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常用的低压电器

2025-3-16

任务一  认识常用的低压电器

工作任务

低压电器属于开关电器，是供配电线路中的元器

件。开关电器的最基本任务是：对线路进行开合

和保护，这里的保护包括过载保护和短路保护。

既然是对线路实施开合和保护，那么首先就要知

晓供配电线路的运行、过载和短路现象。要学好

开关电器，首先得了解何谓线路过载和短路？不

同的低压电器元件在电路中所起到的作用？本任

务重点学习几个常用的低压电器元件。
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   课前导学

2025-3-16

任务一  认识常用的低压电器

区分电器和电气.

低压电器的分类 

常说的低压和高压的区别

1

3

2

4

对本课程了解情况？

电气：模糊概念

电器：具体事物

低压电器：直流<1500v
                      交流<1200v
高压电器：直流>1500v
                      交流>1200v
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   课前导学

2025-3-16

任务一  认识常用的低压电器

刀开关，低压断路器，熔断器

熔断器、热继电器、电压继电

器、电流继电器

传感器

按钮、开关
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  课堂任务

2025-3-16

单刀：用在某一相线上

双刀：用在两相上

三刀: 用在三相上

2.符号：

QS

3.选择:

       选择额定电压和额定电流分别等于或稍大于电动机的 额定电压和额定电流。

1.作用：起接通电源的作用

  分为：

任务一  认识常用的低压电器

一、刀开关（QS）



口令：BBS1113 82025-3-16

(b) 结构

按钮开关的外形和符号

(a) 外形图

二、按钮.（ SB） SB   常开按钮：

SB常闭按钮：

SB
复合按钮：

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务
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二、按钮.（ SB）

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

“停止”和“急停”按钮必须是红色。

“起动”按钮的颜色为绿色。

“点动”按钮必须是黑色。

“起动”与“停止”交替动作的按钮必须是黑白、白色或灰色。

“复位”按钮必须是蓝色(如保护继电器的复位按钮)。

颜色

选择

按使用场合、作用不同，

通常将按钮帽做成红、绿、

黑、黄、蓝。白、灰等颜

色。国际B/T5226-1985对

按钮颜色作如下规定：
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三、行程开关（ SQ）

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

1. 各种行程开关外形结构

双轮式单滚轮式按钮式
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SQ
常开触头

SQ
常闭触头

SQ
复合触头

行程开关实物图   

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

2. 结构、工作原理、图形符号
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任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

2. 行程开关应用

     在洗衣机的脱水（甩干）过程中转速很

高，如果此时有人由于疏忽打开洗衣机的门

或盖后，再把手伸进去，很容易对人造成伤

害，为了避免这种事故的发生，在洗衣机的

门或盖上装了个电接点，一旦有人开启洗衣

机的门或盖时，就自动把电机断电，甚至还

要靠机械办法联动，使门或盖一打开就立刻

“刹车”，强迫转动着的部件停下来，免得

伤害人身。

        机床上有很多这样的行程开关，

用它控制工件运动或自动进刀的行程，

避免发生碰撞事故。有时利用行程开

关使被控物体在规定的两个位置之间

自动换向，从而得到不断的往复运动。

形成了一套自动生产线，用不着人管，

日以继夜地工作，节省了人的体力劳

动。
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任务一  认识常用的低压电器

  通过其感辨头与被测物体间介质能量的变化来取得信号当运动

的物体靠近开关到一定位置时，开关发出信号，达到行程控制、

计数及自动控制的作用。采用了无触点电子结构形式，克服了有

触点位置开关可靠性差、使用寿命短和操作频率低的缺点。

振荡器 开关电路 输出电路

金属

感应头

  课堂任务

又名：

传感器

接近开关工作原理

四、接近开关
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任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

2. 各种传感器及图形符号
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任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

电感式接近开关

检测物体:只能检测金属物体

检测距离:0~10mm,通4~8mm

电容式接近开关

检测物体:非薄片的任何介质检

测距离:0~10mm,通常3~5mm

磁感应式接近开关

检测物体:磁性物质

检测距离:0~10mm,通常3~5mm

猜它属于是

属于什么类

型的传感器？

料位检测装置

3. 不同的传感器应用场合
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任务一  认识常用的低压电器

作用和结构：

作用：又称感应开关，是一种无触点的行

程开关，当金属片与其接近时，开关检测

到金属并迅速发出信号，准确反应出运动

机构的位置和行程。

结构：接近开关种类繁多，其中高频振荡

型最为常用，主要由感应头、振荡器、开

关电路、输出电路以及稳压电源等组成。 

用途和特点：

    用途除行程控制和限位保护外，还可作为

检测金属体的存在、高速计数、测速、定位、

变换运动方向、检测零件尺寸、液面控制及用

作无触点按钮等。

   它具有工作可靠、寿命长、无噪声、动作

灵敏、体积小、耐振、操作频率高和定位精度

高等优点。

  课堂任务

3. 作用、结构、用途
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五、熔断器（FU）

熔断器它主要部分就是熔体，也叫保险丝。

1.作用：短路保护

2.符号：
FU

3.注意事项

u  在安装、更换熔体时，一定要切断电源，将刀开关拉开，不要带电作业，以免触电。

u  熔体烧坏后，应换上和原来同材料、同规格的熔体，千万不要随便加粗熔体，或用不易

熔断的其他金属丝去替换。

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务
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六、热继电器（FR）

    热继电器是利用电流的热效应原理切断

电路以起过载保护的电器设备。

(1)串接在电动机主电路

中的三个发热元件；

  热继电器的结构组成：

(2)串接在电动机控制电

路中的常闭触点。

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

插接接触器
主触点

实验按钮

复位按钮

动断触点

主触点

动合触点

整定电
流旋钮

JR36系列热继电器

1. 热继电器原理及组成
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任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

    发热元件接入电机主电路，若长时间过载，双金属片被烤热。因双金属片

的右边膨胀系数大，使其向左弯曲，导板推动常闭触头断开。

FR
发热元件

图符号

FR

常闭触点

图符号

热元件双金属片

触点

2. 热继电器原理说明及图形符号
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七、接触器（KM）

1.作用：用于频繁地接通和断开大电流电路的开关电器。接触器具有遥控功能，

同时还具有欠压、失压保护的功能，接触器的主要控制对象是电动机。

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务



口令：BBS1113 212025-3-16

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

主触点，接在

主电路中

辅助触点，接在

控制电路中

线圈接在控制

电路中

铁心

辅助触点

2. 交流接触器的工作原理
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任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

2. 交流接触器的工作原理

 电机转动

线圈通电

 衔铁被吸合

 触头闭合
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(1)电磁系统

3. 交流接触器的结构组成

铁芯、衔铁

通电线圈
KM

(2)触头系统

三对主触头

两对辅助常开触点

KM

辅助常开KM

两对辅助常闭触点 辅助常闭
KM

（3）灭弧装置：用于迅速切断主触头断开时产生的电弧

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

三对常开触头用于通断电

动机主电路的大电流。

辅助常开，辅助常闭用于

控制电路
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任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

CJT1,控制交流电机CJ16（19）,控制功率补

偿的电容器接触

CJ20,控制交流电动机

4. 各种型号的接触器及应用
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任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

CJ12,控制起重设备 CJX2-N,控制电动机正反转 CJ12,控制起重设备

4. 各种型号的接触器及应用



口令：BBS1113 262025-3-16

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

CJ:交流接触器。X2:设计代号

12:主触点的额定电流为12A.

10：中的“1”代表有一组辅

助常开触点，“0”代表没有

辅助常闭触点。

13/14有“N0”标注的为辅助

常开触点（若NC则为相反。）

1/3/5：是主触点的进线

端接线电源。

2/4/6：是主触点的出线

端接线电源。

A1、A2：是线圈接线端

子。

A1 A2

A2

5. 接触器标识
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八、继电器

继电器和接触器的结构和工作原理大致相同。

用于主电路、电流大，有灭弧装置，
一般只能在电压作用下动作。

接触器

 继电器：用于控制电路、电流小，没有灭
弧装置，可在电量或非电量的作用下动作。

继电器

主
要
区
别

继电器的输入信号可以是

电流、电压等电量，也可

以是温度、速度、时间、

压力等非电量，而输出通

常是触点的接通或断开。

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

1. 继电器和接触器的区别
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  中间继电器触头容量小，触点数目多，用于控制线路。

     通常用于传递信号和同时控制多个电路，也可直接

用它来控制小容量电动机或其他电气执行元件。

(b)  符号
(a)  外形

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

2. 继电器的结构及特点
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八、继电器 ——  时间继电器（KT）

断电延时是指线圈断电，经过一段时间延时后，其触点才动作。

通电延时是指线圈通电，经过一段时间延时后，其触点才动作。

智能式时间继电器 晶体管式时间继电器

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

    时间继电器是一种利用电磁原理

或机械地动作原理实现触点延时接

通和断开的自动控制电器。它广泛用

于需要按时间顺序进行控制的电气控

制线路中。为满足工业控制要求，有

些时间继电器还可以实现短时动作、

时钟脉冲、闪烁脉冲等功能。

1. 时间继电器的特点及作用
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2.时间继电器的图形符号和文字符号：

2025-3-16

通电延时继电器线圈

断电延时继电器线圈

延时断开的动断触点 延时闭合的动合触点

延时闭合的动断触点延时断开的动合触点

遵循的原则是:半圆开口方向是触点延时动作的指向。

任务一  认识常用的低压电器  课堂任务

观察通断

延时和断

电延时触

点，说出

异同
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任务一  认识常用的低压电器  课后巩固

电器元件知多少？
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任务一  认识常用的低压电器  课后巩固

电器元件知多少？

熔断式刀开关
低压断路器
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任务一  认识常用的低压电器  课后巩固

1.什么是低压电器？

2. 热继电器能否做短路保护？为什么？

思 考

？
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虚心听取您宝贵的意见！
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  课程任务

四川铁道职业学院2025-3-16

任务一  认识常用的低压电器

工作任务

   继电-接触器控制系统描述为电气控制基本线

路图。包括：自锁电路、电机正反转电路、星型

三角形降压启动，及拓展知识包括顺序启动、立

即停，顺序启动、顺序停止等。看图这个事情不

要有多大压力，在实践中掌握看图经验，只要方

法得当，不管什么电气原理图都可以看懂的。如

何看懂电气原理图?学会看电气原理图的方法？
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任务二  电气控制基本线路  课前导学

会读

会分析

会画
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任务二  电气控制基本线路  课前导学

控制电路
主电路

1.找出主电路和

控制电路

2.说出电路图中

文字符号的含义

3.找出具有保护

作用的低压电器

谁能说出电

路的名称？
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任务二  电气控制基本线路  课前导学

一、初学者绘制及阅读电气控制线路图时应明确以下几个特点：

1.电气控制线路图中一般分为主电路

和辅助电路两大部分画出，

主电路：是电源到电动机这部分，通

大电流。

辅助电路：包括控制电路、照明电路、

信号指示电路及保护电路部分，一般

流过较小电流。

控制电路：的主要作用是控制主电路的

接通与断开；

照明电路：作用是实现设备或生产机械

的局部照明；

信号电路：作用是 显示电路的工作状态；

保护电路：作用是保证整个线路不受短

路、过载或突然断路等事故的损害。
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任务二  电气控制基本线路  课前导学

2.一般习惯规定主电路画在左侧

或上侧，辅助电路画在右侧或下

侧。

3.图中各电器的触头都按没有通

电或不受外力作用时的正常状态

画出。

4.图中电机及各电器元件不画实

际的外形图，而采用统一规定的

国际图形符号和文字符号画出。

DGXUE.com网站采用GB4728国标。

5.图中属于同一电器的不同部件可以不画在一起，

而按其在电路中的作用画在不同的电路部位上，

但是，为了识别这些同一个电路的各个部件，要

标以相同的文字符号。

6.无论是主电路还是辅助电路，各电气元件一般

应按动作顺序从上到下，从左到右地依次排列。

7.图中有直接电联系的交叉导线连接点，要用小

圆圈或黑圆点表示，无直接电联系的交又导线连

接点不画小圆圈或黑圆点。
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任务二  电气控制基本线路  课前导学

电路
自我分析

u主电路 主要指动力系统的电源电路，如电动机等执行机构的
三相电源属于主电路；

u控制电路 是指控制主电路的控制回路，比如主电路中有接触

器，接触器的线圈则属于控制回路部分；

定义不同

u主线路 就是为电动机提供动力电源的电路部分，一般包括总电
源开关，电源保险，交流接触器，过流保护器等；

u控制电路 是为主线路提供服务的电路部分，比如启动电钮，关

闭电钮，中间继电器，时间继电器等，主线路使用的380V电压，

可以提供大电流控制电路一般根据继电器的吸合线圈来定电压，

有12V，36V，220V,380V几种，不可以提供大的电流。

作用不同

二、主电路和控制电路的区别
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  项目任务

保护作用的电器元件：

三、刀开关直接控制电动机的启停

任务二  电气控制基本线路
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  项目任务

四、连续运行控制

四川铁道职业学院2025-3-16

保护作用的
电器元件：

热继电器

热元件

热继电器

常闭触点

L1

L3

L2

FU1

KM

QS

SB2

FU2

KM
M
3～

FR

FR

SB1

停止按钮

启动按钮

任务二  电气控制基本线路
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  项目任务

2025-3-16

五、电机正反转控制 

四川铁道职业学院

任务二  电气控制基本线路

QS

FU

             
KM1

SB1

FR

SB2 KM1

KM1

KM2

      FR

        3~M

SB3 KM2

KM2

KM1——正转，  
KM2——反转

该转反转电路，

有可能同时发生
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  项目任务

2025-3-16

五、电机正反转控制 

四川铁道职业学院

任务二  电气控制基本线路

QS

FU

             
KM1

SB1

FR

SB2 KM1

KM1

KM2

      FR

       3~M

SB3 KM2

KM2

采用复合按钮

进行互锁
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  项目任务

2025-3-16

五、电机正反转控制 

四川铁道职业学院

任务二  电气控制基本线路

按钮互锁

接触器互锁
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  项目任务

2025-3-16

六、星形三角形降压启动 

四川铁道职业学院

任务二  电气控制基本线路

u    较少电网冲击 ，损坏电机减少寿命    1.为什么要降压启动？

2.降压启动还可以有哪些途径？ u    自耦降压启动、定子绕组串电阻   

3.星三角降压启动适用于什么场合、其优点？ u   空载、轻载。 方法简便，经济。 

 4.降压和全压运行各采用什么连接方式？ u   降压——星形，全压——三角形

 5.星形三角形能否同时启动？如果不能怎么处理？ u  不能，互锁
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  项目任务

2025-3-16

六、星形三角形降压启动 

四川铁道职业学院

任务二  电气控制基本线路

星型：启动电流小，功率小。 三角型：启动电流大，功率大。

U1

W2

V1

U2

W1

V2

V1

U2

U1

W2

L1 L2

L3

L1

L2

L2

L1 L2 L3

U1 V1 W1

W2 U2 V2

L1 L2 L3

W1

V2

W1 W2

U2

U1

V2

V1

电动机内部端子星型启动 电动机内部端子三角形运行
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  项目任务

2025-3-16

六、星型三角形降压起动 

电源接

触器

星形接法

接触器

三角形接

法接触器

FU1

KM2

KM3

KM1

V1U1

FR

W1

M
3～

W2V2U2

QS

L1 L2 L3

主电路

四川铁道职业学院

FU2

FR

SB3

SB1

KM1

KM1

任务二  电气控制基本线路

顺序控制方法：

1.时间继电器实现

2.控制回路实现
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  项目任务

2025-3-16

六、星型三角形降压起动 

电源接

触器

星形接法

接触器

三角形接

法接触器

FU1

KM2

KM3

KM1

V1U1

FR

W1

M
3～

W2V2U2

QS

L1 L2 L3

主电路

四川铁道职业学院

FU2

FR

SB3

SB1

KM1

KM1

任务二  电气控制基本线路

顺序控制方法：

1.时间继电器实现

2.电路实现

KM2 KT

KT

KM3
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  项目任务

2025-3-16

六、星型三角形降压起动 

电源接

触器

星形接法

接触器

三角形接

法接触器

FU1

KM2

KM3

KM1

V1U1

FR

W1

M
3～

W2V2U2

QS

L1 L2 L3

主电路

四川铁道职业学院

FU2

FR

SB3

SB1

KM1

KM1

任务二  电气控制基本线路

顺序控制方法：

1.时间继电器实现

2.电路实现

KM2 KT

KT

KM3

KT
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  项目任务

2025-3-16

六、星型三角形降压起动 

电源接

触器

星形接法

接触器

三角形接

法接触器

FU1

KM2

KM3

KM1

V1U1

FR

W1

M
3～

W2V2U2

QS

L1 L2 L3

主电路

四川铁道职业学院

FU2

FR

SB3

SB1

KM1

KM1

任务二  电气控制基本线路

顺序控制方法：

1.时间继电器实现

2.电路实现

KM2 KT

KT

KM3

KM3 KM3
KM3

KT
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  项目任务

2025-3-16

六、星型三角形降压起动 

电源接

触器

星形接法

接触器

三角形接

法接触器

FU1

KM2

KM3

KM1

V1U1

FR

W1

M
3～

W2V2U2

QS

L1 L2 L3

主电路

四川铁道职业学院

FU2

FR

SB3

SB1

KM1

KM1

KM2

KT

KM3

KM3

KM3

KT

KTKM2

任务二  电气控制基本线路

顺序控制方法：

1.时间继电器实现

2.电路实现
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  课后巩固

2025-3-16 四川铁道职业学院

任务二  电气控制基本线路
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  课后巩固

2025-3-16 四川铁道职业学院

任务二  电气控制基本线路



口令：BBS1113 23

  课后巩固

2025-3-16 四川铁道职业学院

任务二  电气控制基本线路   

• 启动按

钮并联

• 停止按

钮串联
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  拓展提升

四川铁道职业学院2025-3-16

一、顺序启动同时停止控制

Ø特点:

FU1

KM1

M1

3～

FR1

Q

L1 L3L2

KM2

M2

3～

FR2

KM2

FU2

FR1

SB3

FR2

KM1SB1

SB4

SB2

KM1 KM2

KM1

任务二  电气控制基本线路
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  拓展提升

四川铁道职业学院2025-3-16

 二、顺序启动逆序停止控制

FU1

KM1

M

3～

FR1

Q

L1 L3L2

KM2

M

3～

FR2

KM2

FU2

FR1

SB3

FR2

KM1SB1

SB4

SB2

KM1 KM2

KM1

KM2

Ø特点:

主电路 控制电路

任务二  电气控制基本线路
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  拓展提升

四川铁道职业学院2025-3-16

任务二  电气控制基本线路

SQ1 SQ2

停3s 停5s

三、解读 丝杆滑台循环延时自动往返电路的工作原理
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谢 谢 ！

虚心听取您宝贵的意见！

2025-3-16 27


