
异步电机的继电器控制电路2.2
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2.2.1 基本控制电路

1）点动控制电路

点动是指电动机短时间的转动。一般来说，额定功率 PN≤7.5kW

的小型电动机启动时可以直接使用闸刀开关即可，然而电动机较大

时，不但操作不便，灭弧困难，而且往往因为闸刀开关不能同时动

作而使熔丝烧熔。为了解决这一问题，可以使用接触器，利用接触

器的主触头控制电动机主回路，这样对电动机的控制也就转换为对

接触器线圈的控制了。图 2.4 为电动机点动控制电路。
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图 2.4 电动机点动控制电
路     动作过程为：合上电源开关

Qs，按下 SB→KM 得电→主触头

吸合→接通主电路→电动机 M

运转； SB松开→ KM 失电→主

触头复位→断开主电路→电动

机 M停转，实现点动控制。

     FU1 和 FU2 为熔断器，它

们分别实现对主电路和控制电

路的短路保护。点动控制电路

常用于短时工作的电气设备或

精确定位的设备中，如门窗的

启动控制或吊钩移动控制等。
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图 2.5  电动机自锁控制电路

    其动作过程为：合上电源开关
Qs，按下 SB2→KM 得电→主触头吸
合→接通主电路→电动机 M运转；
   （辅助触头闭合→实现自锁控
制）
按下 SB1→KM 失电→主触头复位分断
→断开主电路→电动机 M停转；
（辅助触头复位分断→解除自锁控
制）

AC380V

QS

FU1
FU2 KM

KM

M
3~

SB1 SB2

KM

 （ 2 ）自锁控制电路
   自锁控制电路又称长动控制电
路，是在点动控制电路的基础上
增加自锁结点转化而来的，控制
电路如图 2.5 所示。
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3 ）多地控制电路

电气控制中有时需要从多

个地方控制一台设备，并且多个

地方都能控制其启动和停止，电

路特点是：多个停止按钮串联，

多个启动按钮并联。

图 2.6 所示为两地控制电

路， SB1 和 SB3 为甲地的启动和

停止按钮， SB2 和 SB4 为乙地的

启动和停止按钮， SB3 和 SB4 为

并联接法，无论按下哪只按钮，

KM都能吸合并且自锁； SB1 和

SB2 串联作为停止按钮使用，因

此该电路可作为电动机的两地控

制电路。
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 图 2.6 两地控制电路
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2.2.2 正反转控制电路
生产机械的运动部件往往要求正反两个方向的运动，这就要求

拖动电动机能作正反向旋转。由电机原理可知，任意改变电动机三

相电源其中两项相序即可改变电动机旋转方向，电动机正反转控制

电路常用的有以下二类。

1.按钮控制的正反转电路

图 2.7 为按钮控制电动机正反转控制电路。其中图 2.7(b) 是

由两组单向旋转控制电路组合而成，主电路由正反转接触器 KM1 、

KM2 的主触头来改变电动机相序，实现电动机的可逆旋转，但在正

转时若误操作按下反转启动按钮，两个接触器的主触头都闭合，将

发生电源两相短路，电动机无法工作。
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为此，将接触器 KM1 ， KM2 的常闭辅助触头串接在对方线圈电

路中，形成相互制约的控制，即图 2.7(c) 所示电路，从而避免发

生上述误操作时造成短路，这种相互制约的关系称为互锁电路。为

了实现电动机直接由正转变为反转或由反转变为正转，可采用图

2.7 （ d）所示电路。即在图 2.7(c) 基础上增设了启动按钮 SB2 、

SB3 的常闭触头构成的按钮互锁电路，从而构成具有电气、按钮双

重互锁的控制电路。
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图 2.7 按钮控制的可逆控制电

路

a b c d

FR

W

QS

FU1

KM1

M
3~

L1   L2   L3  

KM2

 U    V   

FU2

SB1

SB2 SB3KM1

SB1

SB3 SB2

FU2

KM2

KM1 KM2

FU2

SB1

SB2 SB3KM1 KM2

KM1 KM2

KM2 KM1

SB2 SB3KM1 KM2

KM1 KM2

KM2 KM1

FR

FRFR



继电器控制电路设计

O

B

O

B

前进

后退

SQ4 SQ2 SQ1 SQ3

工作台

2. 行程开关控制的往复运

转电路

    图 2.8 为机床工作台

往复运动的示意图。行程开

关 SQ1 和 SQ2 分别固定在床

身上，反映加工终点与原位。

撞块 A和 B固定在上作台上

，随着运动部件的移动分别

压下行程开关 SQ1 、 SQ2 ，

往返运动， SQ3 、 SQ4 为限

位保护。

图 2.8 工作台往复运动的示意图
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图 2.9为机床往复循环控制电路。图中 SQ1 为反向转正向行

程开关， SQ2 为正向转反向行程开关， SQ3 、 SQ4 为正反向极限

保护用行程开关。合上电源开关 QS，按下正向启动按钮

SB2 ， KM1 通电并自锁，电动机正向旋转，拖动运动部件前进。

当前进加工到位，撞块 B压下 SQ2 ，其常闭触点断开， KM1 断电

，电动机停转。但 SQ2 常开触点闭合，又使 KM2 通电，电动机反

向启动运转，拖动运动部件后退。当后退到位时，撞块 A压下

SQ1 ，使 KM2 断电， KM1 通电，电动机由反转变为正转，拖动运

动部件变后退为前进，如此周而复始地自动往复工作。按下停止

按钮 SB1 时，电动机停止，运动部件停下。若换向因行程开关

SQ1 、 SQ2 失灵，则由极限保护行程开关 SQ3 、 SQ4 实现保护，

避免运动部件因超出极限位置而发生事故。
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图 2.9 往复自动循环控制电路
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2.2.3 顺序控制电路

    顺序启动控制电路也

即对操作顺序有严格要求

的电路，常用于多台生产

设备控制中。一般地，这

类电路靠接触器的动合触

头来实现。

    如两合电动机顺序启

动， M1先启动， M2才能

启动。实现这一功能的电

路如图 2.10所示。

图 2.10 两台电动机顺序启动电路图
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       图 2.11 是 4

台电动机顺序启

动控制电路。控

制线圈得电顺序

为：

KM1→KM2→KM3→

KM4 的顺序启动。

       图 2.12

示为简化的控制

电路。

图 2.11四级顺序启
动电路图 

 2.12简化的四级顺
序启动电路
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2. 顺序停止控制电路

    顺序停止控制电路是指多台设备工作后，必须按一定的

顺序停止的控制电路。由于停止是依次进行的，故停止按钮不

再共用，一般是利用接触器的动合触头来实现这一功能的。

    图 2.13 为顺序停止电路，控制顺序为 M1先停止，然后

M2才能停止。例如空调机组停止时应先停压缩机，再停风机

，以便使机组充分地与外界进行热交换，避免机组受损。如图

2.13 所示， M1 为压缩机电机， M2为风机电机，风机停止按

钮 SB22 上并接了一对压缩机接触器的动合触头 KM1 ，在压缩

机运转时 KM1 吸合，从而将按钮 SB22 短路，即使其失去作用

，所以压缩机运转时风机是无法停下来的。
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图 2.13空调机组顺序停止电路
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     2.2.4  降压启动控制线路

   三相笼型异步电动机降压启动的常用方法有：定子电路串电阻

或电抗器降压启动、 Y–△降压启动、自耦变压器（补偿器）降压

启动等几种。

1.定子电路串电阻降压启动控制线路

    电动机串电阻降压启动是电动机启动时，在三相定子绕组中串

接电阻分压，使定子绕组上的电压降低，启动后再将电阻短接，电

动机就可在全压下运行。图 2.14 所示为电动机定子电路串电阻降

压启动控制线路。
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图 2.14 电动机定子电路串电阻降压启动控制电路

FU1 FU2

FR

               U     V   W

M
3~

FR

SB1

QS
L1
L2
L3

K
M

2

KM1

K
M

1

KT

KM1 KT KM2

R



继电器控制电路设计

      Y–△降压启动是指电动机启动时，将定子绕组接成 Y形联结降

压启动，当转速上升至接近额定转速时再将其换接成△形联结全压

运行。 Y–△降压启动适用于正常工作时定子绕组作△形联结的电

动机，这种启动方式简便、经济，使用较为普通，但启动转矩只有

全压启动的 1/3 ，故只适用于空载或轻载启动。

   2.Y–△降压启动控制线路
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图 2.15   a）外形图 b）线路图 c）触点断合表

如图 2.15 为所示

QX1 系列手动。
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图 2.16  按钮切换 Y–△降压启动控制电
路

    图 2.16 所示为按

钮切换 Y–△降压启

动控制线路。
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图 2.17 时间继电器自动切换 Y–△降压启动控制电
路

   3．时间继电器自动

切换 Y–△降压启动控

制线路

    图 2.17 所示为时

间继电器自动切换 Y–

△降压启动控制线路

。
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a b c图 2.18  延边三角形启动绕组接线原理

图

a）原始状态 b ）启动时连接方法 c ）

正常运行连接方法

4.延边三角形降压启动控制线

路

     Y–△降压启动方法虽然

简单，但是启动转矩太小，应用

受到一定限制，为了克服这个缺

点，可采用延边三角形降压启动

，这种启动方法适用于定子绕组

为特殊设计的异步电动机（如

J03 系列）。定子绕组有 9个接

线头，如图 2.18 所示。
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    三相笼型异步电

动机定子绕组接成延边

三角形降压启动的控制

线路如图 2.19所示。

图 2.19 延边三角形降压启动控制线
路

L1 L2 L3

QS

FU

U21 V21 W21

KM1

W1

V1
U1

M
3~

U3

V3

W3

FR

KM2

SB1 SB2

KM1

FR

KM1

KT

KM3

KM2

KM2KT

KTU2 V2 W2
KM3

KM3

KM2



继电器控制电路设计

5. 自耦变压器（补偿

器）降压启动控制线

路

    补偿器降压启动

利用自耦变压器来降

低启动时的电压，达

到限制启动电流的目

的。图 2.20所示为自

耦变压器降压启动控

制线路。
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图 2.20 自耦变压器降压启动控制电路
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   2.2.5 异步电动机的制动控制

     三相异步电动机断电后，机械惯性使转子一定时间后才能够

停转，这不利于频繁起停、频繁正反转或者有精确定位控制要求的

场合，也影响生产效率，因此必须对电动机进行制动控制。制动控

制分为机械制动和电气制动．机械制动是利用机械装置产生机械力

来强迫电动机停下来；电气制动时利用电动机的电磁原理来制动力

的。常用的电气制动方法有反接制动、能耗制动、电容制动和直流

制动等。本节主要介绍反接制动和能耗制动。
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1 ）三相异步电动机的反接制动

    所谓反接制动是利用改变电动机电源相序，使电动机定子绕组

产生的旋转磁场方向与转子旋转方向相反，从而产生制动力，使电

动机转速迅速下降。

    假设电动机正向运转，若将电源反接，电动机转速将由正转急

速降到零，此时如果反接电源不及时切除，则反向电压将使电动机

反向运行，从而影响生产过程。因此，在电动机转速接近零时应将

反接制动电路切除，通常在控制电路中采用速度继电器来检测电动

机转速并控制及时切除反接电源。
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图 2.21 电动机单向反接制动

电路工作原理：如图所示，当电路电源接

通后，按下按钮 SB2 ，接触器 KM1 通电并

自锁，电动机全压起动。当电动机连接的

速度继电器 KS 在转速超过其动作值时常开

触头闭合。需要停止时按下 SB1 ，接触器

KM1 失电，电动机正向电源切除 ; 当 SB1

按到底时，接通 KM2 线圈使其带电并自锁

，电动机进入反接制动。当转速降到速度

继电器 KS 的释放转运 100/min时， KS常

开触头断开， KM2 线圈失电，从而断开反

接制动电路，反接制动结束，电动机自然

停车
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    在图 2.21 的基础上，图 2.22 增加了接触器、中间继电器，通

过电路的连接使其不但能够控制正向运行停止时的反接制动，还能

够控制反向运行停止时的反接制动，因此是一种双向可逆的反接制

动电路。图中 KM1 、 KM2 为电动机正、反转接触器， KM3 为短接制

动电阻的接触器， KA1~KA4 为中间继电器， KS为速度继电器， KS-

1 为正转闭合触头， KS-2 为反转闭合触头。电阻 R在电路中具有两

个作用，即起动时的定子串电阻减压起动和反接制动时的反接制动

电阻。
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图 2.22 电动机双向反接制动
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       当合上电源开关 QS后，按下 SB2 ，正转中间继电器 KA3 线圈通电并自锁

，其常闭触头断开、常开触头闭合，接触器 KM1 线圈通电，电动机开始正转减

压起动。当电动机转速升高到一定值时，速度继电器正转常开触头 KS-1 闭合

，从而使中间继电器 KA1 通电并自锁。由于 KA1 、 KA3 都已接通，则 KM3 接触

器接通，于是电阻 R被 KM3 主触头短接，电动机进入全压运行状态。需要停车

时，按下 SB1 ，则 KM1 、 KM3 、 KA3 线圈相继断电，其主触头及常开辅助触头

断开、常闭辅助触头闭合，但此时电动机仍以高速旋转，使速度继电器的触头

KS-1 保持了闭合状态，因此中间继电器 KA1 并没有断电，其常开触头仍处于

闭合状态，这样就使得 KM2 接触器线圈接通， KM2 主触头闭合，主电路进入反

接制动过程，电动机转速迅速下降。当转速低于速度继电器释放值时，速度继

电器常开触头 KS-1 断开，中间继电器 KA1 、接触器 KM2 相继断电，反接制动

过程结束。
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        2 ）三相异步电动机的能耗制动

    所谓能耗制动是在三相异步电动机脱离三相交流电源后，在定

子绕组中通入一个直流电源，建立恒定的静止磁场，惯性旋转的转

子绕组切割定子恒定磁场，产生与惯性运动方向相反的电磁转矩，

从而达到制动的目的。当电动机转速降到零时，应及时切断直流电

源，因此需要对制动过程的参数加以控制，可任选电流、转速和时

间一人参数作为控制信号。图 2.23 和图 2.24 分别介绍了以时间和

转速作为控制信号的两种能耗制动电路。

     图 2.23 是一种以时间作为控制信号的单向运转能耗制动电路。

接触器 KM1 为正转接触器， KM2 为能耗制动电路控制接触器， KT

为时间继电器。此外，主电路中的交直流转换装置作为直流电源
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图 2.23  以时间为控制参数的单向能耗制
动电路

   图 2.23 是一种以时

间作为控制信号的单向

运转能耗制动电路。接

触器 KM1 为正转接触器

， KM2 为能耗制动电路

控制接触器， KT为时

间继电器。此外，主电

路中的交直流转换装置

作为直流电源。
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图 2.24 以速度为控制参数的
双向能耗制动

    图 2.24 是一种以

速度作为控制参数的双

向可逆能耗制动电路。

电路中 KM1 、 KM2 分别

为电动机的正、反转接

触器， KM3 为能耗制动

接触器， KS为速度继

电器， KS-1 和 KS-2 分

别为速度继电器的正转

闭合触头和反转闭合触

头。
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