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本书主要介绍电气控制技术中的继电接触器逻辑控制系统和可编

程序控制器，主要包括常用低压电器元件，典型基本控制线路，继电

接触器逻辑控制线路的设计原理，分析方法，电动机直流、交流调速

系统，可编程序控制器的工作原理，编程指令，应用程序设计，网络

通信以及应用实例等。可编程序控制器以广泛应用的ＯＭＲＯＮ公司
的ＣＰＭ１Ａ系列小型机为对象，并将其他公司常用的可编程序控制器
作为附录介绍。

本书可作为高等学校机电类专业的课程教材，也可作为工程技术
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前前前前前前前前前前前前 言言言言言言言言言言言言

电气控制技术在现代化的生产和实践中发挥着越来越大的作用，最初的电气

控制主要是继电接触器逻辑控制系统，随着生产技术的进步和生产过程的复杂

化，可编程序控制器（ＰＬＣ）技术得到了广泛应用，并且发展极为迅速，现已成
为电气控制技术的主流。ＰＬＣ、机器人、ＣＡＤ／ＣＡＭ技术已被列为工业自动化的
三大支柱。虽然ＰＬＣ可以取代继电接触器逻辑控制，但在传统的机电传动控制
中，继电接触器逻辑控制仍是主要的电气控制方式，而且ＰＬＣ本身就是在继电
接触器逻辑控制技术上发展起来的，学习好继电接触器逻辑控制系统也是学习

ＰＬＣ的基础，因此本书首先介绍继电接触器逻辑控制系统，在此基础上再介绍

ＰＬＣ的原理和应用。
本课程是机电专业必修的专业基础课，在专业领域里，对于提高学生实践和

工程训练的能力、增强分析问题和解决问题的能力具有重要作用。因此在编写

中，尽可能多地融进我们自己的经验和成果。在教材编写上，将低压电器元件和

电气控制线路基本环节结合起来，对电器元件的结构作基本介绍，主要讲述电气

控制基本线路，并简单介绍了日益发展的智能电器。考虑到部分专业课程的安

排，并对电动机调速进行了简单介绍，对于电动机调速系统，虽然在生产和自动

控制中占有非常重要的地位，但我们认为不是本门课程的重点，在其他的自动控

制教材中都有详细论述；ＰＬＣ技术重点介绍了ＯＭＲＯＮ公司的整体式的ＣＰＭ１Ａ
系列小型机，对ＰＬＣ的内部结构和工作原理只作简单介绍，侧重编程指令和梯
形图，并突出ＰＬＣ的网络通信功能和具体应用。在应用实例中，突出了新技术
和新成果的发展，增加了许多ＰＬＣ的新应用（如垂直提升平移式立体停车库
等）。最后对其他常用公司的ＰＬＣ做了简单介绍，便于进一步学习和应用。
本书由山东大学林明星教授主编（编写绪论、第六章第一节、附录Ｃ），参

加编写人员有山东理工大学的董爱梅副教授（编写第一、二章）、哈尔滨工业大

学（威海）的张华强副教授（编写第七、八章和附录Ａ、Ｂ）、中国海洋大学的宋
丽娜（编写第三、四章）、山东建筑工程学院的范文利（编写第六章第二、三、

四、五节）以及山东科技大学的陈广庆（编写第五章）、衣秋杰和刘廷瑞老师也

参加了部分章节的编写工作。全书由林明星教授修改和统稿，石油大学的齐明侠

教授主审，齐教授在百忙之中审阅了全书，并提出了许多修改意见，在此谨表谢

意。

在本书的编写过程中，得到了山东科技大学赵永瑞教授、史大光教授和山东



理工大学赵玉刚教授的大力支持和帮助，机械工业出版社给予了热情的帮助和指

导，同时我们参考并引用了国内外许多优秀教材和论著等资料，在此向他们表示

衷心的感谢。

限于编者的水平，书中错误和不足之处在所难免，恳请读者批评指正，将不

胜感谢。

编者

２００４年３月
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第一章 继电接触器控制线路的基本环节

继电接触器控制线路是由各种有触点的接触器、继电器、按钮、行程开关等

组成的控制线路。其作用是实现对电力拖动的起动、正反转、制动和调速等运行

性能的控制，实现对拖动系统的保护，满足生产工艺要求来实现生产加工自动

化。任何复杂的电气控制线路，都是由一些比较简单的基本环节按需要组合而成

的。本章主要介绍常用低压电器及继电接触器控制线路的基本环节。

第一节 常用低压电器

一、概述

低压电器是用于额定电压交流１２００Ｖ或直流１５００Ｖ及以下能够根据外界施
加的信号或要求，自动或手动地接通和断开电路，从而断续或连续地改变电路参

数或状态，以实现对电路或非电对象切换、控制、保护、检测、变换以及调节的

电器设备。

低压电器种类繁多，工作原理和结构形式也不同，但一般均有两个共同的基

本部分：一是感受部分，它感受外界的信号，并通过转换、放大和判断，做出有

规律的反应。在非自动切换电器中，它的感受部分有操作手柄、顶杆等多种形

式；在有触点的自动切换电器中，感受部分大多是电磁机构。二是执行部分，它

根据感受部分的指令，对电路执行“开”“关”等任务。有的低压电器具有把感

受和执行两部分联系起来的中间传递部分，使它们协同一致，按一定规律动作，

如断路器类的低压电器。

低压电器在现代工业生产和日常生活中起着非常重要的作用。据一般统计，

发电厂发出的电能有８０％以上是通过低压电器分配使用的，每新增加１万ｋＷ
发电设备，约需使用４万件以上各类低压电器与之配套。在成套电器设备中，有
时与主机配套的低压电器部分的成本接近甚至超过主机的成本。在电气控制设备

的设计、运行和维护过程中，如果低压电器元器件的品种规格和性能参数选用不

当，或者个别器件出现故障，可能导致整个控制设备无法工作，有时甚至会造成

重大的设备或人身事故。本节从应用的角度选择几种常用的低压电器，对其工作

原理、性能参数和选择方法作简要介绍。

二、接触器

接触器是一种可频繁地接通和分断电路的控制电器，主要用于控制电动机、



电热设备、电焊机等，在电力拖动自动控制线路中被广泛应用。

１结构与工作原理

图１１ 接触器结构示意图
１—铁心 ２—线圈 ３—衔铁

４—静触头 ５—动触头

６—触头弹簧 ７—释放弹簧

目前最常用的接触器是电磁接触器，它一

般由电磁机构、触头与灭弧装置、释放弹簧机

构、支架与底座等几部分组成，其结构如图１
１所示。其工作原理是：当吸引线圈通电后，
电磁系统即把电能转化为机械能，所产生的电

磁力克服释放弹簧与触头弹簧的反力使铁心吸

合，并带动触头支架使动、静触头接触闭合。

当吸引线圈断电或电压显著下降时，由于电磁

吸力消失或过小，衔铁在弹簧反力作用下返回

原位，同时带动动触头脱离静触头，将电路切

断。

２接触器的分类
按主触头控制的电路中电流种类划分，接触器可分为交流接触器和直流接触

器；按电磁机构的操作电源划分，则分为交流励磁操作和直流励磁操作的接触器

两种。此外，接触器还可按主触头的数目分为单极、两极、三极、四极和五极等

几种，直流接触器通常为前两种，交流接触器通常为后三种。

３接触器的选用
要想正确地选用接触器，就必须了解接触器的主要技术数据，其主要技术数

据有：

１）电源种类：交流或直流；

２）主触头额定电压、额定电流；

３）辅助触头的种类、数量及触头的额定电压；

４）电磁线圈的电源种类、频率和额定电流；

５）额定操作频率，即允许每小时接通的最多次数。
选用时，一般交流负载用交流接触器，直流负载用直流接触器。当用交流接

触器控制直流负载时，必须降额使用，因为直流灭弧比交流灭弧困难。频繁动作

的负载，考虑到操作线圈的温升，宜选用直流励磁操作接触器。

接触器的选择主要依据以下几方面：

１）根据负载性质选择接触器的类型；

２）额定电压应大于或等于主电路工作电压；

３）额定电流应大于或等于被控电路的额定电流；

４）吸引线圈的额定电压和频率要与所在控制电路的选用电压和频率相一致。
接触器的额定电压、电流是指主触头的额定电压、电流。当控制电动机负载
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时，一般根据电动机容量Ｐｄ计算接触器的主触头电流Ｉｃ，即

Ｉｃ≥
Ｐｄ×１０３

ＫＵｎｏｍ
（１１）

式中 Ｋ———经验常数，一般取１～１４；

Ｐｄ———电动机功率（ｋＷ）；

Ｕｎｏｍ———电动机额定线电压（Ｖ）；

Ｉｃ———接触器主触头电流（Ａ）。
三、继电器

继电器是一种根据某种输入信号的变化，接通或断开控制电路实现控制目的

的电器。输入信号可以是电压、电流等电量，也可以是温度、速度、压力等非电

量。

继电器的种类很多，按输入信号的性质分为：电压继电器、电流继电器、时

间继电器、速度继电器、压力继电器等。按工作原理可分为：电磁式继电器、电

动式继电器、热继电器和电子式继电器等。

继电器的结构及工作原理与接触器类似，主要区别在于：继电器可对多种输

入量的变化做出反应，而接触器只有在电压信号下动作；继电器是用于切断小电

流的控制电路和保护电路，而接触器是用于控制大电流电路；继电器没有灭弧装

置，也无主副触头之分。

下面介绍几种常用的继电器。

１电磁式继电器

图１２ 电磁式继电器的结构
１—铁心 ２—旋转棱角

３—释放弹簧 ４—调节螺母

５—衔铁 ６—动触点

７—静触点 ８—非磁性垫片

９—线圈

由于电磁式继电器具有工作可靠、结构简

单、制造方便、寿命长等一系列优点，故在电气

控制系统中应用最为广泛。电磁式继电器按吸引

线圈电流的种类不同，有直流和交流两种。按输

入信号的性质，电磁式继电器可分为电压继电器

和电流继电器。

电磁式继电器的结构如图１２所示。电流继
电器与电压继电器的区别主要是线圈参数的不

同，前者为了检测负载电流，一般线圈要与之串

联，因而匝数少而线径粗，以减少产生的压降；

后者要检测负载电压，故线圈要与之并联，需要

电抗大，故线圈匝数多而线径细。

中间继电器实质上是电压继电器的一种，但

它的触点数多（多至６对或更多），触点电流容量大（额定电流５～１０Ａ），动作
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灵敏（动作时间不大于００５ｓ）。其用途是当其他继电器的触点数或触点容量不
够时，可借助中间继电器来扩大触点数或触点容量，起到中间转换作用。

选用继电器须综合考虑继电器的通用性、功能特点、使用环境、额定工作电

压及电流，同时还要考虑触点的数量、种类，以满足控制电路的要求。

２时间继电器

图１３ 时间继电器的时序关系
ａ）通电延时型 ｂ）断电延时型

当感受部分接受外界信号

后，经过设定的延时时间才使

执行部分动作的继电器称为时

间继电器。按延时的方式分为

通电延时型、断电延时型和带

瞬动触点的通电（或断电）延

时型继电器等，对应的输入／输

出时序关系如图１３所示。
按工作原理划分，时间继

电器可分为电磁式、空气阻尼式、模拟电子式和数字电子式等。随着电子技术的

飞跃发展，后两种特别是数字电子式时间继电器以其延时精度高、调节范围宽、

功能多、体积小等优点而成为市场上的主导产品。

选择时间继电器，主要考虑控制回路所需要的延时触点的延时方式（通电延

时还是断电延时），以及各类触点的数目。根据使用条件选择品种规格。

３热继电器

图１４ 热继电器的工作原理示意图
ａ）正常状态 ｂ）过载状态

１—加热元件 ２—双金属片 ３—扣板 ４—压动螺钉

５—扣钩机构 ６—支点 ７—复位按键

８—动触点 ９—静触点 １０—弹簧

热继电器是依靠电流流过发热元

件时产生的热，使双金属片发生弯曲

而推动执行机构动作的一种电器，主

要用于电动机的过载保护、断相及电

流不平衡运行的保护及其他电气设备

发热状态的控制。

热继电器的工作原理如图１４所
示。热元件（双金属片）２由膨胀系
数不同的两种金属片组合的复层材料

而成（设上层膨胀系数大）。当电流

过大，与负载串联的加热元件１发热
量增大，使双金属片２温度提高、弯
曲度加大，进而拨动扣板３使之与扣
钩机构５脱开，在弹簧１０的作用下
动静触点８、９断开，从而使电路停止工作，起到电路过载时保护电气设备的作

８
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图１５ 热继电器保护特性与
电动机过载特性的配合

１—电动机过载特性

２—热继电器的保护特性

用。通过调节压动螺钉４就可整定热继电器的整定
电流值。根据拥有热元件的多少，热继电器可分为

单相、两相和三相热继电器；根据复位方式，热继

电器可分为自动复位和手动复位两种。

热继电器的动作时间与通过电流之间的关系特

性呈现反时限特性（见图１５中曲线２），在保证电
动机绕组正常使用寿命的条件，合理调整热继电器

的反时限特性与电动机容许过载特性（见图１５中
曲线１）之间的关系，就可保证电动机在发挥最大
效能的同时安全工作。

热继电器的选用要注意以下几个方面：

１）长期工作制下，按电动机的额定电流来确
定热继电器的型号与规格。热继电器元件的额定电流ＩＲＴ接近或略大于电动机的
额定电流Ｉｎｏｍ，即

ＩＲＴ＝（０９５～１０５）Ｉｎｏｍ （１２）
使用时，热继电器的整定旋钮应调到电动机的额定电流值处，否则将不起保

护作用。

２）对于星形接法电动机，因其相绕组电流与线电流相等，选用两相或三相
普通的热继电器即可。

３）对于三角形接法的电动机，当在接近满载的情况下运行时，如果发生断
相，最严重一相绕组中的相电流可达额定电流值的２５倍左右，而流过热继电器
的线电流也达额定电流值的２倍以上，此时普通热继电器的动作时间已能满足保
护电动机的要求。当负载率为５８％时，若发生断相，则流过承受全电压的相绕
组的电流等于１１５倍额定相电流，但此时未断相的线电流正好等于额定线电流，
所以热继电器不会动作，最终电动机会损坏。因此，三角形接法的电动机在有可

能不满载工作时，必须选用带断相保护功能的热继电器。

当负载小于５０％额定功率时，由于电流小，一相断线时也不会损坏电动机。

４）对频繁正反转及频繁通断工作和短时工作的电动机，不宜采用热继电器
来保护。

５）如遇到下列情况，选择热继电器的整定电流要比电动机额定电流高一些：

①电动机负载惯性转矩非常大，起动时间长；

②电动机所带动的设备不允许任意停电；

③电动机拖动的负载为冲击性负载，如冲床、剪床等设备。

４速度继电器
速度继电器常用于电动机的反接制动电路中，它的结构原理如图１６所示。
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图１６ 速度继电器
１—转轴 ２—转子 ３—定子 ４—定子短路绕组

５—定子柄 ６、１１—动触点 ７、８、９、１０—静触点

２为转子，由永久磁铁做成，
随电动机轴转动；３为定子，
其上有短路绕组４；５为定子
柄，可绕定轴摆动；按图中规

定的转动方向，６、７、８为正
向触点，９、１０、１１为反向触
点。当转子转动时，永久磁铁

的磁场切割定子上的短路导体，

并使其产生感应电流，永久磁

铁与这个电流互相作用，将使

定子向着轴的转动方向摆动，

并通过定子柄拨动动触点。当

轴的转速接近零时（约１００ｒ／

ｍｉｎ），定了柄在恢复力的作用
下恢复到原来的位置。

速度继电器的主要参数是额定工作转速，要根据电动机的额定转速进行选

择。

５固态继电器
固态继电器（ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＲｅｌａｙ）简称ＳＳＲ，是２０世纪７０年代中后期发展起

来的一种新型无触点继电器。固态继电器是由固态半导体元件组成的无触点开关

元件，它较之电磁继电器具有工作可靠、寿命长、对外界干扰小、能与逻辑电路

兼容、抗干扰能力强、开关速度快、无火花、无动作噪声和使用方便等一系列优

点，因而具有很宽的应用领域，有逐步取代传统继电器之势，并进一步扩展到许

多传统继电器无法应用的领域，如计算机的输入输出接口、外围和终端设备。在

一些要耐振、耐潮、耐腐蚀、防爆等特殊工作环境中以及要求高可靠的工作场

合，都较之传统的电磁继电器有无可比拟的优越性。固态继电器的缺点是过载能

力低，易受温度和辐射影响，通断阻抗比小。固态继电器分为直流固态继电器和

交流固态继电器，前者的输出采用晶体管，后者采用晶闸管。

图１７ａ是交流固态继电器的结构，为四端有源器件，其中两个端子为输入
控制端，另外两个为输出控制端。为实现输入和输出间的电气隔离，器件中采用

了高耐压的光耦合器。当输入信号后，其输出呈导通状态，否则呈阻断状态。

交流固态继电器的触发形式可分为零压型和调相型两种，图１７ｂ是两种触
发方式的工作波形。零压型触发形式的交流固态继电器内部设有过零检测电路

（调相型没有），当施加输入信号后，只有当负载电源电压达到过零区时，输出级

的晶闸管才能导通，所以可能产生最大半个电源周期的延时，输入信号撤消后，
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图１７ 交流固态继电器的
结构与工作方式

ａ）交流固态继电器结构 ｂ）工作波形

负载电流低于晶闸管的维持电流时，晶闸管关

断。由于负载工作电流近似正弦波，谐波干扰

小，所以应用很广泛。调相型触发形式的交流

固态继电器，当施加输入信号后，输出级的晶

闸管立即导通；关断方式与前者相同。

固态继电器的主要参数有输入电压、输入

电流、输出电压、输出电流、输出漏电流等。

四、熔断器

熔断器是当通过它的电流超过规定值达一

定时间后，以它本身产生的热量使熔体熔化，

从而分断电路的电器。熔断器的种类很多，结

构也不同，主要有插入式熔断器、有／无填料

封闭管式熔断器及快速熔断器等等。

通过熔体的电流与熔体熔化时间的关系称

为熔化特性（亦称安秒特性），它和热继电器

的保护特性一样，都是反时限的。

选择熔断器，主要是熔断器的种类、额定

电压、熔断器额定电流等级和熔体的额定电

流。

额定电压是根据所保护电路的电压来选择

的。熔体电流的选择是熔断器选择的核心。

对于如照明线路等没有冲击电流的负载，应使熔体的额定电流等于或稍大于

线路的工作电流Ｉ，即

ＩＲ≥Ｉ （１３）

式中 ＩＲ———熔体额定电流。
对于一台异步电动机，熔体可按下列关系选择

ＩＲ＝（１５～２５）Ｉｎｏｍ或ＩＲ＝Ｉｓｔ／２５ （１４）

式中 Ｉｎｏｍ———电动机的额定电流；

Ｉｓｔ———电动机的起动电流。

对于多台电动机由一个熔断器保护，熔体按下列关系选择

ＩＲ≥Ｉｍ／２５ （１５）

式中 Ｉｍ———可能出现的最大电流。如果几台电动机不同时起动，则Ｉｍ为容量
最大一台电动机起动电流，加上其他各台电动机的额定电流。

例如，两台电动机不同时起动，一台电动机额定电流为１４６Ａ；一台额定电
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流为４６４Ａ，起动电流都为额定电流的７倍，则熔体电流为

ＩＲ≥（１４６×７＋４６４）／２５Ａ＝４２７Ａ （１６）
可选用ＲＬ１６０型熔断器，配用５０Ａ的熔体。

图１８ 断路器的结构及保护特性
ａ）结构示意图 ｂ）保护特性曲线

１—主触头 ２—传动杆 ３—锁扣 ４—杠杆

５—分励脱扣器 ６—欠电压脱扣器 ７—热脱扣器

８—过电流脱扣器 ９—分断弹簧 １０—辅助触点

１１—热脱扣 １２—过电流脱扣

五、断路器

断路器曾称自动开关，是用

于低压配电电路不频繁通断控制，

在电路发生短路、过载或欠电压

等故障时，能自动分断故障电路，

是低压配电线路中应用广泛的一

种保护电器。在功能上，它相当

于刀开关、熔断器、热继电器、

过电流继电器和欠电压继电器等

的组合，其结构如图１８ａ所示。
断路器的主触头是由操作机

构（手动或电动）合闸的。由图

１８ａ可知，当电路发生过载、过
电流或欠电压、失电压情况时，

通过杠杆４的作用使得锁扣３与
传动杆２脱开，分断弹簧９将动
触点复位切断电路。安装分励脱扣器５后，可通过按钮ＳＢ用于远距离分断电
路。漏电保护断路器内装有漏电脱扣器。热脱扣器７与过电流脱扣器８，使得断
路器拥有如图１８ｂ所示的保护特性曲线。不同型号的断路器所配置的脱扣器的
种类不同，有的备有相应的附件供需要时选配。

选择断路器应考虑的主要参数：额定电压、额定电流和允许分断的极限电流

等。断路器脱扣器的额定电流应等于或大于负载允许的长期平均电流；断路器的

极限分断能力要大于，至少要等于电路最大短路电流；欠电压脱扣器额定电压应

等于主电路额定电压；断路器脱扣器的整定应按下述原则：热脱扣器的整定电流

应与被控对象（负载）额定电流相等；电流脱扣器的瞬时脱扣整定电流应大于负

载正常工作时的尖峰电流；保护电动机时，电流脱扣器的瞬时脱扣整定电流为电

动机起动电流的１７倍。
六、主令电器

主令电器主要用于闭合、断开控制电路，以发布命令或信号，达到对电力拖

动系统的控制或实现程序的控制。属于主令电器的主要有以下几种。

１按钮
按钮通常是短时接通或断开小电流控制电路的电器。按钮在结构上有多种形
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式：旋钮式———用手扭动旋转进行操作；指示灯式———按钮内可装入信号灯，以

显示信号；紧急式———装有蘑菇形钮帽，以表示紧急操作；等等。

按钮主要是根据所需要的触头数、触头形式、使用的场合及颜色来选择。

２行程开关、接近开关和光电开关
行程开关是用来反映工作机械的行程，发出命令以控制其行动方向或行程大

小的主令电器。如果把行程开关安装在工作机械行程终点处，以限制其行程，就

称其为限位开关或终点开关。

接近开关是非接触式的检测装置，当运动着的物体接近它到一定距离范围内

时，它就能发出信号，从而进行相应的操作。按工作原理分，接近开关有高频振

荡型、霍尔效应型、电容型、超声波型等，接近开关的主要技术参数有：动作距

离、重复精度、操作频率、复位行程等。

光电开关是另一种类型的非接触式检测装置，它有一对光发射和接收装置。

根据两者的位置和光的接收方式分为对射式和反射式，作用距离从几厘米到几十

米不等。

选用时，要根据使用场合和控制对象确定检测元件的种类。例如，当被测对

象运动速度不是太快，可选用一般用途的行程开关；而在工作频率很高，且对可

靠性及精度要求也很高时，应选用接近开关；不能接近被测物体时，应选用光电

开关。

３万能转换开关
万能转换开关是由多组同结构的触头组件叠装而成的多回路控制电器。由于

它能转化多种和多数量的线路，兼有用途广泛，故被称为“万能”转换开关。

４主令控制器
主令控制器亦称主令开关，它主要用于在控制系统中按照预定的程序来分合

触头，以发布命令或实现与其他控制电路的联锁和转换。由于控制电路的容量一

般都不大，所以主令控制器的触头也是按小电流设计的。

和万能转换开关一样，主令控制器也是借助于不同形状的凸轮使其触头按一

定的次序接通和分断。因此，它们在结构上也大体相同，只是主令控制器除了手

动式产品外，还有由电动机驱动的产品。

七、控制变压器

当控制电路所用电器较多，线路较为复杂时，一般需采用经变压器降压的控

制电源，以提高线路的安全可靠性。控制变压器主要根据所需变压器容量及一

次、二次电压等级来选择。控制变压器可根据下面两种情况来选择其容量：

１依据控制电路最大工作负载所需要的功率计算
一般可根据下式计算：

ＰＴ≥ＫＴ∑ＰＸＣ （１７）
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式中 ＰＴ———所需变压器容量（ＶＡ）；

ＫＴ———变压器容量储备系数，一般取ＫＴ＝１１～１２５；

∑ＰＸＣ———控制电路最大负载时工作的总功率（ＶＡ）。
显然对于交流电器（交流接触器、交流中间继电器及交流电磁阀线圈等），

∑ＰＸＣ应取吸持功率值。

２变压器的容量应满足已吸合的电器在又起动吸合另一些电器时仍能吸合
可根据下面公式计算：

ＰＴ≥０６∑ＰＸＣ＋１５∑ＰｓＴ （１８）

式中 ∑ＰｓＴ———同时起动的电器的总吸持功率（ＶＡ）。
关于式中的系数：变压器二次电压，由于电磁继电器起动时负载电流的增加

要下降，但一般在下降额定值的２０％时，所有吸合电器不释放，系数０６就是
从这一点而考虑的。式中第二项系数１５为经验系数，它考虑到各种电器的起动
功率换算到吸持功率，以及电磁继电器在保证起动吸合的条件下，变压器容量只

是该器件的起动功率的一部分等因素。

最后所需变压器容量，应由以上两式中所计算出的最大容量来决定。

八、其他常用电器

１刀开关
刀开关是结构最简单、应用最广泛的一种手动电器。在低压电路中，作为不

频繁接通和分断电路用，或用来将电路与电源隔离。

刀开关的主要技术参数有额定电压、额定电流、通断能力等。刀开关选择

时，应使其额定电压等于或大于电路的额定电压；其电流应等于或大于电路的额

定电流；可根据刀开关的使用场合，选择其操作方式，如开关柜内使用选择杠杆

操作或直接手动操作等。

２转换开关
转换开关又称组合开关，主要用作电源的引入开关，也称电源隔离开关。它

也可以起停５ｋＷ以下的异步电动机，但每小时的接通次数不宜超过１５～２０次，
开关的额定电流一般取电动机额定电流的１５～２５倍。
九、智能电器

随着微电子技术、计算机与信息技术的发展，电器及装置智能化得到了加速

发展，使得电器及装置具有自诊断、记忆功能，自动化程度及可靠性有了较大提

高，而且还扩充了测量、显示、控制、参数设定、报警、数据记忆及网络通信等

功能，能与中央控制计算机进行双向通信，组成监控、保护与信息传递的网络系

统。

１软起动器
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