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第三章  电气控制设计基础

• §３-１电气控制设计的一般原则、基本
 内容和设计程序



• 正确的设计思想和工程观点是高质量完成设计任务的
 保证。

• 一、电气控制设计的一般原则

• 在电气控制系统的设计过程中，通常应遵循以下几
 个原则，

• １、最大限度满足生产机械和工艺对电气控制的要
 求。生产机械和工艺对电气控制系统的要求是电气设
 计的依据，这些要求常常以工作循环图、执行元件动
 作节拍表、检测元件状态表等形式提供，对于有调速
 要求的场合，还应给出调翅技术指标。其他如起动、
 转向、制动、照明、保护等要求，应根据生产需要充
 分考虑。

•



电气控制设计的一般原则

• ２、在满足强制要求的前提下，设计方案应力
 求简单、经济，不宜盲目追求自动化和高指

• 标。

• ３、妥善处理机械与电气关系。很多生产机械
 是采用机电结合控制方式来实现控制要求

• 的，要从工艺要求、制造成本、结构复杂性、
 使用维护方便等方面协调处理好二者关系。

• ４、正确合理地选用电器元件。

• ５、确保使用安全、可靠。



电气控制设计的一般原则

• ６、造型美观、使用维修方便。



二、电气控制设计的基本任务与内容

• 电气控制设计包含原理设计与工艺设计两个基
 本部分

• （一）原理设计内容

• ①拟订电气设计任务书。

• ②选择拖动方案与控制方式。

• ②确定电动机的类型、容量、转速，并选择具
 体型号。

• ①设计电气控制原理框图，确定各部分之间的
 关系，拟订各部分技术要求。



二、电气控制设计的基本任务与内容

• ⑥设计并绘制电气原理图，计算主要技
 术参数。

• ⑥选择电气元件，制订元器件目录清单o
• ⑦编写设计说明书。

• 电气原理图是整个设计的中心环节，因
 为它是工艺设计和制订其他技术资料的
 依据



• (二) 工艺设计内容

• 工艺设计的主要目的是便于组织电气控
 制装置的制造，实现原理设计要求助各
 项技术指标，为设备的调试、维护、使
 用提供必要的图纸资料。工艺设计主要
 内容是：



(二) 工艺设计内容

• １、根据设计的原理图及选定的电器元
 件，设计电气设备的总体配置，绘制电

 气控制系统的总装配固及总接线图。总
 图应反映出电动机、执行电器、电器箱
 各组件、操作台布置，电源以及检测元
 件的分布状况和各部分之间的接线关系
 与联接方式。本部分设计资料供总装、
 调试及日常维护使用。



(二) 工艺设计内容

• ２、设计电器板布置图、接线图和电器板加工
 图。

• ３、设计电器面板布置图、接线图和面板加工
 图。

• ４、选择电气箱。根据组件尺寸及安装要求确
 定电气箱结构与外形尺寸，设置安装支架，标
 明安装尺寸、面板安装方式、各组件的连接方
 式、通风散热以及开门方式。在电气箱设计

 中，应注意操作维护方便与造型美观。



(二) 工艺设计内容

• ５、根据总原理图、总装配图等资料，
 进行汇总，分别列出外购件清单、标准

 件清单以及主要材料消耗定额。这些是
 生产管理(如采购、调度、配料等)和成本

 核算所必须具备的技术资料。

• ６、编写使用维护说明书



三、电气控制设计的一般过程

• 1、拟订设计任务书
 

设计任务书是整个
 系统设计的依据，同时又是今后设备竣

 工验收的依据。

• 2、选择拖动方案与控制方式

• 3、选择电动机等执行机构

• ４、选择控制方式



• 5、设计电气控制原理线路图并合理选用
 元器件，编制元器件目录清单．

• 6、设计电气设备制造、安装、调试所必
 需的各种施工图纸并以此为根据编制各

 种材料定额清单。

• 7、编写说明书



§３-２电气控制原理线路设计的方法

• 电气原理设计的方法主要有分板设计法
 和逻辑设计法两种。

• (一)分析设计法

• 所谓分析设计法是根据生产工艺的要求
 去选择适当肋基本控制环节(单元电路)或
 经过考验的成熟电路按各部分的联锁条

 件组合越来并加以补充相修改，综合成
 满足控制要求的完整线路



• 这种设计方法是以熟练掌握各种电气控
 制线路的基本环节和具备一定的阅读分
 板电气控制线路的经验为基础，所以又
 称为经验设计法。



(二)逻辑设计法

• 逻据设计法是利用逻辑代数这一数学工具来进
 行电路设计，即根据生产机械的拖动要求及工
 艺要求，将执行元件需要的工作信号以及主令
 电器的接通与断开状态看成逻辑变量，并根据
 控制要求将它们之间的关系用逻辑函数关系式
 来表达，然后再运用逻辑函数基本公式和运算
 规律进行简化，使之成为需要的最简“与、或” 

关系式，根据最简式画出相应的电路结构图、
 最后再作进一步的检查和完善，即能获得需要
 的控制线路。



举例说明



§３-３电气保护类型及实现方法

• 一、电流型保护

• 1、短路保护
 

熔断器、自动开关或采
 用专门的短路保护继电器

• 2  、过电流保护
 

过电流继电器

• 3  、过载保护
 
热继电器

• 4  、欠电流保护
 

欠电流继电器

• 5  、断相保护





断相保护

• 断相保护可以采用专门为断相运行而设
 计的断相保护热继电器，也可以在三相

 线路上跨接两只电压继电器，当发生缺
 相时，电压继电器动作带动控制元件去
 切断电源。



二、电压型保护

• １、失压保护
 

零压继电器或接触器自锁电路

• ２、欠电压保护
 
欠电压继电器

• ３、过电压保护

• 电磁铁、电磁吸盘等一类电感量较大的负载，
 在切断电源时将产生高压，使线圈绝缘击穿而
 损坏，必须采用适当的保护措施，这种保护称
 为过电压保护。通常过电压保护的方法是在线
 圈两端并联一个电阻、电阻串电容或二极管串
 电阻等形式，以形成一个放电回路。





三、位置保护

• 位置保护可以采用限位开关、干簧继电
 器、接近开关等类电器。



四、温度、压力、流量、转速等保护

• 相应的继电器。



§３-４
 

电气控制工艺设计

• 电气控制设备总体配置，即总装配图、
 总接线图设计，然后再设计各部分的电
 器装配图与接线图，并列出各部分的元
 件目录、进出线号以及主要材料清单等
 技术资料，最后编写使用说明书。



一、电气设备总体配置设计

• 各种电动机及各类电器元件根据各自的
 作用，都有一定的装配位置，例如拖动
 电动机与各种执行元件(电磁铁、电磁阀、

 电磁离合器、电磁吸盘等)以及各种检测
 元件(限位开关、传感器、温度、压力、
 速度继电器等)必须安装在生产机械的相
 应部位。各种控制电器(各种接触器、继
 电器、电阻、自动开关、控制变压器、

 放大器等)，保护电器(熔断器、电流、电



• 压保护继电器等)可以安放在单独的电器
 箱内，而各种控制按钮、控制开关、各

 种指示灯、指示仪表、需经常调节的电
 位器等，则必须安放在控制台面板上。
 由于各种电器元件安装位置不同，在构
 成一个完整的自动控制系统时，必须划
 分组件，同时要解决组件之间，电气箱
 之间以及电气箱与被控制装置之间的连
 线问题。
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