
关于电器控制常用低压电器



机电传动
电器控制

        本章主要介绍几种常用的低压电器，实现电路

或非电路对象的切换、控制、保护、检测、变换和

调节作用的电气设备。如刀闸、按钮、继电器、接

触器等。

      基本的控制环节和保护环节的典型线路。

第第55章章    机电传动系统电器控制机电传动系统电器控制

    

第2页,共60页，2024年2月25日，星期天



机电传动
电器控制

  

l 电器的定义：电器是所有电工器械的简称

l 根据外界特定的信号和要求，自动或手动接
通和断开电路，断续或连续改变电路参数，
实现对电路或非电现象的切换、控制、保护、
检测和调节的电气设备。
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机电传动
电器控制

    是指工作在直流1200V、交流1500V及以下的
电路中，以实现对电路或非电对象的控制、检
测、保护、变换、调节等作用的电器。

    采用电磁原理构成的低压电器，称为电磁式低压
电器； 

     利用集成电路或电子元件构成的低压电器，称
为电子式低压电器； 

     利用现代控制原理构成的低压电器，称为自动化
电器、智能化电器或可通信电器等。

低压电器：
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机电传动
电器控制

    1）．控制系统

        生产机械的运动需要电动机的拖动，即电动机是拖动生产机械

的主体。但电动机的启动、调速、正反转、制动等的控制，则需要
另一套装置，即控制系统；

         2）．继电器－接触器控制系统

    用继电器、接触器、按钮、行程开关等电器元件，按一定的接

线方式组成的机电传动（电力拖动）控制系统——继电器－接触器
控制系统。

        3)．目的和任务

    实现机电传动系统的起动、调速、反转、制动等运行性能的控

制和保护，从而实现生产机械各种生产工艺的要求。

       4)．继电器－接触器控制系统的优点

   结构简单，价格便宜，能满足一般生产工艺要求。

继电器－接触器控制系统
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机电传动
电器控制

电
器
元
件
分
类

按工作电
压等级

按动作性
质

按用途

高压电器：用于1200V,-1500V及以上电路中的电器

低压电器：用于1200V（50HZ)以下,-1500V以下电路中
的电器

非自动电器：无动力机构，靠人力或外力来接通或切断
电路

自动电器：有电磁铁等动力机构，按照信号指令或参数
变化而自动动作

控制电器：控制电动机的各种动作，如接触器、控制继电器接触器、控制继电器

保护电器：用来保护电动机，使其安全运行，以及保护生产
机械使其不受损坏，如熔断器、热继电器、电压继电器等

执行电器：用来操纵带动生产机械和支撑与保持机械装置在
固定位置上的一种执行元件，如：电磁铁、电磁离合器等

配电电器：用于电能的输送与分配，刀开关、低压断路器刀开关、低压断路器

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、如：按钮、  

行程开关、行程开关、

常用低压控制电器常用低压控制电器
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机电传动
电器控制 一、刀开关

l 刀开关又叫闸刀开关，一般用于不频繁操作的低压
电路中，用作接通和切断电源，或用来将电路与电
源隔离，有时也用来控制小容量电动机的直接起动
与停机。

l 刀开关由闸刀（动触点）、静插座（静触点）、手
柄和绝缘底板等组成。
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机电传动
电器控制

l 刀开关种类很多。按极数分为单极、双极和三极；
按操作方式分为直接手柄操作式、杠杆操作机构式
和电动操作机构式；按转换方向分为单投和双投等。

l 刀开关一般与熔断器串联使用，以便在短路或过负
荷时熔断器熔断而自动切断电路。

l 刀开关额定电压通常为250V和500V额定电流在
1500A下。

 一、刀开关
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机电传动
电器控制

二、 组合开关

       组合开关又称转换开关，由数层动、静触片组装

在绝缘盒而成的。动触点装在转轴上，用手柄转动

转轴使动触片与静触片接通与断开。可实现多条线

路、不同联接方式的转换。
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机电传动
电器控制

         转换开关中的弹簧可使动、静触片快速断开，

利于熄灭电弧。

          转换开关的触片通流能力有限，一般用于交流

380V、直流220V，电流100A以下的电路中做电源

开关。

二、 组合开关
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机电传动
电器控制三、按钮(手动切换电器)

(b) 结构

按钮常用于接通和断开控制电路。

按钮的外形图和结构如图所示。

按钮开关的外形和符号

(a) 外形图

常闭触点

常开触点常开触点

第12页,共60页，2024年2月25日，星期天



机电传动
电器控制

复位弹簧
支柱连杆

常闭静触头

桥式静触头

常开静触头

外壳

4

SB SB SB

结

构

符

号

名

称

常闭按钮
(停止按钮)

常开按钮
(起动按钮)

复合按钮

1 2

3 4

1 2

3

按钮帽

三、按钮(手动切换电器)
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机电传动
电器控制

交流接触器的外形与结构交流接触器的外形与结构

四、交流接触器四、交流接触器

定义：用来自动地接通或断开大电流电路的电器。
分类：交流接触器、直流接触器。
组成：触点系统、电磁机构、灭弧装置。

(a) (a) 外形外形 (b) (b) 结构结构
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机电传动
电器控制四、交流接触器四、交流接触器
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机电传动
电器控制

~

M

3~

线圈

辅助触点铁心 衔铁

电源

电机

主触点

常闭

常开
弹簧

四、交流接触器四、交流接触器
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机电传动
电器控制四、交流接触器四、交流接触器
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机电传动
电器控制

l 线圈通电时产生电磁吸引力将衔铁吸下，使
常开触点闭合，常闭触点断开。线圈断电后
电磁吸引力消失，依靠弹簧使触点恢复到原
来的状态。

四、交流接触器四、交流接触器
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机电传动
电器控制

符号

线圈

KM

 用于主电路 流
过的大电流 (需
加灭弧  装置)

用于控制电路流
过的小电流 (无
需加灭弧装置)

KM
动合(常开)辅助触点

动断(常闭)辅助触点 KM

属于同一器件的线圈和触点用相同的文字表示

动合(常开)主触点

KM

四、交流接触器四、交流接触器
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机电传动
电器控制

   根据用途不同，交流接触器的触点分主触点
和辅助触点两种。主触点一般比较大，接触
电阻较小，用于接通或分断较大的电流，常
接在主电路中；辅助触点一般比较小，接触
电阻较大，用于接通或分断较小的电流，常
接在控制电路（或称辅助电路）中。

    有时为了接通和分断较大的电流，在主触点
上装有灭弧装置，以熄灭由于主触点断开而
产生的电弧，防止烧坏触点。

四、交流接触器四、交流接触器
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机电传动
电器控制

    接触器是电力拖动中最主要的控制电器。在
设计它的触点时已考虑到接通负荷时的起动
电流问题，因此，选用接触器时主要应根据
负荷的额定电流来确定。

         

        如一台Y112M-4三相异步电动机，额定功
率4kW，额定电流为8.8A，选用主触点额定
电流为10A的交流接触器即可。除电流之外，
还应满足接触器的额定电压不小于主电路额
定电压。

四、交流接触器四、交流接触器
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机电传动
电器控制

接触器主要技术参数

l 额定电压：指主触点的额定工作电压。

直流有：24V、48V、110V、220V、440V

交流有：24V、36V、110V、220V、380V

额定电流：主触点的额定电流。

机械寿命（1000万次以上）与电气寿命（100

万次以上）

操作频率：每小时的操作次数

一般：300次/h、 600次/h、 1200次/h

四、交流接触器四、交流接触器
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机电传动
电器控制

五、 继电器

        继电器和接触器的结构和工作原理大致相同。

主要区别在于：
        接触器的主触点可以通过大电流；

        继电器的体积和触点容量小，触点数目多，且

只能通过小电流。所以，继电器一般用于控制电路

中。
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机电传动
电器控制

            继电器将电量或非电量信号转化为电磁力或使输出继电器将电量或非电量信号转化为电磁力或使输出

状态发生阶跃变化，从而通过其触头或突变量促使在状态发生阶跃变化，从而通过其触头或突变量促使在
同一电路或另一电路中的其它器件或装置动作，是一同一电路或另一电路中的其它器件或装置动作，是一
种控制元件。它用于各种控制电路中进行信号传递、种控制元件。它用于各种控制电路中进行信号传递、
放大、转换、联锁等，控制主电路和辅助电路中的器放大、转换、联锁等，控制主电路和辅助电路中的器
件或设备按预定的动作程序进行工作，实现自动控制件或设备按预定的动作程序进行工作，实现自动控制
和保护的目的。和保护的目的。

                常用的继电器按动作原理分有电磁式、磁电式、常用的继电器按动作原理分有电磁式、磁电式、

感应式、电动式、光电式、压电式、热继电器与时间感应式、电动式、光电式、压电式、热继电器与时间
继电器等。按激励量不同分为交流、直流、电压、电继电器等。按激励量不同分为交流、直流、电压、电
流、中间、时间、速度、温度、压力、脉冲继电器等流、中间、时间、速度、温度、压力、脉冲继电器等
。。  

五、 继电器
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机电传动
电器控制

（一）电磁式继电器（一）电磁式继电器

电磁机构电磁机构

触头系统触头系统

调节装置调节装置

电磁式继电器的典型结构
1-底座   2-铁心   3-释放弹簧   4-调节螺母   5-调节螺母
6-衔铁   7-非磁性垫片   8-极靴   9-触头系统   10-线圈

五、 继电器

第25页,共60页，2024年2月25日，星期天



机电传动
电器控制

电磁式继电器的分类电磁式继电器的分类

按用途不同分有：按用途不同分有：控制继电器、保护继电器、通讯继电控制继电器、保护继电器、通讯继电
器和安全继电器等器和安全继电器等

电磁式继电器按输入信号不同分有：电磁式继电器按输入信号不同分有：电压继电器、电电压继电器、电
流继电器、时间继电器、速度继电器和中间继电器流继电器、时间继电器、速度继电器和中间继电器

按线圈电流种类不同分有：按线圈电流种类不同分有：交流继电器和直流继电器交流继电器和直流继电器

五、 继电器
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机电传动
电器控制

                电压继电器电压继电器是反映电压是反映电压

变化的控制电器。线圈与负变化的控制电器。线圈与负
载并联，以反映负载电压，载并联，以反映负载电压，
其线圈匝数多而导线细。其线圈匝数多而导线细。

分：分：过电压、欠电压、零电压继电器。过电压、欠电压、零电压继电器。

11、电磁式电压继电器、电磁式电压继电器  

主要作为欠压、失压保护。

五、 继电器
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机电传动
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1）．过电压继电器  在电路中用于过电压保

护，由于直流电路一般不会出现过电压，所以
产品中没有直流过电压继电器。交流过电压继
电器吸合电压调节范围为U0=（1.05～1.2）UN。

    2）．欠电压继电器  在电路中用于欠电压保

护，
一般直流欠电压继电器吸合电压U0=（0.3～
0.5）UN，释放电压Ur=（0.07～0.2）UN。交流
欠电压继电器的吸合电压与释放电压的调节范
围分别为U0=（0.6～0.85）UN，Ur=（0.1～
0.35）UN。 

五、 继电器
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机电传动
电器控制

22、电磁式电流继电器、电磁式电流继电器

1）．过电流继电器  通常，交
流过电流继电器的吸合电流
Io=（1.1～3.5）IN，直流过电流继
电器的吸合电流Io=（0.75～3）IN
。由于过电流继电器在出现过电流
时衔铁吸合动作，其触头来切断电
路，故过电流继电器无释放电流值。

电流继电器：可用于过载或过载保护

五、 继电器
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直流欠电流继电器的
    吸合电流调节范围为Io=（0.3～0.65）IN；
    释放电流调节范围为Ir=（0.1～0.2）IN。

2）欠电流继电器  正常工作时，继电器线圈
流过负载额定电流，衔铁吸合动作；当负载电流
降低至继电器释放电流时，衔铁释放，带动触头
动作。欠电流继电器在电路中起欠电流保护作用。

五、 继电器
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