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图 １￣２４　 速度继电器的图形符号、文字符号

ａ)转子ꎻｂ)动合触点ꎻｃ)动断触点

课题三　 常用保护电器

☆常用保护电器基本结构、电气保护原理、种类及型号

☆常用保护电器主要电气保护性能

☆常用保护电器选用、使用与维护

☆合理选用常用保护电器

☆正确安装、使用与维护常用保护电器

一、课题引入

港口电气设备在运行中可能某种原因如电器绝缘老化、电动机堵转等ꎬ使电路的电流超

过设计的极限值ꎬ此时若不能及时发现并采取有效的措施ꎬ就可能造成电路或电器的烧毁ꎬ
甚至危及人身与财产安全ꎮ 因此ꎬ在港口电气设备中都采取多种形式的保护措施ꎬ以确保港

口电气设备的安全运行ꎬ装卸生产的顺利进行ꎮ

二、课题分析

在港口电气设备中有过载保护、短路保护、欠压保护、起升高度限制、超载保护等ꎬ不同

的保护目的所采用的保护电器也不同ꎬ相同的保护目的也有不同参数选择ꎮ 根据实际的工

作需要如何合理选择保护电器ꎬ使保护电器既不会误动作也能保证电路、电器的安全? 这是

本课题要学习的内容ꎮ

三、相关知识

(一)熔断器

熔断器俗称保险丝ꎬ是一种简单而有效的保护电器ꎬ被广泛应用于电网保护和电气设备

保护ꎬ在电路中主要起短路保护作用ꎮ
熔断器主要由熔体和安装熔体的熔管(或熔座)组成ꎮ 熔体用一种熔点低、电阻率较大、

截面积较细的金属丝或薄片制成ꎬ使用时ꎬ将它串接于被保护的电路中ꎮ 正常时ꎬ熔体允许
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通过一定的电流ꎬ不会熔断ꎻ在电路发生短路或严重过载时ꎬ熔体中流过很大的故障电流ꎬ当
电流产生的热量达到熔体的熔点时ꎬ熔体熔化而自动切断电路ꎬ从而达到保护目的ꎮ 熔体在

熔化切断电路的过程中ꎬ往往会产生较强的电弧ꎬ而熔管主要起熄弧作用ꎮ
电气设备的电流保护有两种主要形式:过载延时保护和短路瞬时保护ꎮ 过载一般是指

１０ 倍额定电流以下的过电流ꎬ短路则是指特大的超过 １０ 倍额定电流以上的过电流ꎮ 但应注

意ꎬ过载保护和短路保护决不仅仅是电流倍数的不同ꎬ实际上无论从特性方面、参数方面还

是工作原理方面来看ꎬ差异很大ꎮ
１. 熔断器的分类

常用的熔断器主要有以下五种:
(１)插入式熔断器

插入式熔断器的结构如图 １￣２５ 所示ꎬ由熔体 １、瓷插件 ３、触点 ２、４ 和瓷座 ５ 四部分组

成ꎮ 瓷座两端固装着静触点ꎬ瓷插件的两端固装着动触点ꎬ中间的凸起部分与瓷座的空腔形

成灭弧室ꎮ

图 １￣２５　 插入式熔断器

１￣熔体ꎻ２￣动触点ꎻ３￣瓷插件ꎻ４￣静触点ꎻ５￣瓷座

插入式熔断器结构简单ꎬ价格低廉ꎬ更换熔体方便且无需任何特殊的工具ꎬ一般用于

３８０Ｖ 及以下低压线路末端或分支电路中ꎬ作为配电支线或电气设备的短路保护用ꎮ 广泛用

于工业与民用照明电路中及中小型电动机中ꎬ但不能用于有振动的场合ꎮ
常见的插入式熔断器有 ＲＣ１Ａ 系列ꎬ其额定电压为 ３８０Ｖꎬ熔断器的额定电流有 ５Ａ、

图 １￣２６　 螺旋式熔断器

１￣底座ꎻ２￣熔体ꎻ３￣瓷帽ꎻ４￣熔断指示器

１０Ａ、１５Ａ、３０Ａ、６０Ａ、１００Ａ、２００Ａ 七个等级ꎮ
(２)螺旋式熔断器

螺旋式熔断器的结构如图 １￣２６ 所示ꎬ瓷质的熔管

内装熔体和填有石英砂ꎬ熔体 ２ 两端焊在熔管两端的金

属端盖上ꎬ上端盖中央有一个带色的熔断指示器 ４ꎬ一
旦熔体熔断ꎬ指示器马上弹出ꎬ透过瓷帽 ３ 上的玻璃孔

可检查发现ꎮ
螺旋式熔断器的分断能力较高ꎬ结构紧凑、体积小ꎬ

更换熔体方便ꎬ安全检查可靠ꎬ且具有熔断指示ꎬ一般用于配电线路中ꎬ装入配电屏、控制箱

作短路保护ꎬ在机床电气设备及工业和港口电气保护设备中ꎬ获得较广泛的应用ꎮ
目前全国统一设计的螺旋式熔断器有 ＲＬ６、ＲＬ７(取代 ＲＬ１、ＲＬ２)、ＲＬＳ２(取代 ＲＳＬ１)等

系列ꎮ
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(３)封闭式熔断器

封闭式熔断器分有填料熔断器和无填料熔断器两种ꎬ分别如图 １￣２７ 和图 １￣２８ 所示ꎮ

图 １￣２７　 有填料封闭管式熔断器

１￣瓷底座ꎻ２￣弹簧片ꎻ３￣管体ꎻ４￣绝缘手柄ꎻ５￣熔体

　 　

图 １￣２８　 无填料密闭管式熔断器

１￣铜圈ꎻ２￣熔断管ꎻ３￣管帽ꎻ４￣插座ꎻ５￣特殊垫圈ꎻ６￣熔
体ꎻ７￣熔片

有填料封闭式熔断器一般用方形瓷管ꎬ内装石英砂及熔体ꎬ分断能力强ꎬ用于电压等级

５００Ｖ 以下、电流等级 １ｋＡ 以下的电路中ꎮ 熔体 ５ 熔断后ꎬ用绝缘手柄 ４ 在带电而不带负载

的情况下进行更换ꎬ且手柄设有锁扣机构以保证操作安全可靠ꎮ 有填料封闭式熔断器分断

能力高ꎬ使用安全ꎬ但制造工艺复杂、造价高ꎮ 它被广泛应用于短路电流很大的电力网络或

配电装置中ꎬ作电缆、导线、电机、变压器及其他电气设备的短路保护ꎮ 常见的有填料封闭式

熔断器有 ＲＭ７ 和 ＲＭ１０ 等系列ꎮ
无填料封闭式熔断器是将熔体装于密闭式硬质纤维管中ꎬ在熔体熔断后可拆开的低压

熔断器ꎮ 它采用变截面锌片作熔体ꎬ当有大电流通过时ꎬ窄部温度上升较宽部快ꎬ首先达到

熔化温度而熔断ꎮ 无填料封闭式熔断器多用于低压电力网和成套配电装置中ꎬ作为导线、电
缆及较大容量电气设备的短路或连续过载保护ꎮ 常见的无填料封闭式熔断器有 ＲＴ０、ＲＴ１０
和 ＲＴ１１ 等系列ꎮ

(４)快速熔断器

硅半导体元件已日益广泛地应用于工业电力变换和电力拖动装置中ꎬ但是它的过载能

力很低ꎬ只能在极短的时间内承受较大的过载电流ꎬ否则可能造成元件的损坏ꎬ因此要求短

路保护具有快速熔断的能力ꎬ而快速熔断器主要是用于半导体整流元件或整流装置的短路

保护ꎮ 快速熔断器的结构和有填料封闭式熔断器基本相同ꎬ但熔体材料和形状不同ꎬ它是以

银片冲制成有 Ｖ 形深槽的变截面熔体ꎮ 快速熔断器具有结构简单、动作灵敏和使用方便等

特点ꎬ因而得到广泛应用ꎮ
(５)自复熔断器

自复熔断器是采用非线性电阻元件(如金属钠、特殊合金等)作熔体ꎬ在常温下具有高电

导率ꎮ 在特大短路电流产生的高温高压下ꎬ熔体电阻值会因迅速汽化而突变ꎬ即瞬间呈现高

阻态ꎬ从而能将短路电流限制在很小的范围内ꎮ 当短路电流消失后ꎬ温度下降ꎬ熔体又恢复

原来的良好导电性能ꎮ 自复熔断器与一般熔断器不同ꎬ只能限制短路电流ꎬ不能真正分断电

路ꎮ 其优点是不必更换熔体ꎬ能重复使用ꎮ 自复熔断器与小容量自动开关组合使用ꎬ大大提

高了自动开关的分断能力ꎬ主要用于电力网络的输配电线路中ꎬ作不需要分断电路的短路保
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护及限制过载电流用ꎮ
２. 熔断器的选择

(１)熔断器的安秒特性

熔断器的主要特性为熔断器的安秒特性ꎬ即熔断器的熔断时间 ｔ 与通电电流 Ｉ 的关系曲

线 ｔ ＝ ｆ(Ｉ)ꎬ也称为熔断器的保护特性ꎬ如图 １￣２９ 所示ꎬ它是选用熔断器的依据之一ꎮ 从图中

可看出:通过熔体的电流 Ｉ 与熔化的动作时间 ｔ 成反比ꎬ即电流越大动作越快ꎬ电流小则动作

图 １￣２９　 熔断器的安秒特性曲线

时间长ꎮ 因此ꎬ熔断器的安秒特性为反时限特性ꎮ 图中 ＩＮ为熔

体的额定电流ꎮ
每一熔体都有一最小熔化电流ꎬ相对于不同的温度ꎬ最小熔

化电流也不同ꎮ 虽然该电流受外界环境的影响ꎬ但在实际应用

中可以不加考虑ꎮ 一般定义熔体的最小熔断电流与熔体的额定

电流 ＩＮ之比为最小熔化系数ꎬ常用熔体的熔化系数大于 １. ２５ꎮ
(２)熔断器的选择

熔断器用于不同负载ꎬ其额定电流的选择方法不同ꎮ 熔断器的选择主要从以下向个方

面考虑:
①当用于保护无起动过程的平稳负载如照明线路、电阻、电炉等ꎬ可按下式计算:

ＵＲＴＲ≥ＵＲＴꎬ且 ＩＲＴＲ≥ＩＲＴ

式中:ＵＲＴＲ———熔断器额定电压ꎻ
ＩＲＴＲ———熔断器额定电流ꎻ
ＵＲＴ———线路额定电压ꎻ
ＩＲＴ———负载额定电流ꎮ

②如用于保护单台长期工作的电动机ꎬ按下式计算:
ＩＲＴＲ≥(１. ５ ~ ２. ５)ＩＲＴ

③如用于保护频繁起动的电动机ꎬ应按下式计算:
ＩＲＴＲ≥(３. ５ ~ ８)ＩＲＴ

④如用于保护多台电动机时ꎬ则应按下式计算:
ＩＲＴＲ≥(１. ５ ~ ２. ５)ＩＲＴｍａｘ ＋∑ＩＲＴ

式中:ＩＲＴｍａｘ———多台电动机中容量最大的一台电动机的额定电流ꎻ
∑ＩＲＴ———其余电动机额定电流之和ꎮ
３. 熔断器的型号表示及符号

熔断器的型号表示方法为:
Ｒ

　 熔断器

　 　

　 结构形式:Ｃ(插入式)ꎬＬ(螺旋式)

　 　

　 设计序号

　 　

　 Ａ:改进型设计

　 —　 　

　 熔断器的额定电流

　 / 　 　

　 熔体的额定电流
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熔断器在电气原理图中的符号见图 １￣３０ꎮ

图 １￣３０　 熔断器的符号

４. 熔断器使用与安装

在熔断器运行维护中应注意下列事项:
(１)正确选择熔断器和熔体ꎮ
(２)对于插入式熔断器ꎬ熔体拧紧方向应正确ꎬ拧力应适中ꎻ管式

熔断器应垂直安装ꎮ
(３)在熔体熔断后ꎬ应更换与原来相同规格和材料的熔体ꎬ安装前检查熔体的规格ꎮ 更

换熔体时ꎬ一定要遵守安全操作规程ꎬ首先要切断电源ꎬ不允许带电拔出熔体ꎬ更不能带负荷

时拔出ꎬ以免被电弧烧伤或造成设备事故ꎮ
(４)熔断器安装位置及相互间距离应便于更换熔体ꎮ 安装螺旋式熔断器时ꎬ必须注意将

电源接到瓷底座的下接线端ꎬ以保证安全ꎮ
(５)有熔断指示的熔断器ꎬ其指示器的方向应装在便于观察的一侧ꎬ在运行中应经常检

查熔断器的指示器ꎬ以便及时发现电路单相运行情况ꎮ 若发现熔断器上有污垢时ꎬ应及时清

除ꎬ以免熔断器接触不良ꎬ温升过高ꎮ

(二)热继电器

为充分发挥电动机的潜力ꎬ电动机短时过载是允许的ꎬ但无论过载量的大小如何ꎬ时间

长了总会使绕组的温升超过允许值ꎬ从而加剧绕组绝缘的老化ꎬ缩短电动机的寿命ꎬ严重过

载会很快烧毁电动机ꎮ 为防止电动机长期过载运行ꎬ可在线路中串入按照预定发热程度进

行动作的热继电器ꎬ以有效监视电动机是否长期过载或短时严重过载ꎬ并在超额过载预定值

时有效切断控制系统电源ꎬ确保电动机安全ꎮ 热继电器主要应用于三相交流异步电动机的

过载保护、断相保护、电流不平衡的保护及其他电气设备发热状态的控制ꎬ以防止电动机过

热老化或烧毁ꎮ
１. 热继电器结构及工作原理

ＪＲ１６ 系列热继电器的工作原理示意及结构如图 １￣３１ 所示ꎮ

图 １￣３１　 ＪＲ１６ 系列热继电器

１、９￣热元件ꎻ２￣双金属片ꎻ３￣导板ꎻ４￣触点ꎻ５￣复位按钮ꎻ６￣调整整定电流装置ꎻ７￣常闭触点ꎻ８￣动作机构

热继电器主要由热元件、双金属片和触点等组成ꎮ
热元件 １ 由缠绕在单极、双极或三极双金属片外面的电阻丝组成ꎮ
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