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前言

　　近年来我国开始重视技能型人才的培养， 接受职业教育的学生也越来越多。
其中机电专业的学生面对的工作岗位大部分都是企业，而工矿企业随经济的发展和生产的需要不断改
进生产设备，对一个从事电气工作的技能型人才的技术水平要求就越来越高，特别是对一、二次电气
设备的结构、原理及电气设备运行与维护注意事项都必须有全面的了解。
只有掌握这些电气设备的知识，才能在实际工作当中快速、正确地分析设备故障的原因，准确地处理
各种故障或事故。
本书采用图文结合的方式系统地介绍了工厂常用电气设备的工作原理、用途、运行维护注意事项及如
何对常见故障进行检查和处理，包括常见的高、低压电器及配电装置等一次设备的原理与选择应用，
以及控制、保护、信号、测量等工厂常见的二次设备的接线原理及应用。
作者在编写的过程中征求了广大机电专业技术人员的意见，并结合目前机电专业现有的教材，使本书
更注重实用性及基础知识、基本技术的培养。
因此本书在内容上做了多次修改， 并且书中所有电气设备的图形符号与文字符号均采用国家最新标准
的电气图形符号与文字符号。
本书由张方庆任主编，潘朝辉、严艳平、唐晓剑任副主编，并由湖南潇湘水电站有较丰富实践经验的
技术负责人徐天宝同志担任主审，在此表示衷心感谢，同时对被本书所引用的参考文献的作者表示诚
恳的谢意！
由于作者水平有限，书中难免存在缺点和错误，希望广大师生、读者批评指正。
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内容概要

本书主要介绍了电弧及触点的基本知识，常用低压电器和高压开关电器，常用的绝缘子、母线及电力
电缆，互感器的原理及应用，电气设备的选择，配电装置及电气主接线，工厂电气设备常规控制、保
护、测量、信号及自动装置等内容，包含了工厂常见电气一次及二次部分的原理及应用。
本书是职业技术学校机电专业的理想教材，也可供机电工程技术人员学习和参考。
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章节摘录

　　第一章　电弧及触点的基本知识　第二节　电弧的形成和特性　　二、碰撞游离产生电弧 　 触
头间的自由电子，在电场的作用下，向着阳极加速运动，能量逐渐增加，并在运动的过程中，不断地
与其他中性粒子（原子或分子）发生碰撞。
若运动着的自由电子具有足够大的动能时，则能从中性粒子中打出一个或几个电子，使中性粒子游离
，形成自由电子和离子。
这种现象称为气体的碰撞游离，又叫电场游离。
新形成的自由电子也以高速向阳极运动，当碰撞其他中性粒子，又将产生碰撞游离。
这样连续发生碰撞，使介质中带电粒子大量增加，弧隙中的电导逐渐增大，当碰撞游离达到一定强度
，带电粒子累积到一定数量时，介质的导电性质发生改变，由绝缘体变成了导体，在外加电压的作用
下，电流流过触头间的间隙，发生刺眼的自光，产生电弧，这种现象称为介质的击穿。
使触头间介质击穿的外加电压，称为破坏性放电电压。
　　三、电弧中的物理过程　　电弧产生以后，其中的物理过程主要有热游离、产生等离子体和去游
离。
　　1．热游离　　静止气体中的各种粒子，如分子、原子、自由电子等，都处在不断的热运动中，
这些粒子热运动的速度不同且无一定的方向。
气体温度越高，热运动的平均速度越大，粒子的平均动能也越大。
当气体温度升高，使粒子的动能超过一定值时，粒子相互碰撞，也可以使中性粒子分成自由电子和正
离子，发生游离现象，称为气体的热游离。
　　电弧稳定燃烧时，弧柱的温度很高，电弧电压或弧柱的电场强度很低，因此，弧柱中的自由电子
主要依靠强电场发射、热电发射和碰撞游离产生，碰撞游离还产生正离子。
在碰撞游离达到一定强度产生电弧以后，产生导电粒子、维持电流通道的是热游离。
这时电弧电压降低，弧柱中的电场强度小，电场游离不起作用。
　　2．产生等离子体流　　当电弧电流和电弧强度大于一定数值时，在电弧产生1～2us后，就产生等
离子体流。
凡是由正负带电粒子所构成的物质聚集状态，只要正负电荷数目足够多且大致相等就称为等离子体。
它是物质除气态、液态、固态以外的第四态。
等离子体流（或称等离子流）是由于电弧受其自身的电磁力压缩而产生的；当电弧移动、碰到绝缘板
或金属板，如电弧进入具有灭弧栅的灭弧室受到压缩时，也会产生等离子体流；电弧的阴极斑点和阳
极斑点由于其温度达到电极材料的沸点，会向弧内喷射电子、电极材料的正离子和中性粒子，形成一
股等离子体和金属蒸气的混合气流，一般也统称为等离子体流，现已公认等离子体流对电弧的燃烧和
熄灭有很大的影响。
　　⋯⋯
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