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基于有限元分析的高压喷射式熔断器弧前时间仿真计算

一. 成果完成人及所在单位：李冲，电气工程与自动化学院 指导教师：郭建炎

二. 成果简介：

以 12kV/6A的高压喷射式熔断器的弧前时间为研究对象，针对弧前时间仿真计算研究的不足，

结合熔断器在系统中的等值电路和熔丝在短路电流故障下的弧前热电耦合数学方程，以熔丝三维几

何模型为基础，基于多物理场仿真软件 COMSOLMultiphysics和有限元理论建立了熔丝弧前时间计

算模型。计算模型分析了熔丝在短路电流作用下的温度场，绘制了熔丝的最大温度随时间的变化曲

线，以熔体熔化到电弧出现瞬间的时间间隔为熔断器的弧前时间，并与实验数据做对比，验证了此

计算方法的可行性。

三. 主要研究内容及创新点：

针对 12kV/6A高压喷射式熔断器的熔丝作建立模型，结合熔丝各部分的材料特性，以多物理

场仿真软件 COMSOLMultiphysics建立了熔丝热电耦合仿真模型（见图 1）；采用有限元分析理论并

结合熔断器的在电力系统中的等值电路，对熔断器熔丝在短路电流故障下进行热电耦合场分析，仿

真得到了熔丝在不同短路电流下的温度场分布（见图 2）和熔体最大温度随时间变化曲线，以熔丝在

通过短路电流后达到熔体金属熔点温度所用的时间近似得到熔丝的弧前时间，再与实际实验得到的

弧前时间数据相对比，结果表明该仿真模型计算得到的弧前时间与实验结果相一致。本文的仿真计

算模型和计算方法能够更直观、更简便的得到熔断器熔丝弧前时间，进而得到反应熔断器性能的弧

前时间—电流曲线，为熔断器产品的研发改进提供了新的参考依据。

图 1 剖分网格后的熔丝仿真模型 图 2 仿真计算得的熔丝温度场分布图

四. 主要研究成果及应用情况

在水电能源科学杂志（北大中文核心）发表论文 1 篇。

联系人：李冲 电 话：18106091937 Email: 13733157257@163.com

 - 37 -


	1.pdf
	页 1
	页 2



 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     范围: 所有页面
     创建一个新文档
     Trim: extend 左 edge by 7.09 points
     Shift: 无
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     1
     No
     801
     338
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     7.0866
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     73
     72
     73
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     范围: 所有页面
     创建一个新文档
     Trim: extend 右 edge by 7.09 points
     Shift: 无
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     32
     1
     1
     No
     801
     338
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     7.0866
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     73
     72
     73
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     范围: 所有页面
     Mask co-ordinates: 水平,垂直偏移 298.86, 40.01 宽 10.23 高 8.84 points
     来源: 下左
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         601
         AllDoc
         1260
              

       CurrentAVDoc
          

     298.8637 40.0144 10.2273 8.8384 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     3
     73
     72
     73
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     范围: 从页面 4 到页面 73
     字体: Times-Roman 12.0 点
     来源: 下中
     偏移: 水平 18.00 点, 垂直 34.02 点
     前缀文本: ' - '
     后缀文本: ' -'
     使用注册色: 无
      

        
      -
     BC
      - 
     1
     TR
     1
     0
     780
     284
    
     0
     12.0000
            
                
         Both
         70
         4
         SubDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     18.0000
     34.0157
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     3
     73
     72
     70
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





