
第一章

交流电动机的控制

第一节　　交流电动机的全压起动控制

一、电动机全压起动控制线路安装步骤及工艺基础知识

以下的三相异步电动机可直接进行起动。直下，电源容量在

电动机是一种将电能转换成机械能的动力设备，在工农业生产中应用十分广泛。通常情况

以上、电动机容量在

接起动也称为全压起动，是指将电源电压全部加在电动机绕组上进行的起动。本节主要分析三

相异步电动机全压起动控制中的接触器自锁正转控制线路、按钮及接触器双重联锁正／反转控制

线路、工作台自动往返行程控制线路、顺序及多地控制线路几种线路的安装工艺及控制过程。

识读线路图

明确线路所用电器元件及其作用，熟悉线路控制运行过程。

根据线路材料单配置电器元件并进行检验

电器元件应具备名称、商标、型号、工作电压性质和数值等标志。使用安装前仔细检验外壳

有无破损，触点动作有无卡、阻现象。

选配安装工具及控制板

选配安装工具以电工常用工具为主，包括验电笔、尖嘴钳、钢丝钳、剥线钳、一字形及十字形

螺钉旋具、电工刀等。

控制板的尺寸应根据电器元件数量、位置等实际情况来决定，电器尽可能组装在一起，按钮、

手动控制开关应安装在操作方便的位置，电动机等应安装在利于转动或指定的位置上。所有电

器安装的位置还应考虑便于更换及检测、维修。为满足这些要求，应设计电器布置图，力求电器

元件布局合理、科学、美观。

安装电器元件

根据电器布置图，按要求在控制板上固定安装电器元件，贴醒目文字符号。

设计实际接线图

根据原理图及布线平直、整齐、合理、美观的原则设计实际接线图，并根据接线图进行布线。

板前明线布线工艺要求

①应根据电动机容量选择主线路导线截面积。

②控制线路一般采用截面

③按钮连线一般采用

的单股铜芯绝缘导线。

多股铜芯绝缘软线。

④主线路和控制线路的导线颜色应区分开。

板前线槽布线工艺要



①所有导线的截面积在等于或大于 时，必须采用软线。

元件作用表

②布线时，严禁损伤线芯和导线绝缘。

各电器元件接线端子引出导线的走向，以元件的水平中心线为界，在水平中心线以上接

线端子引出的导线，必须进入元件上面的走线槽；在水平中心线以下接线端子引出的导线，必须

进入元件下面的走线槽。

。

④进入走线槽内的导线要完全置于走线槽内，并应尽可能避免交叉，装线不要超过其容量

的

⑤各电器元件与走线槽之间的外露导线，应走线合理，并尽可能做到横平竖直，变换走向要

垂直。

在任何情况下，接线端子必须与导线截面积和材料性质相适应。当接线端子不适合连接

软线或较小截面积的软线时，可以在导线端头穿上针形或叉形轧头并压紧。

一般一个接线端子只能连接一根导线，如果采用专门设计的端子，可以连接两根或多根

导线，但导线的连接方式必须是在工艺上成熟的各种方式，如夹紧、压接、焊接、绕接等，并应严格

按照连接工艺的工序要求进行连接。

套编码管

布线同时，根据线路图编号在导线两端套上编码管，以便于日后的检测、维修。

安装电动机

安装电动机及保护地线。

自检

按原理图及电器布置图自检。

通电试车

接通电源试车。

二、接触器自锁正转控制线路

接触器自锁正转控制线路

适用于需要连续运行的电动机，其特点是松开起动按钮后，电动机仍可获电运行。线路中接

所示。触器还使线路具有欠压、失压保护功能。接触器自锁正转控制线路图如图

电器元件作用

如表 所示。

电器表



线路控制过程分析

）起动

按下

松开

仍运行

）停止

按下

主 触 点 闭 合

动合触点闭合

线路安装元件材料单表

线路安装布线时，首先按照线路安装元件材料单（如表 所示）配齐所需元件材料。

配料

动合触点开断

失电停转线圈失电 电动机主触点断开

短接动合触点已闭合，将 仍然得电动合触点恢复断开，但因

电动机线圈得电 起动连续运转

图 接触器自锁正转控制线路
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图 接触器自锁正转控制线路安装接线图

图 接触器自锁正转控制线路板前线槽布置图

所示。如图

设计板前线槽布置图

续表



如图 所示。

设计线路安装接线图

线路安装工艺

参照第一部分安装步骤及基础知识。注意事项如下：

①热继电器整定电流应调整在电动机额定电流

②检查热继电器动断触点，其应在闭合状态。

③在不通电源情况下，用万用表检测线路连线可靠性，防止出现线头接触不良现象。

④单股铜芯线布线时，接点处露铜不能过长，触点垫片不能压绝缘皮，接点避免松动。

线路安装考核评分标准

如表 所示。
表

。

所性，按钮联锁功能使线路操作更方便。按钮、接触器双重联锁正／反转控制线路图如图

按钮、接触器双重联锁正／反转控制线路其特点是线路中接触器联锁功能提高了线路的安全

控制线路及特点

三、按钮、接触器双重联锁正／反转控制线路

线路安装考核评分标准

示。



线路控制过程分析

正转控制

图

电器元件作用

所示。

表

动断触点先断开对
按下

自锁

动合触点后闭合

自锁触点闭合

主触点闭合

联锁触点断开对

）反转控制

联锁（切断反转控制线路）

电动机 起动连续正转

线圈得电

联锁（切断反转控制线路）

电器元件作用表

如表

按钮、接触器双重联锁正／反转控制线路



联锁（切断正转控制线路）

起动连续反转

动断触
线圈失电

自锁触点断开解

主触点断开
点先断开

联锁触点恢复闭合

动合触点后闭合

电动机自锁触点闭合

主触点闭合

联锁触点断开对

电动机

失电

线

圈得电

设计线路安装接线图

所示。如图

设计板前线槽布置图

表 线路安装元件材料单

所示）配齐所需元件材料。线路安装布线时，首先按照线路安装元件材料单（如表

配料

若要停止，按下 失电停转。整个控制线路失电，主触点断开，电动机

）停止

按下

除自锁
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如图

按钮、接触器双重联锁正／反转控制线路板前线槽布置图

所示。

图

按钮、接触器双重联锁正 反转控制线路安装接线图图

线路安装工艺

参照第一部分安装步骤及基础知识。注意事项如下：

①接触器主触点之间接线要正确。

②起动按钮与相应接触器的自锁触点并联接线要正确，否则会发生点动现象。

③不通电情况下按下起动按钮，用万用表检测控制线路部分接通情况是否正常。



四、自动往返控制

有些生产机械要求工作台在一定的行程内能自动往返运动，以便实现对工件的连续加工，提

高生产效率。这就需要电气控制线路中有位置控制功能。利用生产机械运动部件上的挡铁与位

置开关碰撞，使其触点动作来实现电动机自动转换正／反转的控制称为自动往返控制。

控制线路

所示。由位置开关控制的工作台自动往返控制线路如图

电器元件作用

所示。如表

线路安装考核评分标准表

所示。按钮、接触器双重联锁正／反转控制线路考核评分标准如表

线路安装考核评分标准



电器元件作用表表

图 工作台自动往返控制线路



后闭合

线圈得电

先断开

线路控制过程分析

）运行

按下

正转

先合上

电动机

电动机 反转

碰

至限定位置

挡铁

线圈失电

至限定位置挡铁 碰

联锁

线圈得电

自锁触点闭

主触点闭合

联锁触点断开对

自锁触点断

主触点断开

联锁触点恢复闭合

自锁触点闭

断开对

主触点闭合

联锁触点

⋯

自锁触点断

主触点断开

联锁触点恢复闭合

电动机停止反转，

工作台停止右移

电动机停止

正转，工作

台停止左移

配齐所需元件材料。线路安装时，首先按照线路安装元件材料单（表

配料

进行起动。

这里 分别作为正转起动按钮和反转起动按钮，若起动时工作台在左端，则应按下

工作台停止运动。

按下 （或 失电停转电动机）主触点断开整个控制线路失电

停止时

以后重复上述过程，工作台就在限定的行程内自动往返运动。

工作台又左移（ 触点复位）

联锁联锁触点分断对

线圈得电 主触点闭合

又正转电动机自锁触点闭

后闭合

先断开

触点复位）工作台右移（

工作台左移

联锁

KM2线
圈失电
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设计线路安装接线图

如图 所示。

如图 所示。

线路安装工艺

参照第一部分安装步骤及基础知识。注意事项如下：

①位置开关可以先安装好，不占定额时间。位置开关必须牢固安装在合适的位置上。安装

后，必须用手动工作台或受控机械进行试验，合格后才能使用。训练中若无条件进行实际机械安

设计线路板前线槽布置图

线路安装元件材料单表



线路安装考核评分标准

图 工作台自动往返控制板前线槽布置图

装试验时，可将位置开关安装在控制板下方两侧，进行手控模拟试验。

在电动机正转（工作台向左运动）时，扳动位置开关

②通电检验时，必须先手动位置开关，试验各行程控制和终端保护动作是否正常可靠。若

，电动机不反转，且继续正转，则可能是由

的主触点接线不正确引起，需断电进行纠正后再试，以防止发生设备事故。

③走线槽安装后可不必拆卸，以供后面课题训练时使用。安装线槽的时间不计入定额时间

内。

如表

④安装训练应在规定定额时间内完成。同时要做到安全操作和文明生产。

所示。

扣分配分项目内容

安装元件 安装元件时漏装木螺钉

）走线槽安装不符合要求

）元件安装不坚固

元件布置不整齐、不匀称、不合理

损坏元件

表 线路安装考核评分标准

评　　分 　　标 准

不按线路图接线

布线不符合要求：

主线路

控制线路

接点松动、露铜过长、压绝缘层、反圈等

损伤导线绝缘或线芯

漏套或错套编码套管

漏接接地线

扣

每只扣

每只扣

每只扣

每处扣

每只扣

每根扣

每根扣

每个接点扣

每根扣

每处扣

扣

分

分

分

分

分

分

分

分

分

分

分

分

布线



五、顺序控制线路

型平面磨床的冷却泵电动机，要求当砂轮电动机起动后才能起动。

有一些生产机械装有几台电动机，它们的作用不同，且需按一定的顺序先后进行起动或停

止，协调工作，保证操作过程的合理和工作的安全可靠。如铣床的主轴电动机先起动，然后进给

电动机才能起动；又如

像这种要求几台电动机的起动或停止必须按一定的先后顺序来完成的控制方式，称为电动机的

顺序控制。

图 工作台自动往返线路安装接线图

续表



所示线路控制过程分析。在控制线路中，电动机 是通过接插件 接在接

主触点闭合，电动机 起动运转后，电动机 才可能

型平面磨床的砂轮电动机和冷却泵电动机就是采用的这种顺序控制线接通电源运转。

主触点的下面，因此，只有当触器

③ 图

图 元件作用表所示线路中电器表

所示。② 图 线路中电器元件作用如表

图 主线路顺序控制线路

所示。①主电路顺序控制线路电路图如图

主电路顺序控制线路

顺序控制电路分主电路顺序控制和控制电路顺序控制两种。

顺序控制



先合上电源开关

闭合、电动机

⑤ 图

和

路

④ 图

电动机

再按下

的控制线路中串接了接触器

才能起动的顺序控制要求。

同时停转：

的两端并接了接触器

主触点断开控制线路失电 电动机按下

控制电路顺序控制

所示。

② 图

①几种由控制线路实现电动机顺序控制的线路如图

所示几种控制线路的控制特点。

的控制线路先与接触器图

起动后，

所示控制线路的特点是：电动机

的自锁触点串接，这样就保证了

图

，由于辅助触点。显然，只要

所示控制线路的特点是：在电动机

不起动，即使按下 的动合辅助触点未闭合，

也不能得电，从而保证了 起动后，

控制

才能起动的控制要求。线路中停止按钮

的单独停止。电动机同时停止，

所示线路中的图 所示控制线路是在图

触点的下面，这样就保证了当

线圈得电 主触点闭合

自锁触点闭

电动机主触点闭合

连续运转锁触点闭合

的

控制两台

线圈

的动合

再与

的线圈并接后

同时停转

线圈得电

起动连续运转 起动

按下

起动运转后， 才可能接通电源运转。

主触点的主触点接在接触器来控制，接触器

和）所示线路控制过程分析。在线路中，电动机 分别通过接触器

图表 所示线路中电器元件作用表

所示。所示线路电器元件作用如表



例题：图

是：

才能起动、起动后

控制线路实现电动机顺序控制的线路图图

才能停止的控制要求，即动合辅助触点，从而实现了 停止后

是顺序起动，逆序停止。下面以一个具体实例进行分析。

所示是两条传送带运输机的示意图。对于这两条传送带运输机的电气要求
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