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保护器功能简介 

家用和大多轻商型制冷系统所用到的保护器，是压缩机不可缺少的保护元件。当压缩机负载过大或温

度过高时，压缩机马达绕组的温度会迅速地上升到破坏电机的程度  ,  这时过载保护器会自动断开电源，压

缩机停止工作。而在规定的时间内又能自动闭合。如下图 1 

 

图 1 带启动电容和 PTC 

尼得科压缩机的保护器有两种形式：内置式（放置在压缩机内部）和外置式（固定在压缩机外壳上）。  

 

1. 保护器的结构 

a．圆型保护器：带有一对触点的突跳型碟形双金属片，装在一个圆形耐热壳体内。碟形双金属片的下

面装有加热器，用一对固定电极铆接在塑料壳体内并与碟形双金属片触点(即动触点)对应。  

  

 

 

b．扁型保护器：将碟形双金属片，装在一个内部为圆形耐热塑料壳体内。在双金属片的上方安装带有

一个触点的簧片，簧片的一端固定在塑料壳体内并与发热丝连接。  
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2. 保护器的工作原理 

保护器的核心元件是电热元件与双金属碟片。双金属碟片具有如图所视的温度-变形特性。当温度

变化时，因为双金属高膨胀侧的膨胀系数远远高于低膨胀侧的膨胀系数，故产生弯曲，根据此特性来

实现保护器闭合、断开的效果。  

 

 

 

 

 

 

 

如图 2 所示  当电流流过发热元件时造成保护器温度升高， a-b 段  所示的复位状态和 c-d 段所示的反

转状态是双金属 碟片形状的稳定状态；而 b-c 段是不稳定的过渡状 态。  

 碟片在复位状态时，当温度升高，弦高 h 略有减小，  当曲线 b 点时，其形状进入不稳定状态，并突

变到 曲线 d 点所示的反转形状；  

 在反转状态下，当温度下降时，反方向弦高（-h）  略有减小，当到达曲线 c 点时，碟片形状产生突

变， 回复到复位状态 a 点。   

 图中曲线 b、c 点所对应温度为反转温度和复位温度。 图 2 特性曲线显示，双金属碟片在反转温度或

复位 温度时，其弦高 h 产生较大幅度的突变，并使导电  触点迅速、可靠地断开。  

图 2 
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3. 保护器工作因素 

 

a. 双金属片和加热丝由电流流过产生的热量；（  A ）  

b. 环境温度增量； （B）  

c. 焦耳热和环境温度共同作用；（A+B）  

 

即：   

当电动机通过过大的电流时（譬如启动堵转），电热丝发热引起碟形双金属片弯曲翻转，并使接点断开，

起到过载电流的保护作用。   

当电动机-压缩机由于某种原因运转时间过长（譬如过负荷），致使压缩机壳温过高，使碟形双金属片

受热弯曲翻转触点断开，起到过温升的保护作用。  

 

4. 保护器重要特性 

a．   U.T.特性  （Ultimate Trip Current）  

最小动作电流：在规定的环境温度下，使保护器在规定的时间内动作而断开电路的最小电流。   

当保护器所承载的电流小于此值时，双金属片升温所能达到的温度低于其反转温度，保护器将维持导通。

环境温度越高，对  应的最小动作电流越小，一般用最小动  作电流—环温曲线（即 UTC曲线）图 3 表示.  

 
图 3 

以保护器罩内温度与壳温的平均值作为效的保护器工作环温，以这个等效环温和录得的允许跳闸

电流值为  参照点，最小动作电流特性曲线的设计下限通过此点的保护器型号即是我们所要选择的型号。 
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a．  S.T.特性  （Ultimate Tr ip Current）  

初动作特性曲线（或叫安-时特性曲线）表示（另外还需说明在某一额定电流值下动作后的复位时

间）。此曲线（图 4）表示在标准环境温度下，保护器动作时间与通过电流值的关系。  

  

图 4 

 

5. 保护器重要术语 

a. 动作温度  

  保护器在不承受电流的情况下（允许有信号电流），使触点分离的温度。  

b.复位温度  

  保护器触点重新闭合的温度。  

c.最大过载电流  

  在规定环境温度下，允许通过保护器的最大过载电流值。  

d.动作时间  

  在规定环境温度下，自保护器第一次通以最大过载电流的瞬间起至保护器动作，电路断开止的时间间隔。  

e.复位时间  

  在规定环境温度下，保护器自第一次断路至自动接通电路止的时间间隔。  

f .最小过载动作电流  

 在规定的环境温度下，使保护器在规定的时间内动作而断开电路的最小电流。  
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6 案例分析：  

 

6.1 案例分析：冰淇淋柜 SD-320 

轻型商用箱体-320L 在热气化霜后在启动过程中出现保护器动作的现象。测试用压缩机为 Embraco 

NEK2160U, 性能参数以及工作范围分别见表 3  和图 5. 

 

表 3   压缩机性能数据 

 

 

图 5   压缩机工作范围 

 

图 6 为该冰淇淋柜在 39℃拉低温测试中所得到压缩机保护器温度以及系统电流随时间变化曲线，热气化霜

后，压缩机再启动时，保护器电流值大于该温度下的极限电流（见图 7-保护器 UTC 曲线），保护器动作，

压缩机跳车。  

因此，在热气化霜的小型制冷系统匹配压缩机时，也需要关注保护器是否满足热气化霜过程的需求。  
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图 6 冰淇淋柜拉温实验@39℃-电流、保护器温度曲线 

 

 

图 7 保护器 UTC 曲线 

 

6.2 案例分析：QBO.4L2 

箱体 QBO.4L2 在拉低温过程（Pull Down）中出现保护器动作的现象以及系统稳定运行过程中由

于系统负载过高出现保护器动作的现象。 测试用压缩机为 Embraco EMT2134U 。  

  压缩机性能数据 
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a． 图 8 为该箱体在 43℃时，拉低温测试中所得到压缩机保护器 MST304AMZ-3259 与时间变化曲线。压缩

机在拉低温过程中，保护器电流在升高到一定温度时由于电流值大于该温度下的极限电流（见图 9-保

护器 UTC 曲线），保护器动作，压缩机跳车；当温度回复到复位点温度时保护器闭合，由于此时箱体未

达到标准温度点，则会持续进行拉低温，压缩机继续运行；直到 Pull Down 完成，而由于系统负荷减小，

保护器电流值未超过极限电流，压缩机正常运行。  

 

 

 

 

 

 

 

图 9 保护器 UTC 曲线  

 

 

图 8 

 

b． 图 10 为该箱体在 43℃时，通过关闭冷凝风扇来模拟系统负载压力增加所得到的系统温度变化曲线。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          图 10 

可以看出当冷凝风扇关闭时，保护器的温度随着系统负荷增加而上升，当保护器对应温度下的电流超

过该温度点的极限电流值时，保护器会动作，压缩机停车。  

另外在系统运行很长时间以后由于冷凝器表面堆积灰尘较多或者散热效果较差，也会出现这种压缩机

停车现象。当系统吸排气压力不平衡或者压差相差较大时开启压缩机，此时由于在启动瞬间保护器通过的

瞬时电流较大，直接超过极限电流值，也会造成保护器动作，压缩机停车。  

            

 

 


