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小型断路器在电气二次回路中的应用探讨
杜旭辉

（四川南充电力设计有限公司，四川 南充 637000）

摘　要　电力行业的稳定发展无法脱离电气二次回路的应用支撑，其作为电力回路的重要组成部分，有必要获得充足的关注，

对其进行的保护工作也是极为重要的。但是就目前来看，许多电力企业对于电气二次回路的保护并不到位，并未针对性地

应用小型断路器，因而导致线路常常会受到各种外界因素的影响，安全事故频繁出现。为有效地解决此种问题，本文将会

重点分析小型断路器在电气二次回路中的应用。
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在低压电气系统当中，小型断路器是可以承担起对导

线、开关柜以及电器元件等的保护作用的，其具体防护方

向为过载保护以及短路保护。但是就目前来看，许多企业

对于电气二次回路的应用不够到位，使得小型断路器的受

重视力度小之又小，所以本文将会重点论述分析小型断路

器在现代电气二次回路设计当中的应用，以求能够为相关

单位提供参考作用，促进电气回路的安全性和稳定性的

提升。

1 小型断路器的短路分断能力

对于小型断路器来讲，其极限短路能力 ICU，所代指的

是如果功率因数以及电压等参数的条件一定，那么在经历

相应的实验程序以后，接通后将会产生的最大短路电流以

及分断后会产生的最大短路电流，并且在进行通断处理以

后，电路无法承担其本身的额定电流。而运行短路分析能

力 ICS 则需要继续承担相应的分断能力，因而可以明确如果

想要有效地开展短路分断实验，那么就有必要做好对实验

条件的严谨分析处理，需要综合验证包括工频电压和脱扣

特性等在内的参数信息。

其短时耐受电流 ICW 主要代指的是在既定电压、短路电

流以及功率因数等条件的影响下，能够承受时长为 0.05s、

0.1s、0.25s、0.5s，而并不允许脱扣的能力；ICW 所代指的是

在短延脱扣的时候，对于断路器的热稳定性能以及电动稳

定性能的核心考核指标，当然，此种指标仅仅是针对于选

择性断路器而存在。

如果选择的小型断路器的参数与实际要求差距较大，

例如部分工作者常常会错误地将 ICU 认作是 ICW，因而导致

对小型断路器的实际要求处于较高的水平上，相关使用成

本也在此种情况下飞速增加，造成的浪费问题相当严重；

还有部分工作者错误的判断导致额定开断电流比故障短路

电流还小，最终很有可能因此而引发小型断路器分断能力

降低而损坏的问题 [1]。

2 小型断路器的脱扣特性

就目前来看，比较常用的小型断路器的脱扣类型主要

有以下四种，分别是 A 型、B 型、C 型、D 型，四者的性质

和作用各不相同，可以被综合应用在多种场合，因为在定

义上能够实现均匀性等目标，因而可以结合实际需要选取

所需要应用的类型，具体来讲，可以从以下几点着手。

首先，A 型。其通常会被应用在要求脱扣速度快且并无

延时的情况当中，也就是当故障电流值相对较低的时候，

借助于小型断路器的应用，能够极大程度地减少所需要耗

费的分断时间和 12t 值，在实际过流保护的过程中，A 型小

型断路器是可以有效地完成熔断器的任务的，因此其通常

会被应用在现代的半导体设备当中，用于保护整个系统的

安全；其次，B 型。其短路电流相对较小，与此同时，如果

所需要的脱口速度比较快的话，选择 B 型也是非常不错的，

正常来讲，在普通电路当中，峰值电流的三分之一通常比

额定电流还小，因为其具备的此种特征，使得其能够被广

泛地应用在高压电路的二次回路保护当中；再次，C 型。此

种小型断路器对于峰值电流的要求较小，即便是比额定电

流高出数倍的电流也可以允许通过，与此同时，小型断路

器并无相应的操作，但是通常来讲，对于峰值电流持续时

长的要求比较短，如果是峰值电流的话，其额定电流基本

上会达到 5 倍左右，所以实际应用范围是相当广泛具体的；

最后，D 型。在整个电路系统当中，峰值电流将会持续增长，

但是在没有超过额定电流的 10 倍的情况下，可以通过对 D

型小型断路器的应用来完成有效保护，比较普遍的变压器

一次回路、电磁阀等均会应用到 D 型小型断路器，其实际

应用范围也相当广泛完善，如表 1 所示便为 D 型小型断路

器的过电流脱扣特性。

3 小型断路器保护应用分析

3.1 小型断路器在电机回路中的应用

在实际高压电路当中的电动机构以及弹簧结构的应用

是相当多的，因此在电机回路保护的过程中也可以针对性

地应用小型断路器，用于实现对电路的有效防护处理，电

动机的瞬时峰值电流通常是在电机启动的那一瞬间，此时

的电流甚至可以比额定电流还要高出 4-6 倍，而其持续时

间通常在 0.1 秒左右，在此中，C 型断路器可以说是最为良
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好的选择。如果是从热保护的角度来进行探究分析的话，

可以发现过流保护的整定值通常比额定电流更高，前者大

约是后者的 1.45 倍，超出的这 0.45 的比例需要通过电流来

承担，如果并非如此，那么将会导致小型断路器无法做出

应有的反应。在电动机当中的定子所能够承担的电流通常

要远远低于 20%，在小型断路器已经做出相应的反应以前，

便已经有可能出现了绕组绝缘极受到损坏的问题，但是从

其他方面来看，中小型断路器是具备 K 特性的，也就是说

如果断路器当中所产生的过载脱扣电流比额定电路的 1.2 倍

更高或者相等的时候，才会实现对电机的有效保护，这便

会对小型断路器的要求更高，也就是要求在电机当中的小

型断路器需要满足 K 特性要求，亦或是断路器本身具备外

部保护器或者加热电器，用于充分彰显出小型断路器的防

护作用 [2]。

3.2 小型断路器在短路保护中的应用

小型断路器对于短路保护的作用也是相当巨大的，通

过对小型断路器的有效利用，可以极大程度地解决动应力

和热应力会对电路造成的持续损伤，结合相关实验调查数

据来看，通过的电流和时间的长短将会直接影响到断路器

可以通过的能量，如果说小型断路器的本身反应时间足够

快的话，那么小型断路器的通过能量就会有效减少，而与

其相互对应的就是分断电流的减少，进而便会再次作用到

能量上，使得其建议不缩减，所以在短路保护当中应该

保证线路出现故障以后迅速地作出相应的反应，切实有效

地减少短路电流，以此来避免因为短路而引发的线路破坏

问题 [3]。

3.3 小型断路器在过载保护中的应用

在高压电路的二次开关当中，配电线路的过载保护同

样是发挥着无可忽略的作用，而过载保护通常需要满足如

下两项条件：首先，小型断路器当中的额定电流比导体允

许持续通过的电流更小，同时额定电流又要高于计算的负

载电流；其次，保护电器可以通过的电流要比导体允许通

过电流的 1.45 倍更小。在实际的应用工作当中，需要确定

好相应的先后顺序，也就是先行开展计算工作，确定断路

器的额定电流，而后结合导体截面积等进行计算，以此来

保障小型断路器能够满足实际的过载保护。

3.4 小型断路器在计量回路中的应用

在电气二次回路当中，计量回路也是需要被重点保护

的组成部分，通过对小型断路器的有效利用，可以极大程

度地完成保护工作，此外，不仅要求小型断路器能够做出

基本防护处理，而且还需要形成对计量精准度的深刻认识。

在电压回来当中，二次电缆的压降以及接线端子电压降都

是电压降，而在此过程当中，为了能够切实有效地降低线

路当中的电压降，通常会增大导线的横截面积或者是采取

缩短导线的方式来完成，由此可见，对于小型断路器的电

压降的重视程度仍旧是不够充足的，因而常常有可能引发

较为严重的损失 [4]。在计量回路当中，如果说用电负荷本身

为 I 类或者 II 类型，那么通常会要求在二次回路当中的电

压降比额定电压的 0.25%-0.5% 更小，比如某个二次回路的

额定电压是 100V，那么允许的电压降应该是 0.5V 以内。此

种电压降包含有上述提到的多种电压降，小型断路器所允

许的电压降通常都是非常小的，所以通常会利用 GM7 系统

等小型断路器。

4 结语

综上所述，小型断路器在应用的过程，相关技术人员

也需要充分重视提升其在应用环节的性能和工作品质，这

样能够充分发挥其在高压电路所表现出的二次回路保护作

用。工作人员在执行各项工作的时候需要根据实际情况使

用最为适合的小型断路器，在投入使用前一定要对其实际

的规格进行研究，尤其是在处理一些特殊位置的电路系统

安装工作的时候更加需要注意所使用电路器的规格和型号，

这样才能够促进各种特殊任务能够在较短的时间内顺利完

成，这对于促进电力行业的顺利发展都有着极为重要的促

进作用。

参考文献 :
[1]　胡金利 . 基于双金属片精细建模的小型断路器热脱扣仿
真及实验研究 [J]. 电器与能效管理技术 ,2021(04):34-39,51.
[2]　杨文强 , 张蓬鹤 , 张保亮 . 小型断路器温升预测与仿真
分析 [J]. 电器与能效管理技术 ,2020(06):25-29.
[3]　聂宗军 , 梁勇 , 崔成文 , 李俐 , 赵泰祥 . 小型断路器全
制程自动化装配线设计 [J]. 工业技术创新 ,2019,06(06):1-7.
[4]　白晓东 . 基于小型断路器使用脱扣原因分析与选用 [J].
山东工业技术 ,2019(08):155.

表 1 D 型小型断路器的过电流脱扣特性

序号 脱扣形式 额定电流 In 实验电（A） 脱扣时间 预明结果 起始状态

1

D 型

≤ 63A 1.13In t ≥ 1h 不脱扣 冷态

2 ≤ 63A 1.45In t ＜ 1h 脱扣 热态

3 ≤ 32A 2.55In 1s ＜ t ＜ 60s 脱扣 冷态

4 ＞ 32A 2.55In 1s ＜ t ＜ 120s 脱扣 冷态

5
所有值

7In t ≥ 0.1s 不脱扣 冷态

6 14In t ＜ 0.1s 脱扣 冷态


