
章　　厨房器具第

电热器具的结构与分类

电热器具的基本结构

厨房器具是一种电能转换为热能的家用电器，它属于电热器具，具有电热器具的共同性质。

本章先介绍电热器具的一些共性，然后再介绍几种有代表性的厨房器具。

左右。

近十多年来，随着人民生活水平的不断提高，电热器具工业得到了很快的发展，而且品种越

来越多，质量越来越好，外观设计也随来越漂亮，据国外有关资料表明，电热器具的使用量约占家

用电器的

电热器具主要具有以下几个优点：

体积小，重量轻，使用方便，维修容易。

（煤的热效率为

控温方便，精确度高，容易实现自动控制。

）热效率高，约为 ，液体燃料为 ，气体

燃料为 ）

）热惯性小。

干净卫生，没有油烟污染。

由于电热器具具有这些优点，因而使用面很广。

电热器具常常根据用途不同，制造成各种类型及功能的家用电热器具，例如，电饭锅、电烤

箱、电磁灶、微波炉、电热水器、电热毯、电暖器、电熨斗和电热梳等。除此之外，电热器具也可把

多种功能综合在一起，例如，带微波炉烹调的电冰箱，带干衣装置的全自动洗衣机，带制热的空气

调节器，带吹热风的电风扇，等等。

电热器具的基本结构包括三部分：电热元件、控制元件和器具结构件。

电热元件

电热元件是指由电能转换成热能的装置，一般由电热材料和绝缘保护层组成。它是电热器

具的心脏，它的质量好坏关系到电热器具的使用寿命和安全性能。

控制元件

控制元件是指电热器具中用于控制电流、温度或时间等参数的元器件。它决定了产品的技

术性能和使用功能，产品的功能越多、性能越好，控制机构也就越复杂。

器具结构件

器具结构件是指满足用途和功能的壳体构件，如电饭锅的锅体、电烤箱的箱体和微波炉的炉



电热器具的分类

电热器具的通用技术要求

体等。它与不同的电热元件和控制元件配合，就构成不同的电热器具。它的质量好坏，关系到产

品的安全性能、使用寿命和功率。

一般把用途、安全、效率、造型和成本列为器具结构件的五要素。

电热器具品种很多，分类通常采用两种方法：按用途分类和按加热原理分类。

电热器具按用途分成如下几类：

厨房电热器具。例如，电饭锅、电炒锅、电烤箱、电灶、电磁灶和微波炉等。

取暖电热器具。例如，电暖器、电热毯、电热衣、电热鞋和红外线取暖器等。

热水电热器具。例如，电水壶、电热怀、咖啡壶、暖乳器、自动沸水器和速热器等。

熨烫电热器具。例如，电熨斗等。

美容电热器具。例如，电吹风、烘发器、烫发器和电热梳等。

保健电热器具。例如，红外线电灸器、热敷器和家庭消毒器等。

）其他专用电热器具。例如，电烙铁、电热笔等。

按加热原理分成如下几类：

电阻式电热器具

电阻式电热器具的加热方式有直接电加热方式和间接电加热方式两种。

直接电加热方式是直接把电压加在被加热物体的两端，让电流流过被加热物体，利用被加热

物体的电阻发热达到加热的目的。

间接电加热是把电压加在专门的电热元件两端，利用电热元件的电阻发热，通过热传递的方

式使被加热物体升温。由于这种加热方式安全可靠，使用方便，目前已被广泛采用。

电阻式电热器具有电饭锅、电炒锅、电水壶、电热毯、电暖器、电吹风和电熨斗等。

红外式电热器具

红外式电热器具是把电能转换成红外能来进行加热的器具。红外线是一种电磁波，波长介

于可见光与无线电波之间，可分近红外与远红外两种，也可分近红外、中红外和远红外三种。红

外式电热器具是通过加热红外线辐射物质，使其 射出红外线来，然后加热物体。

红外式电热器具，如远红外电烤箱、红外线取暖器和红外线电灸器等。

）感应式电热器具

感应式电热器具是利用导体在交变磁场中产生的感应电流（即涡流）在导体内部克服内阻而

产生热量的原理制成的电热器具，如电磁灶、感应式电烙铁等。

微波式电热器具

微波也是一种电磁波，频率较高。微波式电热器具是把电能转换成微波能量来进行加热的

电热器具，主要代表是微波灶。

标准）。

电热器具的安全主要是电的安全和热的安全。在考虑安全问题时，不但要考虑正常使用情

况下的安全，还要考虑意外情况下的安全。因此，电热器具的设计、制造、安装和维修都应考虑下

列国家规定的主要的通用技术要求（



电热材料、绝热材料和绝缘材料

电热器具的外壳应永久地、可靠地安装接地装置或者连接到电器进线装置的接地极上。

耐热、耐燃

电热器具的外部零件和非金属材料的部件均应有足够的耐热性和耐燃性。

接地装置

电热材料

电热器具中使用的核心材料是电热材料，它是电热转换的关键部件。

常用的电热材料按材质不同可分金属、非金属和半导体三大类。

金属电热材料

）和低电阻材料（电阻率

金属电热材料按其电阻率的大小可分为三大类：高电阻材料（电阻率

材料（电阻率

按其材质又可分为如下几类：

①贵金属及其合金（如铂、铂铱等）；

重金属及其合金（如钨、钼等）；

③镍基合金（如镍铬、镍铬铁等）；

④铁基合金（如铁铬铝、铁铝等）；

铜基合金（如康铜、新康铜等）。

，中电阻

电热器具的结构和外壳应有良好的防触电保护。

防触电保护

绝缘电气强度的试验电压值表

所示。穿现象，试验电压的数值如表

的交流电压试验，历时 ，要求不发生闪烁和击电热器具的绝缘电气强度应进行

绝缘电气强度

但整个电热器具的最大泄漏电流值不大于

电热器具在工作温度下的泄漏电流，按其额定输入功率计算，每千瓦应该不大于

在工作温度下的泄漏电流

为基准）。（环境温度以

倍的情况下工作，人们握持的手柄、旋钮、夹子等零部件的温升不得超过并等于额定功率的

电热器具中所有电热元件都接入电路，并在充分发热的条件下，其输入功率超过额定功率，

温升

偏差不应大于

电热器具的输入功率和可拆开的电热元件的输入功率，在额定电压和正常工作温度下，一般

功率
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电热元件。它是瑞典康太尔厂

表 常用合金电热材料的性能

这些合金电热材料中，常用的是镍基合金和铁基合金。铁基合金使用得比较普遍，镍基合金

常用在高温、高强度、高磁性能及特殊的场合。

所示。常用合金电热材料的性能、特性如表

倍。

合金材料中还有一类是变阻材料，如镍铁合金的电阻温度系数极高，这一点刚好与镍铬合

金、铁铬铝合金相反，通常镍铁合金的电阻温度系数是镍铬和铁铬铝合金材料的

因此，变阻材料是既具有电加热功能，又具有控制温度功能的新型电热元件。它常与上述合

金材料结合使用（如串联使用），也可单独使用，构成自动调节的电热元件。目前常被用于热水

器、自动沸水器等家用电器中。

）非金属电热材料

非金属电热材料可分硅类和石墨类两类。常用的非金属材料有硅钼棒、碳化硅和多孔玻璃

态碳。

的高

硅钼棒的主要原料是二硅化钼和二氧化硅，用粉末合金法制成，在国际上又称“超级康太尔”

年研制成功的一种新的耐高温电热元件，可在

温下长期工作，它的电阻率 随温度升高而急剧增加，因此，很有利于快速加热和限温。

碳化硅电热元件又称为硅碳棒或硅碳管，它是用碳化硅作为原料，经高温结晶而成。工作温



列出了它们的工

保温材料要求能耐

耐热材料要求能承受

耐火材料要求能承受

绝缘材料

绝缘材料也是电热电器中不可缺少的一种材料，电热电器中使用的绝缘材料还需有一定的

耐热性能。

绝缘材料又称为电介质，用于电气绝缘。其性能应具有绝缘强度大、机械强度高、耐热性能

好、吸湿度小、化学性能稳定和导热性好等优点。

表 给出了家用电热器具中常用的几种绝缘材料的绝缘性能，表

作温度，供读者参考。

常用绝缘材料的绝缘性能表

电热元件一节。

顶盖

）电热材料，其特性请参阅

绝热材料

绝热材料是电热器具中必不可少的材料，主要作用是保护人身安全和防止火灾。其性能要

求是比热容和密度小；吸湿性小；电导率低；耐热、耐火；化学性质稳定。

常用的绝热材料有保温材料、耐热材料和耐火材料三大类。

以下的低温，如木材、软木、泡沫塑料和毛毡等。

的中温，如石棉、石棉云母等。

以上的高温，如矿棉、硅藻土等。

，极限值 。它的电阻率在度为

范围内则由小变大。它的特点是高温强度高，硬而脆，

随使用时间延长而增大。

多孔玻璃态碳是另一种非金属电热元件，其结构如图

多孔玻璃态碳的主要特性是机械强度大，不需

添加耐热的绝缘支架而能自承，并能自己形成结构

件。它的传热性好，传热面积大，因此，耗电省，热

效率高。由于热惯性小，升温和降温都比较容易，

也便于温度控制。多孔玻璃态碳还有一个显著特

点是能吸附太阳能、微波能及其他辐射热能等电磁

能，从而成为放热源。

半导体电热材料

半导体电热材料又称为

℃左右时，由大变小；在

电阻值一致性差，易老化，电阻值

所示。

表 常用绝缘材料的工作温度

图 多孔玻璃态碳

金属薄层 多孔玻璃态碳交热体



电 热 元 件

裸露电热元件

重量减轻

电热材料与绝热材料、导热材料、绝缘材料等组合构成既能通电发热，又能满足特定用途的

独立的零部件称为电热元件。

电热元件按其材质与空气接触程度可分为开启式电热元件、半封闭式电热元件和封闭式电

热元件三种。

开启式电热元件的电热材料完全裸露在空气中，其结构简单，制造容易，应用广泛，但表面带

电，需注意安全。

半封闭式电热元件的电热材料与空气不完全隔绝，有一定的绝缘层，安全性能和机械强度相

对提高，寿命也较长。

封闭式电热元件的电热材料与空气完全隔绝，可以加热各种介质，安全性能好，热效率高，寿

命更长。

电热元件两种。

电热元件按电热转换方式不同可分为电阻式、红外式、电磁感应式和微波式四大类。其中，

电阻式电热元件又可分为电阻式电热元件和

电热元件按其外观形状又可分为裸露电热元件、管状电热元件、板状电热元件、带状电热元

件和薄膜状电热元件等。

裸露电热元件是利用金属材料按一定的形状绕制而成（如开启式电炉的电炉丝），外部不加

任何绝缘物质，完全裸露于空气中。

裸露电热元件一般利用金属电热材料制成。可以使用铂、铱一类贵金属及其合金，或者使用

钨、钼等重金属及其合金制作，也可以使用镍铬、镍铬铁基合金，或者使用铁铬铝、铁铝等铁基合

金制作，还可使用铜基合金制作。

由于镍基合金和铁基合金电热材料价格比较便宜，具有电流热效应好、机械强度高和能耐高

温等优点，因此被广泛使用。

镍基合金与铁基合金电热材料相比，镍基合金比较贵重，其优点是延展性好，容易缠绕加工；经

高温加热后冷却，也不会变脆，不容易氧化起皮，使用寿命长。因此，常用在温度比较高的场合。

，表面功率增大 ，还可在保持长度和总电阻相

在一般性的电热元件上使用，铁基合金比镍基合金优越，主要表现在用料长度可减少

。由于铁基合金的电阻率大

同的条件下，增大截面积，降低表面负荷，增加有效辐射面积来提高寿命。

电热器具中一般根据使用的工作温度和电热材料的常用温度范围来确定电热材料的种类，

而后根据表面负荷、额定功率和工作电压来计算选取长度和线径。

管状电热元件有金属管状电热元件、石英辐射管状电热元件、陶瓷包覆式电热元件和远红外

电热元件等多种。

管状电热元件



；它的热惯性小，加热快，余热小；热膨胀系数极低，具有耐

以下的使用 镍铬丝，

金属护套管充料 引出杆 电热丝封口材料

图

个

金属管状电热元件

金属管状电热元件简称电热管。它是一种结构简单、性能可靠、使用寿命长及目前使用最广

泛的密封式电热元件。

所示，由螺旋型电热丝、填充料、金属护套管和封口材料等构成。电热丝它的结构如图

铁铬铝丝。一般直径在常用 镍铬丝和

直径在 铁铬铝丝。以上的使用

金属管状电热元件

电热丝呈螺旋状并与引出杆串联后穿入无缝钢管、铜管或铝管内，位置处在管子的正中间，

不与管壁接触。

电热丝与管壁之间用既绝缘、又导热的氧化物介质填充，如氧化镁、氧化铝、二氧化硅和苛性

镁等。

封口材料要求既能防潮、又不封死。常选用适合相应温度的封口材料，如硅有机漆、环氧树

、硅橡胶和云母玻璃等。其作用是防止填充料受潮，保证满足绝缘性能。

各种电热管是根据不同的用途设计的，其表面负荷不相同，使用时不能随意调换。例如，加

热水的电热管不宜用来加热空气，否则，会因表面负荷过高而烧坏。

金属管状电热元件外表面涂刷一层远红外涂料，大大提高加热效果，常用于远红外电烤箱和

远红外取暖器等。

金属管状电热元件的优点是表面不带电、使用安全可靠、坚固耐用，并可以加热多种介质。

它具有结构简单、成本低廉、使用方便、寿命长、机械强度高及热效率高等优点，可以弯曲成各种

形状，广泛应用在各种电热器具上。

石英辐射管状电热元件

所示。

之间。由于采用特殊的制作工

石英辐射管状电热元件由石英管、电热丝、引出端子和金属端部组成，如图

石英管有透明和乳白色半透明两种，直径在

的小气泡，密度达到艺，使管壁上形成大量的 ，从而将可

降低到见光和近红外光线的穿透率由原来透明时的 ，几乎将这两部分

，并经

键的分子振动，于是产生出较强的远红外辐射。

左右，表面负荷选（ 高温

预氧化处理隔绝空气使用，故不会氧化脱皮。

管端是金属部件，起密封和导电作用。

，辐射效率为石英辐射管状电热元件的优点是辐射功率高，光谱发射率高达

，比其他辐射元件高

有金属管状电热元件的

急热、急冷能力；安全性能好，具有良好的电气绝缘性能和不吸湿性，适用潮湿环境使用；重量只

使用寿命较长。

能量全部吸收而转化为

电热丝的线径常取

一
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板状电热元件

金属端部 引出端子 电热丝 石英管 釉层 陶瓷料引出线 电热丝

石英辐射管状电热元件 图 陶瓷包覆式管状电热元件图

陶瓷包覆式管状电热元件

所示。

陶瓷包覆式管状电热元件的结构与金属管状电热元件相似，只是填充料使用陶瓷料，陶瓷外

包覆一层釉层，经陶瓷烧结工艺而形成一个不可分拆的整体，结构如图

陶瓷包覆式管状电热元件的优点是：电气绝缘性能好，表面不带电，安全可靠；机械和热的稳

定性好，热膨胀系数小，抗热冲击性能好；表面无明火，且光洁，不易粘灰尘，对被加热物质无污

染；热效率高；结构简单，成本低，使用方便。

板状电热元件主要由电板体、绝缘填充料和电热元件三部分组成，结构与上述电热元件大同

小异。

所示。电热板的形状有圆形、方形、平板形、凸形和凹形，等等，如图

缘体 如硅橡胶、玻璃纤维和石英纤维等。最外面一层是编织物。

根、 根或作的圆形或扁形电热丝，常由 根平行组成扁平的宽带。当中一层是耐高温的绝

它的结构主要由三部分组成，如图 石墨纤维制所示。最里层是采用镍铬、铜铬或硅

图 图电热板的几种外形结构 带状电热元件结构示意图

编织物电热丝 耐高温的绝缘体

带状电热元件简称电热带。它的外形呈圆形或扁平形，像一根柔软的带子，因此而得名。国

外也称为哈发平片或电热电线。

带状电热元件



，它的重量只有相同硅橡胶电热元件的薄膜状电热元件的厚度常用的是

薄膜状电热元件的电阻稳定性很好。当温度在 变化范围内，其阻值相对于

时的变化不超过

许多小家用电热器具中常用薄膜状电热元件作为电热元件。薄膜状电热元件的安装方式常

用环氧树酯胶粘剂粘贴。

个等级。

一条完整的电热带，在发热体两端用不发热的绝缘软导线引出，再接电源。

和

带状电热元件按使用条件可分为不防潮、防潮、防水和防爆四种。按工作温度又可分为

等

，按单位长度功率划分有到带状电热元件的规格单根长度划分有

高温型的可达

、

温度系数的热敏电阻。它具有加热效率高、无明火使用及安全可靠等优点，并且还具有温度自限

）电热元件是一种正

电热元件

图 薄膜状电热元件 图 电热元件的电阻温度特性

料，以聚酯亚铵薄膜作为绝缘体，因此，具有良好的电气、机械性能且耐老化、耐粒子辐射。

所示。它常以康铜箔和康铜丝作为电热材薄膜状电热元件可制成片状和带状，如图

薄膜状电热元件

至



能力，因此， 年以来被广泛使用。 电热元件具有以下几个特性：

电阻温度特性

电热元件的电阻温度特性如图 所示。起始时， 电热元件具有负温度系数特

性，其电阻值随温度的上升而下降，一般电阻率为 左右，变化率并不大。当温度升

电热元件的电阻值随温度的上升而急剧上升，到 点，

点的温度称为居里温度。

点时，阻值最小。当温度越过

增加的倍数可达到 倍以上，具有很大的正温度系数特性，从而使电路中通过的电流减

少，功率下降，元件发热量减小，元件表面温度下降。

电热元件的电阻值急剧减小，电路中的电流又增大，功率增随着元件表面温度的下降，

加，元件表面温度又上升。

这就是

电热元件在电路中会反复出现上述变化，最终促使元件表面保持一个恒定的温度值。

电热元件的温度自限能力。

点就称为居里点，电热元件的

电流 电压特性

到达最大值；电热元件进入 所

电热元件接通电压后，电流将随着电压的增大而迅速增加；当到达居里点温度后，电流

区域，如果电压继续增大，其电流反而很快减小，如图

所消耗的功率为示。这时， 电热元件达到最高工作温度，

式中， 放热系数；

元件表面最高工作温度；

被加热介质温度。

，一个从上式可以看到 电热元件一旦制造完成，它的工作温度基本确定，放热系数

图 电流 图 电流时间特性电压特性



因

则式（

式中，

则可使居里点向高温侧移掺杂，可使居里点向低温侧移动；而添加铅

族元素来转换钛酸钡中的钡，可把居里点移向高温侧或低温侧。例如，用锡用不同的镧

动。通过这种方法可得到居里温度在

锶　　 ）或锆

范围内某一温度值的 电热元件。

当然，在设计 电热元件时，需考虑它的放热系数、膨胀系数、静特性、非线性电阻效应和

结构参数的影响。制造时还需考虑它的晶粒、厚度及电极的形成方式，可通过适当的计算来

确定。

电热元件有圆盘式、蜂窝式、口琴式和带式等多种，广泛应用于各种电热器目前生产的

具中。

电热元件发出的热量（

电热元件两端的工作电压（

通过电热元件的电流（

）；

电热元件工作状态下的电阻值（

通电时间（

通电时间（

电热元件的电功率（

是指电热元件的纯电阻值。若遇到电路中存在电感和电容且不可忽略时，需

来计算：

（

（

）

）

用阻抗

上式中的

变为

所有电热器具都是由电能转换成热能的装置。由电能转换成热能所得到的热量可按焦耳

楞次定律计算：

电能与热能的转换

的温度。适合不同用途对温度范围的不同要求，可通过改变掺入杂质的方法，来改变居里点

入 电热元件居里点的镧族元素烧结而成。 的温度就是其最高的工作温度。为了

）作原料，掺电热元件之所以具有上述特性，是因为它使用纯度较高的钛酸钡（

所示。而减小到达稳定值，其随时间的变化曲线如图

电热元件通电后，其电流随时间变化从零增大到居里点时的最大值，再随时间的延长

电流时间特性

电热元件有随环境温度的需要而自动调节功率输出的功能。

越低，散热条件越好，也就是说， 的发热功率就越大，反之就越小。这个特性显示

的变化而改变。将随使用环境的风速变化而略有变化，而它的发热功率就将随外部环境条件
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控 制 元 件

电热器具的控制元件有温控元件、时控元件和功率控制元件三大类。

电抗包括容抗

（

例

温控元件

和感抗 ，其关系式为

式中 交流电频率（

电感量（

电容量（

此时，电路的功率因素为

有一只电饭锅，电热元件的电阻值为 ，若煮饭 ，问该电饭锅吸收了多少

热量（不计热量损耗）？

解

电热器具由电能转换成热能后，它都需通过对流、传导和辐射的方式把热量传递给食品。在

这传递过程中存在热量损失，食品得到热量的多少可通过对流换热、传导方程式和辐射四次方定

律来计算。具体计算可参考其他相关书籍，在此不作详细介绍。

常用的温控元件有控温器和限温器两类。控温器能控制发热温度的高低，限温器限制发热

温度的高低。

温控元件按结构不同又可分热双金属片控温元件、磁性控温元件、热敏电阻和热电偶等多

种。现分别介绍如下：

热双金属片温控元件

热双金属片温控元件是由两层或两层以上热膨胀系数不一样的金属或合金，沿着整个接触

面，彼此牢固结合的片状复合材料，再与一副触点配合而成。其中一层金属的热膨胀系数小，另

一层金属的热膨胀系数大。常温下，双金属片保持平直，使触点接通或断开，当它受热时，膨胀系

数小的金属伸长少，膨胀系数大的金属伸长得多，因此，双金属片向热膨胀系数小的方向弯曲。

弯曲产生的位移可用来使电路上触点断开或接通。这就是热双金属片控温元件的工作原理。



所示。所谓“常闭型”，就是它在冷态

热双金属片温控原理示意图图

热双金属片温控元件有常闭型和常开型两种，如图

时，电触点是闭合的，只有当它受热达到一定程度时，该双金属片弯曲，使电路断开。所谓“常开

型”，就是它在冷态时，电触点处于断开状态，当它受热并达到一定程度时该金属片弯曲，才使电

路闭合。

形

所示。

在实际应用中，根据用途不同，又做成不同的形状，有单支点形、双支点形、不等宽形、

和碟形等多种类型，如图

温控调节螺钉

图

热双金属片

调节螺钉

图缓动式温控器结构 闪动式温控器结构

热双金属片温控触点 动簧片 瓷环瓷珠 弹性机构

瓷珠贮能簧片 温控触点

所示。和图动式两种，并常采用一个螺钉来实现温度调整，如图

由双金属温控元件组成的温度控制机构称为双金属温控器。常用的双金属温控器有缓动式和闪

双金属片的形状图

碟形

形

常开触点常闭触点



，因为饭熟前，锅内有水，

图

，硬磁片与软磁片就互相吸常温下，环境温度低于软磁片的居里温度时，按下开关按钮

的重力之和，因此，硬磁片带动杠杆合，其吸力大于耐温弹簧 的弹力和永久磁钢

。使得与电路连通的触点

被托起，贴

接通，电热元件通电发热。近于软磁片

当温度升高时，软磁片的磁感应强度随着温度的升高而降低，硬磁片与软磁片之间的吸力逐

渐减小。当温度超过预定值，升到软磁片的居里温度时，磁感应强度急剧下降，并趋近于零。这

时，两磁片之间的吸力小于永久磁钢的重力与弹簧弹力之和，于是永久磁钢带动杠杆落下，压迫

触点，使电路断开，电热元件停止加热。

用于自动保温式电饭锅中的磁钢限温器的动作温度为（

缓动式温控器的双金属片受热后，依靠双金属片变形量的逐渐增大，缓慢地使触点通、断，其

。下部安装一片居里温度很高的硬磁片

通、断的过程中，会有电弧产生，易使触点熔化而焊死失效。触点动作寿命通常只有

次。常用于电饭锅、电烤箱和电熨斗等电热器具中。

次左右）。

闪动式温控器比缓动式温控器多设计了一个弓形贮能簧片，当双金属片受热达到某一程度

时，弯曲产生一定的位移量，触点在弓形贮能簧片的帮助下，能迅速接通或断开，减少电弧的产

生，延长使用寿命（可以正常动作

温控器上常安装一个温度调节螺钉，用来调节控制温度的高低。

由于双金属片温控器结构简单、动作可靠且价格低廉，因此，被广泛应用，几乎达到

以上。

磁性温控元件

构如图

磁性温控元件常见的是磁钢限温器，被广泛应用于自动保温式电饭锅和电水壶中。它的结

所示。在磁钢限温器金属外壳里面的上部固定安装一片居里温度很低的软磁片

永久磁钢 。两

的下面安装有连杆 的一端，杠杆的另一

，其磁感应强度为

插在杠杆磁片之间用耐温弹簧 连接，永久磁钢

端是开关按钮

、连杆 金属外壳

绝缘块

耐温弹簧

开关支柱

导柱感温软磁片

杠杆

触点

磁钢限温器结构原理图

磁钢定位片

开关按钮永久磁钢

铝导热片



，磁钢限温器不会动作。当饭熟后，锅内无水，温度才会超过

时，限温器动作，切断电源，表示饭已烧熟。

，并继续

）占

占

如图

待侧温度

自由端

热电偶的工作原理

温度不会超过

上升，当升到（

用于电水壶中的磁钢限温器的动作温度是（

）和锶铁氧体

，三氧化二铁（）制作。其中锶铁氧体材料的成分是碳酸锶

磁性材料是磁钢限温器的关键材料。硬磁片一般用钡铁氧体（

）占

。若镍的成分增多，居里点随之增高；反之，锌的成氧化锌占

软磁片有铁氧体软磁片和合金软磁片两种。常用的是镍锌铁氧体，它的主要成分是氧化镍

，三氧化二铁占

分增多，居里点会随之下降。

。磁性温控元件结构简单，控制精度高，一般可控制在

热敏电阻温控元件

热敏电阻温控元件就是负温度系数的热敏电阻，其阻值随温度的升高按指数规律下降。在

电子线路中，常把它作为温度传感器使用，让它感知温度的变化，并变成电阻值的变化，继而变成

电压的变化，再送到放大电路放大，驱动电路驱动执行机构，控制电热元件的加热与否，从而达到

调节温度的目的。

种。热敏电阻按其结构形状可分杆式、圆片式、垫圈式和电阻珠等

热敏电阻有控温精度高（约 ，控温参数调节方便等优点，故普遍应用在自动控制系统

中。如日本东芝电冰箱的电子温控器就使用热敏电阻作为传感器。

热电偶温控元件

热电偶温控元件是利用“温差电效应”制成的，是将温度的变化量转变为微小的电势变化量，

然后经放大用来控制执行机构。

所示， 两根金属（如铜和康铜，也可以是镍铬和镍铝等）的一个端点焊接在一

起，称为工作端或热端，另一端串联一只检流计形成回路，并称为自由端或冷端。把工作端置于

中，若自由端的温度为

间温度

，则在一定的温度范围内，热电偶内产生的电动势和两接点

成正比。在自动控制系统中，可把这个电动势放大后去控制执行机构，从而

达到控制温度的目的。

左热电偶的优点是结构简单，使用方便，控制精度在

右，温度控制范围宽。缺点是系统较复杂，价格较高。目前只应

用在大型电热器具中。

形状记忆温控元件

形状记忆温控元件是一种采用形状记忆合金制成的温控元

件。而形状记忆合金则是一种具有形状记忆效应和弹性特性的

特殊功能的新型材料。

工作端

图

所谓形状记忆效应就是合金在室温下加工产生塑性变形，

而加热升温达到某一临界温度时，又立即恢复变形前的形状。

例如，拉直的弹簧，加热后可以恢复成螺旋状；压扁的管子，加热

后恢复成圆形。利用这种形状记忆效应可以简单地将热能转换

成机械能，从而制成控温元件，应用于家用电器中。



功率控制元件

目前常用的是 基合金两种。前者价格昂贵，后者价格便宜。和

时控元件

（

交流电压经二极管半波整流后此时，电热元件发热功率最大，加热效果最好。低温挡是把

再加到电热元件两端。众所周知，半波整流后的电压平均值是原来的 倍，因此，

倍，从而控制了电

时控元件简称为定时器，是一种控制家用电器通电时间长短的开关装置。

定时器的种类很多，分类方法也不统一。按时间长短可分为

和 等多种；按用途可分常闭型定时器和常开型定时器；

按配用的家用电器不同可分电风扇定时器、洗衣机定时器、电烤箱定时器、电饭锅定时器和通用

定时器等；按结构原理可分为机械式定时器、电动式定时器和电子式定时器，等等。

定时器的结构原理将在电风扇、洗衣机等章节中作详细介绍。

功率控制元件有转换开关调位控制、整流二极管功率控制电路和电子调功率控制电路三种。

转换开关调位控制

这种方法是利用组合开关、转换开关等，对几支电热元件进行串联、并联、接通或断开等不同

组合，从而获得大小不同的功率。其原理简单、工作可靠，得到广泛应用。

整流二极管调功率控制电路

所示。整流二极管调功率控制电路如图

交流电压全部加在电热这种电路常用在电热毯上。它分高温与低温两挡。高温挡把

元件两端，电压最高，电热元件的发热功率与工作电压的平方成正比：

倍，其发热功率只有原来的加到电热元件上的电压有效值只有

热毯的温度。

电子调功率控温电路是利用改变可控硅导通角的相位，来改变电热元件的工作电压，从而产

电子调功率控温电路

图 图整流二极管调功率控温电路 电子调功率控温电路原理图



生不同功率的，如图 所示，是电子调功率控温电路原理图。主回路是单相桥式半控线路，

是控制极的限流电

交流电压经可控硅整流后，加在电热元件 两端。触发器是一个阻容移相桥，通过二极

管 输入控制信号，分别在正、负半周时对可控硅

阻。调节电位器 使触发正弦波移相，改变可控硅的导通角，来达到控制和调节功率的目的。

这种电路的优点是成本低，操作方便，对功率可进行无级调节。缺点是对电网有干扰，稳定

性差。

表 电饭锅的分类

所示。电饭锅的分类如表 所示。常见规格如表

路的温度自限能力和保温（保持在（ ）能力，使用方便、安全，深受广大用户的欢迎。

电饭锅是一种将电能转变为热能来烧饭的装置，由于它有温度到达 ℃时能自动断开电

电饭锅的种类与规格

电阻式电热器具是所有的电热器具中使用得最多的一类，而在电阻式电热器具中，尤以电饭

锅使用得最为普遍。故在此，重点介绍电饭锅的结构原理。

家用电饭锅
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