
真空灭弧室的基本结构和工作原理 

 

真空灭弧室，又名真空开关管，是中高压电力开关的核心部件，其主要作用是，通过管内真空优

良的绝缘性使中高压电路切断电源后能迅速熄弧并抑制电流，避免事故和意外的发生，主要应用

于电力的输配电控制系统，还应用于冶金、矿山、石油、化工、铁路、广播、通讯、工业高频加

热等配电系统。具有节能、节材、防火、防爆、体积小、寿命长、维护费用低、运行可靠和无污

染等特点。真空灭弧室从用途上又分为断路器用灭弧室和负荷开关用灭弧室，断路器灭弧室主要

用于电力部门中的变电站和电网设施，负荷开关用灭弧室主要用于电网的终端用户。 

    我公司生产的多种型号的真空灭弧室，按其用途、参数、开断容量可分为断路器用真空灭弧室、

负荷开关用真空灭弧室、接触器用真空灭弧室、重合器用真空灭弧室和分段器用真空灭弧室等。 

    其结构形式均由气密绝缘外壳、导电回路、屏蔽系统、波纹管等部分组成。 

 

 

1、 气密绝缘系统 

由玻璃或陶瓷制成的气密绝缘外壳、动端盖板、定端盖板，不锈钢波纹管组成了气密绝缘系统。

为了保证玻璃、陶瓷与金属之间有良好的气密性，除了封接时要有严格的操作工艺外，还要求

材料本身的透气性尽量小和内部放气量限制到极小值。不锈钢波纹管的作用不仅能将真空灭弧

室内部的真空状态与外部的大气状态隔离开来，而且能使动触头连同动导电杆在规定的范围内

运动，以完成真空开关的闭合与分断操作。 

 

2 、导电系统 

定导电杆、定跑弧面、定触头、动触头、动跑弧面、动导电杆构成了灭弧室的导电系统。其中

定导电杆、定跑弧面、定触头合称定电极，动触头、动跑弧面、动导电杆合称动电极，由真空

1.排气管保护罩 
2.排气管密封刀口 
3.环氧树脂填料 
4.定端盖版 
5.定导电杆 
6.屏蔽筒 
7.玻壳（或陶瓷壳）

8.定触头座 
9.定触头 
10.动触头 
11.动触头座 
12.动导电杆 
13.波纹管 
14.均压罩 
15.动端盖版 
16.导向套 



灭弧室组装成的真空断路器，真空负荷开关和真空接触器合闸时，操动机构通过动导电杆的运

动，使两触头闭合，完成了电路的接通。为了使两触头间的接触电阻尽可能减小且保持稳定和

灭弧室承受动稳定电流时有良好的机械强度，真空开关在动导电杆一端设置有导向套，并使用

一组压缩弹簧，使两触头间保持有一个额定压力。当真空开关分断电流时，灭弧室两触头分离

并在其间产生电弧，直至电流自然过零时电弧熄灭，便完成了电路的开断。 

 

3、屏蔽系统 

真空灭弧室的屏蔽系统主要由屏蔽筒，屏蔽罩和其他零件组成。 

屏蔽系统的主要作用是： 

（1）防止触头在燃弧过程中产生大量的金属蒸汽和液滴喷溅，污染绝缘外壳的内壁，避免造

成真空灭弧室外壳的绝缘强度下降或产生闪络。 

（2）改善真空灭弧室内部的电场分布，有利于真空灭弧室绝缘外壳的小型化，尤其是对于高

电压的真空灭弧室小型化有显著效果。 

（3）吸收一部分电弧能量，冷凝电弧生成物。特别是真空灭弧室在开断短路电流时，电弧所

产生的热能大部分被屏蔽系统所吸收，有利于提高触头间的介质恢复强度。屏蔽系统吸收电弧

生成物的量越大，说明他吸收的能量也越大，这对增加真空灭弧室的开断容量起良好作用。 

 

4、触头 

触头是产生电弧、熄灭电弧的部位，对材料和结构的要求都比较高。 

4.1 对触头材料有以下要求： 

（1）高开断能力。要求材料本身的导电率大，热传导系数小，热容量大，热电子发射能力低。 

（2）高击穿电压。击穿电压高，介质恢复强度就高，对灭弧有利。 

（3）高的抗电腐蚀性。即经得起电弧的烧蚀，金属蒸发量少。 

（4）抗熔焊能力。 

（5）低截流电流值，希望在 2.5A 以下。 

（6）低含气量。 

目前断路器用真空灭弧室的触头材料大都采用铜铬合金，铜与铬各占 50%。在上、下触头的

对接面上各焊上一块铜铬合金片，一般厚度各为 3mm。其余部分称为触头座，用无氧铜制造

即可。 

4.2 触头结构 

触头结构对灭孤室的开断能力有很大影响。采用不同结构触头产生的灭弧效果有所不同的，早

期采用简单的圆柱形触头，结构虽简单，但开断能力不能满足断路器的要求，仅能开断 10kA

以下电流，目前仅有真空负荷开关、高压真空接触器等用真空开关管才采用。目前，常采用的

有螺旋糟型结构触头、带斜槽杯状结构触头和纵磁场杯状结构触头三种，其中以采用纵磁场杯

状结构触头为主。 



 
5、波纹管 

真空灭弧室的波纹管主要担负保证动电极在一定范围内运动和长期保持高真空的功能，并保证真

空灭弧室具有很高的机械寿命。 

真空灭弧室的波纹管是由厚度为 0.1~0.2mm 的不锈钢制成的薄壁元件。真空开关在分合过程中，

灭弧室波纹管受伸缩作用，波纹管截面上受变应力作用，所以波纹管的寿命应根据反复伸缩量和

使用压力来确定。 

波纹管的疲劳寿命和工作条件的受热温度有关，真空灭弧室在分断大的短路电流后，导电杆的余

热传递到波纹管上，使波纹管的温度升高，当温升达到一定程度时，这就会影响波纹管的疲劳强

度 6、工作原理 

真空灭弧室是用密封在真空中的一对触头来实现电力电路的接通与分断功能的一种电真空器件，

是利用高真空座绝缘介质。当其断开一定数值的电流时，动、定触头在分离的瞬间，电流收缩到

触头刚分离的某一点或某几点上，表现电极间电阻剧烈增大和温度迅速提高，直至发生电极金属

的蒸发，同时形成极高的电场强度，导致剧烈的场致发射和间隙的击穿，产生了真空电弧，当工

作电流接近零时，同时触头间距的增大，真空电弧的等离子体很快向四周扩散，电弧电流过零后，

触头间隙的介质迅速由导电体变为绝缘体，于是电流被分断，开断结束。 

 

 

 


