
议题：磁约束聚变工程与聚变堆设计 

基于强迫过零的失超保护开关电流转移特性研究 

 

史宗谦 1 
1西安交通大学电力设备电气绝缘国家重点实验室，西安 710049 

 

Email: zqshi@mail.xjtu.edu.cn 
 

摘  要：在超导 Tokamak 中，超导线圈对于产生所需的磁场位形以约束高温等离子有

至关重要的作用。当超导磁体发生失超时，必须及时通过失超保护开关泄放磁体中储存的

巨大能量，避免热和电应力对磁体造成损坏。本文对一种基于强迫过零的失超保护开关进

行了研究，实验电流由 LC 源产生

的低频振荡电流提供，实验中转移

电流瞬时值最大为 25kA，主断路

器两端电压最高为 3kV。 

论文首先研究了电流从旁路

开关向主断路器转移的第一次电

流转移过程的暂态特性，分析了转

移过程中旁路开关中的电弧电压

特性。 

论文主要针对电流从主断路

器向移能电阻转移的第二次电流

转移过程开展了研究。在这一阶

段，流过主断路器的电流被换流回

路产生的高频反向电流强迫过零。

研究了电极结构、反向电流频率、

电极开距等因素对开断性能的影

响，同时也对开断过程中电弧特性的演变进行了深入研究。 
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图 1 失超保护过程波形图 
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