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降低能源消耗是我国的基本国策。 “十二五”期间，中国仍处于工业化加速发展

阶段，能源资源和环境约束更趋强化，工业转型升级和绿色发展的任务繁重，各行业

节能的任务比 “十一五”更重。为此，深入贯彻落实科学发展观，坚持降低能源消耗

强度、推动技术进步、强化工程措施、大幅度提高能源利用效率，推进节能减排工

作，确保实现 “十二五”节能减排约束性目标，加快建设资源节约型、环境友好型社

会是我国政府对 “十二五”期间提出的节能减排总体要求。在 《国务院节能减排综合

性工作方案》中做出了 “十二五”期间能耗下降的主要目标 “到2015年，全国万元国

内生产总值能耗下降到0.869t标准煤 （按2005年价格计算），比2010年的1.034t标

准煤下降16%，比2005年的1.276t标准煤下降32%； ‘十二五’期间，实现节约能

源6.7亿t标准煤。2015年，全国化学需氧量和二氧化硫排放总量分别控制在2347.6

万、2086.4万t，比2010年的2551.7万、2267.8万t分别下降8%；全国氨氮和氮氧

化物排放总量分别控制在238.0万、2046.2万t，比2010年的264.4万、2273.6万t

分别下降10%。”由此可见， “十二五”时期节能减排形势仍然十分严峻，任务十分

艰巨。

电力是国民经济发展的基础资源，节能减排的重要内容之一就是节约电力资源，

也就是节电。我国的电力生产主要靠火力发电，而火力发电的原料主要是煤，它是一

种不可再生的能源。因此，节约电力资源就意味着节约大量的煤炭，降低二氧化碳的

排放量，减轻对生态环境的损害。

为响应国家号召，加快建设资源节约型、环境友好型社会，节能减排发展绿色低

碳经济，进一步提高节电工程人员、设计人员以及相关专业人员的节电控制技术和设

计水平，提升应用现代先进技术的技能，作者在 《节电技术及其工程应用》一书的基

础上，进一步扩展了节电控制技术的知识面，供广大读者深入学习和参考。

节电技术不是一门独立的学科，它是集强电、弱电、微电并整合过去和现在的先

进技术为一体的控制技术。因此，全面系统地学习了解和掌握这些技术基础知识，奠

定良好的理论基础，对于节电技术的应用和设计者及其他电气工程技术人员都是十分

必要的。



本书从实用出发，深入浅出、图文并茂、通俗易懂，凭借作者多年的教学经验和

长期从事科研管理、产品的研发设计经验，较为全面系统地阐述了与节电控制技术相

关联的常用电器、自动控制、可编程序控制器PLC、集散控制系统DCS、触摸屏组态

软件、抗干扰和电磁兼容技术的基本概念、工作原理、基本结构。简要介绍了控制系

统的研发步骤和方法以及系统的应用实例，讲述了一个完整的节电控制系统的全部设

计过程等内容。

本书在编写过程中，山东省节能办公室郑晓光主任给予了深切关心和支持，还得

到了山东瑞斯高创股份有限公司刘黎明董事长、北京国电四维电力技术有限公司樊军

董事长 （教授）及多家生产厂商的鼎力支持和帮助。车伟等同志为全书的图、表绘

制、排版又一次付出了辛勤的劳动，在此一并表示衷心的感谢。本书参考了国内外相

关控制理论、节电技术领域的许多文献，在此谨向相关作者深表谢意。
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第一章

低 压 电 器 基 本 知 识

第一节 概  述   

低压电器是构成节电控制系统及节电控制电路中最常用的器件， 了解它的分类、 作用
和用途， 对设计、 分析和维护节电控制系统， 扩充和深入掌握节电技术都是十分必要的。

概括地说， 凡是根据外界指定的信号或要求， 自动或手动接通、 断开电路， 断续或连
续地实现对电路或非电对象转换、 控制、 保护和调节的电工器械都属于电器的范围。

一、 电器分类
电器的用途广泛， 结构各异， 工作原理也各有不同。 一般按用途可分为以下 5 类：
（1） 配电电器。 配电电器主要用于供、 配电系统中， 进行电能输送和分配。 这类电

器有刀开关、 自动开关、 隔离开关、 转换开关及熔断器等。 对这类电器的主要技术要求是
分断能力强， 限流效果好， 动稳定及热稳定性能好。

（2） 控制电器。 控制电器主要用于各种控制电路和控制系统。 这类电器有接触器、 继
电器、 转换开关、 电磁阀等。 对这类电器的主要技术要求是有一定的通断能力， 操作频率
要高， 电器和机械寿命要长。

（3） 主令电器。 主令电器主要用于发送控制指令。 这类电器有按钮、 主令开关、 位
置开关和万能转换开关等。 对这类电器的主要技术要求是操作频率要高， 抗冲击， 电器和
机械寿命要长。

（4） 保护电器。 保护电器主要用于对电路和电气设备进行安全保护。 这类低压电器
有熔断器、 热继电器、 安全继电器、 电压继电器、 电流继电器和避雷器等。 对这类电器的
主要技术要求是有一定的通断能力， 反应要灵敏， 可靠性要高。

（5） 执行电器。 执行电器主要用于执行某种动作和传动功能。 这类低压电器有电磁
铁、 电磁离合器等。

此外， 电器按工作电压的等级可分为高压电器和低压电器； 按动作原理可分为手动电
器和自动电器； 按工作原理可分为电磁式电器和非电量控制电器。

随着电子技术和计算机技术的进步， 近几年又出现了利用集成电路或电子元件构成的
电子式电器， 利用单片机构成的智能化电器， 以及可直接与现场总线连接的具有通信功能
的电器。

二、 电器的作用
电器是构成节电控制系统的最基本元件， 它的性能将直接影响控制系统能否正常工

作。 电器能够依据操作信号或外界现场信号的要求， 自动或手动地改变系统的状态、 参
数， 实现对电路或被控对象的控制、 保护、 测量、 指示、 调节。 它将一些电量信号或非电
量信号转变为非通即断的开关信号或随信号变化的模拟量信号， 实现对被控对象的控制。
电器的主要作用如下：
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（1） 控制作用。 如电梯的上下移动、 快慢速自动切换与自动停层等。
（2） 保护作用。 能根据设备的特点， 对设备、 环境以及人身安全实行自动保护， 如

电动机的过热保护、 电网的短路保护、 漏电保护等。
（3） 测量作用。 利用仪表及与之相适应的电器， 对设备、 电网或其他非电参数进行

测量， 如电流、 电压、 功率、 转速、 温度、 压力等。
（4） 调节作用。 低压电器可对一些电量和非电量进行调整， 以满足用户的要求， 如

电动机节电系统对速度的调节、 柴油机油门的调整、 房间温度和湿度的调节、 光照度的节
电自动调节等。

（5） 指示作用。 利用电器的控制、 保护等功能， 显示检测出的设备运行状况与电气
电路工作情况。

（6） 转换作用。 在用电设备之间转换或对低压电器、 控制电路分时投入运行， 以实
现功能切换， 如被控装置操作的手动与自动的转换、 供电系统的市电与自备电源的切换、
路灯节电系统中时间段节电挡位的转换等。

当然， 电器的作用远不止这些， 随着科学技术的发展， 新功能、 新设备会不断出现。
这里着重对控制电路的电压在交流 1000V及以下、 直流 1200V及以下的低压电器作如下
内容简述。

第二节 常 用 开 关   

开关设备中有刀开关、 转换开关及低压断路器 （或称自动空气开关）。
一、 刀开关
刀开关又称闸刀开关， 是低压电器中结构比较简单、 应用较广的一类手动电器， 主要

用于隔离电源， 也可用来非频繁地接通和分断容量较小的低压配电电器。 刀开关的种类很
多， 这里介绍 2 种带有熔断器的刀开关。
1.瓷底胶盖刀开关 （又称开启式负荷开关）
HK系列瓷底胶盖刀开关是由刀开关的熔断体组合而成的一种电器， 瓷底板上装有进

线座、 静触头、 熔丝、 出线座及 3 个刀片式的动触头， 上面覆有胶盖以保证用电安全， 其
结构和图形文字符号如图 1 -1 所示。

图 1 -1 HK系列瓷底胶盖刀开关
（a） 结构外形； （b） 符号
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HK系列瓷底胶盖刀开关没有专门的灭弧设备， 用胶木盖来防止电弧灼伤人手， 拉
闸、 合闸时应动作迅速， 使电弧较快地熄灭， 可以减轻电弧对刀片和触座的灼伤。

安装刀开关时， 合上开关时手柄在上方， 不得倒装或平装。 倒装时手柄有可能因自重
下滑而引起误合闸， 造成安全事故。 接线时， 将电源线接在熔丝上端， 负荷线接在熔丝下
端， 拉闸后刀开关与电源隔离， 便于更换熔丝。

刀开关易被电弧烧坏， 引起接触不良等故障， 因此不宜用于经常分合的电路。 但因其
价格便宜， 在一般的照明电路和功率小于 5.5kW的电动机控制电路中仍常采用。 用于照
明电路时可选用额定电压为 250V、 额定电流等于或大于电路最大工作电流的二极开关；
用于电动机的直接启动时， 可选用额定电压为 380V或 500V、 额定电流等于或大于电动机
额定电流 3 倍的三极开关。

型号意义如下：

HK1 系列瓷底胶盖刀开关基本技术参数见表 1 -1。

表 1 -1 HK1 系列瓷底胶盖刀开关基本技术参数

型号 极数

额定

电流值

（A）

额定

电压值

（V）

可控制电动机最大容量值

（kW）

220V 380V

配用熔丝规格

熔丝成分

铅 锡 锑

熔丝线径

φ （mm）

HK1 -15/2 2 15 220 — —

HK1 -30/2 2 30 220 — —

HK1 -60/2 2 60 220 — —

HK1 -15/3 3 15 380 1.5 2.2

HK1 -30/3 3 30 380 3.0 4.0

HK1 -60/3 3 60 380 4.5 5.5

98% 1% 1%

1.45 ～1.59

2.30 ～2.52

3.36 ～4.00

1.45 ～1.59

2.30 ～2.52

3.36 ～4.00

2.铁壳开关 （又称封闭式负荷开关）
常用HH系列铁壳开关的外形及结构如图 1 -2 所示， 图形文字符号与图 1 -1 （b）

相同， 这种刀开关装有速断弹簧。 容量较大的刀开关在断开电路时， 闸刀与夹座之间的电
压很高， 将产生很大的电弧， 如不将电弧迅速熄灭， 将烧坏刀刃。 因此， 在铁壳开关的手
柄转轴与底座之间装有 1 个速断弹簧， 用钩子扣在转轴上， 当扳动手柄分闸或合闸时， 开
始阶段U形双刀片并不移动， 只拉伸弹簧存储能量， 当转轴转到一定角度时， 弹簧力使
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图 1 -2 HH系列铁壳开关
（a） 外形； （b） 结构

U形双刀片快速从夹座拉开或将刀
片迅速嵌入夹座， 电弧被很快
熄灭。

这种刀开关的外壳为铁壳， 故
称为铁壳开关。 铁壳开关内装有熔
断器， 作短路保护用。

为了保证用电安全， 铁壳上装
有机械联锁装置， 当箱盖打开时，
不能合闸； 闸刀合闸后， 箱盖不能
打开。

HH系列铁壳开关要根据电源
种类、 电压等级和电动机的额定功
率来选择。

型号意义如下：

二、 转换开关 （又称组合开关）
HZ系列转换开关有HZ1、 HZ2、 HZ3、 HZ4、 HZ10 等系列产品， 其中HZ10 系列转换

开关具有寿命长、 使用可靠、 结构简单等优点， 适用于 50Hz、 交流 380V及以下及直流
220V及以下的电源引入， 5kW以下小容量电动机的直接启动， 电动机的正、 反转控制及
机床照明控制电路中， 但每小时的转接次数不宜超过 15 ～20 次。

HZ10 -10/3 型转换开关外形、 内部结构及符号如图 1 -3 所示。 它由多节触头组合而
成， 故又称组合开关。 图中所示的转换开关有 3 对静触头， 分别装在 3 层绝缘垫板上，
并附有接线柱伸出盒外， 以便和电源、 用电设备相接， 3 个动触头是由 2 个磷铜片或硬
紫铜片和消弧性能良好的绝缘钢纸板铆合而成的， 和绝缘垫板一起套在附有手柄的绝缘
杆上， 手柄每次转动 90°角， 带动 3 个动触头分别与 3 对静触头接通和断开， 顶盖部分
由凸轮、 弹簧及手柄等零件构成操动机构， 这个机构采用了弹簧储能使开关快速闭合及
分断。

在控制电动机正反转时， 一定要使电动机先经过完全停止的位置， 然后才能接通反向
旋转电路。

HZ10 系列转换开关根据电源种类、 电压等级、 所需触头数、 电动机的容量进行选用。
开关的额定电流一般取电动机额定电流的 1.5 ～2.5 倍。

HZ10 系列转换开关额定电压及额定电流见表 1 -2。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1 -3 HZ10 -10/3 型转换开关
（a） 外形； （b） 结构； （c） 符号

表 1 -2 HZ10 系列转换开关额定电压及额定电流

型  号 极  数 额定电流 （A） 额 定 电 压 （V）

HZ10 -10

HZ10 -25

HZ10 -60

HZ10 -100

2、 3

2、 3

2、 3

2、 3

6、 10

25

60

100

直流

220
交流

380

HZ系列转换开关型号意义如下：

三、 低压断路器
低压断路器又称自动空气断路器或自动空气开关。 在工厂中， 额定电流在几百安培以

下的断路器， 常称为空开， 额定电流在几百安培以上的断路器， 常称为断路器。 但一般都
统称为断路器。

低压断路器是一种可以自动切断线路故障的保护电器。 当电路中发生短路、 过负荷、
失压等不正常现象时， 能自动切断电路 （俗称自动跳闸）， 或在正常情况下用于不太频繁
的切换电路。
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低压断路器的品种较多， 常见的有塑壳式 （又称装置式） 和框架式 （又称万能式） 2
种， 其系列产品有 CDM1、 CDM10、 DW15、 DW16、 CW、 DZ15、 DZ20、 DZ25 等。 低压
断路器按操作方式分为手动操作、 电动操作和弹簧储能机械操作， 按极数分为单极式、 两
极式、 三级式和四级式， 按安装方式分为固定式、 插入式、 抽屉式和嵌入式。 它们的容量
范围较大， 额定电流一般在 1 ～5000A。

部分低压断路器产品外形如图 1 -4 所示。

图 1 -4 部分低压断路器产品外形

1.低压断路器的基本结构及特点
低压断路器的主要部件除了动触头、 静触头、 灭弧室和操动机构外， 还包括电磁脱扣

器、 热脱扣器、 手动脱扣操动机构以及外壳等部分， 有的还带有欠电压脱扣器。 电磁脱扣
器是一个电磁铁， 它的电磁线圈串联在主电路中， 当电路出现短路时， 它就吸合衔铁， 使
操动机构动作， 将主触头断开， 可作短路保护用。 电磁脱扣器带有调节螺钉， 以便调节瞬
时脱扣整定电流。 热脱扣器是一个双金属片热继电器， 发热元件串接在主电路中， 当电路
过负荷时， 过负荷电流流过发热元件， 使金属片受热弯曲， 操动机构动作， 断开主触头，
可作过负荷保护用， 其顶端也带有调节螺钉， 用以调整各极的同步。 手动脱扣器操动机构
采用连杆机构， 通过尼龙支架与接触系统的导电部分连接在一起， 在操动机构上有过负荷
脱扣电流调节盘， 用以调节整定电流。 如需手动脱扣， 则按下红色按钮， 使操动机构动
作， 断开主触头。

低压断路器的特点是： 在相同容量下， 与使用刀开关和熔断器相比， 占空间小、 安装
方便、 操作安全。 电路短路时， 电磁脱扣器自动脱扣进行短路保护， 故障排除后可重复使
用， 不像熔断器短路保护要更换新的熔体。 使用低压断路器来实现短路保护比熔断器要
好， 因为三相电路短路时， 很可能只有一相熔断器熔断， 造成缺相运行。 对于低压断路器
来说， 只要造成短路就会使开关跳闸， 将三相同时切断， 因而可避免电动机的断相运行。
所以低压断路器在机床、 动力设备以及自动控制中被广泛应用。 低压断路器还有其他自动保
护作用， 性能优越， 但其结构复杂、 操作频率低、 价格高， 因此适用于要求较高的场合。
2.低压断路器的类型
（1） 万能式低压断路器又称开启式低压断路器， 其容量较大， 具有较高的短路分断能

力和动稳定性， 适合在交流 50Hz、 额定电压 380V的配电网中作为配电干线的主保护用。
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主要有DW10 和DW15 2 个系列。
（2） 装置式低压断路器又称塑料外壳式低压断路器， 内装触头系统、 灭弧室及脱扣器

等， 有手动和电动合闸， 适用于配电网的保护和作为电动机、 照明电路及电热器等的控制
开关。 主要有DZ5、 DZ10、 DZ20 等系列。

（3） 快速断路器具有快速电磁铁和强有力的灭弧装置， 最快动作时间可在 0.02s以
内， 用于半导体整流元件和整流装置的保护。 主要有DS系列。

（4） 限流断路器利用短路电流产生的巨大吸力， 使触头迅速断开， 能在交流短路电流
尚未达到峰值之前把故障电路切断， 用于短路电流较大 （高达 70kA） 的电路中。 主要有
DWX15 和DZX10 2 种系列。

（5） 智能化断路器。 目前国产的智能化断路器有框架式和塑料外壳式 2 种。 前者主要
用作智能化自动配电系统中的主断路器， 后者主要用于配电网中分配电能和作为电路及电
源设备的控制和保护用。 智能化断路器的控制核心采用了微处理器或单片机技术， 不仅具
有普通断路器的保护功能， 同时还具有实时显示电路中的电气参数 （电流、 电压、 功率、
功率因数等）、 对电路进行在线监视、 自动调节、 测量、 试验、 自诊断和通信等功能， 能
够对各种保护功能的动作参数进行显示、 设定和修改， 能够存储保护电路动作时的故障参
数以便查询。
3.低压断路器的工作原理
低压断路器的工作原理示意如图 1 -5 （a） 所示， 在电气原理图中的图形符号如

图 1 -5 （b） 所示。

图 1 -5 低压断路器动作原理图及符号
（a） 原理图； （b） 符号

1—主弹簧； 2—主触头 3 副； 3—锁链； 4—搭钩； 5—轴；

6—电磁脱扣器； 7—杠杆； 8—电磁脱扣器衔铁；

9—弹簧； 10—欠压脱扣器衔铁； 11—欠压

脱扣器； 12—双金属片； 13—热元件

低压断路器的主触头 2 靠手动操作或自动合闸。 主触头 2 闭合后， 自由脱扣机构 3、
4、 5 将主触头锁在合闸位置上。 当线路正常工作时， 电磁脱扣器 6 的线圈所产生的吸力
不能将它的衔铁 8 吸合， 如果线路发
生短路和产生很大的过电流时， 电磁
脱扣器的吸力增加， 将衔铁 8 吸合，
并撞击杠杆 7， 把搭钩 4 顶上去， 切断
主触头 2 断开主电路。 如果线路上电
压下降或失去电压时， 欠电压脱扣器
11 的吸力减小或失去吸力， 衔铁 10 被
弹簧 9 拉开， 撞击杠杆 7， 把搭钩 4 顶
开， 切断触头 2 断开主电路。

线路发生过负荷时， 过负荷电流
流过发热元件 13 使双金属片 12 受热弯
曲， 将杠杆 7 顶开， 切断主触头 2 断
开主电路。

另外， 有些断路器还安装有分励
脱扣器， 可作为远距离控制用。 在正
常工作时， 其线圈是断电的； 在需要
远距离控制时， 按下启动按钮， 使线
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圈得电， 衔铁带动自由脱扣机构动作， 使主触头断开。
4.低压断路器的选择
选择低压断路器时可按以下条件选用：
（1） 低压断路器的额定电压和额定电流应大于或等于线路、 设备的正常工作电压和工

作电流。
（2） 低压断路器的极限分断能力应大于或等于电路最大短路电流。
（3） 欠电压脱扣器的额定电压等于线路的额定电压。
（4） 过电流脱扣器 （热脱扣器） 的整定电流应与所控制的电动机的额定电流或线路

负荷额定电流相一致。
（5） 电磁脱扣器的瞬时脱扣整定电流应大于负荷电路正常工作时的尖峰电流。 对于

电动机， 电磁脱扣器的瞬时脱扣整定电流值Iz可按下式计算
Iz≥KIq （1 -1）

式中 K———安全系数， 可取 1.7；
Iq———电动机的启动电流。

【例 1 -1】 某机床的电动机额定功率为 5.5kW， 电压为 380V， 电流为 11.25A， 启动
电流为额定电流的 7 倍， 试求： 低压断路器过电流脱扣器的额定电流及电磁脱扣器的瞬时
动作整定电流。

解 （1） 确定过电流脱扣器的额定电流。
根据电动机的额定电流 11.259A， 选用过电流脱扣器额定电流为 15A、 相应整定电流

调节范围为 10 ～15A的低压断路器， 以便满足要求。
（2） 电磁脱扣器的瞬时动作整定电流。
电磁脱扣器瞬时动作整定值一般为过电流脱扣器额定电流的 8 ～12 倍 （出厂时整定于

10 倍）。
过电流脱扣器的额定电流是 15A， 取出厂时整定值的 10 倍， 则电磁脱扣器的瞬时动

作整定电流为

10 ×15 =150 （A）
根据式 （1 -1）， 电磁脱扣器的瞬时脱扣整定电流值Iz应满足

Iz≥1.7Iq =1.7 ×7 ×11.25 =134 （A）
上面的计算结果表明， 应选用的低压断路器电磁脱扣器的瞬时动作整定电流为 150A，

计算出的瞬时脱扣整定电流值Iz是 134A， 此值小于 150A， 可满足要求。
5.使用低压断路器的注意事项
（1） 低压断路器投入使用时应先按照要求整定热脱扣器的动作电流， 以后就不应随意

旋动相关的螺钉和弹簧。
（2） 在安装低压断路器时， 应注意把来自电源的母线接到低压断路器灭弧罩一侧的端

子上， 来自电气设备 （负荷） 的母线接到另一侧的端子上。
（3） 在正常情况下， 每 6 个月应对低压断路器进行 1 次检修， 清除灰尘。
（4） 发生断路、 短路事故的动作后， 应立即对低压断路器触头进行清理， 检查有无熔

坏， 清除金属熔粒、 粉尘， 特别要把散落在绝缘体上的金属粉尘清除掉。
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第三节 熔 断 器   

熔断器是低压配电线路及动力设备控制电路中用作过负荷和短路保护的电器， 它串联
在线路中， 当电路或电气设备发生短路或过负荷时， 熔断器中的熔体首先熔断， 使线路或
电气设备脱离电源， 起到保护作用。 它具有结构简单， 价格便宜， 使用、 维护方便， 体积
小， 质量轻等优点， 故得到广泛的应用。

熔断器主要由熔体和安装熔体的熔管 （或熔座） 2 部分组成。 熔体是熔断器的主要部
分， 常做成片状或丝状； 熔管是熔体的保护外壳， 在熔体熔断时兼有灭弧作用。

熔体的材料有 2 种： 一种是低熔点材料， 如铅、 锡等合金制成的不同直径的圆丝 （俗
称熔丝）， 由于熔点低、 不易熄弧， 对熔断器各部分的温度影响小， 一般用在小电流电路
中； 另一种是高熔点材料， 如银、 铜等， 用在大电流电路中， 熄弧较容易， 但会引起熔断
器过热， 对过负荷时的保护作用较差。

每一种规格的熔体都有额定电流和熔断电流 2 个参数。 通过熔体 （丝） 的电流小
于其额定电流时， 熔体不会熔断， 只有在超过其额定电流并达到熔断电流时， 熔体才
会发热熔断。 通过熔体的电流越大， 熔体熔断越快。 一般规定： 熔体通过的电流为额
定电流的 1.3 倍时， 应在 1h 以上熔断； 通过额定电流的 1.6 倍时， 应在 1h 内熔断；
电流达到 2 倍额定电流时， 熔丝在 30 ～40s后熔断； 达到 8 ～10 倍额定电流时， 熔体
应瞬间熔断。 熔断器在过负荷时动作不灵敏， 当设备轻度过负荷时， 熔断时间延迟很
长， 甚至不熔断。 因此， 熔断器不宜作为过负荷保护用， 它主要作为短路保护用。

熔断电流一般是熔体额定电流的 2 倍。
熔管有额定工作电压、 额定电流和断流能力 3 个参数。
若熔管的工作电压大于其额定工作电压， 则当熔体熔断时有可能出现电弧不能熄灭的

危险， 熔管内所装熔体的额定电流必须小于或等于熔管的额定电流； 断流能力表示熔管断
开线路故障时所能切断的最大电流。

一、 熔断器常用系列产品
1.瓷插式熔断器

图 1 -6 瓷插式熔断器的外形及结构

瓷插式熔断器由瓷盖、 瓷底、 动触头、 静触头及熔丝 5 部分组成， 常用的RC1A系列
瓷插式熔断器的外形及结构如图 1 -6 所示。

瓷盖和瓷底均用电工瓷制成， 电源线及
负荷线可分别接在瓷底两端的静触头上。 瓷
底座中间有一空腔， 与瓷盖突出部分构成灭
弧室。 容量较大的熔断器在灭弧室中还垫有
熄弧用的编织石棉。

RC1A系列瓷插式熔断器的额定电压为
380V， 额定电流有 5、 10、 15、 30、 60、
100A及 200A等。 常用熔断器的型号和规格
见表 1 -3。
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表 1 -3 常用低压熔断器的型号和规格

类  别 型号 额定电压 （V） 额定电流 （A） 熔体额定电流 （A）

插入式熔断器 RC1A 380

5 2、 4、 5

10 2、 4、 6、 10

15 6、 10、 15

30 15、 20、 25、 30

60 30、 40、 50、 60

100 60、 80、 100

200 100、 120、 150、 200

螺旋式熔断器

RL1

RL2

500

500

15 2、 4、 5、 6、 10、 15

60 20、 25、 30、 35、 40、 50、 60

100 60、 80、 100

200 100、 125、 150、 200

25 2、 4、 6、 10、 15、 20、 25

60 25、 35、 50、 60

100 80、 100

型号意义如下：

RC1A系列瓷插式熔断器价格便宜， 更换方便， 广泛用作照明和小容量电动机的短路
保护。
2.螺旋式熔断器
螺旋式熔断器主要由瓷帽、 熔断管 （芯子）、 瓷套、 上接线端、 下接线端及瓷座 6 部

分组成。 常用RL1 系列螺旋式熔断器的外形及结构如图 1 -7 所示。
RL1 系列螺旋式熔断器的熔断管内装有熔丝， 在熔丝周围填满石英砂作为熄灭电弧

用。 熔断管的一端有一小红点， 熔丝熔断后红点自动脱落， 显示熔丝已熔断。 使用时将熔
断管有红点的一端插入瓷帽， 瓷帽上有螺纹， 将螺帽连同熔管一起拧进瓷底座， 熔丝便接
通电路。

在装接时， 用电设备的连接线接到连接金属螺纹壳的上接线端， 电源线接到瓷座的下
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