统中一种专门用于发送控制命令、 改变控制系统工作状态的电

器。 它可以直接作用于控制电路， 也可以通过电磁式电器的转换对电路实现控制。 按其作用

可分为按钮、 行程开关、 万能转换开关等。
１. 按钮

按钮是一种靠手动操作， 且具有自动复位功能的控制开关。 其结构简单、 应用广泛， 触

点允许通过的电流一般不超过 ５ Ａ， 主要用来短时间接通或断开接触器、 继电器等线圈回路。
按钮结构有多种形式， 适合于各种场合操作。 主要分为点按式 (用手进行点动操作)、 旋钮

式 (用手进行旋转操作)、 指示灯式 (在按钮内装入信号指示灯点动操作)、 钥匙式 (为使

用安全插入钥匙才能旋转操作)、 蘑菇帽紧急式 (点动操作外凸红色蘑菇帽)。 为了适用于

不同的工作环境的要求， 按钮可以做成各种各样的结构外形， 如图 １－１所示。

图 １－１　 常用按钮外形

１) 结构原理

按钮主要由按钮帽、 复位弹簧、 常闭触点、 常开触点、 支柱连杆及外壳等部分组成。 按

国标要求， 按钮的结构原理如图 １－２所示。
图 １－２中按钮是一个复合按钮， 工作时常闭和常开触点是联动的， 当按下按钮时， 常闭触点

先断开， 常开触点随后闭合； 松开按钮时， 其动作过程与按下时相反。 在分析实际控制电路过程

时应特别注意的是: 常闭和常开触点在改变工作状态时， 先后有个很短的时间差不能被忽视。
２) 电气图文符号

按国标要求， 按钮在电路中的电气图文符号如图 １－３所示。

��
��
�
�

图 １－２　 按钮开关的外形与结构

　 　 　 　

图 １－３　 按钮开关的符号
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　项目一　 低压电器与 ＰＬＣ基本知识

　 　 ３) 型号含义

按钮按其点按式、 旋钮式、 指示灯式、 钥匙式、 蘑菇帽式进行分类的型号很多， 为了便

于操作人员识别， 避免发生误操作， 按国标要求， 在生产实际中用不同的颜色和符号标志来

区分按钮的功能及作用。 通常将按钮的颜色分成黄、 绿、 红、 黑、 白、 蓝等， 供不同场合选

用。 按安全规程规定， 一般选红色为停止按钮， 绿色为启动按钮。

其中， 结构形式代号的含义是: Ｋ—开启式， Ｈ—保护式， Ｓ—防水式， Ｆ—防腐式， Ｊ—
紧急式， Ｘ—旋钮式， Ｙ—钥匙操作式， Ｄ—光标按钮。

４) 按钮的选用

(１) 根据使用场合和具体用途的不同要求， 按照电器产品选用手册来选择国产品牌、
国际品牌的不同型号和规格的按钮。

(２) 根据控制系统的设计方案对工作状态指示和工作情况要求合理选择按钮的颜色，
如启动按钮选用绿色、 停止按钮选择红色等。

(３) 根据控制回路的需要选择按钮的数量， 如单联钮、 双联钮和三联钮等。
２. 行程开关

行程开关又叫限位开关， 在机电设备的行程控制中其动作不需要人为操作， 而是利用生

产机械某些运动部件的碰撞或感应使其触点动作后， 发出控制命令以实现近、 远距离行程控

制和限位保护。 行程开关的主要结构大体由操作机构、 触点系统和外壳 ３ 部分组成: 按其结

构可分为直动式、 滚轮式及微动式； 按其复位方式可分为自动及非自动复位； 按其触头性质

可分为触点式和无触点式。 为了适用于不同的工作环境， 行程开关可以做成各种各样的结构

外形， 如图 １－４所示。
在生产实际中， 还有一种无机械触点开关叫接近开关， 它具有行程开关的功能， 其动作原

理是当物体接近到开关的一定距离时就发出 “动作” 信号， 不需要施加机械外力。 接近开关可

广泛应用于产品计数、 测速、 液面控制、 金属检测等领域中。 由于接近开关具有体积小、 可靠

性高、 使用寿命长、 动作速度快以及无机械碰撞、 无电气磨损等优点， 因此在机电设备自动控

制系统中得到了广泛应用。 接近开关各种各样的结构外形如图 １－５所示。

图 １－４　 常用国产行程开关外形 图 １－５　 常用接近开关外形
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　 　 １) 结构原理

行程开关的结构与控制按钮有些类似， 外形种类很多， 但基本结构相同， 都是由推杆及

弹簧、 常开常闭触点和外壳组成。 直动式、 滚轮旋转式、 微动式行程开关内部结构分别如

图 １－６、 图 １－７、 图 １－８所示。 其动作原理是当运动部件的挡铁碰压行程开关的滚轮时， 推

杆连同转轴一起转动， 使凸轮推动撞块， 当撞块被压到一定位置时， 推动微动开关快速动

作， 使其常闭触点断开， 常开触点闭合。

图 １－６　 直动式行程开关结构

１—动触点； ２—静触点； ３—推杆

图 １－７　 滚轮旋转式行程开关结构

１、 ３—滚轮； ２—上转臂； ４—套架；
５—滚珠； ６—横板； ７、 ８—压板；

９、 １０—弹簧； １１—触点

直动式、 滚动式、 微动式行程开关是瞬动型， 其基本工作原理是: 当运动部件的挡铁碰压顶

杆时， 顶杆向下移动， 使压缩弹簧储存一定的能量。 当顶杆移动到一定位置时， 弹簧的弹力方向

发生改变， 同时储存的能量得以释放， 完成跳跃式快速换接动作。 当挡铁离开顶杆时， 顶杆在弹

簧的作用下上移， 上移到一定位置， 接触桥瞬时进行快速换接， 触点迅速恢复到原状态。
行程开关动作后， 复位方式有自动复位和非自动复位两种。 如图 １－６ 所示的直动式、

图 １－７ 所示的滚轮旋转式、 图 １－８ 所示的微动式均为自动复位式， 但有的行程开关动作后

不能自动复位， 如双轮旋转式行程开关， 只有运动机械反向移动， 挡铁从相反方向碰压另一

滚轮时， 触点才能复位。
２) 电气图文符号

按国标要求， 行程开关在电路中的电气图文符号如图 １－９所示。

图 １－８　 微动式行程开关结构

１—壳体； ２—弓簧片； ３—常开触点；
４—常闭触点； ５—动触点； ６—推杆

图 １－９　 行程开关电气图文符号
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　 　 ３) 型号含义

４) 行程开关的选用

(１) 根据使用场合和具体用途的不同要求， 按照电器产品选用手册来选择国产品

牌、 国际品牌的不同型号和规格的行程开关。 常用国产型号有 ＬＸ１、 ＪＬＸ１ 系列， ＬＸ２、
ＪＬＸＫ２ 系列， ＬＸＷ－１１、 ＪＬＸＫ１－１１ 系列以及 ＬＸ１９、 ＬＸＷ５、 ＬＸＫ３、 ＬＸＫ３２、 ＬＸＫ３３ 系

列等。 实际选用时可直接查阅电器产品样本手册。
(２) 根据控制系统的设计方案对工作状态和工作情况要求合理选择行程开关的数量。
３. 万能转换开关

万能转换开关是一种多触点、 多挡位结构、 能够控制和转换多个电路的手动操作组合开

关。 主要用于小功率电动机调速启动换相控制、 配电装置电源隔离、 电流电压表换相等场

合。 由于其应用范围广、 能控制多条回路， 故称为 “万能转换开关”。 为了适用于不同的工

作环境， 转换开关可以做成各种各样的结构外形， 如图 １－１０所示。

图 １－１０　 常用转换开关外形
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图 １－１１　 常用转换开关结构

１) 结构原理

转换开关按其结构分为普通型、 开启型、 防护

型和组合型。 按其用途分为主令控制和电动机控制

两种。 主要由操作结构、 手柄、 面板、 定位装置和

触点系统等组成。 手柄可向正反方向旋转， 由各自

的凸轮控制其触头通断。 定位装置采取刺轮刺爪式

结构， 不同的刺轮和凸轮可组成不同的定位模式，
使手柄在不同的转换角度时， 触头的通断状态得以

改变。 其常用转换开关的结构如图 １－１１ 所示。
２) 电气图文符号

按国标要求， 转换开关在电路中的图文符号如

图 １－１２所示， 表中 “×” 表示闭合。
７



　电气控制与 ＰＬＣ应用技术 (第 ３版)

图 １－１２　 转换开关电气图文符号

３) 型号含义

４) 转换开关的选用

(１) 转换开关的额定电压应不小于安装地点线路的电压等级。
(２) 用于照明或电加热电路时， 转换开关的额定电流应不小于被控制电路中的负载

电流。
(３) 用于电动机电路时， 转换开关的额定电流是电动机额定电流的 １. ５~２. ５倍。
(４) 当操作频率过高或负载的功率因数较低时， 转换开关要降低容量使用， 否则会影

响开关寿命。
(５) 转换开关的通断能力差， 控制电动机进行可逆运转时， 必须在电动机完全停止转

动后， 才能反向接通。
(二) 开关电器

开关是低压电器中极为常用的电器之一， 常用的开关有空气断路器、 刀开关、 负荷开

关、 组合开关等。 其作用都是分合电路， 通断电流。 可分为有载运行操作、 无载运行操作、
选择性运行操作 ３种， 也可分为正面操作和背面操作， 还可分为带灭弧和不带灭弧。 下面着

重介绍常用的空气断路器、 刀开关、 组合开关等开关电器。
１. 低压断路器

低压断路器通常称为低压自动空气开关， 它相当于刀开关、 熔断器、 热继电器和欠电压

继电器的组合， 可分为带漏电和不带漏电型， 既有手动开关作用又有自动分断故障电路功

能， 实现电路的过载、 短路、 失电压及欠电压保护等功能， 是低压配电网络和电力拖动系统

中重要的综合性保护电器之一。
低压断路器具有操作安全、 工作可靠、 动作值可调、 分断能力较强等优点， 因此得到广

泛应用。
１) 结构原理

低压断路器按其结构形式可分为塑壳式低压断路器 (装置式) 和框架式低压断路器
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　项目一　 低压电器与 ＰＬＣ基本知识

(万能式) 两大类。 框架式断路器主要用作配电网络的保护开关， 而塑壳式断路器除用作配

电网络的保护开关外， 还用作电动机、 照明线路的控制开关。 常用低压断路器有各种各样的

结构外形， 如图 １－１３所示。

图 １－１３　 常用低压断路器外形

低压断路器种类繁多， 这里以塑壳式低压断路器为例分别介绍其结构原理。 塑壳式低压

断路器把所有的部件都装在一个塑料外壳里， 结构紧凑、 安全可靠、 轻巧美观、 可以独立安

装。 它的形式很多， 目前常用的国产型号有 ＤＺ２０、 ＤＺＸ１０、 ＤＺ５、 ＤＺ１５、 ＤＺ４７ 等系列。 下

面主要介绍 ＤＺ５系列塑壳式低压断路器。
(１) ＤＺ５－２０型低压断路器。
ＤＺ５－２０ 型低压断路器为小电流系列， 其额定电流等级为 ２０ Ａ， 结构如图 １－１４ 所示。

断路器主要由动触点、 静触点、 灭弧装置、 操作机构、 热脱扣器、 电磁脱扣器及外壳等部分

组成。 其结构采用立体布置， 操作机构在中间， 上面是由加热元件和双金属片等构成的热脱

扣器， 用于过载保护。 热脱扣器还配有电流调节装置， 可以调节整定电流。 下面是由线圈和

铁芯等组成的电磁脱扣器， 作为短路保护， 它也有一个电流调节装置， 调节瞬时脱扣整定电

流。 主触点在操作机构后面， 由动触点和静触点组成， 配有栅片灭弧装置， 用以接通和分断

主回路的大电流。 另外， 还有动合辅助触点、 动断辅助触点各一对。 常开、 常闭指的是在电

器没有外力作用、 没有带电时触点的自然状态。 当断路器未工作或线圈未通电时处于断开状

图 １－１４　 ＤＺ５－２０ 型低压断路器结构

(ａ) 外形； (ｂ) 结构
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