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一、断路器的结构及工作原理：
  1）结构

    低压断路器由操作机构、触点、保护装置(各种
脱扣器)、灭弧系统等组成。

  2）工作原理
      低压断路器的主触点是靠手动操作或电动合闸的。

主触点闭合后，自由脱扣机构将主触点锁在合闸位
置上。过电流脱扣器的线圈和热脱扣器的热元件与
主电路串联，欠电压脱扣器的线圈和电源并联。当
电路发生短路或严重过载时，过电流脱扣器的衔铁
吸合，使自由脱扣机构动作，主触点断开主电路。
当电路过载时，热脱扣器的热元件发热使双金属片
上弯曲，推动自由脱扣机构动作。当电路欠电压时，
欠电压脱扣器的衔铁释放。也使自由脱扣机构动作。
分励脱扣器则作为远距离控制用，在正常工作时，
其线圈是断电的，在需要距离控制时，按下起动按
钮，使线圈通电，衔铁带动自由脱扣机构动作，使
主触点断开。
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二、断路器主要品种有： 
塑壳断路器、漏电断路器、小型断路器、高分
段小型断路器、高分段小型漏电断路器、小型
漏电断路器、智能型万能式断路器。

u断路器按其使用范围分为高压断路器，和低压
断路器，高低压界线一般将3kV以上的成为高
压电器。

u按操作方式分有：电动操作、储能操作和手动
操作。 

u按结构分有：万能式和塑壳式。 
u按使用类别分有：选择型和非选择型。 
u按灭弧介质分有：油浸式、真空式和空气式。 
u按动作速度分有：快速型和普通型。
u按极数分有：单级、二级、三级和四级等。 
u按安装方式分有：插入式、固定式和抽屉式等。
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三、柠檬酸生产部使用低压断路器的型号
 1、智能型万能式断路器：
  1）、CW1系列   2）、ABB系列
  3）、GSW1系列  4）、AH系列
  5）、RMW1H系列 6）、KFW系列
 2、万能式断路器：
  1）、ME系列    2）、DW15系列
 3、塑壳式断路器：
  1）、CM1系列   2）、RMM1系列  3）CDM1
系列
  4）、DZ20系列  5）、
 4、小型断路器：
  1）、DZ47系列  2）、C45N系列  3）、M611
系列 4）、GV2系列  5）、ABB系列   等

http
://

dl.z
6e.co

m



低压断路器培训教材

四、脱扣器工作原理
1、电磁脱扣器 
　　电磁脱扣器与被保护电路串联。线路中通过正
常电流时，电磁铁产生的电磁力小于反作用力弹簧
的拉力，衔铁不能被电磁铁吸动，断路器正常运行。
当线路中出现短路故障时，电流超过正常电流的若
干倍，电磁铁产生的电磁力大于反作用力弹簧的作
用力，衔铁被电磁铁吸动通过传动机构推动自由脱
扣机构释放主触头。主触头在分闸弹簧的作用下分
开切断电路起到短路保护作用。
2、热脱扣器
热脱扣器与被保护电路串联。线路中通过正常电流
时，发热元件发热使双金属片弯曲至一定程度(刚
好接触到传动机构)并达到动态平衡状态，双金属
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片将继续弯曲，通过传动机构推动自由脱扣机构释
放主触头，主触头在分闸弹簧的作用下分开，切断
电路起到过载保护的作用。 
3、失压脱扣器 
　　失压脱扣器并联在断路器的电源测，可起到欠
压及零压保护的作用。电源电压正常时扳动操作手
柄，断路器的常开辅助触头闭合，电磁铁得电，衔
铁被电磁铁吸住，自由脱扣机构才能将主触头锁定
在合闸位置，断路器投入运行。当电源侧停电或电
源电压过低时，电磁铁所产生的电磁力不足以克服
反作用力弹簧的拉力，衔铁被向上拉，通过传动机
构推动自由脱扣机构使断路器掉闸，起到欠压及零
压保护作用。当电源电压为额定电压的75%～105
%时，失压脱扣器保证吸合，使断路器顺利合闸；
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当电源电压低于额定电压的40%时，失压脱扣器保
证脱开使断路器掉闸分断。 
　　一般还可用串联在失压脱扣器电磁线圈回路中
的常闭按钮做分闸操作。 
4、分励脱扣器 
　　分励脱扣器用于远距离操作低压断路器分闸控
制。它的电磁线圈并联在低压断路器的电源侧。需
要进行分闸操作时，按动常开按钮使分励脱扣器的
电磁铁得电吸动衔铁，通过传动机构推动自由脱扣
机构，使低压断路器掉闸。 
　　在一台低压断路器上同时装有两种或两种以上
脱扣器时，则称这台低压断路器装有复式脱扣器。 
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5、智能脱扣器工作原理：
  1）有源脱扣器
   所谓有源智能脱扣器就是脱扣器另外增加一路工
作用DC24V电源，当断路器无负荷时脱扣器工作电
源由外接电源供电，当随着断路器负荷的增加（一
般大于额定电源的30℅，）时外接电源退出工作、
此时脱扣器工作电源由断路器内部电流互感器经过
电子电路稳压、调整、取样、放大形成稳定的直流
电供应，同样如果负荷降低时断路器自身电源不足
已维持二极管导通时，此时外接电源二极管导通向
脱扣器供应工作电源。如：CW1、GSW1等断路器
  2）无源脱扣器
  所谓无源智能脱扣器就是脱扣器工作电源完全由
断路器自身电流互器供应在断路无负荷或小负荷（低
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于100A（根据断路器容量不同脱扣器工作电源要
求电流不同）脱扣器不工作，只有断路器负荷达到
一定值时智能脱扣器方能正常工作。如：ABB 121/P
脱扣器。
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手劝
储能

手动
合闸

手动
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五、断路器操作：
  以图倒讲解
CW1 、AH、DW15、ME
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六、万能式断路器的运行维护 
(1)运行中检查：
•负荷电流是否符合断路器的额定值；
•过载的整定值与负载电流是否配合；
•连接线的接触处有无过热现象；
•灭弧栅有无破损和松动现象；
•灭弧栅内是否有因触点接触不良而发生放电响声；
•辅助触点有无烧蚀现象；
•信号指示与电路分、合状态是否相符； 
•失压脱扣线圈有无过热现象和异常声音；
•磁铁上的短路环绝缘连杆有无损伤现象； 
•传动机构中连杆部位开口销子和弹簧是否完好； 
•电动机和电磁铁合闸机构是否处于正常状态。
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(2)使用维护事项：
ü在使用前应将电磁铁工作极面的锈油抹净；
ü机构的摩擦部分应定期涂以润滑油；
ü断路器在分断短路电流后，应检查触点(必须将电
源断开)，并将断路器上的烟痕抹净，在检查触点时
应注意：
l如果在触点接触面上有小的金属粒时，应用锉刀
将其清除并保持触点原有形状不变；
l如果触点的厚度小于1mm(银钨合金的厚度)，必
须更换和进行调整，并保持压力符合要求； 
l清理灭弧室两壁烟痕，如灭弧片烧坏严重，应予
更换，甚至更换整个灭弧室。
l在触点检查及调整完毕后，应对断路器的其他部
分进行检查：
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l检查传动机构动作的灵活性；
l检查断路器的自由脱扣装置(传动机构与触点之间
的联系装置)，当自由脱扣机构扣上时，传动机构
应带动触点系统一起动作，使触点闭合。当脱扣后，
使传动机构与触点系统解脱联系。
l检查各种脱扣器装置，如过流脱扣器、欠压脱扣
器、分励脱扣器等。
2、塑壳式断路器的运行维护 
(1)运行中检查：
l检查负荷电流是否符合断路器的额定值； 
l信号指示与电路分、合状态是否相符；
l过载热元件的容量与过负荷额定值是否相符；
l连接线的接触处有无过热现象；
l操作手柄和绝缘外壳有无破损现象； 
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l内部有无放电响声；
l电动合闸机构润滑是否良好，机件有无破损情况。
(2)使用维护事项：
l断开断路器时，必须将手柄拉向“分”字处，闭
合时将手柄推向“合”字处。若将自动脱扣的断路
器重新闭合，应先将手柄拉向“分”字处，使断路
器再脱扣，然后将手柄推向“合"字处，即断路器
闭合；
l装在断路器中的电磁脱扣器，用于调整牵引杆与
双金属片间距离的调节螺钉不得任意调整，以免影
响脱扣器动作而发生事故；
l当断路器电磁脱扣器的整定电流与使用场所设备
电流不相符时，应检验设备，重新调整后，断路器
才能投入使用；
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l断路器在正常情况下应定期维护，转动部分不灵
活，可适当加滴润滑油；
l断路器断开短路电流后，应立即进行以下检查：
•上下触点是否良好，螺钉、螺母是否拧紧，绝缘
部分是否清洁，发现有金属粒子残渣时应予清除干
净；
•灭弧室的栅片间是否短路，若被金属粒子短路，
应用锉刀将其清除，以免再次遇到短路时，影响断
路器可靠分断；
•电磁脱扣器的衔铁，是否可靠地支撑在铁芯上，
若衔铁滑出支点，应重新放入，并检查是否灵活；
•当开关螺钉松动，造成分合不灵活，应打开进行
检查维护。
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⑥过载脱扣整定电流值可进行调节，热脱扣器出厂
整定后不可改动；
⑦断路器因过载脱扣后，经1～3min的冷却，可重
新闭合合闸按钮继续工作；
⑧因选配不当，采用了过低额定电流热脱扣器的断
路器所引起的经常脱扣，应更换额定电流较大的热
脱扣器的断路器，切不可将热脱扣器同步螺钉旋松。
断路器热脱扣在超过规定的额定值下使用时，将因
温升过高而使断路器损坏。
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七、断路器的故障判断与维修
〈一〉万能式断路器跳闸，重新合闸失败
    首先确定断路器是否为非事故跳闸非事故跳闸
系指未发生短路和过载故障而跳闸。断路器不能合
闸的原因较多，首先要确定是线路短路和过载原因
引起的跳闸，还是断路器自身或控制回路有故障。
以下用方框图来说明查找和确定是线路故障还是断
路器故障的步骤和方法
    在确定是断路器故障后，抽出断路器（指抽屉
式断路器）检查。
(1)因欠压脱扣器失电而使断路器不能合闸电压过
低或欠压脱扣器线圈失电故障，
都会使断路器跳闸而导致不能重新合闸。
以下四种情况会引起欠压脱扣器线圈失电。①保护
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回路熔断器熔断，造成回路不通，欠压脱扣器的脱
扣线圈失电；; ②闭合按钮、继电器接点、断路器
辅助触头等接触不良，元件损坏，均可能导致回路
不通，脱扣线圈失电；③回路中的连接导线断线、
压接螺丝松动松脱，也会导致回路不通，脱扣线圈
失电；④由于欠压脱扣器的线圈长期处于通电工作
状态，环境污染和衔铁吸合不灵活或铁芯和衔铁之
间空气隙过大，都容易使电流过大而导致脱扣线圈
发热而烧毁，失去脱扣线圈的功能。
(2)机械系统故障，造成断路器不能合闸; 断路器操
作机构经多次跳闸和合闸后，机构严重磨损，可能
会出现以下故障。;①电动机传动机构磨损，如ME
开关的蜗轮、蜗杆受损，就不能驱动断路器的操
作机构再扣、合闸。蜗轮、蜗杆更换较复杂。②自
由脱扣机构磨损，使断路器再
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扣困难，脱扣容易，有时勉强扣住，一遇振动，则自
行脱扣；有时再扣后，一合闸就滑扣。这时应旋转调
节螺钉，调整脱扣半轴与跳扣的相对位置，使其接触
面积在2.5mm左右，必要时更换相应的零部件。 ③
操作机构储能弹簧故障。操作机构的开断储能弹簧在
多次拉伸后松弛或失去弹性，闭合力变小，合闸时，
断路器的四连杆机构无法推到死点位置，机构不能自
保持在合闸位置，因此，断路器也不能正常闭合。必
须更换储能弹簧。 ④操作机构不灵活，有卡滞现象。
由于该类断路器不是全封闭式，若不慎将螺丝、螺母
等异物遗落在操作机构中，使断路器操作有卡滞现象，
会影响合闸；另外，转动和滑动部分缺少润滑油脂，
操作机构的开断储能弹簧稍有变形，断路器也会合不
上闸。因此有上述故障时，除检查操作机构中有无异
物外，还要对转动和滑动部位注入润滑油脂。
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