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异步电动机软起动控制柜控制
方案研究 

[电动机]

为达到某机场冷却水泵的控制要求，在分析当前应用广泛的一拖一和一拖多电动

机控制柜控制方案的优缺点的基础上，提出了一种二拖三电动机软起动控制柜控制方案

（即两用一备模型）。给出了设计逻辑框图，并设计出控制原理图。根据设计图组装的

控制柜投入使用，运行情况表明，此设计方案完全满足手动联动双重控制，既能软起动

也能软停车，且高度一体化，性能良好，具有一定的实际意义和设计参考价值。
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随着科学技术的发展，电气设备已成为人们生

产生活中的重要组成部分，并且越来越趋向于自动

化和集成化。目前的电气设备制造中电气控制柜的

应用已经非常广泛。电气控制柜主要是由断路器、

接触器、继电器及熔断器等设备组成，根据不同的

需要，具体组成部分会有一些变化。电动机控制柜

就是最常见的电气控制柜之一，常见的电动机控制

柜有变频调速柜和降压软起控制柜。降压软起动控

制柜以软起动器为核心器件，主要应用于需要降低电

动机的起动电流而不需要调速的场合，能够减小配电

容量，避免增容投资，减小起动应力，延长电动机

及相关设备的使用寿命。具有多种起动模式和宽范

围的电流、电压等设定，可适应多种负载情况等优

点。广泛应用于风机、水泵、输送类及压缩机等负

载。根据不同的应用场合，选择合适的电动机控制

柜控制方案不仅有利于节省投资成本，而且能够有

效提高电气设备的使用寿命和提高控制可靠性。

常用控制方案分析
当前，广泛使用的电动机软起控制柜控制方案有一

拖一控制方案、一用一备控制方案和一拖多控制方案。这

三种方案适用于不同要求的负载场合，具有各自的特点。

1．一拖一控制方案

一拖一控制方案就是一台软起动器拖动一台电

动机负载。常应用于对负载等级要求较高的场合，比

如锅炉风机、消防用水泵电动机及需连续性生产的设

备等。一拖一控制方案控制逻辑简单，具有电气主

回路和控制回路接线都非常简单的优点，电气主电

路如图1所示。这种方案不仅能够合理利用软起动器

的软起、软停及轻载节能功能，而且还能够充分发

挥起动器的过电流、缺相及过载等多种保护功能，

无须另外增加电动机综合保护器，同时还具可靠性

高、安装简单、维修方便等优点。虽然优点很明显，

但是因为相同额定容量的软起动器的价格相比电动机

保护器和交流接触器要高很多，所以一拖一控制方案

相对于一拖多控制方案要更高的一次投入成本。

图1  一拖一主电路
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2．一拖多控制方案

一拖多控制方案，即是由一台软起动器拖动

多台电动机负载。对于负载等级要求一般、负载

可以短时间停机、非连续性生产的多电动机负载

场合，为提高整体设备的经济性，节省设备投

资，一般采用一台软起动器循环拖动多台电动机

负载的方案。理论上一台软起动器可以依次拖动

任意台电动机，综合可靠性、维护等多方面因

素，实际生产中采用一台软起动器拖动两台、三

台电动机负载的情况为多。

图2为一拖三控制方案的电气主回路图，由一

台软起动设备可控制三台电动机分时先后起动。

起动控制过程中，在任一台电动机起动完成后，

软起动器返回准备状态时方允许起动下一台电动

机，即任意时刻软起动器最多只带一台负载工

作。这种控制方式下，每台电动机负载回路必须

另设电动机过载保护元件，而且一般不能使用软

起动器的软停功能。与一拖一的控制方案相比，

其电气主回路和控制回路的电器分立元件较多，

不仅接线复杂，而且拖动电动机越多控制回路也

越复杂，同时，不能充分利用软起动器的综合保

护功能。随着电力电子技术的发展和控制技术的

成熟，软起动器的成本费用逐渐降低，一拖多方

案的总费用与一拖一越来越接近。未来，一拖一

方案可能比一拖多控制方案会更合理、更经济。
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图2  一拖三主电路

3．一用一备方案

一台电动机工作、一台电动机备用的控制方

案称为一用一备控制方案。一用一备方案的主电

路有二拖二和一拖二两种类型。此种方案常常在

二次控制回路中使两台电动机互为备用，采用软

起动器时，必须有两个独立的软起控制回路。当

运行的电动机负载有故障停机时，另一台电动机

负载自动投入运行；或者两台电动机都正常，但

是从电动机寿命考虑，每台电动机轮流为备用电

动机，消防水泵应用此种方案较多。一拖二控制

方案如图3a所示，由一台软起动器控制两台电动

机，每台电动机都有各自的控制回路，两个控制

回路必须通过中继互锁，保证同一时刻软起动器

只带一台电动机。二拖二主电路如图3b所示，此

方案相当于两个一拖一控制方案的联合，区别在

于同一时刻只需起动运行一台，另一台为备用。

图3  一用一备主电路
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二拖二方案与一拖二方案都是一用一备的具体

体现，两者在经济性和可靠性方面有差异。一拖二

方案中，因只有一台软起动器，所以一次投入经费

要少。但是当软起有故障时，必须两台电动机都停

机检修，相对于二拖二方案可靠性要差。

二拖三控制方案与设计举例
1．方案的提出

某场制冷站空调房水泵变频自控系统改造项目

中制冷站空调房的三台380 V，55 kW的冷温水泵

采用降压软起动控制，要求只需两台水泵工作，另

一台为备用，制热期间，每24 h切换一次备用电动

机。由此，在总结以上控制方案优缺点的基础上，

提出二拖三控制方案（两用一备）。

由两台软起动器控制三台电动机负载的控制方

式成为二拖三控制方案。二拖三并非三台电动机同

时工作，而是两用一备。采用这种控制方案能够灵

活选择备用电动机，增加水泵运行的可靠性和经济

性。本质上相当于一台软起动器控制一台电动机，

不仅能够充分利用各软起动器的综合保护功能，省

略额外的电动机保护器件，而且能够选用具有旁路

接触器的软起动器，有效减小柜子外形尺寸和电路

复杂程度。多电动机负载控制的一体化和集成化，

缩小控制柜占用的空间。

2．总体设计思路

因控制对象为三台额定电压为380 V，额定

功率为55 kW的水泵电动机，所以选用施耐德

ATS22C11Q软起动器两台；施耐德ATS22系列

软起动器内置旁路接触器，有利于缩小整个控

制柜的尺寸，只需选4台交流接触器，型号为

LC1E160M5N；每个软起动器配一个断路器，由水

泵电动机负载的大小选择EZD160E3160N型号。设

计方案要不仅能够实现电动机的柜前手动按钮起

动、停止及故障复位控制，也能响应主机空调系统

发来的联动控制信号，联动信号有电动机起停干结

点信号1个（通过延时起动第二台电动机） ，起动

运行信号来临则相应的电动机起动，信号消失，

则相应的电动机停机；复位点动信号两个,分别控

制两台软起动器的故障自动复位。自动控制和手

动控制的切换通过三位选择开关实现。

3．电路设计

主电路由两个额定电流为160 A的断路器QF1

和QF2、两个55 kW的软起动器RQ1和RQ2、四个

接触器KM1、KM2、KM3、KM4组成。其中KM1

与RQ1形成1#水泵主电路，KM2与RQ1形成1#水泵

备用2#水泵运行主电路，KM3与RQ2形成3#水泵

备用2#水泵运行主电路，KM4与RQ2形成3#水泵

主电路，如图4所示。

图4  控制系统主电路
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控制电路图如图5所示，由备用电动机选择电

路（图中浅绿色虚线框内）、逻辑控制回路（红

色虚线框内部分）、信号显示回路（蓝色虚线框

内部分）三个部分组成。

以1#泵备用，2#和3#工作简单介绍控制原

理。备用选择开关SA1打到1#泵备用位置，中继

KA1线圈得电，以KA1的常闭触点控制1#泵控制

回路断电。此时按钮SB2、SB1和SB4、SB3分别

控制2#泵和3#泵手动起动和停止。通过手动/自

动选择开关SA2选择手动控制方式，按下1#软起

动按钮SB2，中继KA12线圈得电，常开触点闭

合，中继KA22得电，KA22常开触点闭合，交流

接触器KM2得电动作，同时1#软起起动。若1#

软起检测电路装填为正常，即中继KA8不得电，

则2#泵将正常起动。起动完成后，软起自动切

换到旁路工作状态，软起发出运行信号。此后软

起动器主要起保护电动机的作用，直到停机信号

来临。停机时，按下1#软起停机按钮，KA12失

电，KA22断电，软起动器进入软停车状态，停

车延时继电器开始计时，当设定时间来临（软

停机已完成），KM2交流接触器断开，停机完

成。当软起有故障时，通过复位按钮FW1和FW2

分别对1#软起和2#软起进行复位操作。3#泵的

起动和停止逻辑类似。

当选择自动控制时，空调中央控制室发来

起动干结点信号（接在图5中红色虚线椭圆圈内

的两个接点上），通过中间继电器KA4和KA5
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图5  二次控制原理图

来控制相应水泵的起动和停止。干结点信号来

临时起动相应水泵，信号消失则停机。控制基

本逻辑和手动控制类似，区别是用信号代替按

钮操作。
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方案验证
根据设计原理图组装的冷温水泵控制柜如图6所

示，左边为面板，右边为控制柜内部结构。经通电、

软起参数设置、手动操作试运行和上位机自动操作试

运行，控制柜完全满足要求，现已投入正常工作。运

行效果良好，完全满足现场需求。此二拖三控制方案

与一拖一控制方案相比，节省了软起和空开各一个，

经济性高，而且可靠性相差不大。与一拖三控制方案

相比，备用水泵的灵活切换，且可靠性高，并且能够

充分利用软起动器的综合保护功能。

图6  控制方案实物图

结束语
本文提出的电动机软起控制柜二拖三控制方案

经现场调试运行，现已投入实际应用。运行效果表

明，控制柜能够灵活实现手动/联动控制的转换、备

用电动机的灵活选择、各个水泵电动机的软起动和

软停车等功能。而且能够充分利用软起动器的综合

保护功能，控制柜具有大小适中、高度一体化、外

形美观且操作方便等特点。现场运行效果良好，证

明了设计方案的可行性，对于以软起动器或者变频

器为主要器件的两用一备控制方案设计具有一定的

参考意义。EA
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