


       低压电器可分为控制电器和保
护电器，控制电器主要用来接通和
断开线路，以及用来控制用电设备。
保护电器主要用来获取、转换和传
递信号，并通过其他电器对电路实
现控制。熔断器、热继电器属于低
压保护电器。 



第一节  保护电器
         保护电器主要包括各种熔断器、磁力起动器的热断电器、电磁

式过电流继电器和失压（欠压）脱扣器、低压断路器的热脱扣器、

电磁式过电流脱扣器和失压（欠压）脱扣器等。继电器和脱扣器的

区别在于：前者带有触头，通过触头进行控制；后者没有触头，直

接由机械运动进行控制。 

一、保护类型 
保护电器分别起短路、过载和失压（欠压）等保护的作用。 

    短路保护是指线路或设备发生短路时，迅速切断电源；过载保

护是当线路或设备的载荷超过允许范围时，能延时切断电源的一种

保护；失压（欠压）保护是当电源电压消失或低于某一限度时，能

自动断开线路的一种保护。其作用是当电压恢复时，设备不致突然

起动，造成事故；同时，能避免设备在过低的电压下勉强运行而损

坏。  



二、熔断器 
        熔断器有RM系列的和RT系列的管式熔断器、RL系列的螺塞式熔

断器、RC1A系列的插式熔断器，还有盒式熔断器及其他形式的熔断

器。几种典型熔断器的结构如下图所示。 

 

 

 

 

常见熔断器类型 
（a）纤维管式（b）填料管式（c）插式（d）螺塞式（e）盒式（f）羊角式



插入式熔断器



螺旋式熔断器



无填料密封式式熔断器 有填料式密封式熔断器



         熔断器的熔体做成丝或片的形状。低熔点熔体由锑铅合金、

锡铅合金、锌等材料制成 。

    选用熔断器时，应注意其防护形式满足生产环境的要求；其

额定电压符合线路电压；其额定电流满足安全条件和工作条件的

要求；其极限分断电流大于线路上可能出现的最大故障电流；其

保护特性应与保护对象的过载特性相适应；在多级保护的场合，

为了满足选择性的要求，上一级熔断器的熔断时间一般应大于下

一级的3倍。 
对于笼型电动机，熔体额定电流按下式选取：

   IF ＝（1．5～2．5）IM

   式中IF—熔体额定电流，A；

      IM—电动机额定电流，A。

对于多台笼型电动机，熔体额定电流按下式选取：

      IF ＝（1．5～2．5）IMM＋
n

iI
1

式中IMM 一最大一台电动机的额定电流，A；    n一电动机台数，



         以上两式中，如系轻载启动或减压启动，应取用较小的计算

系数；如系重载启动或全压启动，应取用较大的计算系数。 
    同一熔断器可以配用几种不同规格的熔体，但熔体的额定电

流不得超过熔断器的额定电流。应当在停电以后更换熔体；不能

轻易改变熔体的规格；不得使用不明规格的熔体，更不准随意使

用铜丝或铁丝代替熔丝。 

三、热继电器 

作用：电动机的过载保护

型式：双金属片式

      热敏电阻式

易熔合金式

双金属片式热继电器结构：

由发热元件、双金属片和触头及动

作机构等部分组成 。
双金属片式热继电器



        热继电器利用电流的热效应做成
的。热继电器的基本结构及原理如上
图所示。它主要由热元件、双金属片、

 

 

1—接线端子 2—主双金属片 3—热元件   4—推动导板

5—补偿双金属片
 

6—常闭触头7—常开触头8—复位调节螺钉

9—动触头 10—复位按钮11—偏心轮12—支撑件13—弹簧  

 

双金属片式热继电器原理示意图

a）  外形                        b）结构图 
1- 电流整定装置   2 - 主电路接线柱   3 - 复位按钮   

4- 常闭触头  5 - 动作机构   6 -热元件  31 - 常闭触头接线柱

32- 公共动触头接线柱   33 - 常开触头接线柱   

拉力弹簧、推动导板、触头等元件组成。负荷电流通过热元件，并使其发
热。在它近旁的双金属片也受热而变形，向左弯曲，推动导板动作，从而
引起常闭触点打开。



    同一热继电器可以根据需要配用几种规格的热元件，每种额定

电流的热元件，动作电流均可在小范围内调整。为适应电动机过载

特性的需要，热元件通过整定电流时，继电器或脱扣器不动作；通

过1．2倍整定电流时，动作时间将近20min；通过1．5倍整定电流时，

动作时间将近2min；为适应电动机启动要求，热元件通过6倍整定电

流时，动作时间应超过5s，可见其热容量较大，动作不可能太快，

只宜作过载保护，而不宜作短路保护。 

四、电磁式继电器 

1.底座 2.反力弹簧 3、4.调节螺钉 5.非磁性垫片
6.衔铁 7.铁芯 8.极靴 9.电磁线圈 10.触点系统

电磁式继电器结构图

1.底座 2.反力弹簧 3、4.调节螺钉 5.非磁性垫片
6.衔铁 7.铁芯 8.极靴 9.电磁线圈 10.触点系统

电磁式继电器结构图

    电磁式过电流继电
器（或脱扣器）是依靠
电磁力的作用进行工作
的。原理如右图所示，
当线圈中电流超过整定
值时，电磁吸力克服弹
簧的推力，吸下衔铁使
铁芯闭合，改变触头的
状态。



    交流过电流继电器的动作电流可在其额定电流110％～350％的范
围内调节、直流的可在其额定电流70％～300％的范围内调节。
    不带延时的电磁式过电流继电器（或脱扣器）的动作时间不超过
0．1s、短延时的仅为0．1～0．4s。这两种都适用于短路保护。从人
身安全的角度看，采用这种过电流保护电器有很大的优越性，因为它
能大大缩短碰壳故障持续的时间，迅速消除触电的危险。长延时的电
磁式过电流继电器（或脱扣器）的动作时间都在1s以上，而且具有反
时限特性，适用于过载保护。
    
    失压（欠压）脱扣器也是利用
电磁力的作用来工作的，工作原理
如右图所示。所不同的是正常工作
时衔铁处在闭合位置，而且线圈是
并联在线路上的。当线路电压消失
或降低至40％～75％时，衔铁被弹
簧拉开，并通过脱扣机构使减压起
动器或自动空气开关动作而断开线
路。

失压脱扣器原理图 



第二节  开关电器
       开关电器的主要作用是接通和断开线路。在车间内，开关电器
主要用来起动和停止用电设备，最多的是用来起动和停止电动机。
常用的开关电器有闸刀开关、自动断路器、交流接触器等。 

一、刀开关 
    刀开关是手动开关。包括
胶盖刀开关，石板刀开关、铁
壳开关、转扳开关、组合开关
等。如右图显示。 
    刀开关是最简单的开关电
器。由于没有或只有极为简单
的灭弧装置，刀开关无力切断
短路电流。因此，刀开关下方
应装有熔体或熔断器。对于容
量较大的线路，刀开关须与有
切断短路电流能力的其他开关
串联使用。 



    刀开关是靠拉长电弧而使之熄灭的。为了

克服手动拉闸不快，电弧强烈燃烧的缺点，容量

较大的刀开关常带有快动作灭弧刀片。其基本结

构如右图所示。拉闸时，主刀片先被拉开，与刀

座之间不产生电弧。当主刀片被拉开至一定程度

时，灭弧刀片在拉力弹簧作用下迅速断开，电弧

被迅速拉长而熄灭。合闸时，由于灭弧刀片先于

主刀片接触刀座，主刀片与刀座之间也不产生电

弧。 
有灭弧刀片的刀开关 

  刀开关断流能力有限，单独使用时不宜用于大容量线路。胶盖

刀开关只能用来控制5．5kW以下的三相电动机。刀开关的额定电

压必须与线路电压相适应。380V的动力线路，应采用500V的刀开

关；220V的照明线路，可采用250V的刀开关。对于照明负荷，刀

开关的额定电流就大于负荷电流的3倍。还应注意刀开关所配用熔

断器和熔体的额定电流不得大于开关的额定电流。用刀开关控制

电动机时，为了维护和操作的安全，应该在刀上方另装一组熔断

器。



    组合开关又叫转换开关，体积小，触头对数多，接线方式灵
活，操作方便，常用于交流50Hz、380V以下及直流220V以下的电
气线路中，主要用于小容量电动机的正、反转等控制。转换开关
的手柄按45°- 0°- 45°有三个位置，中间是断开电源的位置，
左右两边的或者都是正转位置，或者一个是正转位置，另一个是
反转位置。转换开关可用来控制7．5kW以下的电动机。
    转换开关的前面最好加装刀开关，以免停机时由某种偶然因
素碰撞转换开关的手柄造成误操作。转换开关和插座的前面应加
装熔断器。

二、低压断路器

    低压断路器又叫自动空气开关或自动空气断路器，是低压配
电网络常用的一种配电电器，集控制和多种保护功能于一体。在
正常情况下，可用于不频繁地接通和断开电路以及控制电动机的
运行。当电路中发生短路、过载和失压等故障时，能自动切断故
障电路，起到保护线路和设备的作用。
    低压断路器可分为塑料外壳式、和框架式、限流式、直流快
速式灭磁式和漏电保护式六类 



1.低压断路器结构及工作原理
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1-主触头 2-自由脱扣器 3-过电流脱扣器
4-分励脱扣器 5-热脱扣器 6-失压脱扣器 7-按钮
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1-主触头 2-自由脱扣器 3-过电流脱扣器
4-分励脱扣器 5-热脱扣器 6-失压脱扣器 7-按钮

1．主触头2．自由脱扣器 3．过电流脱扣器        4．分
励脱扣器 5．热脱扣器 6．失压脱扣器 7．按钮

塑壳式低压断路器原理图

    断路器主要由主触头、灭

弧装置、操作机构、热脱扣器、

电磁脱扣器，欠压脱扣器及外

壳组成。由加热元件和双金属

片等构成热脱扣器，作为过载

保护；由线圈和铁心等组成的

电磁脱扣器作为短路保护；配

有灭弧装置的主触头，用以接

通和分断主回路的大电流。

2.低压断路器的一般选用原则

    （1）低压断路器的额定电压和额定电流应不小于线路的正常

工作电压和计算负载电流。

线路短路或严
重过载保护工作原理如右图所示。

远距离跳闸，
对电路不起保

护作用
线路过载

保护

电动机的
失压保护



   （2）热脱扣器的瞬时脱扣整定电流应等于所控制负载负载的

额定电流。
   （3）电磁脱扣器的瞬时脱扣整定电流应大于负载正常工作时

可能出现的峰值电流。

（4）欠压脱扣器的额定电压应等于线路的额定电压。

（5）断路器的极限通断能力应小于电路最大短路电流。

3.低压断路器的安装与使用

    （1）垂直于配电板安装，电源引线应接到上端，负载引线接

到下端。
    （2）用作电源总开关或电动机的控制开关时，在电源进线侧

必先加装刀开关或熔断器等，以形成明显的断开点。
    （3）使用前应将脱扣器工作面得防锈油脂擦干净；各脱扣器

动作值一经调整好不允许随意变动。
    （4）若遇分断短路电流应及时检查触头系统，发现电灼烧痕

应及时修理与更换。

    （5）断路器上的积尘应定期清除，并定期检查各脱扣器动作

值，必要时给操作机构添加润滑剂。



二、低压断路器

 1．用途 
    在各种电力传动系统中，用来频繁接通和断开带有负载的主电
路或大容量的控制电路，便于实现远距离自动控制。 

2．工作原理 

交流接触器结构图

主触头

常开辅助触头

常闭辅助触头

静铁心

动铁心

吸引线圈

    交流接触器由
电磁部分、触头部
分和弹簧部分组成。
如右图所示。 
    主触头接于主
电路中，电磁铁的
线圈接于控制电路
中。

    当线圈通电后，产生电磁吸力，使动铁芯吸合，带动动触头与静
触头闭合，接通主电路。若线圈断电后，线圈的电磁吸力消失，在复
位弹簧作用下，动铁芯释放，带动动触头与静触头分离，切断主电路。
参见原理图。



接触器原理图
1—铁芯；2—线圈；3—推力弹簧；
4—衔铁；5—常闭触头；6—常开触头

    当线圈通电后，产生电
磁吸力，使动铁芯吸合，带
动动触头与静触头闭合，接
通主电路。若线圈断电后，
线圈的电磁吸力消失，在复
位弹簧作用下，动铁芯释放，
带动动触头与静触头分离，
切断主电路。原理参见右图。
演示如下图。



3．短路环的作用 

    当线圈中通入交
流电时，由于交流电
的大小随时间周期性
的变化，因此，线圈
铁芯的吸力也随之不
断变化，造成衔铁的
振动，发出噪声。

    为防止这种现象的发生，在铁芯极面下安装了一个短路
环，这样，当磁通变化时，在短路环中将产生感应电流，而
感应电流所产生的磁通将滞后原磁通变化的90°。因此，整
个铁芯磁场将发生变化，其吸力也变化。衔铁振动变小，噪
声减小。

  

衔铁 

铁芯 

线圈 

短路环 

短路环的作用



4．交流接触器型号的含义和技术数据

 现以常用的交流接触器CJ10一20为例说明：

    CJ10一20交流接触器主触头长
期允许通过的电流为20A，辅助触点
通过的电流为5A，线圈电压有交流
127V、220V、380V等三种，使用时
要特别注意控制电压的等级。

下面再以新型常用的交流接触器CJX1为例说明：

       接触器为E字形铁芯，双断
点触头的直动式运动结构：辅
助触头可有一常开、一常闭或
二常开、二常闭。接触器动作
机构灵活，手动检查方便，结
构设计紧凑，可防止外界杂物
及灰尘落入接触器活动部位。
接线端都有罩覆盖，人手不能
直接接触带电部位，可确保使
用安全，符合安全用电标准。 



5．交流接触器常见故障及处理

      （l）铁芯吸不上或吸力不足：电流电压过低，线圈技术
参数不符合使用要求，线圈烧毁或断线，卡住，生锈，弹力
过大。
     （2）铁芯不放开或释放过慢：触头熔焊或压力过小，卡
住，生锈，磁面有油污或尘埃，剩磁过大（铁芯材料或加工
问题）。
     （3）线圈过热或烧损：铁芯不能完全吸合，使用条件不
符，操作频率过高（交流），空气潮湿或含有腐蚀性气体。
     （4）电磁铁噪音过大：电压过低，压力过大，磁面不平、
有油污、尘埃，短路环断裂。
     （5）触头熔焊：操作频率过高或过负荷，触头表面有金
属颗粒突起或异物，有卡住现象。



第三节  低压配电屏

一、低压配电屏用途 

    低压配电屏又叫开关屏或配电盘、配电柜，它是将低压电路所
需的开关设备、测量仪表、保护装置和辅助设备等，按一定的接线
方案安装在金属柜内构成的一种组合式电气设备，用以进行控制、
保护、计量、分配和监视等。适用于发电厂、变电所、厂矿企业中
作为额定工作电压不超过380V低压配电系统中的动力、配电、照明
配电之用。 

二、低压配电屏结构特点 
       我国生产的低压配电屏基本可分为固定式和手车式（抽屉式）两
大类，基本结构方式可分为焊接式和组合式两种。常用的低压配电
屏有：PGL型交流低压配电屏、BFC系列抽屉式低压配电屏、GGL型低
压配电屏、GCL系列动力中心和GCK系列电动机控制中心。 



三、低压配电屏安装及投运前检查 

    低压配电屏在安装或检修后，投入运行前应进行下列各项
检查试验： 

    1．检查柜体与基础型钢固定是否牢固，安装是否平直。
屏面油漆应完好，屏内应清洁，无积垢。
    2．各开关操作灵活，无卡涩，各触点接触良好，
    3．用塞尺检查母线连接处接触是否良好，
    4．二次回路接线应整齐牢固，线端编号符合设计要求。
    5．检查接地是否良好。
    6．抽屉式配电屏应检查推抽是否灵活轻便，动、静触头
应接触良好，并有足够的接触压力。
    7．试验各表计是否准确，继电器动作是否正常。
    8．用1000V兆欧表测量绝缘电阻，应不小于0．5MΩ，并
按标准进行交流耐压试验，一次回路的试验电压为工频 1kV，
也可用2500V兆欧表试验代替。



 四、低压配电屏巡视检查
对运行中的低压配电屏，通常应检查以下内容： 

    1．配电屏及屏上的电气元件的名称、标志、编号等是
否清楚、正确，盘上所有的操作把手、按钮和按键等的位置
与现场实际情况是否相符，固定是否牢靠，操作是否灵活。
    2．配电屏上表示“合”、“分”等信号灯和其他信号
指示是否正确。
    3．隔离开关、断路器、熔断器和互感器等的触点是否
牢靠，有无过热、变色现象。
    4．二次回路导线的绝缘是否破损、老化，并摇测其绝
缘电阻。
    5．配电屏上标有操作模拟板时，模拟板与现场电气设
备的运行状态是否对应。
    6．仪表或表盘玻璃是否松动，仪表指示是否正确，并
清扫仪表和其他电器上的灰尘。
    7．配电室内的照明灯具是否完好，照度是否明亮均匀，
观察仪表时有无眩光。
    8．巡视检查中发现的问题应及时处理，并记录。



五、低压配电装置运行维护 

        1．对低压配电装置的有关设备，应定期清扫和摇测绝缘电
阻（对工作环境较差的应适当增加次数），如用500V兆欧表测量
母线、断路器、接触器和互感器的绝缘电阻，以及二次回路的对
地绝缘电阻等均应符合规程要求。
    2．低压断路器故障跳闸后，应检修或更换触头和灭弧罩，
只有查明并消除跳闸原因后，才可再次合闸运行。
    3．对频繁操作的交流接触器，每三个月进行检查，测试项
目有：检查时应清扫一次触头和灭弧栅，检查三相触头是否同时
闭合或分断，摇测相间绝缘电阻。
    4．定期校验交流接触器的吸引线圈，在线路电压为额定值
的85％～105％时吸引线圈应可靠吸合，而电压低于额定值的40
％时则应可靠地释放。
    5．经常检查熔断器的熔体与实际负荷是否相匹配，各连接
点接触是否良好，有无烧损现象，并在检查时清除各部位的积灰。
    6．注意铁壳开关的机械闭锁是否正常，速动弹簧是否锈蚀、
变形。
    7．检查三相瓷底胶盖刀闸是否符合要求，用作总开关的瓷
底胶盖刀闸内的熔体是否已更换为铜或铝导线，在开关的出线侧
是否加装了熔断器与之配合使用。



第四节  低压带电工作的要求 

    低压带电工作应设专人监护，使用有绝缘柄的工具，工作时
站在干燥的绝缘物上，戴绝缘手套和安全帽，穿长袖衣，严禁使
用锉刀、金属尺和带有金属物的毛刷、毛掸等工具。
    在高低压同杆架设的低压带电线路上工作时，应先检查与高
压线的距离，采取防止误碰高压带电设备的措施。
    在低压带电导线未采用绝缘措施前，工作人员不得穿越。在
带电的低压配电装置上工作时，要保证人体和大地之间、人体与
周围接地金属之间、人体与其它导体或零级之间有良好的绝缘或
相应的安全距离。应采取防止相间短路和单相接地的隔离措施。
上杆前先分清相、中性线，选好工作位置。断开导线时，应先断
开相线，后断开中性零线。搭接导线时，顺序应相反。因低压相
间距离很小检修中要注意防止人体同时接触两根线头。 


