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出版说明

为了更好地贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》精神，全

面落实《面向２１世纪教育振兴行动计划》中提出的职业教育课程改革和教材建设规划，职业教

育精品实用教材编写组组织相关力量对实现职业教育培养目标、保障重点专业建设的主干课

程进行了规划和编写。

职业教育精品实用教材是面向职业教育的规范性教材，严格按照国家最新颁发的教学大

纲编写，并通过了专家的审定。本套教材深入贯彻素质教育的理念，突出职业教育的特点，注

重对学生的创新能力和实践能力的培养，在内容编排、例题设置和图示说明等方面努力创新，

在满足不同学制、不同专业以及不同办学条件教学需求的同时，实现教学效果的最优化。

我们希望各地、各校在使用本套教材的过程中，及时提出改进意见和建议，使之不断地得

到完善和提高。

职业教育精品实用教材编写组
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前　　言

随着社会经济的发展，对专业技术人才的需求日趋旺盛，也对技术人才的专业知识和操作

技能提出了更高的要求。因此，为了更好地适应社会对电工电子类人才的需求，职业学校电工

电子类专业的招生规模也不断扩大，教学内容和教学方法也在不断调整。

本书根据国家教育部最新颁发的教学指导要求编写，可作为职业技术学校电工电子技术

类专业教材，也可作为职工培训教材和职业技能鉴定指导教材。

本书的编写力争体现职业教育的性质、任务和培养目标。相关专家审定后认为本书符合

职业教育的课程教学基本要求，符合职业教育的特点和规律，具有新时代职业教育特色。

本书在内容组织上紧扣职业学校学生的实际情况，具有深入浅出、通俗易懂、操作性强的

特点。另外，本书尽可能多地在教材中充实新知识、新技术、新设备和新材料等方面的内容，力

求教材具有较鲜明的时代特征。在教材的编写模式方面尽可能减少理论分析及叙述，把重点

放在电机及电器的结构特点、应用维修方面，力求给学生营造一个更加直观的认知环境。通过

本书的学习，能培养学生理论联系实际、严谨求实、团结协作的精神，能有效地提高学生独立分

析问题、解决问题的能力。

本书主要内容包括变压器、异步电动机、直流电机、常用控制电机、常用低压电器、继电

器－接触器控制电路、常用机床的电气控制、交流桥式起重机的电气控制、交流电梯的电气控

制、可编程控制器（ＰＬＣ）等。每章均有内容提要、本章导读等栏目，帮助学生在学习的过程中

巩固知识，达到更有效的学习效果。

本书教学建议约为１１６课时，课时分配建议如下：

章　　次 课时数

第１章　变压器 １２
第２章　异步电动机 １４
第３章　直流电机 １２
第４章　常用控制电机 １０
第５章　常用低压电器 １２
第６章　继电器－接触器控制电路 １６
第７章　常用机床的电气控制 １２
第８章　交流桥式起重机的电气控制 １０
第９章　交流电梯的电气控制 ８
第１０章　可编程控制器（ＰＬＣ） １０

合　　计 １１６



本书由白雪担任主编，李庄梵担任副主编。在编写过程中，编者参阅了大量的相关专业书
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１３２　　

第６章
继电器接触器控制电路

【内容提要】
学习电气控制电路之前，首先要掌握控制电路的阅读方法：正确阅读电气控制电路中的各

种图形符号和文字符号；正确区分主电路、控制电路和辅助电路；正确区分各电器元件。
电气控制的方法有继电器 接触器控制法、可编程逻辑控制法和计算机（单片机、可编程序

控制器等）控制法等，其中继电器 接触器控制法仍是最基本、应用最广泛的方法，也是其他控
制方法的基础。
本章主要介绍继电器 接触器控制电路。
【本章导读】

６．１　电气控制电路的原理图与接线图

电气控制系统是由电气控制元件按一定的要求连接组成，为了清晰地表达生产机械电气
控制系统的工作原理，便于电气控制系统的安装、调整、使用和维修，将电气控制系统中的各电
气元件用一定的图形符号和文字符号表达出来，再将其连接情况用一定的图形反映出来，这种
图形就是电气控制系统图。
常用的电气控制系统图有电气原理图、电器元件布置图与电气安装接线图。

６．１．１　电气原理图

电气原理图是用来表示电路各个电气元件导电部件的连接关系和工作原理的图。此图
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应根据简单、清晰的原则，采用电气元件展开的形式绘制而成，它不按电气元件的实际位置
来画，也不反映电气元件的大小、形状和安装位置，只用电气元件导电部件及其接线端钮来
表示电气元件，用导线将电气元件导电部件连接起来，以反映其连接关系。所以电气原理
图结构简单、层次分明、适用于分析研究电路的工作原理，在设计部门和生产现场得到广泛
应用。

现以ＣＷ６１３２型普通车床电气原理图为例，阐明绘制电气原理图的原则和注意事项。如
图６．１所示为ＣＷ６１３２型普通车床电气原理图。

图６．１　ＣＷ６１３２型普通车床电气原理图

１．绘制电气原理图的原则

（１）电气原理图的组成。电气原理图由主电路和辅助电路组成。主电路是从电源到电动
机的电路，其中有刀开关、熔断器、接触器主触头、热继电器发热元件与电动机等。辅助电路包
括控制电路、照明电路、信号电路及保护电路等。它们由继电器、接触器线圈、继电器触头、接
触器辅助触头、控制按钮、其他控制元件触头、控制变压器、熔断器、照明灯、信号灯及控制开关
等组成。

（２）电源线的画法。原理图中直流电源和单相交流电源线用水平线画出，一般直流电源的
正极画在图样的上方，负极画在图样的下方。三相交流电源线集中水平画在图样上方，相序自
上而下依Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３排列，中性线（Ｎ线）和保护接地线（ＰＥ线）放在相线之下。主电路垂直于
电源线路画出，控制电路与信号电路垂直画在两条水平电源线之间。耗电元件（如接触器、继
电器的线圈、电磁铁线圈、信号灯等）直接与下方水平电源线连接，控制触头接在上方电源水平
线与耗电元件之间。
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（３）原理图中电气元件的画法。电路中各电气元件均不画实际的外形图，只在原理图中表
示出其带电部件，同一电气元件的不同带电部件按在电路中的连接关系分别画出，但必须采用
国家标准规定的图形符号画出。对于同一电气元件上所有带电部件都采用国家标准中规定的
同一文字符号标出。

（４）原理图中电气触头的画法。原理图中所有电气触头均按没有外力作用时或未通电时
触头的初始开闭状态画出。如接触器、继电器的触头，按其电磁线圈未通电时的触头状态画
出；控制器触头按操作手柄处于零位时的触头状态画出；控制按钮与行程开关触头按不受外力
作用时的状态画出；断路器和开关电器触头按处于断开状态时画出。

（５）原理图的布局。电气原理图按功能布局法安排，即同一功能的电气元件集中画在一
起，且按电路动作顺序从上而下或自左至右的原则绘制。

（６）触头绘制原则。电气原理图中各元器件触头的图形符号，当图形垂直放置时，以
“左开右闭”原则绘制，即垂线左侧的触头应为常开触头，垂线右侧的触头应为常闭触头；当
图形为水平放置时，则以“上开下闭”原则绘制，即在水平线上方为常开触头，在水平线下方
为常闭触头。

（７）线路连接点、交叉点的绘制。在电路图中，对于需要测试和拆接的外部引线的端子，采
用“空心圆”表示；有直接电联系的导线连接点，用“实心圆”表示；无直接电联系的导线交叉点
不画黑圆点。

２．关于图面区域的划分

在图６．１电气原理图的下方，标有图面区域的编号，在图面区域对应的原理图上方标有该
区域电路或元件的功能。以便读者检索电气线路，方便阅读分析电路，利于理解电路的工作
原理。

３．继电器、接触器触头位置的索引

电气原理图中，在继电器、接触器线圈的下方注有该继电器、接触器相应触头所在图中位
置的索引代号，索引代号用图区号表示。其中左栏为常开触头所在图区号，右栏为常闭触头所
在的图区号。

４．电气原理图中技术数据的标注

电气原理图中的电气元件的数据和型号，一般在电气原理图电器代号下面标注。如图６．１
中热继电器文字符号ＦＲ４下方标有６．８－１１Ａ，该数据即为该热继电器的动作电流值范围，而

８．４Ａ为该继电器的整定电流值。

６．１．２　元件布置图

电器元件布置图是用来表明电气设备上所有电动机和各电器元件的实际位置。对于机床
来说，其电器布置图包括机床电气设备布置图，控制柜或控制板电气设备布置图、操纵台及悬
挂操纵箱电气设备布置图等。电器布置图可视电气控制系统复杂程度采取集中绘制或单独绘
制。在电器布置图上用点划线表示机床轮廓，用粗实线表示可见的或需表示清楚的电器外形
轮廓。图６．２为ＣＷ６１３２型车床控制盘的电器元件布置图。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图６．２　ＣＷ６１３２型车床控制盘的电器元件布置图

６．１．３　安装接线图

电气设备的安装接线图，是为了进行电器元件的接线和排除电气故障而绘制的。该图应
表明电气设备中各电器元件的空间位置、各电器元件的连接情况，而电器元件的连接情况应严
格按照电气原理图进行。图６．３为ＣＷ６１３２型车床单元的安装接线图。图中左侧线框为电气
控制盘的外部接线图，也可根据原理图画出盘中电器元件的盘内接线图。对于简单设备，电器
安装接线图只画出盘外接线。在图６．３中，表明了该机床的电源进线、按钮、照明灯、指示灯、
开关、电动机与机床电气控制盘接线端子板之间的连接关系，也标注出了所用导线的截面和导
线数目等，供接线时使用。

图６．３　ＣＷ６１３２型车床单元的安装接线图

电气安装接线图的绘制原则是：
（１）电气安装接线图中各电器元件的布置位置尽可能符合电气安装实际情况。
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（２）各电器元件中的带电部件，如接触器的线圈、主触头和辅助触头应画在一起。电器元
件的轮廓用点划线标明。

（３）电器元件的文字符号、电器元件带电部件的接线端的编号、各电器元件的连接顺序均
应严格按照电气原理图进行并与其一致。

（４）控制盘上各电器元件与盘外电器元件的连接，必须经端子板进行。

６．２　三相笼形异步电动机电气控制电路

电气控制系统是由电动机和各种控制电器组成的。为了使电动机按照设备的要求运转，

需要对电动机进行控制。传统的控制系统主要由各种低压电器组成，称为继电器 接触器控制
系统。又如我们所知，三相笼形异步电动机具有结构简单、价格便宜、坚固耐用、维修方便等优
点，获得广泛应用。其启动方法有全压启动和减压启动，相应的启动控制有全压启动控制电路
与减压启动控制电路，所以本节以异步电动机为例介绍电气控制电路。

６．２．１　单向旋转全压启动控制电路

三相笼形异步电动机单向全压启动控制可用开关或接触器进行，相应的有开关控制电路

与接触器控制电路。

１．开关控制电路

图６．４为电动机单向全压启动开关控制电路，其中图６．４（ａ）为开关控制电路，图６．４（ｂ）

为断路器控制电路。当合上开关或断路器，电动机单向启动旋转，断开开关或断路器，电动机
停转。但（ａ）图具有短路保护，（ｂ）图具有长期过载和过电流保护。它们都只适用于不频繁启
动的小容量电动机，且都不能实现远距离控制。

（ａ）刀开关控制　　（ｂ）断路器控制

图６．４　电动机单向全压启动开关控制电路
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２．接触器控制电路

图６．５为三相笼形异步电动机单向全压启动接触器控制电路。该电路由刀开关Ｑ，熔断
器ＦＵ１，ＦＵ２，接触器ＫＭ，热继电器ＦＲ和按钮ＳＢ１，ＳＢ２等组成。其中由Ｑ，ＦＵ１，ＫＭ 主触
头，ＦＲ发热元件与电动机 Ｍ构成主电路。由停止按钮ＳＢ１，启动按钮ＳＢ２，ＫＭ 常开辅助触
头，ＫＭ线圈，ＦＲ常闭触头及ＦＵ２构成控制电路。

图６．５　电动机单向全压启动接触器控制电路

（１）电路工作原理。电动机启动时，合上电源开关Ｑ，接通控制电路电源。按下启动按钮

ＳＢ２，其常开触头闭合，接触器ＫＭ线圈通电吸合，ＫＭ常开主触头与常开辅助触头同时闭合，
前者使电动机接入三相交流电源启动旋转；后者有一触头并接在启动按钮ＳＢ２两端，从而使

ＫＭ线圈经ＳＢ２常开触头与接触器ＫＭ 自身的常开辅助触头两路供电而吸合。松开启动按
钮ＳＢ２时，虽然ＳＢ２一路已断开，但ＫＭ线圈仍通过自身常开辅助触头这一通路而保持通电，
从而确保电动机继续运转。这种依靠接触器自身辅助触头而使其线圈保持通电的控制方法称
为自锁，这对起自锁作用的辅助触头称为自锁触头，这段电路称为自锁电路。
要使电动机停止运转，可按下停止按钮ＳＢ１，接触器ＫＭ 线圈断电释放，ＫＭ 的常开主触

头，常开辅助触头均断开，切断电动机主电路和控制电路，电动机停止转动。当手松开停止按
钮后，ＳＢ１的常闭触头虽在复位弹簧作用下，又恢复到原来的常闭状态，但原来闭合的ＫＭ 自
锁触头早已随着接触器ＫＭ线圈断电而断开，接触器已不再依靠自锁触头这条路通电了。

（２）电路的保护环节。图６．５电路的保护环节有：

１）熔断器ＦＵ１，ＦＵ２为主电路与控制电路的短路保护。

２）热继电器ＦＲ具有长期过载保护。这是由于热继电器的热惯性较大，只有当电动机长
期过载时ＦＲ才动作，串接在控制电路中的ＦＲ常闭触头断开，切断ＫＭ 线圈电路，使接触器

ＫＭ断电释放，电动机停止转动，实现电动机过载保护。

３）电路的欠电压与失电压保护。这一保护是依靠接触器自身的电磁机构来实现的。当电
源电压降低到一定值或电源断电时，接触器电磁机构反力大于电磁吸力，接触器衔铁释放，常
开触头断开，电动机停止转动，而当电源电压恢复正常或重新供电时，接触器线圈均不会自行
通电吸合，只有在操作人员再次按下启动按钮ＳＢ２后，电动机才能启动。这样，一方面防止电
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动机在电压严重下降时仍低压运行而烧毁电动机。另一方面防止电源电压恢复时，电动机自
行启动旋转，造成设备和人身事故的发生。

６．２．２　电动机的点动控制电路

生产机械不仅需要连续运转，有的生产机械还需要点动运行，还有的生产机械要求用点动
运行来完成调整工作。
图６．６为电动机点动控制的几种控制电路。点动控制与连续运转控制根本区别在于电动

机控制电路中有无自锁电路。从主电路上看，电动机连续运转电路应装有热继电器以作长期
过载保护，而对于点动控制电路可不接热继电器。
图６．６（ａ）为最基本的点动控制电路。按下点动启动按钮ＳＢ，接触器ＫＭ 线圈通电吸合

ＫＭ主触头闭合，电动机接通三相交流电源启动旋转。当松开按钮后，ＫＭ 线圈断电并释放，
主触头断开三相电源停止旋转。
图６．６（ｂ）是既可实现点动控制又可实现连续运转的控制电路，由手动开关ＳＡ进行选择。

当ＳＡ闭合时，由于自锁电路接入成为连续控制；当ＳＡ断开时自锁电路断开，成为点动控制。

图６．６　电动机点动控制电路

图６．６（ｃ）增加了一个复合按钮ＳＢ３，将ＳＢ３的常闭触头串接在自锁电路中，其常开触头
与连续运转启动按钮ＳＢ２常开触头并联，使ＳＢ３成为点动控制按钮。当按下ＳＢ３时，其常闭
触头先断开，切断自锁电路，常开触头后闭合，ＫＭ 线圈通电并吸合，主触头闭合，电动机启动
旋转。当松开ＳＢ３时ＫＭ线圈断电并释放，主触头断开，电动机停止旋转。当电动机需连续
运转时，可按下启动按钮ＳＢ２，停机时按下停止按钮ＳＢ１，便可实现电动机的连续运转启动和
停止。

６．２．３　电动机的正反转控制电路

生产机械的运动部件往往要求实现正反两个方向的运转，如机床主轴正转和反转，起重机
吊钩的上升与下降，机床工作台的前进与后退等。这就要求拖动电动机实现正反转。由电机
原理可知，将接至三相异步电动机的三相交流电源进线中的任意两相对调，即可实现三相异步
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电动机的正反转。按实现电动机三相电源进线倒相所用设备不同，有转换开关控制和正反转
接触器控制两种电路。

１．转换开关控制电动机正反转电路

图６．７为转换开关控制电动机正反转电路。转换开关ＳＡ 有４对触头、３个位置。图

６．７（ａ）为用转换开关直接控制电动机正反转电路，当ＳＡ扳到上方位置，电动机进线端 Ｕ，Ｖ，

Ｗ 直接与电源Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３相接，在电源开关Ｑ合上情况下，电动机正向旋转；当转换开关ＳＡ
扳回到中间位置时，电动机断开三相电源，电动机停转；当转换开关ＳＡ扳至下方位置时，电动
机的Ｕ，Ｖ，Ｗ 端分别与三相电源的Ｌ３，Ｌ２，Ｌ１相接，电动机实现了倒相，电动机反向旋转；当

ＳＡ扳回中间位置时，电动机停止旋转。由于转换开关无灭弧装置，仅适用于电动机容量为

５５ｋＷ 及其以下电动机的正反转控制。

图６．７（ｂ）中的转换开关ＳＡ只用做预选电动机的旋转方向，而由按钮来控制接触器，再
由接触器主触头来接通和断开电动机三相电源，实现电动机的启动与停止，所以其控制电
路为电动机单向旋转启动－停止控制电路。由于采用了接触器控制，并且接入了热继电
器，故该电路具有短路保护、长期过载保护和欠电压与失电压保护功能，而图６．７（ａ）电路只
具有短路保护。

图６．７　转换开关控制电动机正反转电路

２．接触器控制电动机正反转电路

此种电路实质上是一个电动机正转接触器控制电路与一个电动机反转接触器控制电路的

组合，但为了避免误操作引起电源的相间短路，在两个单向运行控制电路中设置了必要的互
锁。图６．８为接触器控制电动机正反转电路。

图６．８（ａ）是将两个单向旋转控制电路组合而成。主电路由正、反转接触器ＫＭ１，ＫＭ２的
主触头来实现电动机两相电源的对调，进而实现电动机的正反转。但若发生在按下正转启动
按钮ＳＢ２，电动机已进行正向旋转后，又按下反向启动按钮ＳＢ３误操作时，由于正反转接触器

ＫＭ１，ＫＭ２线圈均通电吸合，其主触头均闭合，将发生电源两相短路，致使熔断器ＦＵ１熔体烧
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断，电动机无法工作。为防止出现上述情况，应将ＫＭ１，ＫＭ２正反转接触器的常闭辅助触头
串接到对方线圈电路中，形成相互制约的控制，这种相互制约的控制关系称为互锁，这两对起
互锁作用的常闭触头称为互锁触头。按电动机正反转运行操作顺序的不同，有“正－停－反”
与“正－反－停”两种控制电路。

图６．８　接触器控制电动机正反转电路

（１）电动机“正－停－反”控制电路。图６．８（ｂ）是利用正反转接触器的常闭辅助触头

ＫＭ１、ＫＭ２实现互锁的，这种由接触器或继电器常闭触头构成的互锁称为电气互锁。在这一
电气互锁电气控制电路中，要实现电动机由正转变反转或由反转变正转，都必须先按下停止按
钮，然后再进行反转或正转的启动控制。这就构成了“正－停－反”或“反－停－正”的操作
控制。

（２）电动机“正－反－停”的控制电路。在生产实际中为提高劳动生产率，减少辅助工时提
供可能，满足了要求直接进行电动机正转变反转或反转变正转情况的换向控制。为此，将正、
反转启动按钮的常闭触头串接在反、正转接触器线圈电路中，起互锁作用，这种互锁称按钮互
锁。图６．８（ｃ）是具有电气、按钮双重互锁的电动机正反转电路。这种电路，若电动机正转运
行需直接转换为反转时，可按下反转启动按钮，此时反转启动按钮的常闭触头先断开，于是切
断了正转接触器线圈电路，正转接触器立即断电释放；进一步按下反转启动按钮，方使其常开
触头闭合，于是接通反转接触器线圈电路，反转接触器线圈通电吸合，主触头闭合，电动机反向
启动旋转，实现了电动机正反转的直接变换。直到电动机需停止时才按下停止按钮ＳＢ１，完成
了“正－反－停”的操作控制。这种具有双重互锁的电动机正反转电路在电力拖动控制系统中
广为应用。
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