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学习目标

低压电器是电力拖动与自动控制系统的基本组成元件,控制系统的优劣与所用低压

电器的性能有直接的关系。作为电气工程技术人员,必须掌握常用低压电器的结构与工

作原理,掌握其使用与维护等方面的知识和技能。
学习完本章后,你将能够:

• 掌握常用低压电器的结构、基本工作原理和作用。

• 掌握常用低压电器的主要技术参数和典型产品。

• 掌握常用低压电器的应用场合。

• 能识别常用低压电器。

• 能够识别常用低压电器的符号。

• 能正确选择和使用常用低压电器。

• 能维护常用低压电器。

1.1 低压电器的分类与作用

电器就是广义的电气设备。它可以很大、很复杂,比如一套自动化装置;它也可以很

小、很简单,比如一个开关。在工业应用中,电器是一种能够根据外界信号的要求,自动或

手动地接通或断开电路,断续或连续地改变电路参数,实现电路或非电对象的切换、控制、
保护、检测、变换和调节作用的电气设备。简言之,电器就是一种能控制电的工具。

电器按其工作电压等级可分为高压电器和低压电器。低压电器通常是指工作在交流额定

电压1200V以下、直流额定电压1500V及以下的电路中,起通断、保护、控制或调节作

用的电器产品。常用的低压电器主要有刀开关、接触器、继电器、控制按钮、行程开关、断

路器等。
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1.1.1 低压电器的分类

低压电器的种类繁多,构造各异,通常有如下分类。

1.按动作方式分类

(1)手动电器。由人工直接操作才能完成任务的电器称为手动电器。例如,刀开关、按

钮和转换开关等。
(2)自动电器。不需要人工直接操作,按照电的或非电的信号自动完成接通、分断电路

任务的电器称为自动电器。例如,低压断路器、接触器和继电器等。

2.按用途或控制对象分类

(1)低压配电电器:主要用于低压配电系统,要求系统发生故障时准确动作、可靠工

作,在规定条件下具有相应的动稳定性与热稳定性,使电器不会被损坏。例如,刀开关、低

压断路器、转换开关和熔断器等。
(2)低压控制电器:主要用于电力拖动控制系统,要求寿命长、体积小、重量轻、动作迅

速与准确、性能可靠。例如,接触器、继电器、启动器、主令控制器和万能转换开关等。

3.按工作原理分类

(1)电磁式电器:根据电磁感应原理来工作的电器。例如,交直流接触器、各种电磁式

继电器、电磁铁等。
(2)非电量控制电器:依靠外力或其他非电的信号 (如速度、压力、温度等)的变化而动

作的电器。例如,刀开关、行程开关、按钮、速度继电器、压力继电器和温度继电器等。

4.按执行功能分类

(1)有触点电器:有可分离的动触点、静触点,并利用触点的接通和分断来切换电路。
例如,接触器、刀开关、按钮等。

(2)无触点电器:没有可分离的触点,主要利用电子元件的开关效应,即导通和截止来

实现电路的通、断控制。例如,接近开关、电子式时间继电器等。表1.1列出了常用低压电

器的详细分类和用途。

表1.1 常用低压电器的分类和用途

种类 名称 主要品种 用  途

配电
电器

刀开关
负荷开关

熔断器式开关
板形刀开关

 主要用于电路的隔离,也能接通和分断额定电流

转换开关
组合开关
换向开关  用于两种以上电源和负载的转换、接通或分断电路

低压断路器

塑壳式低压断路器
框架式低压断路器
限流式低压断路器

漏电保护开关

 用于线路过载、短路或欠电压保护,也可用作不频
繁接通和断开电路

熔断器

无填料式熔断器
有填料式熔断器

快速熔断器
自动熔断器

 用于电气设备的过载和短路保护

接触器
交流接触器
直流接触器

 用于远距离频繁启动和控制电动机,接通和分断正
常工作的电路
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续表

种类 名称 主要品种 用  途

控制
电路

继电器

热继电器
中间继电器
时间继电器
电流继电器
电压继电器
速度继电器

 主要用于控制系统,用作控制其他电器或做主电路
的保护

启动器
电磁启动器
减压启动器  主要用于电动机的启动和正反转控制

控制器
轮控制器

主令控制器
 主要用于电气设备中转换主电路或励磁回路的接
法,完成换向和调速

主令电器

按钮
限位开关

万能转换开关
微动开关

 主要用于接通和分断控制电路

变阻器
励磁变阻器
启动变阻器
频敏变阻器

 用于发电机及电动机降压启动和调速

电磁铁
起重电磁铁
牵引电磁铁
制动电磁铁

 用于起重、操纵或牵引机械装置

1.1.2 低压电器的作用

低压电器能够依据操作信号或外界现场信号的要求,自动或手动地改变电路的状态、参

数,实现对电路或被控对象的控制、保护、测量、指示、调节。低压电器的作用有:
(1)控制作用:如电梯的上下移动、快慢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、湿度等。
(4)调节作用:低压电器可对一些电量和非电量进行调整,以满足用户的需求,如柴油

机门的调整、房间温湿度的调节、照度的自动调节等。
(5)指示作用:利用低压电器的控制、保护等功能,检测出设备运行状况与电气电路工

作情况,如绝缘监测、掉牌指示等。
(6)转换作用:在用电设备之间或对低压电器、控制电路分时投入运行,以实现功能切

换,如励磁装置手动与自动的转换、供电的市电与自备电的切换等。
当然,低压电器作用远不止这些,随着科学技术的发展,新功能、新设备会不断出现,

其作用也会更广泛。
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1.2 低压开关

低压开关主要用于隔离、转换以及接通和分断电路。大多作为机床电路的电源开关、局

部照明电路的控制,有时也可用于小容量电动机的启动、停止和正反转控制。
低压开关一般为非自动切换电器,常用的主要类型有刀开关、转换开关和自动空气开关等。

1.2.1 刀开关

刀开关是低压配电电器中结构最简单、应用最广泛的电器,主要用在低压成套配电装置

中,用于不频繁地手动接通和分断交直流电路或作为隔离开关使用。也可以用于不频繁地接

通与分断额定电流以下的负载,如小型电动机等。

1.刀开关的结构和用途

刀开关由手柄、触刀、静插座和底板组成。刀开关的触刀应垂直安装,手柄要向上为合

闸状态,向下为分闸状态,不得倒装或平装,避免由于重力自动下落,引起误动合闸。接线

时,应将电源线接在上端,负载线接在下端。这样在分断后刀开关的刀片与电源隔离,既便

于更换熔丝,又可防止可能发生的意外事故。
为了使用方便和减小体积,往往在刀开关上安装熔丝或熔断器,组成兼有通断电路和保

护作用的开关电器,如开启式负荷开关、封闭式负荷开关、熔断器式刀开关等。

1)开启式负荷开关

开启式负荷开关俗称胶盖瓷底刀开关,由于其结构简单,价格便宜,使用维修方便,故

应用广泛。开启式负荷开关主要适用于交流频率50Hz交流电,额定电压单相220V、三相

380V,额定电流在100A以下的电路中,作为不频繁地接通和分断有负载电路以及小容量

线路短路保护的开关,也可作为分支电路的配电开关使用。
胶盖瓷底刀开关由操作手柄、熔丝、触刀、触刀座和底座等组成,其外形和结构如

图1.1所示。这种刀开关装有熔丝,可起短路保护作用。

图1.1 胶盖瓷底刀开关的结构

(a)外形;(b)结构

1—电源进线座;2—刀片;3—熔丝;4—负载线;5—负载接线座;

6—瓷底座;7—静触点;8—胶木片
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2)封闭式负荷开关

封闭式负荷开关又称铁壳开关。一般用于电力排灌、电热器、电气照明线路的配电设备

中,用于不频繁地接通与分断电路,也可以直接用于异步电动机的非频繁全电压启动控制。
封闭式负荷开关主要由钢板外壳、触刀、操作机构、熔丝等组成,其外形和结构如

图1.2所示。

图1.2 封闭式负荷开关

(a)外形;(b)结构

1—触刀;2—夹座;3—熔断器;4—速断弹簧;5—转轴;6—手柄

封闭式负荷开关的操作结构有两个特点:一是采用储能合闸方式,即利用一根弹簧以执

行合闸和分闸之功能,使开关闭合和分断时的速度与操作速度无关。它既有助于改善开关的

动作性能和灭弧性能,又能防止触点停滞在中间位置;二是设有联锁装置,以保证开关合闸

后便不能打开箱盖,而在箱盖打开后,不能再合开关。

3)熔断器式刀开关

熔断器式刀开关又称刀熔开关,是刀开关与熔断器组合而成的开关电器。采用这种刀开

关,可以简化配电装置的结构,目前广泛用于低压动力配电瓶中。

2.刀开关的型号和符号

刀开关按极数分为单极、双极和三极;按操作方式分为直接手柄操作式、杠杆操作机构

式和电动操作机构式;按刀开关转换方向分为单投和双投等;按灭弧结构分为带灭弧罩式和

不带灭弧罩式。常用的产品有:HD11~HD14和 HS11~HS13系列刀开关,HK1、HK2
系列胶盖瓷底开关,HH3、HH4系列铁壳开关。

1)型号

刀开关的型号标志组成及其含义如图1.3所示。

2)电气符号

刀开关的图形符号及文字符号如图1.4所示。

3.刀开关的主要技术参数

刀开关的主要技术参数有额定电压、额定电流、通断能力、动稳定电流、热稳定电
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图1.3 刀开关的型号含义

图1.4 刀开关的图形符号及文字符号

(a)单极;(b)双极;(c)三极;(d)三极刀熔开关

流等。
(1)刀开关的额定电压应大于或等于控制回路的工作电压。
(2)刀开关的额定电流可根据负载的额定电流来选择。使用刀开关控制电动机时,考虑

其起动电流可达4~7倍的额定电流,选择刀开关的额定电流,宜选为电动机额定电流的3
倍左右。

(3)通断能力是指在规定条件下,能在额定电压下接通和分断的电流值。
(4)动稳定电流是指当电路发生短路故障时,刀开关并不因短路电流产生的电动力作用

而发生变形、损坏或触刀自动弹出之类的现象。这一短路电流峰值即为刀开关的动稳定电

流,可高达额定电流的数十倍。
(5)热稳定电流是指当电路发生短路故障时,刀开关在一定时间 (通常为1s)内通过

某一短路电流,并不会因温度急剧升高而发出熔焊现象,这一最大短路电流称为刀开关的热

稳定电流。刀开关的热稳定电流亦可高达额定电流的数十倍。
表1.2列出了HK2系列负荷开关的技术数据,表1.3列出了 HH10、HH11系列负荷

开关的技术数据。

4.刀开关的选用原则

(1)根据使用场合,选择刀开关的类型、极数及操作方式。
(2)刀开关的额定电压应大于或等于线路电压。
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表1.2 HK2系列负荷开关的技术数据

额定电压
/V

额定电流
/A

极数
熔断体极限分断

能力/A
控制电动机功率

/kW
机械寿命
/次

电寿命
/次

250
10
15
30

2
500
500
1000

1.1
1.5
3.0

10000 2000

380
15
30
60

3
500
1000
1000

2.2
4.0
5.5

10000 2000

表1.3 HH10、HH11系列负荷开关的技术数据

型号
额定电流
/A

接通与分断能力 熔断器极限分断能力

1.1UN时的

电流/A
cosφ 次

瓷插式 管式

电流/A cosφ 电流/A cosφ
次

HH10

10
20
30
60
100

40
80
120
240
250

0.4 10

500
1500
2000
4000
4000

0.8 5000 0.35 3

HH11

100
200
300
400

300
600
900
1200

0.8 3 5000 0.25 3

(3)刀开关的额定电流应稍大于或等于电路工作电流。对于电动机负载,开启式刀开关

的额定电流可按电动机额定电流的3倍选取;封闭式刀开关的额定电流可按电动机额定电流

的1.5倍选取。

1.2.2 组合开关

组合开关又称为转换开关。它实际上也是一种特殊的刀开关,只不过一般刀开关的操作

手柄是在垂直安装面的平面内向上或向下转动,而组合开关的操作手柄则是平行于安装面的

平面内向左或向右转动而已。它是一种多触点、多位置式开关,可控制多个回路的电器。一

般用于电气设备中非频繁地通断电路、换接电源和负载、测量三相电压,以及控制小容量感

应电动机。

1.组合开关的结构

组合开关由动触点 (动触片)、静触点 (静触片)、转轴、手柄、定位机构及外壳等部分

组成。其动触点、静触点分别叠装于数层绝缘垫板之间,各自附有连接线路的接线柱。组合

开关的外形及结构示意图如图1.5所示。当转动手柄时,每层的动触点随方形转轴一起转

动,从而实现对电路的接通、断开控制。
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图1.5 组合开关

(a)外形图;(b)结构图

1—手柄;2—转轴;3—弹簧;4—凸轮;5—绝缘垫板;6—动触点;7—静触点;8—接线柱;9—绝缘方轴

2.组合开关的型号和符号

1)型号

组合开关的型号及含义如图1.6所示。

图1.6 组合开关的型号

2)电气符号

组合开关在电路中的表示方法有两种:一种是触点状态图结合通断表;另一种与手动刀

开关图形符号相似,但文字符号不同。具体如图1.7所示。

3.组合开关的主要技术参数

组合开关的主要技术参数有额定电压、额定电流、极数等。其中额定电流有10A、

25A、60A等级别。常用组合开关型号有 HZ5、HZ10、HZ15等系列,其中 HZ15为新型

的全国统一设计的更新换代产品。表1.4为HZ15系列组合开关的技术数据。
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