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内容提要 本文提供一个 气体 灭弧断路器 的 热力学分析及过程数位棋拟计井方

法
。

在 电流
、

电压
、

机械动作对时间关 系及结构参数 己知 的条件下
,

用于计葬吹冷

电弧的外气流热 力学参数 包括温度
、

压 力及流量对时间的关 系
。

这种计算结果时于

压 力室
、

排 气室容积和 流通 面 积 的最佳选择有参考意 义
。

一
、

前言

气体灭弧断路器的问题
,

可分为以下二

大类
。

。

系统的 热力学分析

已知 电流
、

电压对时间的关系和机械

动作对时间的关系
。

求 吹冷电弧的外气流参数 温度
、

压

力
、

流量等 对时间的关系
。

。

电弧和外界气流的动量能量 交 换 问

题
。

已知 外界气流的参数

求 电弧的气动热力学参数
,

电流
、

电压对时间的关系
。

二者是偶合的
,

本文是对第一类问题的

分析
。

近年来
,

鉴于电流过零前的电弧对工作

室有加温增压作用 此作用相当于用活塞压

缩工作室气体
,

因而发展研制一种结构简

单
、

可靠的无压气作用的气自吹式断路器
,

对于中等功率线路将是十分必要的
。

为了提

高在小电流时的开断能力
,

可以在排气室辅

以活塞抽气
,

以降低背压
。

本文讨论如图

所示的装置情况
,

并考虑了可以有压气或抽

气活塞的结构
。

当动触头运行到一定距离时
,

在环形电

极与动触头中间产生电弧
,

此 电弧有旋转及

轴向两个分量
。

旋转分量 由开断电流通过线

护

中心线左边 开关闭合 右边 开关打开

固定触头 线圈 环形 电极 喷咀

运动触头 压力室 排气室

气自吹式
。气宜 班

圈时产生的磁场所驱动
,

起着加热周围气体

使工作室压力提高的作用
。

触头断开时
,

工

作室和排气室通过在动触头里的喷管连通
,

压力差使电弧沿轴向通过喷管
。

在这种结构

中
,

压力产生几乎与动触头的机械 速 度 无

关
。

二
、

热力学过程的描述

热力学模型如图
。
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都须首先确定其属于
的状态

,

然后依次对下列常微夯污程组进行

数值积分
,

给出初始情况计算热力学过程 。
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计算程序中考虑了压力家活塞的压气作

用和排气室活塞的抽气作用
。

工质的热力学

初始参数及电弧特性将作为输入数据
。

是一

个通用的计算程序
,

可以用来作为模拟设计

以选择参数
,

程序计算框图见后
。
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三
、

算例

。无压气作用的气自吹断路器
, ,

电弧电压 最大值

作为算例
,

本文计算了从触头断开到电

流过零的热力学过程
。 。的热 力 学 性质

参考文献 〔 , 。

为简化起见
,

端电压假 设为
常数

,

这在大多数情况下是可以这 样 近 似
的 〔 , ,

当然也可以是以任何已知的按 时 间

变化关系式输入
。

计算结果表明
。

流通面积超过 后
,

对流量不 敏
感

。

因而流通面积应选择在流量小一些
,

而使
压力室的压力较高的流通面积 例如 二 ,

下对灭弧较有利
,

见图
。

。

压力室容积的大小
,

在一定范围内对
流量的影响不很明显

,

见图
。

但 容 积 讨
小会导致温度上升太高

。

排气室容积太小时
,

其压力会很快提
高

,

使流量减少
。

但在超过一定数值后
,

对
流量的影响很小

,

见图
。

所以排气室容积
应选择在进入流量平直段的附近值 ,

。

图 所示为触头分开到电流过零的过
程

。

对于这个过程流量最大处不是发生在电
流过零时

。

这一过程与电弧随时间变化的详

细分析是直接有关的
。
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