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应用有限元方法分析塑壳断路器

磁脱扣器的动作特性

向洪岗!陈德桂!李兴文!童伟雄
!西安交通大学电气工程学院">?%%@""西安#

摘要"以计算得到的载流导体电流密度分布为激励!分析磁脱扣器的静态磁场!计算磁转矩和磁链随气隙和
电流变化的静态数据网格!联立磁脱扣器的电路瞬态方程和可动部件的机械运动方程!考虑脱扣力的作用!
运用@阶龙格!库塔法求解脱扣器动作特性:实验证明!脱扣器动作时间计算值的误差不超过?%A:分析了磁
脱扣器的保护特性与反力弹簧特性和初始工作气隙的关系!结果表明!改变反力弹簧的初始长度相对于改变
弹簧刚度和初始工作气隙更容易实现对塑壳断路器脱扣电流的线性调节:
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!!塑壳断路器在低压领域中应用广泛"其磁脱扣
器主要用于短路保护:磁脱扣器必须满足脱扣电流
和脱扣时间的要求"在电流小于规定值时要保证不
脱扣"同时由于脱扣时间越短"断路器分断过程中呈
现电弧电压的时间越早"对短路电流的分断和限流
越有利"所以脱扣时间越短越好:这就要求在设计过
程中对磁脱扣器的动态特性进行计算:
计算机处理能力的提高和仿真软件的发展"使

得磁脱扣器场域分布的计算和动作特性的预测成为

可能:-KMSRLPHJ采用二维有限元方法对直动式磁
脱扣器电磁铁的衔铁受力进行了仿真&?’%-8RULJS
则在磁脱扣器的二维场域分析中结合了开断电路方

程"使用商业软件.-)/$_进行了计算&$’%,IKHM]L
采用磁路方法进行某种脱扣器的动作特性分析和优

化"忽略导磁体的非线性"并以二维磁场计算的结果
进行了验证&!’:
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V,减小到#"%,!减小幅度为@%D>A??>D!A$#DCA‘

%DC)@%D>A&@DCA‘%D>@&
!由此可见改变同样大小的脱

扣电流!调节%RLZ的方式所需的调节量比调节%% 的
方式更大!并且从表!中还可看到!II随%RLZ的变化
是非线性的?

表!!II和3I随%RLZ的变化关系

%RLZ"JLS II"V, 3I"RO

%D!%&@ ?D&% &D>>

%D$##% ?D@& &D&?

%D$>%& ?D!# &D$>

%D$&!% ?D!? &D%?

%D$!&C ?D$> @D>#

%D$?#? ?D$@ @D&C

&!结!论

#?$以三维有限元方法计算塑壳断路器磁脱扣
器载流导体的电流密度分布!然后加载到磁场中计
算静特性!再通过求解电路瞬态%机械运动方程耦合
问题!并将脱扣力作为反力!计算分析脱扣器的动态
特性和保护特性:经实验验证!本方法计算脱扣器动
作时间误差小于?%A:

#$$当塑壳断路器磁脱扣器的磁系统尺寸确定
时!可通过改变反力弹簧的刚度和初始拉伸#压缩$

长度来适应不同额定电流和脱扣电流的要求:相对
于弹簧刚度的调节方式!通过改变反力弹簧的初始
拉伸#压缩$长度调节脱扣电流更易实现线性调节:

#!$其他条件不变时!改变磁脱扣器的初始工
作气隙!脱扣电流随之作非线性变化!相对于改变反
力弹簧初始拉伸#压缩$长度调节脱扣电流的方式!
改变初始工作气隙对脱扣电流的调节范围较小:
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