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[电气控制] 

 

时钟控制器在电力园区生产工作  

中的应用 
文/ 中油电能战略发展部  张晓园 

 

 

对时钟控制器在电气控制方面的研究，有利于完善电气定时控制系统，并且可以在很大

程度长提高定时控制的准确性和可靠性。随着定时控制在电气控制中的普及，时钟控制器得

到了极大的应用，例如在路灯控制、定时排水控制等方面体现了时钟控制器的优势。 

 

 

 

时钟控制器可以根据用户的需要，预先设定动作时

间并存储，设定完成后，被控设备就可以在设定时间内

自动打开和关闭所控制的电气设备。时钟控制器具有性

能稳定、操作简单、可靠性强和价格低廉等特点，在定

时控制方面有广泛的应用。 

但是在生产工作中，还有许多控制需要人手动操作，

需要岗位操作工人根据时间起停设备，这样不仅浪费了大量

的人力，可靠性也得不到保证，使用时钟控制可以弥补这一

缺点，本文列举了部分工作实例，利用时钟控制器的一路及

多路输出功能，实现了路灯控制、定时排水控制。 

时钟控制器工作原理及常见故障 

1．时钟控制器工作原理 

时钟控制原理图如图 1 所示，220 V 交流电源经过

0.5 A 的熔断器至变压器，并联高频滤波电容（473）进

行滤波，电源电压经过变压器变成低压 20 V 左右的交流

电，经过四个 1N4007 二极管进行整流变成直流电；直

流电经过并联正负极上的高频滤波电容（473）进行滤波，

又并联一个 50 V 220 μF 进行直流滤波，在电源的正负

极串联一个 3 kΩ的电阻和发光二极管作为电源的指示；

IC 部分作为微机控制器，可以设置时间和星期等。图 1

所示有三条线输入或输出，最上面的一条线连接的 

 

图 1  时钟控器原理图 

是输出电路，直流 25 V 电源正极接了一个 3 kΩ的电阻，

电阻下面经过 1N4007 二极管给左侧标示 1.5 V 的电池充

电。1N4007 的负极也就是在它的右侧有一个二极管，是

一个 2 V 稳压的二极管，保证其电压不高于 2 V，给 1.5 V

的电池充电。在 1.5 V 电池左侧有一个 473 的高频滤波电

容，然后 1.5 V 的电源经过最左侧 473 左侧的一个 1 Ω电

阻给时控器提供电源。时控器最上面的一条信号输出线在

到达设定时间的时候输出一个低电流的触发信号供给右

侧 9013 三极管基极，9013 基极下面的 473 电容接地的是

退耦电容。然后 9013 的集电极（最上面没有划箭头的那

极）将信号放大后输出给下面的 9014 三极管的集电极上，

9014 集电极一端接地，9014 导通。K 是时控器里面的继

电器，继电器线圈有电，辅助触头动作，常开接点闭合，
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时控器开始工作，同时接通 3 kΩ的电阻串联发光二极管和

1 Ω电阻那个支路，外接工作指示灯亮起。 

1.5 V 电池是给时控器的 IC 微机供电的，是一个充

电电池，当接通 220 V 交流电源时，自动给该电池充电；

当 220 V 交流电源失去时，可以保持时控器供电，维持

时控器微电脑设置程序不变。 

IC 部分是时间控制芯片，主要由两部分组成：第一

部分有专门的芯片，即集成电路，它的设置都在集成电路

里；第二部分是微控芯片，一个小的单片机，需要进行程

序编制才能实现调整时间和年日月星期等功能。 

2．常见故障类型 

（1）时间可以调节设定，但到了预定时间，继电器

不动作 

这时候应首先检查 0.5 A 的熔断器是否熔断，其次

检查 25 V 的直流电压是否有电压，如果有电压，检查

9013、9014 三极管是否有问题，再测量继电器 K 线圈是

否出现问题。以上各种问题都可以导致时间控制器到了

设定时间没有信号输出，工作指示灯不亮的故障。   

（2）1.5 V 电池无法充电 

到了一定时间，时控器上面没有时间显示，首先检

查 0.5 A 的熔断器是否熔断，其次检查 25 V 的直流电压

是否有电压，如果有电压，检查电路图中电池右侧的二

极管是否断路，如果存在断路故障的话，1.5 V 电池不会

充电，也会造成时控器上面没有时间显示。 

时钟控制器在某单位路灯控制中的应用 

1．改造背景 

某单位厂区内路灯照明系统共有 11 路照明系统。

每路带照明灯具 25 组左右，单盏灯具全部为高压钠灯，

每个功率 250 W 共计 214 套占 85%，组合灯具全部为

LED 光源，平均每组功率 400 W 左右，共计 36 套占 15%。

全天路灯开起时间平均为 10 h 左右。 

没有采用时钟控制器之前，均是由每天在岗的运行

值班人员手动操作起动停止，每天根据厂区的日出日落时

间安排专人操作。有时候由于工作繁忙或者其他原因，发

生忘记开起和关闭路灯的状况，天已经暗下来路灯还迟迟

未开起，或者开起的数量批量不够或者过多，达不到或者

超出需要，影响生产生活，这样既耗费人力，又增加电

能使用，达不到需要的理想照明效果。 

2．改造实施 

（1）结构组成 

时钟控制器路灯控制系统主要由断路器、交流接触

器、时钟控制器以及配电箱等组成。时钟控制器路灯控

制箱如图 2 所示。 

 

图 2  时钟控制器路灯控制箱 

（2）控制原理分析 

1）主电路工作原理。合上主回路开关 QS，三相交

流电经过开关 QS 加至交流接触器 KM 上侧，当 KM 线

圈得电后，主触头闭合，路灯亮起。时钟控制器控制原

理图如图 3 所示。 

 

图 3  时钟控制器控制原理图 

2）控制回路工作原理。当 220 V 交流电压加至输

入端时，时钟控制器工作灯亮起，当达到设定时间时，

时钟控制器内部继电器闭合，交流接触器线圈得电，主

触头闭合，实现了定时控制的目的。 

3．现场应用情况 

改造后，所有路灯在夜间 0 点之后 50％工作，全

天路灯平均开起时间不超过 9 h。以 9 月份为例，对路

灯耗能情况做对比，见下表。 
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表  使用时钟控制器前后路灯耗能情况对比 

项目 

使用前 使用后 

节能 备注 全部

开起

时间 

50％
开起

时间 

全部开

起时间 

50％ 
开起 
时间 

路灯照明

时间/h 10 0 6 3   

路灯盏数 250  250 137   

功率/kW 67.9  67.9 36.95   

每天耗能 
/kW·h 679  407.4 110.85 160.75 节能效率

23.6％ 

由于有的道路只有单侧有路灯，这条路路灯就不能

停。双侧有路灯的道路，在零点之后亮一半 ，停一半。

由上表可以看出使用时钟控制器后效果良好，具有较好

的实用功能，有效避免了电能的浪费，解决了人为因素

造成的路灯亮灯时间不合理的问题。改造后直接经济效

益： 每台时钟控制器成本 50 元×10 路，共计 500 元。参

照 9 月份使用时钟控制器前后路灯耗能情况对比表，可得

出每天节省电能 160.75 kW·h，按 0.74 元/（kW·h）计

算，年节约成本 43 418 元左右。 

时钟控制器在排水控制中的应用 

1．改造背景 

在热电某公司燃料分厂的设备中，燃料输送四段皮

带尾部有一部排水泵，设备在地平面-10 m 处的泵坑中。

该输煤段上除尘的降尘污水汇集到此泵坑中，泵坑可以存

储 8 m2 的污水。泵坑内的污水比较浑浊，采用单一液位控

制方式不理想。由于液位探头的损坏，造成泵坑中的污水

外漏，严重时导致设备被污水浸泡，造成严重的损失。 

2．改造实施 

（1）结构组成 

时钟控制器控制系统主要由断路器、交流接触器、

热继电器、时钟控制器、液位控制器、中间继电器以及

配电箱等组成。 

（2）改造实施过程 

配电箱内原有控制线路为单一液位控制器控制，不

能满足功能要求。重新设计安装一套定时控制回路，将时

钟控制器进行 12 路起停设置后，达到每 2 h 动作一次。

通过时钟控制器的输出，驱动 220 V 交流中间继电器线

圈，利用中间继电器的无源节点，对电路的起停进行控制，

最终实现了每 2 h 自动起泵 2 min 的目的。当液位控制器

出现故障时，定时起泵功能能保证泵坑内的污水及时排

出，有效解决了污水外泄的问题。 

（3）控制原理分析 

1）主电路工作原理。合上主回路开关 QF1，三相

交流电经过开关 QF1 加至交流接触器 KM 上侧，当 KM

线圈得电后，主触点闭合，三相交流电经 QF1、KM、

FR 加至电动机定子绕组上，电动机得电运行。控制原理

图如图 4 所示。 

 

图 4  控制原理图 

2）控制回路工作原理。合上控制回路开关 QF2，

按下手动起动按钮 SB1，回路经 1-2-3-4-0 号线接通，交

流接触器线圈 KM 得电，主触头闭合，水泵电动机起动

排水。当水位达到水位控制器动作液位时，交流接触器

线圈 KM 得电，主触头闭合，水泵电动机起动排水。或

当达到时钟控制器设定的动作时间，交流接触器线圈

KM 得电，主触头闭合，水泵电动机起动排水。 

3．现场应用情况 

将定时控制加入到排水控制系统后，解决了因液位

控制失效而造成的事故。经济效益：改造后新的控制系

统加装了一个时钟控制器及一个中间继电器，成本 70

元。参照 2019 年发生 3 次污水浸泡电动机的事故，节省

维修电动机费用约 3 000 元。社会效益： 提高设备运行

安全，保证稳定优质供电。 

结束语 

通过对时钟控制器功能及作用的分析可以看出，时

钟控制器可以使设备的控制更加智能化，可广泛用于路

灯、霓虹灯和生产设备等的定时控制中。EA 


