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内　容　提　要

本书内容涉及电器、控制、计算机、通信等领域，并紧密联系实践，面向工程，内容综合、实用。

全书共分７章，主要内容有常用电气控制基础，可编程控制器基础，三菱ＦＸ２ｎ系列、西门子Ｓ７２００可编

程控制器，可编程控制器控制系统设计，可编程控制器通信与网络，可编程控制器的应用。为配合教学，每章

附有习题与思考题。

本书可作为本科院校“电气工程及其自动化”、“自动化”、测控技术及电子信息类专业的教材，也可作为

工程技术人员、技师培训的参考书。
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前　　言

本书是新世纪电气及自动化规划系列教材之一，由新世纪电气及自动化类
系列教材编审委员会组织编写。
可编程控制器是一门成熟的技术，但还在不断地完善和发展。本书编写的

指导思想是，将传统的电气控制技术与现代电气控制应用相结合，把介绍典型
可编程控制器与其应用实例相结合，使学生在理论与实践结合、动手能力方面
得到训练，以适应社会发展的需要。
本书内容涉及电器、控制、计算机、通信等领域，并紧密联系实践，面向工

程，内容综合、实用。在编写过程中，编者查阅了大量公开或内部发行的工程技
术专著和教材资料，吸取了许多有益知识，借用了其中一些内容和程序，在此向
本书所列参考文献的作者致以衷心的感谢。
参加本书编写的作者均是多年从事电气控制技术、可编程控制器应用技术

的教学、科研人员，他们是：南京工业大学马小军、王鑫国，扬州大学束长宝，盐
城工学院王阿根，南京理工大学泰州科技学院苏磊，南京金陵科技学院高峰等
六位老师。马小军任主编，束长宝、王阿根任副主编。本书由南京工业大学自
动化学院林锦国教授主审。
本书在编写过程中得到南京工业大学、扬州大学、盐城工学院等相关院、系

领导及同志们的大力支持。特别是林锦国教授，通审全文，并提出了宝贵的意
见和建议。在此向他们表示真诚的感谢！
本书可作为电气工程与自动化类本科、高职高专的“可编程控制器”等课程

使用。本书介绍的是目前应用较多的两种可编程控制器型号，各院校可根据自
身实际情况，选讲其中一种型号的内容，另外型号可进行一般性介绍。实践环
节应安排总学时数的四分之一。
由于编写时间仓促及编者学识水平有限，加之受教材篇幅限制，书中难免

存在缺漏和不当之处，敬请各位专家和广大读者批评指正。

编　者
２００６年９月
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书书书

１ 　常用电气控制基础

　１．１　常用低压电器
随着科技进步与经济发展，电能的应用日益普及。电器对电能的生产、输送、分配与应

用起着控制、调节、检测和保护的作用，在电力输配电系统和电力拖动自动控制系统中应用
极为广泛。

　１．１．１　电器的分类

电器是用于接通和断开电路或调节、控制和保护电路及电气设备的电工器具。由控制
电器组成的自动控制系统，称为继电器 接触器控制系统，简称继电接触器控制系统。

电器的用途广泛，功能多样，种类繁多，构造各异。下面是几种常用的电器分类。

１）按工作电压的等级分
（１）高压电器　用于交流电压１２００Ｖ、直流电压１５００Ｖ及以上电路中的电器。例如：

高压断路器、高压隔离开关、高压熔断器等。
（２）低压电器　用于交流５０Ｈｚ（或６０Ｈｚ），额定电压为１２００Ｖ以下；直流额定电压

１５００Ｖ以下的电路中起通断、保护、控制或调节作用的电器。例如：接触器、继电器等。

２）按动作原理分
（１）手动电器　用手或依靠机械力进行操作的电器，如手动开关、控制按钮、行程开关

等主令电器。
（２）自动电器　借助于电磁力或某个物理量的变化自动进行操作的电器，如接触器、各

种类型的继电器、电磁阀等。

３）按用途分
（１）控制电器　用于各种控制电路和控制系统的电器，如接触器、继电器、电动机启动

器等。
（２）主令电器　用于自动控制系统中发送动作指令的电器，如按钮、行程开关、万能转

换开关等。
（３）保护电器　用于保护电路及用电设备的电器，如熔断器、热继电器、各种保护继电

器、避雷器等。
（４）执行电器　用于完成某种动作或传动功能的电器，如电磁铁、电磁离合器等。
（５）配电电器　用于电能的输送和分配的电器，如高压断路器、隔离开关、刀开关、自动

空气开关等。

４）按工作原理分
（１）电磁式电器　依据电磁感应原理来工作，如接触器、各种类型的电磁式继电器等。
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（２）非电量控制电器　依靠外力或某种非电物理量的变化而动作的电器，如刀开关、行
程开关、按钮、速度继电器、温度继电器等。

　１．１．２　电器的作用

低压电器是构成电气控制电路的最基本元件，它们性能的优劣、状态的好坏、维修是否
及时将直接影响到控制电路的正常工作。低压电器能够依据操作信号或外界现场信号的要
求，自动或手动地改变电路的状态、参数，实现对电路或被控对象的控制、保护、测量、指示、
调节。它的工作过程是将一些非电信号或电量信号转变为非通即断的开关信号或随信号变
化的模拟量信号，实现对被控对象的控制。低压电器的作用主要有以下几种。

（１）控制作用　如电梯的上下移动、快慢速自动切换与自动停层等。
（２）保护作用　能根据设备的特点，对设备、环境以及人身实行自动保护，如电机的过

热保护、电网的短路保护、漏电保护等。
（３）测量作用　利用仪表及与之相适应的电器，对设备、电网或其他非电参数进行测

量，如电流、电压、功率、转速、温度、湿度等。
（４）调节作用　低压电器可对一些电量和非电量进行调整，以满足用户的要求，如柴油

机油门的调整、房间温湿度的调节、光照度的自动调节等。
（５）指示作用　利用低压电器的控制、保护等功能，检测出设备运行状况与电气电路工

作情况，如绝缘监测、保护掉牌指示等。
（６）转换作用　在用电设备之间转换或对低压电器、控制电路分时投入运行，以实现功

能切换，如励磁装置手动与自动的转换，供电的市电与自备电的切换等。
对低压配电电器要求是灭弧能力强、分断能力好、热稳定性能好、限流准确等。对低压

控制电器，则要求其动作可靠、操作频率高、寿命长、并具有一定的负载能力。

　１．１．３　电磁式控制电器的工作原理

电磁式电器在电气控制线路中使用量最大，类型也很多，各类电磁式电器在工作原理和
构造上基本相同。就结构而言，大都由两个主要部分组成：感测部分———电磁机构；执行部
分———触点系统。

１）电磁机构
电磁机构是电磁式电器的感测部分，它的主要作用是将电磁能量转换成机械能量，带动

触点动作、接通或分断电路。电磁机构由吸引线圈、铁心、衔铁等几部分组成。
（１）常用的磁路结构　常用的磁路结构如图１１所示，可分为三种型式。

（ａ）
　　　　

（ｂ）
　　　　

（ｃ）

图１１　常用的磁路结构

１—衔铁；２—铁心；３—吸引线圈
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① 衔铁绕棱角转动的拍合式铁心，如图１１（ａ）所示。这种结构广泛应用于直流电器中。

② 衔铁绕轴转动的拍合式铁心，如图１１（ｂ）所示。其铁心形状有Ｅ形和 Ｕ形两种。
此种结构多用于触点容量较大的交流电器中。

③ 衔铁直线运动的双Ｅ型直动式铁心，如图１１（ｃ）所示。这种结构多用于交流接触器、
继电器中。
电磁式电器分为直流电磁式电器与交流电磁式电器两大类，都是利用电磁铁的原理制

成。通常直流电磁铁的铁心是用整块钢材或工程纯铁制成，而交流电磁铁的铁心则是用硅
钢片叠铆而成。

（２）吸引线圈　吸引线圈的作用是将电能转换成磁场能量。按通入线圈的电流种类不
同，可分为直流线圈和交流线圈。
对于直流电磁式电器，因其铁心不发热，只有线圈发热，所以直流电磁式电器的吸引线

圈做成高而薄的瘦高型，且不设线圈骨架，使线圈与铁心直接接触，易于散热。
对于交流电磁式电器，由于其铁心存在磁滞和涡流损耗，这样线圈和铁心都发热，所以

交流电磁式电器的吸引线圈设有骨架，使铁心与线圈隔离并将线圈制成短而厚的矮胖型，这
样有利于铁心和线圈的散热。

２）电磁系统的吸力特性与反力特性
电磁式电器是根据电磁铁的基本原理而设计，电磁吸力是影响其可靠工作的一个重要

参数。对于如图１ ２所示的电磁机构，电磁吸力ＦＸ ∝Ｂ２Ｓ（Ｂ 为气隙磁感应强度，Ｂ ＝
ＩＮ），可由下式表示：

ＦＸ ＝μ０
Ｓ
２δ２
Ｉ２Ｎ２ （１１）

式中：Ｉ———线圈中通过的电流；

Ｎ———线圈匝数；

Ｓ———气隙截面积；

δ———气隙宽度；

ＦＸ———电磁吸力；

μ０———真空磁导率，μ０ ＝４π×１０－
７ Ｈ／ｍ。

图１２　电磁机构
　　　　　

图１３　电磁机构的电磁吸力特性和反力特性

１—直流电磁机构吸力特性；２—交流电磁机构吸力特性；３—反力特性

（１）直流电磁机构的电磁吸力特性　从式（１１）可以看出，对于固定线圈通以恒定的直
流电流时，其电磁力仅与气隙的平方（δ２）成反比，吸力特性为二次曲线。当外施电压为常数
且线圈电阻不变时，吸合电流（Ｉ＝Ｕ／Ｒ）与气隙长度无关。吸力特性曲线如图１３所示。
直流电磁机构在吸合时，气隙较小，吸力也就较大，因此对于依靠弹簧复位的电磁铁来
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说，在线圈断电时，由于剩磁产生的吸力，使复位比较困难，会造成一些保护用继电器的性能
不能满足要求，如在吸力较小的直流电压型电器中，如衔铁上一般都装有一片０．１ｍｍ厚非
磁性磷铜片，增加在吸合时的空气间隙。在吸力较大的直流电压型电器中，如直流接触器，
铁心的端面上加有极靴，减小在闭合状态下的吸力，使衔铁复位自如。

（２）交流电磁机构的电磁吸力特性　与直流电磁机构相比，交流电磁机构的吸力特性
有较大的不同。对于交流电磁机构多与电路并联使用，当外施电压Ｕ 及频率ｆ 为常数时，
忽略线圈电阻压降：

Ｕ ≈Ｅ＝４．４４ｆΦＮ （１２）

Φ为常数（对于固定线圈，匝数Ｎ 为常数），由式（１１）可知电磁吸力ＦＸ ∝Ｂ２Ｓ亦为常
数。即交流电磁机构的吸力特性为一条与气隙长度无关的直线，实际上考虑衔铁吸合前后漏
磁的变化时，ＦＸ 随δ的减小而略有增加。对于并联电磁机构，由磁路欧姆定律ＮＩ≈ΦＲｍ 可

知（Ｒｍ 为气隙磁阻，随δ的变化成正比变化），在线圈通电而衔铁尚未吸合瞬间，吸合电流随

δ的变化成正比变化；并为衔铁吸合后的额定电流的很多倍，Ｕ形电磁机构可达５～６倍，Ｅ
形电磁机构可达１０～１５倍。所以，在可靠性要求较高或要求频繁动作的控制系统中，一般
采用直流电磁机构而不采用交流电磁机构。
由于交流电磁机构的磁通是交变的，会在磁心中感应出涡流，使铁心的磁通幅值减小，

相位滞后，电能损耗及铁心发热。为解决这一问题，铁心采用矫顽力很小的硅钢片叠加在一
起做成，硅钢片之间相互绝缘。因此，交流电磁机构的剩磁很小。一般不会产生衔铁被剩磁
吸住而不能释放复位的现象。
电磁机构的复位是依靠弹簧的弹力实现的，因此在吸合过程中，电磁吸力必须克服弹簧

的弹力Ｆｒ，电磁吸力ＦＸ 与弹力Ｆｒ相比，应大一些，但不宜相差太大。对于交流电磁机构，由
于电流是交变的，吸力也是脉动的，电流为零时，吸力也为零。所以在５０Ｈｚ的电源加在线圈
上，吸力为１００Ｈｚ的脉动吸力，ＦＸ 小于弹力Ｆｒ时，衔铁将在弹簧的作用下移动，而当吸力
ＦＸ 大于弹力Ｆｒ时衔铁将克服弹簧力而吸合。如此周而复始，使衔铁产生振动，发出噪声，因
此，必须采取有效措施，消除振动和噪声。
具体办法是在铁心端部开一个槽，槽内嵌入称为短路环（或称分磁环）的铜环，如图１４

所示。当励磁线圈通入交流电后，在短路环中就有感应电流产生，该感应电流又会产生一个
磁通。短路环把铁心中的磁通分为两部分，即不穿过短路环的Φ１ 和穿过短路环的Φ２，由于
短路环的作用，使Φ１与Φ２产生相移，即不同时为零，使合成吸力始终大于反作用力，从而消
除了振动和噪声，如图１５所示。短路环通常包围２／３的铁心截面，它一般用铜、康铜或镍铬
合金等材料制成。

图１４　交流电磁铁的短路环

１—衔铁；２—铁心；３—线圈；４—短路环

　　　　
图１５　加短路环后的磁通与吸力
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（３）反力特性　电磁系统的反作用力与气隙的关系曲线称为反力特性。反作用力包括
弹簧力、衔铁自身重力、摩擦阻力等。图１３中所示曲线３即为反力特性曲线。
为了保证使衔铁能牢牢吸合，反作用力特性必须与吸力特性配合好，如图１３所示。在

整个吸合过程中，吸力都必须大于反作用力，但不能过大或过小。吸力过大，动、静触点接触
时以及衔铁与铁心接触时的冲击力也大，会使触点和衔铁发生弹跳导致触点的熔焊或烧毁，
影响电器的机械寿命；吸力过小，会使衔铁运动速度降低，难以满足高操作频率的要求。因
此，吸力特性与反力特性必须配合得当。在实际应用中，可调整反力弹簧或触点初压力以改
变反力特性，使之与吸力特性有良好配合。

３）电器的触点系统
触点是电器的执行部分，起接通和断开电路的作用。触点的结构型式很多，按其所控制

的电路可分为主触点和辅助触点。主触点用于接通或断开主电路，允许通过较大的电流；辅
助触点用于接通或断开控制电路，只能通过较小的电流。
触点按其原始状态可分为常开触点和常闭触点：原始状态时断开，线圈通电后闭合的触

点叫常开触点；原始状态时闭合，线圈通电后断开的触点叫常闭触点。

（ａ）桥式触点
　　

（ｂ）桥式触点
　　

（ｃ）指形触点

图１６　触点的结构型式

触点按其结构形式可分为桥式触点

和指形触点，如图１６所示。
（１）桥式触点　图１６（ａ）为两个点

接触的桥式触点，图１ ６（ｂ）是两个面接
触的桥式触点，两个触点串于同一条电
路中，电路的接通与断开由两个触点共
同完成。点接触型式适用于电流不大、
触点压力小的场合；面接触型式适用于
大电流的场合。

（２）指形触点　图１６（ｃ）为指形触点，其接触区为一直线，触点接通或断开时产生滚动
摩擦，以利于去掉氧化膜。指形触点适用于接电次数多、电流大的场合。
为了使触点接触得更加紧密，以减小接触电阻，并消除开始接触时产生的振动，在触点

上装有接触弹簧，在刚刚接触时产生初压力，并随着触点闭合增大触点互压力。
触点要求导电、导热性能良好，通常用铜制成。但铜的表面容易氧化而生成一层氧化

铜，将增大触点的接触电阻，使损耗电能增大，触点温度上升。所以，有些电器，如继电器和
小容量的电器，其触点常采用银质材料，这不仅在于其导电和导热性能均优于铜质触点，更
主要的是其氧化膜的电阻率与纯银相似（氧化铜则不然，其电阻率可达纯铜的十余倍以上），
而且要在较高的温度下才会形成，同时又容易粉化。因此，银质触点具有较低和稳定的接触
电阻。对于大中容量的低压电器，在结构设计上，触点采用滚动接触；另外，可将氧化膜去
掉，保证触点接触可靠。

４）电弧的产生及灭弧方法
在大气中开断电路时，如果被开断电路的电流超过某一数值，开断后加在触点间隙（或

称弧隙）两端电压超过某一数值时，触点间隙中就会产生电弧。电弧实际上是触点间气体在
强电场作用下产生的放电现象，产生高温并发出强光，将触点烧损，并使电路的切断时间延
长，严重时会引起火灾或其他事故，因此，在电器中应采取适当措施熄灭电弧。常用的灭弧
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图１７　电动力灭弧示意图

１—静触点；２—动触点

方法有：电动力灭弧（如图１７）、磁吹式灭弧、栅片灭弧、灭弧
罩灭弧（常用于交流接触器中）、窄缝灭弧等。

　１．１．４　接触器

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断开交直流电路，并可实现远距离控制。
其主要控制对象是电动机，也可用于电热设备、电焊机、电容器组等其他负载。它具有低电
压释放保护功能，还具有控制容量大、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为广泛的电器元件之一。
按照所控制电路的种类，接触器可分为交流接触器和直流接触器两大类。由于交流接

触器使用更广泛，因此本书重点介绍交流接触器。

１）交流接触器
（１）交流接触器的结构与工作原理

图１８　ＣＪ１０２０型交流接触器

１—灭弧罩；２—触点压力弹簧片；３—主触点；
４—反作用弹簧；５—线圈；６—短路环；
７—静铁心；８—弹簧；９—动铁心；

１０—辅助常开触点；１１—辅助常闭触点

图１８为交流接触器的外形与结构示意图。交
流接触器由以下四个部分组成。

① 电磁机构　电磁机构由线圈、动铁心（衔铁）
和静铁心组成，其作用是将电磁能转换成机械能，产
生电磁吸力带动触点动作。

② 触点系统　包括主触点和辅助触点。主触点
用于通断主电路，通常为三对常开触点。辅助触点
用于控制电路，起电气联锁作用，故又称联锁触点，
一般有常开、常闭触点各两对。

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，采用纵缝灭弧罩灭弧及
栅片灭弧。

（ａ）线圈　　（ｂ）常开主触点　　（ｃ）常闭主触点
图１９　接触器的图形及文字符号

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。
电磁式接触器的工作原理如下：线圈通电后，在

铁心中产生磁通及电磁吸力。此电磁吸力克服弹簧
反力使得衔铁吸合，带动触点机构动作，常闭触点打开，常开触点闭合，互锁或接通线路。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力，使得衔铁释放，触点机构复位，
断开线路或解除互锁。
接触器的图形符号如图１ ９所示，文字符

号为ＫＭ。
（２）交流接触器的基本参数

① 额定电压　指主触点额定工作电压，应
等于负载的额定电压。一只接触器常规定几个
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额定电压，同时列出相应的额定电流或控制功率。通常，最大工作电压即为额定电压。常用
的额定电压值为２２０Ｖ、３８０Ｖ、６６０Ｖ等。

② 额定电流　接触器触点在额定工作条件下的电流值。３８０Ｖ三相电动机控制电路
中，额定工作电流可近似等于控制功率的两倍。常用额定电流等级为５Ａ、１０Ａ、２０Ａ、

４０Ａ、６０Ａ、１００Ａ、１５０Ａ、２５０Ａ、４００Ａ、６００Ａ。

③ 通断能力　可分为最大接通电流和最大分断电流。最大接通电流是指触点闭合时
不会造成触点熔焊时的最大电流值；最大分断电流是指触点断开时能可靠灭弧的最大电流。
一般通断能力是额定电流的５～１０倍。当然，这一数值与开断电路的电压等级有关，电压越
高，通断能力越小。

④ 动作值　可分为吸合电压和释放电压。吸合电压是指接触器吸合前，缓慢增加吸合
线圈两端的电压，接触器吸合时的最小电压。释放电压是指接触器吸合后，缓慢降低吸合线
圈两端的电压，接触器释放时的最大电压。一般规定，吸合电压不低于线圈额定电压的

８５％，释放电压不高于线圈额定电压的７０％。

⑤ 吸引线圈额定电压　接触器正常工作时，吸引线圈上所加的电压值。一般该电压数值
以及线圈的匝数、线径等数据均标于线包上，而不是标于接触器外壳铭牌上，使用时应加以注意。

⑥ 操作频率　接触器在吸合瞬间，吸引线圈需消耗比额定电流大５～７倍的电流，如果
操作频率过高，则会使线圈严重发热，直接影响接触器的正常使用。为此，规定了接触器的
允许操作频率，一般为每小时允许操作次数的最大值。

⑦ 寿命　包括电气寿命和机械寿命。目前接触器的机械寿命已达一千万次以上，电气
寿命约是机械寿命的５％～２０％。
我国生产的交流接触器常用的有ＣＪ１０、ＣＪ１２、ＣＪＸ１、ＣＪ２０等系列及其派生系列产品，

ＣＪ０系列及其改型产品已逐步被ＣＪ１０、ＣＪＸ系列产品取代。上述系列产品一般具有三对常
开主触点，常开、常闭辅助触点各两对。直流接触器常用的有ＣＺ０系列，分单极和双极两大
类。单极和双极均可制成常开或常闭触点型式。常开、常闭辅助触点各不超过两对。

２）交流接触器的选用
接触器的选用，应根据负荷的类型和工作参数合理选用。详见本书所列的有关参考文献。

　１．１．５　电磁式继电器

继电器是根据某种输入信号的变化，接通或断开控制电路，实现自动控制和保护电力拖
动装置的自动切换电器。
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、温

度继电器、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、感应式继电器、
电动式继电器、热继电器和电子式继电器等。按输出形式可分为：有触点和无触点继电器两
类。按用途可分为：控制用与保护用继电器等。

１）电磁式继电器的结构与工作原理
电磁式继电器是应用得最早、最多的一种型式。其结构及工作原理与接触器大体相同。

由电磁系统、触点系统和释放弹簧等组成，电磁式继电器原理如图１１０所示。由于继电器
用于控制电路，流过触点的电流比较小（一般在５Ａ以下），故不需要灭弧装置。电磁式继电
器的图形及文字符号如图１１１所示。
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图１１０　电磁式继电器原理图

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

　　

图１１１　电磁式继电器图形及文字符号

图１１２　继电特性曲线

常用的电磁式继电器有电压继电器、电流继电器和时间继电器等。

２）电磁式继电器的特性
继电器的主要特性是输入 输出特性，又称继电特性，继电特性曲线如图１１２所示。当

继电器输入量Ｘ由零增至Ｘ１以前，继电器输出量Ｙ为零。当输入量增加到Ｘ２时，继电器吸
合，输出量为Ｙ１。若继续增大Ｘ，Ｙ保持Ｙ１不变。若Ｘ减小到Ｘ１，继电器释放，输出量由Ｙ１减
小到零；若Ｘ继续减小，Ｙ 值均为零。
图１１２中，Ｘ２ 称为继电器吸合值，欲使继电器吸合，输入量必须等于或大于Ｘ２；Ｘ１ 称

为继电器释放值，欲使继电器释放，输入量必须等于或小于Ｘ１。

Ｋｆ＝Ｘ１／Ｘ２ 称为继电器的返回系数，它是继电器的重要参数之一。Ｋｆ值是可以调节
的，可通过调节释放弹簧的松紧程度（拧紧时，Ｘ１ 与Ｘ２ 同时增大，Ｋｆ也随之增大；放松时，

Ｋｆ减小）或调整铁心与衔铁间非磁性垫片的厚薄（增厚时，Ｘ１ 增大，Ｋｆ增大；减薄时，Ｘ１ 减
小，Ｋｆ减小）来达到。不同场合要求不同的Ｋｆ值。例如，一般继电器要求低的返回系数，Ｋｆ值
应在０．１～０．４之间，这样当继电器吸合后，输入量波动较大时不致引起误动作；欠电压继电
器则要求高的返回系数，Ｋｆ值在０．６以上。设某继电器Ｋｆ＝０．６６，吸合电压为额定电压的

９０％，则电压低于额定电压的５０％ 时，继电器释放，起到欠电压保护作用。

另一个重要参数是吸合时间和释放时间。吸合时间是指从线圈接受电信号到衔铁完全
吸合所需的时间；释放时间是指从线圈失电到衔铁完全释放所需的时间。一般继电器的吸
合时间与释放时间为０．０５～０．１５ｓ，快速继电器为０．００５～０．０５ｓ，它的大小影响继电器的
操作频率。

３）电磁式继电器的类型
（１）电压继电器
电压继电器用于电力拖动系统的电压保护和控制。其线圈并联接入主电路，感测主电

路的线路电压；触点接于控制电路，为执行元件。
按吸合电压的大小，电压继电器可分为过电压继电器和欠电压继电器。

① 过电压继电器　过电压继电器（ＦＶ）用于线路的过电压保护，其吸合整定值为被保
护线路额定电压的１．０５～１．２倍。当被保护的线路电压正常时，衔铁不动作；当被保护线路


