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摘要：F-C真空接触器在 1 20O kw以下电动机保护中得到了越来越多的应用，但是，保护整定和保护配合不当将引起保护 

的误判，严重影响该设备的可靠性和应用性。该文介绍了F-C真空接触器的特点，保护的整定计算方法，限流熔断器的选择， 

最后通过 F-C真空接触器保护的动作曲线、电动机的过负荷曲线以及熔断器安一秒特性曲线分析了保护的配合方法，该方法 

实用有效。 
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Abstract： F-C vacuum contactor has been more and more applied in electric motor protection below 1200 ．However．the 
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0 引言 

由于真空接触器的结构简单，体积小，价格低， 

不污染，不爆炸，能频繁操作等优点，在容量为 

1 200 kW 以下的电动机控制回路中，部分替代断路 

器得到了越来越多的应用。但是，如果保护整定不 

当将可能引起熔断器的频繁熔断，影响设备的正常运 

行，严重的引起真空接触器的爆炸，酿成事故。针对 

这些问题，本文详细介绍了真空接触器用于电动机保 

护的整定计算方法以及保护之间配合的原则。 

1 F-C真空接触器的特点 

F—C真空接触器是真空接触器和熔断器的组合 

电器，具有真空接触器和熔断器两方面的优势 ̈。 

真空接触器触头采用 AgWC或 CuWTe材料，具有 

截流值低，功耗小，操作频率高，寿命长等优点； 
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限流式熔断器能够在短路电流达到第一个波峰前熔 

断，具有灭弧能力强、开断电流大、价格低廉的优 

点。由于集中真空接触器和熔断器的优点，所以和 

断路器相比F-C真空接触器在一些领域优势十分明 

显： 

(1)切断故障电流速度快。断路器的全开断时 

间需要100 ms左右，而F-C真空接触器切断故障电 

流只需要半个周期，即 10 ms以内，这将减轻被保 

护负载设备短路冲击的影响，减少电动机绕组绝缘 

故障。 

(2)截流过电压低。真空开关开断小电感电流 

时，由于弧柱扩散速度太快，阴极斑点附近的金属 

蒸气压力和温度急剧下降，金属质点的蒸发不能维 

持弧柱的扩散，造成电弧电流不是在电流自然过零 

时熄灭，而是在到达零点之前的某一瞬时值时发生 

强制熄弧突然下降为零，从而形成截流，产生较高 

的截流过电压。由于真空接触器触头采用 AgWC或 

CuWTe材料，其截流过电压值低，一般在截流值小 
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于 1 A时，产生的截流过电压不超过额定电压的 1．3 

倍，在截流值小于 l0 A时，产生的截流过电压不超 

过额定电压的3．1倍。根据文献【1]可知产生截流过 

电压的公式如下： 
r_—_=—————— 一  

U =4Uo+(IchZ) 

式中： 为截流时电容初始电压，，ch为截流电流的 

有效值，并且Z=L／C。 

在容量为 1 200kW 以下的电动机控制回路中， 

特征阻抗z较大，并且电动机容量越小z越大，产 

生的截流过电压越高，所以，在中小型电动机控制 

回路中采用 F．C真空接触器更合适。 

(3)经济性好。使用 F-C真空接触器比使用断 

路器占地面积小；F—C真空接触器的机械寿命在 300 

万次，电寿命在 6O万次，而断路器的机械寿命在 1 

万次，电寿命更短；F．C真空接触器的价格是断路 

器价格的一半左右。另外，由于熔断器的限流特性， 

可以降低负载的动稳定性和热稳定性，进一步降低 

工程的造价。 

2 电动机保护整定计算 

F．C真空接触器提高的电动机保护包括电流速 

断保护，纵联差动保护，单相接地保护，过负荷保 

护等 卅。 

已知参数：电动机额定电压为 6 kV,额定功率 

为 850 kW,运行额定电流为 =97 A，Kst=5．8， 

cos~=0．89，起动时间6 S(此为推荐值，建议电动机 

启动时间最好实测)，起动电流为600 A，CT变比 

为 150，5，在最小运行方式下，电动机出口端三相 

短路电流 =9 000 A。实现电流速断和过负荷 

保护，采用两相电流差接线。 

2．1电流速断保护 】 

(1)按躲过电动机的最大启动电流整定 

，0 Pl1= 。l，sI =K lK。tJNM 

式中： 为可靠系数， 为启动系数，，s ．一 为电 

动机的最大启动电流， 为额定电流。 

取2，则： 

IoP
．

1=KrelK tINM=2~5．8：<97 1125 A 

(2)灵敏度校验 

按系统最小运行方式下，电动机出口端最小两 

相短路电流流过保护时校验，即 

每  2 

电流速断保护接线简单，动作迅速，是电动机 

最严重的相间短路的主保护，可以很好地避免电动 

机严重烧损。 

2．2过负荷保护 

根据电动机允许过热条件，电动机的过负荷保 

护应当具有反时限特性，反时限保护整定计算比较 

复杂，但是反时限过负荷保护和熔断器更容易配合， 

能够用较短的平均动作时间切除故障，F．C真空接 

触器普遍采用反时限过负荷保护。 

(1)动作电流整定 

1．2~x,／3
×97 A 

式中： 为保护装置接线系数， 为保护装置返 

回系数， 为电流互感器变比。 

(2)反时限特性的确定【6J 

2I~prK i／z-1 
JNM／l 

= 20．9 S 

2．3单相接地保护 

绝大部分电机是起动过程中或起动后 2 min内 

出现接地故障，尤其出现单相接地故障后，因保护 

装置不动作而烧坏 电机的情况占故障电机的近 

5O％ 。 

按 GB50062一i992规定，电动机的单相接地电 

流大于 5 A时，应装设单相接地保护。 

2．4其它保护 

除了上述保护外，当电动机的容量在2000kW 以 

上，或者很重要但电流速断灵敏度不能满足要求时， 

若具有 6个引出线，可装设纵差动保护，根据电动机 

厂家的实际要求进行整定即可。 

3 限流熔断器的选择 

用于电动机保护的熔断器必须依据使用条件来 

选择，应考虑的数据有：工作电压，启动电流，启 

动时间，每小时启动次数，电动机满负荷电流，安 

装现场的短路电流。 

短路保护通过熔断器实现，通常选择比电动机 

更高的额定电流以避免启动电流的影响，但不能同 

时进行过负荷保护。因此必须有反时限或定时限继 

电器对过负荷进行保护。接触器、电流互感器、电 

缆、电动机本身及电路中其他设备可能会受到因长 

期过负荷或允通能量超过耐受能量而造成损害。为 

避免损害，熔断器的脱扣与其他保护继电器须良好 

配合，在电流时间特性曲线上，要使继电器曲线和 



杨捷，等 F-C真空接触器在 电动机保护中的整定计算 ．79． 

熔断器曲线交于一点。 

根据文献【7]按照上述方法选择的电动机容量、 

启动次数、启动时间与熔断器关系如表 1所示。 

限流熔断器熔体的选择要考虑三方面因素：躲 

过电动机允许的正常过负荷电流；躲过电动机低压 

侧电动机自启动引起的尖峰电流；躲过电动机励磁 

涌流的影响。熔体额定电流计算公式如下： 

=(1．5～2)，NM 

可知其对应的安一秒特性曲线如图1中曲线2所 

示。 

表 1 电动机容量、熔断器额定电流、启动时间和电流一览表 

Tab．1 Motor capacity，fuse current rating，acting time and current schedule 

注： 为启动频次，次／ll 

4 F-C真空接触器保护配合 

 ̂ 12  ̂

llk 

图 1 曲线图 

Fig．1 Different curves 

接触器和限流熔断器的良好配合是 F—C真空接 

触器可靠工作的关键。在图 1中曲线 1是 F．C真空 

接触器保护动作曲线，曲线 2是电动机的过负荷曲 

线，曲线 3是熔断器的安一秒特性曲线。在^和 ，2 

之间，故障电流小于接触器的遮断电流，出现故障 

时由保护装置动作于接触器跳闸；在电流大于 ，3之 

后，熔断器动作时间大于保护装置动作时间，出现 

故障时由保护装置动作于接触器跳闸，但是由于故 

障电流大于接触器的遮断电流，真空断路器无法断 

开故障电流，严重的还会引起 F．C真空接触器爆炸， 

所以，此时应该在出现故障时闭锁保护装置，由熔 

断器动作断开故障电路。 

5 结论 

F．C真空接触器取代断路器应用在 1 200 kw 以 

下电动机的保护电路中有很多优点，但是保护整定 

和配合比较烦琐，本文给出了主要保护的整定计算 

方法。通过保护整定计算以及对三种曲线的分析可 

知，当电流在保护装置的启动电流和 F—C真空接触 

开关遮断电流之间时，保护装置的反时限曲线必须 

在电动机过负荷曲线的左侧；当电流超过 F—C真空 

接触开关遮断电流时，熔断器的安一秒曲线必须在电 

动机过负荷曲线的左侧。因此，电动机的保护与 F-C 

真空接触开关的配合是合适的，是经济实用的。 
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维护方便：通信网络由中国移动或者通信公司 

负责，用户只负责通信费用的支付。软件设定要易 

学易懂。 

无限通信：由于无线网络基本实现了无缝覆 

盖，所以系统在通信上几乎不受任何限制。 

成本节约：利用当地移动或联通公司的网络系 

统，不需要任何建设成本，只支付一定的网络费用 

即可。 

运行可靠：系统不受外部环境和天气的影响， 

运行可靠。 

安全性有待进一步验证：系统要有周密的安全 

机制，完善的系统日志，多重安全关口，数据安全 

保密，但和光纤的专线通道相比，数据的安全性有 

待进一步验证，可以考虑在线路两端加装信号加密 

装置 。 

速度慢：带宽较窄，需要运营商提供高的优先 

级，在需要运营商提供服务的数据流量较大时能保 

证系统数据正常传送。 

6 结论 

该调度备用通道已应用于河南许昌供电公司，运 

行情况良好。从实际应用情况看，采用GPRS+VPN 

的解决方案使电力调度数据的通信成为可能，并且传 

输安全可靠，运行维护的成本大大降低。GPRS技术 

在电力通信行业中有广泛的应用前景，值得进一步开 

发和应用。 
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