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要!小型断路器现已频繁的应用在家庭场所及类似场所中!因此如何安全使用小型断路器具有十分重要的意义$

而电路中总会出现短路'过载等意外情况!因此要求小型断路器要及时分断$如若小型断路器不能及时分断!过高的

短路电流则会造成小型断路器的发热'熔焊等现象!进而对下级设备造成损害$本文主要分析小型断路器发生分断的

原因及情况!研究分断过程中合闸角对其焦耳积分所产生的影响!进而对小型断路器的脱扣情况产生的影响$更好地

保护小型断路器及下级设备$国内外对发生电路故障时小型断路器所产生的分断电流值其影响的因素进行了研究!

为研究在何种条件下小型断路器的脱扣器脱扣!国内外对其所产生的不同分断电流进行了测试$
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小型断路器又称微型断路器!通常用于
91

"

Y1-S

家

庭或类似场所用的过电流保护断路器$在使用过程中要正

确了解小型断路器的使用方法!使用前要安装防漏电装置!

以免在使用过程中出现漏电的现象!对人身安全带来一定

的威胁$同时在使用的过程中应该注意!要在额定的电流

下运行该设备$当线路中出现短路等现象时!小型断路器

会出现导弧片熔断!动触头熔断以及动静触头熔焊在一起

等现象会导致下级电器受到损害而无法继续使用$因此必

须要及时分断小型断路器(

4

)

$

随着经济和科技的快速发展!小型断路器进入到了各

类领域!并且发挥着它的实际作用!同时国内外对小型断路

器的要求与应用也不断地增加!使小型断路器对用电设备

的安全运行和保护成为重要的问题$

在目前情况下!小型断路器朝着高分断能力'小体积'

模数化'智能化的趋势发展$但是现在小型断路器的分断

能力可靠性不高!研究方法尚不完善$因此对小型断路器

的分断能力和可靠性性研究具有十分重要的意义!国内外

主要对发生电路故障时小型断路器所产生的分断电流值在

*

XY

*
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具体的合闸角情况下对脱扣的影响进行了研究!为确保在

何种条件下小型断路器的脱扣器脱扣!国内外还对小型断

路器所产生的不同分断电流进行了测试$该测量方法比较

单一!不具有全面性$只关注了分断电流值与脱扣的关系!

并未考虑合闸角的影响$

:

!

小型断路器的分断

:C:

!

分断原理

小型断路器的短路保护工作原理大都采用限流分断技

术$限流分断原理的实质是发生短路时!产生很大的故障电

流!从而分断触头!而触头间产生了电弧后!电弧电压也会伴

随着电弧的产生而增加!短路电流得以减小至消失$随着小

型断路器的分断!也在不断的减少动触头和静触头的接触面

积!而不断升高的电流密度和接触电阻的增大引起了其温度

的升高$随着温度的不断上升也熔化了动静触头并使其变

成液态金属桥$而当动静触头开始分开!由于温度的增加使

得液态金属桥被气化成金属蒸气并被放到动静触头间$在

被释放到动静触头间的电子'离子等粒子的无规则碰撞后产

生电离$当起弧电压没有所加电源高时就会产生电弧$因

短路故障而分断产生的电流时应对用电设备的安全运行而

快速有效的消除断开触头产生的电弧继而切断电流(

36X

)

$

电路发生短路故障时!发生短路的时间对短路电流的

大小有很大影响$短路发生后!短路电流从
1

迅速增大至

峰值的时间非常小!一般不超过
41MO

$因此断路器要限

流的话!必须要快速分断!即也就是在短路电流没有到达峰

值前断开$

小型断路器所连接的热脱扣器可以提供热保护!热保

护也就是过载保护$热保护的原理是采用双金属片!当电

流有一定的过载时在经过脱扣器时热元件就会发热!从而

串连在电路中的双金属片产生热量后发生变形!撞击牵引

杆从而使机构切断短路电路!从而脱扣器脱扣!分断触头分

离产生分断电流值(

06Y

)

$

:C>

!

分断电流

当电路发生故障时!为了保证电路以及电器设备的安

全!安装在电路中的小型断路器就会脱扣!断开电路$为了

寻找能使小型断路器脱扣的分断电流值!假设使其产生不

同分断电流值的影响条件!在脱扣时测量得到不同的分断

电流值!了解分断电流值与脱扣之间的关系$

根据实验室的试验能力!选用某厂家的脱扣等级为
\

型的单极小型断路器!其分断能力为
Y111*

$根据课题需

求!需要测量小型断路器触头间的电压值及电压电流波

形(

5

)

!模拟负载电路由
41

个
331

#

电阻并联组成!电路结

构如图
4

所示$

连接好电路后!调节电阻使其试验电流为
Y111*

$小

型断路器在接通后!由于试验电流很大而触头间的电阻很

小!故触头间的电压也小!因有电压的存在则会产生分断电

流$随着小型断路器的分断!触头间产生的距离逐渐增大!

图
4

!

小型断路器分断试验的等效电路

触头间的电阻变大!故触头间的电压减小!分断电流则继续

增大$当其电流增大到一定值后!其焦耳能量可以产生电

弧后!小型断路器的触头间会有电弧的产生$当小型断路

器分断后!由于触头间存在电弧!回路依旧闭合并未断开$

此时小型断路器的触头间的电压则会变大!分断电流则会

减小$直至电弧熄灭!线路断开!分断电流减小到
1

$

:C?

!

合闸角

小型断路器开始分断时!其电压产生时到电流产生时

之间的时间即为选相时间!换算成角度为合闸角$合闸角

影响分断电流的大小(

26;

)

$

*

!

HOA>

"

!

:

'

#

# "

4

#

式中&

*

为瞬时电流%

H

为电流有效值%

!

为角频率%

#

为初

相位$

式"

4

#中的
!

:

即为合闸角!若合闸角过小!但是初相位

一定的情况下!瞬时电流则会过小%若合闸角过大!在初相

位一定的情况下!瞬时电流也不会达到最大值$只有当相

位达到
;1f

时!瞬时电流才为最大$

当分断电流在一定时间内积聚了一定的能量即焦耳积

分!能够引起小型断路器的脱扣!使其电路断开保障了电路

的安全$

H

3

:

!

2

:4

:1

*

3

L:

"

3

#

式中&

*

为瞬时电流%

H

为电流有效值$

若合闸角过大或过小!产生的能量不足以产生电弧!因

而不能快速是脱扣器脱扣$开关合闸过程中触头金属接触

"高压开关应为预击穿#的瞬间在触头极间电压上的相位

角$通常这个合闸相角是随机的!要控制合闸相角!对开关

的精度要求非常高"合闸时间稳定#$小型断路器在什么样

的条件下会产生最大的分断电流值!对要如何保护下级电

路产生重大意义$

>

!

分断电流的试验

>C:

!

试验条件

小型断路器测量分断电流值试验的试验条件主要依据

*

0Y

*
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家用及类似场所用过电流保护断路器

第一部分&用于交流的断路器6$断路器进行测量分断电流

值试验时环境条件为周围空气温度上限值不超过
Z01k

!

下限值不低于
c9k

!且
30=

内的平均温度不超过
ZX9k

%

大气相对湿度在周围空气温度为
Z01k

时不超过
91d

$对

单极断路器进行测试!只进行一次0

1

1操作!在之间找到一个

合闸角!能够使分断电流瞬时值最大!从而得到
H

3

:

值达到最

大$允许在电源频率为
09

"

99-S

的范围内进行试验$交

流电流和电压波形应基本上保持正弦!无明显畸变(

41

)

$

>C>

!

试验结果

为了更好地进行小型断路器的研究(

44643

)

!使研究更具

说服力!本次试验中选取了某厂家的
X

种其额定电流不同

的
\

型小型断路器!得出小型断路器在其试验电流为
Y111

*

以及合闸角在
09f

"

59f

的情况下的分断电流值和其焦耳

积分(

44

)

!所得试验结果如表
4

所示$

表
:

!

K9994

小型断路器的
/

>

8

值

\YX4:

合闸角."

f

#

09f Y1f 59f

瞬时电流值.
[* 0855 08;Y 0824

H

3

:

值"

[*

3

O

#

0382 0089 X;84

弧前时间.
MO 3814 3842 3814

时间.
MO 9810 08Y; X8;5

由表
4

可知!小型断路器在合闸角为
09f

和
59f

时!瞬时

电流值和
H

3

:

值都没有合闸角为
Y1f

时的大$在合闸角为

Y1f

时瞬时电流值和
H

3

:

值最大$

表
>

!

K9994

小型断路器的
/

>

8

值

\314:

合闸角."

f

#

09f Y1f 59f

瞬时电流值.
[* X80Y X8;5 X8;X

H

3

:

值"

[*

3

O

#

4285 3X8; 3485

弧前时间.
MO 48Y9 48Y2 489Y

时间.
MO 0853 0844 X8YY

由表
3

可知!小型断路器在合闸角是
Y1f

时!所产生的

瞬时电流值最大!

H

3

:

值也最大$

表
?

!

K9994

小型断路器的
/

>

8

值

\X34:

合闸角."

f

#

09f Y1f 59f

瞬时电流值.
[* 0892 0854 0855

H

3

:

值"

[*

3

O

#

X280 0582 0389

弧前时间.
MO 3834 3810 3

时间.
MO 9802 085X 089Y

由表
X

可知!小型断路器在合闸角是
Y1f

时!

H

3

:

值也最

大$弧前时间虽然是合闸角为
09f

最大!但分断电流产生的

时间过早!导致分断电流瞬时最大值过小$而合闸角为
59f

时!虽然分断电流值的瞬时最大值高于合闸角是
Y1f

时的瞬

时电流值!但因其弧前时间过小!最终在合闸角是
Y1f

时!

H

3

:

值也最大$

某一额定电流值下的
\

型小型断路器!在脱扣等级及

额定电流值等因素相同时!合闸角为
Y1f

!其产生的分断电

流瞬时值和
H

3

:

值最大$

X

种其额定电流不同的
\

型小型断路器在合闸角为

Y1f

时
H

3

:

值均最大$当脱扣等级及合闸角等因素相同时!

额定电流值越大!其产生的分断电流瞬时值和
H

3

:

值越大$

>C?

!

分断电压及分断电流波形

在小型断路器以合闸角为
Y1f

时分断的情况下时!检测

出的电压电流波形如图
3

所示$

图
3

!

分断电压及分断电流波形

由图
3

可以看出!电压的产生到电流产生之间的时间

换算成角度即为合闸角!合闸角为
Y1f

$随着分断电流的产

生!电压降落!直至电流达到峰值$分断电流自产生到峰值

之间的时间即为弧前时间!自弧前时间内积聚的能量使脱

扣器脱扣!产生电弧$合闸角加上弧前时间换算成的角度

为起弧角!起弧角约为
;1f

$故由理论来说!其他影响因素

相同时!合闸角是
Y1f

时!产生的分断电流值为最大$当电

流从峰值降落至
1

时!伴随着电弧的熄灭!电路断开(

4X

)

$

?

!

结
!!

论

针对小型断路器的焦耳积分对其脱扣的影响!其快速

性直接决定了小型断路器是否迅速使脱扣器脱扣并且断开

线路!从而保障了人身和经济的安全$本文在分析了小型

断路器产生分断电流及焦耳积分原理的基础上!采用了小

型断路器在其不同的合闸角下会产生最大的分断电流值和

(

3

J

值进行试验的研究方法!不同于其他在具体的合闸角下

测试得出分断电流值和
(

3

J

值的研究!相对于已有的研究成

果!本文采用的关于线性断路器的研究方法更加严谨!对小

型断路器的研究更具有全面性!体现了该论文所叙述观点

的完整性$
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