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旋弧式灭弧装置
;

中电弧运动速度的研究
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引 言

旋弧式灭弧装罩中卜卑弧煞旋铃速率是
一个极为重要的参数氏 它真接关系到灭弧装

置的开断性能
。

文〔l 〕采用光纤一光电转换

法对旋弧式灭弧装置中电弧的旋转举度进行

了测量卜表明电弧在电沐雄⋯零后直后译率动
的现象

,

同时
,

给出了电极
畔今不

同间鲜
情况下电弧的旋转速度曲线示

二

一
_ _

本文从电弧旋转速度对其熄灭的影胸出

发
,

对 电弧的旋转速度进行了侧贯
,

「

得到了

一些结果和新的认识
。 ,

育卿旱方绪和
示波图

光纤从光电转换法测量电弧的旋转速度
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测量电弧旋转速度的原理框图
-
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可见光电管的光谱范围也

是满足要求的
。
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图 2 灭弧室原理图及探头安装位置

图 3 测量电弧旋转速度示波图

灭弧室及探头的安装位置如图 2 所示
。

图 3 所示为电弧电流 I 一 9 2 8 A
,
S F 。压力为

。
.

2M P a
时测得电弧旋转速 度的 典型 示波

图
。

图中每一个脉冲表示电弧旋转时每通过

一次探头记录的信号
。

三
、

试验结果及讨论

1
.

电弧 电流对旋弧速度的影响

图 4 示出了电流半波内电弧旋转速度最

大值与燃弧电流的关系
。

一般情况下速度的
,
)

最大值出现在 工x B 的最大值 期间内
。

当电

流较小时
,

电弧的旋转速度与电流几乎是线

性增长关系
,

而当开断电流幅值约等于1 6 0 0

A 时
,

速度的增长开始减慢
,

电流继续增加

时
,

速度增加得很小或几乎不再增加
,

即达

到所谓速度的
“

饱和
”

状态
。

这是由于单位

长度电弧的旋转速度
。
是受洛仑兹力及气动

电弧电流 I ( A )

图 4 电弧旋转速度的最大值

随电流的变化情况

阻力共同控制的结果
,

即
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刀
·
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s in 甲

—
电流与磁场间的空间角

; 刀

—
电

弧直径
; C d

—
阻力系数

; p

—
密度

;

。

—
电弧旋转速度

。

当电弧电流增大时
,

电弧直径变粗
,

使

气动阻力增大
,

当电弧电流增大到某一值
,

电弧的直径足够大
,

使得电弧的边界层与电

极间的摩擦作用明显增加
,

此时电弧的旋转

速度将随着电流的增加缓慢 增加 或不 再增

加
,

即出现
“

饱和
”

现象
。

2
.

SF
。

压力对旋弧速度的影响

增加灭弧室内S F
。

的压力能使得电弧的

旋转速度减小
。

图 5 为不同压力下
,

开断电

流与电弧旋转速度最大值的关系曲线
。

这是

由于气动阻力与气体密度有关
,

如果其它条

件不变
,

气动阻力与气体的密度成正比
,

因

此增加灭弧室的压力
,

旋弧速度变小
。

3
.

旋弧速度对灭弧室熄弧能力的影响

旋弧式灭弧装置中电弧的旋转速度将直

接影响着装置的灭弧性能
,

因此对它作详细

的研究是很有意义的
。

在本装置结构的形式

下
,

由于受磁场轴向分量
、

径向分量以及周

向分量 (在圆柱坐标系统中) 的作用
,

电弧

一方面作旋转运动
;
另一方 面也 沿轴 向移
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图 5 压力与电弧旋转速度的关系
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动
,

形成娜旋式的磁井运动
。

电弧的高速旋

转
,

使其自身冷却
,

消游离能力增强
,

同时

也是免了因弧根温度过高而大量喷射金属粒

子的情况
,

无疑
,

旋转速度快对熄弧是有利

的
。

然而
,

并不是速度越快
,

熄弧能力越强
。

如图 6 示出灭弧室内压力为0
.

ZM P a ,

电流

I 二 1 60 7A 时
,

两次开断试验中
,

电弧旋转速

度变化情况
.

曲线1表示电流半波未开断的情

况
,

曲线 2表示电流半波内开断的情况
。

从图

牙一丁 飞 5 6 ? 8 9 1 0

6 中可以看出曲线1在电流达到最大值时
,

电

弧旅转速度已升到最大值
,

并且保持在此值

上直到 t = 6
.

6 m s后
,

才开始下降
.

曲线 2 中
,

速度在6 m s时达到 最大值 (其最大值与曲线

l 的最大值相等 )
,

但未能持久
,

速度立即开

始下降
,

最终在电流过零时使电弧熄灭
。

在

其它试毅中也出现 了类似 情况
,

例如
,

当

1 . “ 17 62 A 时
,

做 了两次开断试验
,

也出现

了一次电流半波内熄灭
,

一次继续燃弧的情

况
,

电弧旋转速度的变化情况与图 6 类似
.

众所周知
,

电弧是否能撼灭
,

主要取决

于电流过零附近介质强度恢复的快慢
。

在旋

弧装置中
,

主要取决于电流过零前后的吹弧
强弱 (即电弧旋转速度的大小)

。

大电流期

间
,

如果电弧旋转太快
,

会出现高温气体来
不及冷却首尾相接的严重情况

,

以使圆筒电

极内充满了游离气体
,

那么就失去 了对电弧

的冷却作用
,

由于电弧能量的不断积累
,

沮
度则不断升高

,

因而在 电流过零附近
,

积累

的热量来不及散发
,

电弧 电导率也就不可能
很快下降

。

电流过零后
,

介质 强度 恢复较

慢
,

就可能引起电弧的重燃
。

因此
,

希望在大电流期间
,

电弧的旋转

速度不必太快
,

而在电流即将过零前
,

电弧

仍有适当的旋转速度
。

电弧的轴向移动速度是影响旋弧式灭弧

装置的另 一个重要因素
。

这是 由于电弧的轴

向移动使电弧弧根总是在 较冷 的电 极上燃
烧

,

有利于电弧散热
。

不致使电极温度过高

而引起电极的熔化和金属粒子的喷射
。

并且
电弧轴向移动

,

使电弧总是在新鲜的冷气体
中运动

。

在某种程度上避免 了电 弧首 尾相
接

,

电极内充满游离气体的情况
,

有利于有
效地吹弧

。

四
、

结 论

1
.

旋弧式灭弧装置中
,

电弧的旋转速

度不是随着电流的增加而无休止地增加
,

而
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很明显
,

在保证允许储存期的条件下
,

真空灭弧室真空度愈高
,

则灭弧室所需存放

的时间就愈短
。

相反
,

真空度低
,

要保证允

许储存期就需要长的存放期
。

下面来看
,

在保证2 0年允许储存期和最

短的 7 天存放期内
,

生产的真空灭弧室真空

度要求的范围
。

根据, 一
丛影资鱼

‘

命
可得

上
,
真空度在 1 0

一 ‘ 、

1 0
一‘P a

数量级 时
,
P :

和 p ,
的差值分另蟀十分位和个位 上

。

对 一

般以毫米刻度的测试仪只有后两种数据才能

读出
。

但最易直观读数的只 有1 0
~ ‘P a

数 t

级的灭弧室
。

也就是说
,

要在 7 天的存放期

内
,

要判别20 年以上的允许储存期
,

灭弧室

的真空度应高于6
.

6 x 1 0
一‘Pa 。

下面
,

我们再讨论漏气速率△P
。

根 据

定义
,

并排出容积因素
,

则一种确定的灭弧

室的漏率为

P Z一 P
l
二
6

.

6 x 1 0 一 1
一P

-

1 0 4 2
.

9
、 , _ P

:
一 P

-

。尸一一 了

把起始真空度 P :
定为6

.

6 x lo “ ’、

6
.

6 x

1 0
“‘

和 6
.

6 x l。
“ 6 P a

进行计算
。

附表给出的

是计算结果
。

附衰 计茸结果 (p a )

P : 一 P
,

仍以上述 6
.

3 x l o一 ‘
(P

a
) 计算

.

代

入得

‘ 、 _ P : 一 P -

名J 尸一

—
于

P : 1 6
。
6 x 1 0

一 3 } 6
。
6 x 1 0

一‘ } 6
。
6 x lo

一 ’

6
.

3 X 1 0
一 ‘

P Z 一P - 0 6 3 X 1 0
一 3 }0

_

6 3 X 1 0

一

⋯
6

一
。

·

一

⋯
12

一
; 。

7 X 24 X 6 0 X 6 0

6
·

6 6 3

一⋯
7

一
从附表列出数据可 以看出

,

真 空 度在

10 一 P a
数量级时

,
P

:

和P
,

的差值在百 分 位

= l x 1 0
一 ’。

(P
a
/
s
)

这个结果表示
:

要用漏率来判别真空灭

弧室 2 0年的允许储存期时
,

其漏气速率应小

于 l x 1 0 一 ’。
P a
/
s 。

(上接第”页 )

是当电流增加到某一值时
,

电弧的旋转速度

将不再增加
,

即达到
‘

饱和
. 。

2
.

通过试验研究了电弧旋转速度对灭

弧性能的影响
,

发现如果电弧在电流峰值附

近出现持续高速地旋转
,

并不有利于电弧的

熄灭
,

因此
,

对此类装置应有一合适的 电弧

旋转速度
。

电弧的轴向运动速度也是提高开

断性能的主要因素
。
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