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软启动器的原理及应用 

  学习本课程的目的： 
          了解软启动器的工

作原理，掌握软起器的
两种接线方式，熟悉软
启动器的保护功能以及
软启动器在当代现代化
工业生产的应用。 

课程资料来自：http://www.dq-fx.com



本课程分为以下几个部分 
1 电动机启动方式的分类 
2 什么是软启动器 
3 为什么要使用软启动器 
4 软启动器的工作原理 
5 软启动器与电机的连接方式 
6 软启动器的保护功能 
7 ATS48产品应用及选型 

软启动器的原理及应用 

课程资料来自：http://www.dq-fx.com



1 电动机启动方式的分类 
 



电动机启动的几种方式: 

1 全压直接起动  

2 自耦减压起动 

3 Y-Δ 起动  

4 采用变频器启动运行 

5 采用软启动器启动 

  
 

电动机启动方式的分类 
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1.全压直接起动  
     在电网容量和负载两方面都允许全压直接起动的情

况下，可以考虑采用全压直接起动。  
    优点：操纵控制方便，维护简单，而且比较经济。  
    缺点：瞬间电流过大，瞬间造成电网电压降，对电机

和负载冲击严重。 
                 

 

电动机启动方式的分类 

起动电流                     起动转矩 

 直接起动 
 起动电流：额定电流的5至7倍 
 起动转矩：额定转矩的0.5倍至1.5倍 

 特性 
 电机带有3个端子 
 高电流峰值和电压降落 
 设备简单 
 机械突跳起动 
 无参数可调 
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2.自耦减压起动  

    自耦减压启动器采用抽头式自耦变压器作减压启动，适
应不同负载的启动需要 ，一般为电源电压的80％和65％ 。 

    优点：最大的优点——启动时可以获得较大启动转矩。     

    缺点：对电机冲击严重 

电动机启动方式的分类 

起动电流                      起动转矩 

 自耦变压器起动  
 起动电流：额定电流的1.7至4倍； 
 起动转矩：额定转矩的0.4至0.85倍； 
 特性： 

 电机带有3个端子                      
  起动时阻抗转矩增加 
 连接到全电压时有高电压降和电流峰值 
 设备复杂笨重，需要维护，投资费用较大 
 受起动时机械应力的限制 

 无参数调整 
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3. Y-Δ 起动  

    在起动时将定子绕组接成星形，待起动完毕后再接成三角形，这
样的起动方式称为星三角减压起动，或简称Y-Δ 起动。 

 优点：其结构最简单，价格也最便宜，可以降低起动电流，减轻它
对电网的冲击 。 

 缺点：启动载荷低，适用于无载或者轻载起动的场合。 
 

电动机启动方式的分类 

 Y－∆起动 
 起动电流：额定电流的1.8至2.6倍； 
 起动转矩：额定转矩的0.5倍； 
 特性： 

 电机带有6个端子 
 无载或低阻抗转矩起动 
 在变为“星－三角”模式时有高电流峰值和转

矩 
 设备需要维护 
 受到起动时机械应力的限制 

• 无参数调整 
 

起动电流                      起动转矩 
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4.变频器  
   变频器是通过改变电网的频率来调节电动机的转   

速和转矩。  

 
  优点：现代电动机控制领域技术含量最高，控制功能

最全、控制效果最好的电机控制装置。 
 
  缺点：因为涉及到电力电子技术，微机技术，因此成

本高，对维护技术人员的要求也高 。 

电动机启动方式的分类 
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5.软启动器 

    这是利用了可控硅的移相调压原理来实现电
动机的调压起动。 

  优点：因使用了可控硅元件，起动效果好但成
本较高 。 

  缺点：可控硅工作时谐波干扰较大，对电网有
一定的影响 。可控硅元件的故障率较高，因
为涉及到电力电子技术，因此对维护技术人员
的要求也较高。  
 

电动机启动方式的分类 
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2   什么是软启动器 
 



什么是软启动器 

           软起动器是一种集电机软起动、软停车、
轻载节能和多种保护功能于一体的新颖电机控
制装置，国外称为Soft Starter。它的主要构成
是串接于电源与被控电机之间的三相反并联晶
闸管交流调压器。改变晶闸管的触发角，就可
调节晶闸管调压电路的输出电压。在整个起动
过程中，软起动器的输出是一个平滑的升压过
程（且可具有限流功能），直到晶闸管全导通，
电机在额定电压下工作。  
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3   为什么要使用软启动器 



为什么要使用软启动器 

电动机采用软启动器启动比直接启动有如下优势 

1 减少启动过程引起的电网电压下降 

2 减少电动机启动过程的冲击电流 

3 减少 传动机构的磨损和对负载的冲击 

4 可以实现软停车 
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4   软启动器的工作原理 



软启动器的工作原理 

对1, 2 或３ 相进行控制的功率电子器件 
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 软启动器的工作原理： 
    控制其内部晶闸管的导通角，使电机输入电压从零以

预设函数关系逐渐上升，直至起动结束，赋予电机全
电压，即为软起动，在软起动过程中，电机起动转矩
逐渐增加，转速也逐渐增加。软起动结束，旁路接触
器闭合，使软起动器退出运行，直至停车时，再次投
入，这样即延长了软起动器的寿命，又使电网避免了
谐波污染，还可减少软起动器中的晶闸管发热损耗。  

软启动器的工作原理 
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软起动一般有下面几种起动方式。 
 （1）斜坡升压软起动。这种起动方式最简单，
不具备电流闭环控制，仅调整晶闸管导通角，
使之与时间成一定函数关系增加。其缺点是，
由于不限流，在电机起动过程中，有时要产生
较大的冲击电流使晶闸管损坏，对电网影响较
大，实际很少应用。 
 
 

软启动器的工作原理 
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 （2）斜坡恒流软起动。这种起动方式是在电

动机起动的初始阶段起动电流逐渐增加，当电
流达到预先所设定的值后保持恒定（t1至t2阶
段），直至起动完毕。起动过程中，电流上升
变化的速率是可以根据电动机负载调整设定。
电流上升速率大，则起动转矩大，起动时间短。 
  该起动方式是应用最多的起动方式，尤其
适用于风机、泵类负载的起动。  

软启动器的工作原理 
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 （3）阶跃起动。开机，即以最短时间，使起

动电流迅速达到设定值，即为阶跃起动。通
过调节起动电流设定值，可以达到快速起动
效果，适用于较重负载的启动。 

软启动器的工作原理 
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 （4）脉冲冲击起动。在起动开始阶段，让晶

闸管在极短时间内，以较大电流导通一段时间
后回落，再按原设定值线性上升，进入恒流起
动。 
  该起动方法，在一般负载中较少应用，适
用于重载并需克服较大静摩擦的起动场合。 

软启动器的工作原理 
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   软启动器和变频器的区别： 
          变频器是用于需要调速的地方，其输出不

但改变电压而且同时改变频率；软起动器实际
上是个调压器，用于电机起动时，输出只改变
电压并没有改变频率。变频器具备所有软起动
器功能，但它的价格比软起动器贵得多，结构
也复杂得多。  

软启动器的工作原理 
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5  软启动器与电机的连接方式 



软启动器与电机的连接方式 
    软启动器和电动机的连接方式分为外连接和内连接两

种。分别如下图所示。起动器可以串联接入电机三角
形绕组中，它们由 1/ √3线电流的电流驱动，这样可
以使用低额定值的起动器。 

软启动外接法（软
启动器每相电流等
于线电流） 

软启动内接法（软启
动器每相电流等于线
电流的1 /√3） 



6  软启动器的保护功能 



软启动器的保护功能 
软启动器的多种保护方式： 

 
 PTC电机直接热保护  
     利用安装在电动机内部的PTC感温元件对电动机进行过热保护。 
 过载保护（电流） 
    软起动器引进了电流控制环，因而随时跟踪检测电机电流的变化状

况，实现了过载保护功能，一旦电机过载 ，将关断晶闸管并发出报
警信号。      

 欠载保护（转矩） 
     软启动器检测到电流低于欠载保护设定值，经延时(时间可设定），

电机将被软停机。软启动器提供一个可调节的欠载设定值。 
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 堵转保护（稳态和瞬态） 
 缺相保护 
     工作时，软起动器随时检测三相线电流的变化，一旦发生断流，

即可作出缺相保护反应。  
 过热保护功能 
     通过软起动器内部热继电器检测晶闸管散热器的温度，一旦散热

器温度超过允许值后自动关断晶闸管，并发出报警信号。     
 频繁起动保护（再起动时间可设） 
 反相保护 
 接地保护 

软启动器的保护功能 
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7  ATS48产品应用及选型 



ATS48软起应用场合 

泵: 55% 风机 (25%)  压缩机: 11% 

高惯性机械 (5%) 传送带4% 
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ATS48输入输出端口配置 

 端口配置； 
 继电器输出； 
 逻辑量输入、输出； 
 模拟量输出； 
 热电阻输入； 

 可自由配置端口根据需要进行设定相
应功能 

反并联晶闸管 电流互感器 

软起动器旁路后电流方向 
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ATS48产品应用及选型 
软启动器启动停止的两种接线方式 

2线控制 3线控制 
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ATS48典型应用电路1 



ATS48典型应用电路2 



ATS48产品应用及选型 







ATS48产品应用及选型 
 软启动器的选型 
   主要按照电动机的电压，电流来选择。接着就
是负载类型，一般水泵 、风机、 压缩机 都可

以选通用的普通软启动器。破碎机，搅拌机，
皮带机等一些重载就需要选择初始转矩大的软
启动器。  
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小结 



小结 

        本课程重点简述软启动的工作原理，软启

动的启动方式，软启动器与电机的连接方式，
保护功能以及典型应用。 
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