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电动机控制电路的原理分析及故障探讨
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【摘 要】 随着设备自身的功能不断完善，设备的核心部分——电动机控制电路也越来越复杂，虽然相关的电路总
体来看是有较大差异的，但是很多都是基本控制电路构成的，所以，要把握相关电动机控制原理，解决
相关的故障问题，必须要掌握基本控制电路。对此，本文分析了几种基本控制电路原理，并就电动机控
制电路的一些常见故障问题进行介绍，分析电动机控制电路故障的有效处理对策。
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1.3 有接触器自锁的控制电路
如下图 2所示，为这一控制电路的电路图：

图 2 有接触器自锁的控制电路

这一控制电路是在点动控制电路基础之上，通过串

联的方式在电路中增加了动断按钮，且将接触器的一对

动合辅助触点和动合按钮并联。这样当闭合动合按钮的

情况下，线圈有电流通过，促使 KM线圈主触点闭合，
带动电动机运动。同时，由于 KM的动合辅助触点与动
合按钮并联，起自锁作用。所以，即使松开动合按钮，

接触器 KM的线圈依然存在电流，让 KM主触点、动合
辅助触点闭合，保持电动机继续工作。

在目前相关电力设备的运行中，最关键、最核心的

设备是电动机，这是相关设备的动力元件。而其中，三

相鼠笼式异步电机是应用最普遍的，在很多生产设备的

电动机中，都使用这一类型设备 [1]。考虑到相关生产设

备工艺要求的差异性，所以必须要把握很多种与之相适

应的控制电路，但是也不必过于担忧，因为虽然相关电

路种类多样，整体上看是各有不同的，但是相关设备的

控制电路组成结构也基本相同，所以只有把握了基本的

控制电路原理，在开展相关控制电路的阅读、分析以及

设计等过程中，就可以实现对控制电路的有效认识，还

能够对相关控制电路的故障处理提供有效思路和方案 [2]。

1  直接起动控制电路及其原理

1.1 组合开关控制电路
在直接起动控制电路中，使用组合开关是相关电动

机控制电路中最简单的设计，在这一控制电路中，只要

将组合开关闭合，三相交流电就会经过组合开关、对应

的熔断器，直接加到三相异步电动机的定子绕组中，实

现电动机的单向运转 [3]。这时候只要将开关断开，电动

机也会随之停止运转。这种控制电路最大的特点就是结

构比较简单，相应的熔断器在电路中发挥短路保护的功

效，不过唯一不足的是，在电动机出现过载或者是欠压

的情况下，相应的熔断器溶体熔断会导致电动机无法正

常工作，且这一组合开关控制电路无法满足远程自动控

制需要。

1.2 点动控制电路
这一控制电路中通过交流接触器能够满足电动机的

远程自动化控制需要。这种控制电路结构也相对简单，

主要包含主电路和控制电路。点动控制电路原理图如下

图 1所示：
主电路中的电元件包含电源、开关、熔断器、接触

器等，而控制电路中的电元件主要有相应的线圈，如，

SB按钮、KM线圈等。在进行电源开关的关闭情况下，
电动机是不工作的，这时候的线圈主触点处于断开状态。

在线圈通电的情况下，KM线圈主触点闭合情况下，电
动机处于运行状态，而 SB线圈松开，KM线圈失电的情
况下，电动机是处于停机状态的。

图 1 点动控制电路原理图
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1.4 正反控制电路
如下图 3所示，为 380V电动机正反控制电路图：

图 3 正反控制电路图

在上述的三种控制电路中，电动机的转动方向都是

单一的，而在具体的生产运行中，需要有正反方向的运

转，所以，还有一种正反控制电路。而在正反控制电路

中，又包含无连锁正反控制电路、带电气互锁正反控制

电路以及按钮、接触器连锁正反控制电路。

2  电动机控制电路故障处理要点

2.1 把握电路故障排查要点
首先是对于主电路故障的检查。在控制电路断电的

情况下，将自动空气开关关闭，使用万用表电阻挡来对

于三相火线以及异步电动机三根引线间的电阻值进行测

量，一般电阻是无穷大的。如果检测正常，则保持测量

点不便，将交流接触器的动合主触点进行逐一闭合，检

测如果电阻值接近零，表示相应的主触点接线正常，没

有问题，且相应的热继电器热元件接线也没有异常。而

检测如果现实电阻是无穷大，这时候需要考虑相应的动

合主触点以及热元件接线是不是存在问题。

而对于控制电路的检查中，也是使用万用表来进行

线路的电阻测量，对于控制电路的两边电阻值进行检测，

要是现实相应部位的电阻值无穷大，表示电路无异常。

此时闭合 SB，要是检测的电阻接近 0，表示这一动作部
位接线正常，相关的电路元件也没有问题；要是电阻值

为无穷大，则需要对于线路中相关元件逐一检查，找出

原因所在。

2.2 把握故障检测技术要点
就电动机的检修技术来看，主要包含以下几点：

第一，直观法。在相关电动机设备的维修中，针对

具体的设备故障，要做到仔细观察，检查设备是否存在

松动现象，在检查中如果发现火花，就需要对于触点进

行仔细排查，若是导线和螺钉之间存在火花，则可能是

设备的线头没有紧固，需要及时固定导线。在设备安装

后，如果调试的动作和说明书之间存在明显差异，那么

很可能是因为安装不合理或是设备自身电路出现问题。

第二，短接法。在相应设备安装结束后，运行中可

能会出现多种问题和故障，其中，短路、接线错误以

及过载是最常见的问题，对此，可以采取短接法来解

决。这种方法应用起来比较简单，可以应用到短路处理

中，通过绝缘线和两侧短路区连接，实现问题的有效 
解决。

第三，强迫闭合法。在实际工作中，如果借助直观

措施一般是很难找到问题所在地，但是又因为没有相应

的测量设备来检查，此时可以使用绝缘棒来针对设备强

行闭合。在闭合后通过对相应设备运行状态的监测和分

析，了解问题出现原因，这样就可以促进相应问题得到

有效解决。

2.3 电路故障检修技术应用要点
为进一步提升相关设备电气作业人员的技术理论水

平，增强对电动机维修、日常保养领域的工作实践，确

保安全生产，需要组织相关技术人员进行电动机使用维

护的课程培训。从电动机型号、外观，内部结构，隔爆

等级等多方面，仔细讲解不同电机的相关知识，而且还

从电动机的设计生产、以及各项参数、制作工艺等方面

做生动的概述，让大家更全面、系统的了解电机生产的

全过程。针对相关电动机系统故障问题，相关检修单位

要组织各部门、专业人员深入现场，对电气系统中的供

配电系统、网络系统、仪表控制回路、工艺计量等，分

别进行统计、梳理，分析系统的设备现状，并对在线运

行设备、设施进行彻底隐患排查，对存在的问题逐一制

定整改措施并予以实施，确保各工序设备稳定运行。对

电气线路、水管路、蒸汽管路、线缆塔架、保温设施开

展专项细致的检查工作，确保关键设备、关键部位及低

温易忽视部位设备的运行安全。

3  结语

电动机控制电路包含多种，要实现对于电动机故障

的有效处理，把握电动机控制电路的原理很有必要，在

不同的电动机中，有不同的控制电路，但是总体上，相

应控制电路有一定的相似性，把握控制电路原理，能够

更好地解决控制电路的相关问题，做好电动机故障和异

常处理，保证电动机有效运行。
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