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电气设备中电弧现象的危害
电气设备中的电弧现象会导致设备损坏、引发火灾等严重后果，对人身安全和

财产安全构成威胁。

固相气流灭弧技术的优势
相比传统的灭弧方法，固相气流灭弧技术具有更高的灭弧效率和更好的安全性，

因此具有重要的研究价值和应用前景。

研究背景和意义



目前，国内外学者在固相气流灭弧技术方面已经开展了一定

的研究工作，取得了一些重要的研究成果。例如，一些研究

表明，固相气流能够有效地熄灭电弧，并且具有较快的响应

速度和较高的灭弧效率。

国内外研究现状

随着电气设备向高电压、大容量、智能化等方向发展，对灭

弧技术的要求也越来越高。未来，固相气流灭弧技术将更加

注重灭弧效果、安全性、环保性等方面的研究，同时探索新

的灭弧材料和灭弧方法。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在基于Mayer电弧模型，对固相气流对电弧熄灭

的有效性进行深入分析。具体内容包括：建立固相气流灭

弧的数学模型，研究固相气流对电弧的物理和化学作用机

制，探讨固相气流参数对灭弧效果的影响规律，以及优化

固相气流灭弧技术的方案。

要点一 要点二

研究方法

本研究将采用理论分析、数值模拟和实验研究相结合的方

法。首先，基于Mayer电弧模型建立固相气流灭弧的数学

模型，并通过数值模拟方法对模型进行求解和分析；其次，

搭建实验平台，对固相气流灭弧技术进行实验研究，验证

数学模型的正确性和可行性；最后，根据实验结果对数学

模型进行修正和完善，提出优化固相气流灭弧技术的方案。

研究内容和方法
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电弧是一种气体放电现象，由电场强度超过气体

击穿阈值引发。

电弧定义

高电压、大电流、高温、强光和高速运动。

电弧特性

对设备造成损坏、引发火灾和爆炸等危险。

电弧危害

电弧基本概念及特性



基于能量平衡原理，考虑电弧的辐射、对流和传导等能量损失机制，建立电弧的能量平衡方程。

Mayer电弧模型原理

Mayer电弧模型通过一组偏微分方程来描述电弧的动态行为，包括电弧电压、电流、半径、温度和能量等参数的

变化规律。

数学表达

Mayer电弧模型原理及数学表达



适用范围
Mayer电弧模型适用于低气压、小电流和短电弧的情况，常用于开关电器、断路器等领域的电弧研究。

局限性
对于高气压、大电流和长电弧的情况，Mayer电弧模型的精度会降低，需要考虑更多的物理效应和影

响因素。此外，模型中的某些参数难以准确测量或计算，也会对模型的预测结果产生一定的误差。

模型适用范围及局限性
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固相气流产生原理及特性

固相气流是由高速运动的固体颗粒组成的气流，其产生通常是通过特定的装置将固体颗

粒加速并喷射到电弧区域。

产生原理

固相气流具有高密度、高速度和高动能的特点，能够有效地穿透电弧并将其熄灭。此外

，固相气流的成分和性质可以根据需要进行调整，以适应不同的电弧环境和熄灭要求。

特性



穿透作用

固相气流以高速度穿透电弧，将

电弧分割成多个小段，破坏电弧

的连续性。

冷却作用

固相气流中的固体颗粒具有较高

的比热容和热传导系数，能够吸

收和带走电弧中的热量，降低电

弧温度。

稀释作用

固相气流中的固体颗粒与电弧中

的气体分子发生碰撞和混合，降

低电弧中的气体密度和电离度，

削弱电弧的燃烧强度。

固相气流与电弧相互作用过程



固相气流通过吸收和带走电弧中的热量，降低电弧温度，使电弧的
能量平衡被打破，从而导致电弧熄灭。

能量平衡机制

固相气流中的固体颗粒与电弧中的带电粒子发生碰撞，中和带电粒
子的电荷，减少电弧中的电荷密度，削弱电弧的燃烧强度。

粒子碰撞机制

固相气流的喷射导致电弧区域的电场分布发生畸变，使电弧的稳定性
降低，易于熄灭。

电场畸变机制

固相气流对电弧熄灭作用机制
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