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(54) БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЙ КОММУТАЦИОН-

НЬЙ АППАРАТ
(57)Изобретение относится к электро-
технике и может быть использовано в
низковольтных аппаратах защиты. Цель
изобретения - повышение токоограии-
чивающей способности и механической
износостойкости. Аппарат содержит
прямоходную контактную систему с
контактным мостиком (КМ) 1, обойму
10, в которой расположены КМ 1 и
контактная пружина 9 сжатия. Катушка
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14 электромагнитного прямоходоного
привода через первый 16 и второй 17
ключи, соединенные послсдовательчо,
свяэана с первым источником 18 пи-
тания постоянного напряжения. Диск
19 индукцнонно-динамического приво-
да жестко связан со штоком 20, кото-
рый проходит через его центральную
ось симметрии, а катушка 21 через
третий ключ 24 срединеиа с конденса-

10

тором 25, заряженным от второго ис-

точника 26 питания постоянного на-

пряжения , Шток 20 прижат через отвер-

стие в обойме 10 к контактному мос-

тику 1 отключающей пружиной 22 -сжа-

тня, расположенной внутри катушки 21,

Первый ключ 16 выполнен в виде быст-

родействующего коммутатора, управля-

емого от датчика 8 максимального то-

ка. 4 ил.

Изобретение относится к электро- .

технике и может быть использовано в

низковольтных аппаратах защиты и

управления, предназначенных преиму-

щественно для защиты тиристорних

преобразователей.

Цель изобретения - повышение то-

коограничивающей способности и ме-

ханической износостойкости.

На фиг. 1 и 2 показаны две проек-

ции конструкции быстродействующего

коммутационного аппарата в выключен-

ном положении; на фиг. 3 и 4 - две

проекции выключателя во включенном

состоянии.

Выключатель содержит подвижную'

контактную систему, состоящую из коь-

тактного мостика 1, контактных на-

кладок 2 и дугогасительных рогов 3,

неподвижную контактную систему, сос-

тоящую из контактодержателн 4, кон-

тактных накладок 5, дугогасительных

рогов 6 и подводящих шин 7. На шине

расположен датчик 8 максимального

тока. Контактная пружина 9 сжатия

размещена в обойме 10 прямоугольной

формы, выполняющей функцию держателя

мостикового контакта 1. Электромаг-

нитный привод содержит шток 11 не-

магнитный, якорь 12, ярмо 13, катуш-

ку 14, неподвижный угтор 15, ограни-

чивающий перемещение якоря вверх.

Катушка 14 через первый 16 и второй

17 ключи подключена к первому источ-

нику 18 питания постоянного напряже-

ния. Индукционно-динамический привод

содержит диск 19, шток 20, катушку

21. Отключающая пружина 22 одним

концом упирается в неподвижный упор

23, а другим - в диск 19. Катушка 21

через третий ключ 24 и конденсатор

25 подключена к второму источнику 26

питания постоянного напряжения. В
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выключателе установлены дугогаситель-

ные камеры 27, *

В обесточенном состоянии аппарата,

когда второй 17 и третий 24 ключи

разомкнуты, контактный мостик 1 при-

жат контактной пружиной 9 сжатия к

нижней поверхности прямоугольной

обоймы 10.

Система последовательно располо-

женных узлов: диск 19 индукциоиио-

динамического привода, шток 20, обой-

ма 10 с контактным мостиком 1 и кон-

тактной пружиной 9 сжатия, шток 11

и якорь 12 электромагнитного прямо-

ходового привода, сжата пружиной 22 в

крайнее верхнее (фиг. 1 и 2) положе-

ние до соприкосновения якоря 12 с

неподвижным упором 15, при этом кон-

тактные накладки 2, установленные на

контактном мостчке 1, ЕЇ контактные

накладки 5, установленные на контак-

тоцержателе 4, разомкнуты. Устойчи-

вое положение системы обеспечивается

направляющими Сне показаны), распо-

ложенными вокруг штока 20 индукци-

онио-динамнческого привода и по сто-

ронам обоймы 10. Дугогасительные ка-

меры 27 распопожены вокруг контакт-

ных накладок 2 и 5 и дугогаситель-

ных рогов 3 н 6. Катушка 14 электро-

магнитного пэямоходового привода че-

рез первый 16 и второй 17 ключи сое-

динена с первым источником 18 пита-

ния постоянного напряжения. Катушка

21 электродинамического привода через

третий ключ 24 соединена с конденса-

тором 25, который заряжен от второго

источника 26 питания постоянного на-

пряжения.
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Поскольку контактные накладки I

и 5 разомкнуты, то ток в подводящих

шинах 7, соединенных с контактодержа-



телем 4, и выходной сигнал датчика 8

максимального тока равны нулю.

На фиг. 1 - k не показаны вспомо-

гательные детали и узлы, связывающие

основные детали и узлы. При этом

предполагается, что ярмо 13 электро-

магнитного привода, неподвижная кон-

тактная система и катушка 21 индук-

ционно-динамического привода жестко

закреплены в конструкции аппарата.

Первый ключ 16 выполнен в виде

быстродействующего коммутатора (по-

лупроводникового с принудительным

запиранием, контактно-полупроводни-

кового или контактного с повышенной

токоограничивающеи способностью), уп

равляемого от датчика 8 максималь

ного тока.

Второй ключ 17 не является быстро

действующим и может быть выполнен на

базе контактных аппаратов. Данный

ключ предназначен для дистанционного

оперативного управления аппаратом.

Третий ключ 24 может быть выпол-

нен в вице быстродействующего полу-

провоцинкового коммутатора (тиристо-

ра или транзистора).

Дугогасительная камера 27 может

быть выполнена на любом принципе га-

шения цуги. Однако показанный на

фиг. 1 и 4 вариант с деионными плас-

тинами является предпочтительным в

связи с сочетанием эффективного га-

шения и ограничения перенапряжений.

Работа аппарата заключается в

следующем.

Во включенном положении аппарта

(фиг. 3 и 4)в номинальном режиме

первый 16 и второй 17 ключи находят-

ся во включенном положении и через

катушку 14 электромагнитного привода

ток проходит от первого источника 18

питания, Якорь 12 притянут к ярму 13

и через шток 11 удерживает обойму 10

в нижнем положении.

При этом контактная пружина 9

еще больше сжимается. Расстояние меж-

ду контактным мостиком 1 и внутрен-

ней стороной обоймы 10 с отверсти-

ем и есть так называемый "провал"

контактов. В контактный мостик 1

упирается под действием пружины 22

шток 20, проходящий через отверстие

в обойме 10.

Величину силы пружины 9 выбирают

больше величины силы пружины 22.

При этом разность этих сил обеспег
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ч'ивает необходимое контактное ча-
жатие.

Через контактную систему прохо-

пит номинальный ток 1
М о м

. Величина

і уставки срабатывания датчика 8 мак-

симального тока 1ц
с
^ устанавливается

выше 1
Н0А
^. Поэтому на выходе датчи-

ка 8 сигнал отсутствует.

jQ Третий ключ 24 находится в .разомк-

нутом положении.

Конденсатор 25 заряжен от второго

источника 26 питания.

Для оперативного отключения аппа-

)5 рата при токах, меньших IQCT* внеш-

ним сигналом "Отключение" размыкает-

ся второй ключ 17, ток в катушке

14 снижается до нуля, якорь 12 под

действием контактной пружины 9 дви-

20 жется вверх до выбора провала, пос-

ле чего под действием пружины 22

происходит совместное движение дис-

ка 19, штока 20, подвижной контакт-

ной системы с мостиком 1, обоймы 10,

25 штока 11 и якоря 12 до неподвижного

упора 15, что вызывает размыкание

контактных накладок 2 и 5. Сущест-

венным свойством данной кинематичес-

кой схемы является ускоренное размы-

30 кание указанных контактных накладок

при ударном соприкосновении нижней

поверхности контактного мостика t с

обоймой 10, что способствует уско-

ренному сходу дуг с контактных на-

кладок 2 и 5 и уменьшению их элект-

рического износа. Полное отключение

тока происходит после гашения дуг в

камерах 27.

Оперативное включение аппарата

4 0
 выполняется путем замыкания второго

ключа 17 при подаче внешнего сигнала

"Включение". Под действием тока в

катушке 14 якорь 12 притягивается к

ярму 13. При этом вначале происхо-

45 дит совместное движение якоря 12,

штока 11 электромагнитного привода,

контактного мостика 1, штока 20 и

диска 19 индукционно-динамического

привода и сжатие пружины 22, а посла

50 соприкосновения контактных накла-

док 2 контактного мостика 1 и кон-

тактных накладок 5 неподвижной кон-

тактной системы -' только якоря 12,

штока 11 электромагнитного привода

ее и обоймы 10, вызывая сжатие контакт-

ной пружины 9 и образование "про-

вала".

При возникновении в защищаемом

преобразователе короткого замыкания

35
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во включенном состоянии аппарата и
при достижении током значения ї & с т

датчик 8 максимального тока выдает
сигналы на включение третьего ключа
24 и размыкание первого ключа 16,
конденсатор 25 разряжается на катуш-
ку 21 нндукционно-динамического при-
вода. Сила взаимодействия между то-
ком в катушке 21 и индукционными т о -
ками в диске 19 приводит к отбросу
диска 19 от катушки 21 и движению
совместно диска 19, штока 20 и под-
вижной контактной системы.

При этом происходит сразу размыка-
ние контактных накладок 2 и 5. В про-
цессе движения пружина 9 сжимается,
однако верхний ее конец остается не-
подвижным, пока якорь 12 удерживается
в притянутом к ярму 13 состоянии.под
действием тока в катушке 14, Посколь-
ку сила действует только в течение
времени разряда конденсатора- 25, то
происходит уменьшение скорости дви-
жения подвижной контактной системы и
затем возможно ее обратное движение в
сторону замыкания накладок 2 и 5.

Ири размыкании первого ключа 16
происходит уменьшение тока в катушке
14 электромагнитного привода, когда
ток снизится до нуля, якорь 12 отпада-
ет от ярма 13 и начинает двигаться
вверх под действием пружины 9. При
этом также движется обойма 10, которая
в определенный момент догоняет под-
вижный контактный мостик 1, и далее
вся последовательная система - диск
19, шток 20, контактный мостик 1 }

обойма 10 с контактной пружиной 9,
шток 11, якорь 12 электромагнитного
прямоходового привода, - движется
только под действием отключающей
пружины 22 до соприкосновения якоря
12 с неподвижным упором 15=

Возникающие между контактными на-
кладками 2 и 5 дуги перемещаются по
рогам в дугогасительные камеры 27,
где происходят их гашение и отключе-
ние *ґока короткого замыкания.

После отключения тока в катушке
14 второй ключ 17 размыкается (сни-
мается самоблокировка), а после сни-
жения тока до нуля первый ключ 16
повторно замыкается. При этом всег-
да ОбеСПечеНО Опережение ОТКЛЮЧенИЯ
второго ключа 17 до включення перво-
го ключа 16.

При включении аппарата путем з а -
мыкания второго ключа 17 на сущест-
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вующее в преобразователе короткое
замыкание процессы происходят анало-
гично после замыкания контактных
накладок 2 контактного мостика 1 и
контактных накладок 5 неподвижной
контактной системы и роста тока ко-
роткого замыкания.

Для обеспечения надежного функ-
ционирования аппарата необходимо,
чтобы раствор контактов был доста-
точно большим для исключения повтор-
ного его пробоя при росте напряже-
ния на дуге при движении ее в дуго-
гасительной камере 27,

Оля этого необходимо (кроме обес-
печения необходимых значений систе-
мы отключающей пружины 22 и общей
і

массы подвижных частей) минимальное
время начала движения якоря 12. Это
возможно только при минимальном вре-
мени отключения тока в катушке 14,
что может быть достигнуто при усло-
вии выполнения первого ключа 16 в
виде быстродействующего коммутатора
тока с повышенной токоогранйчивающей
способностью.

Таким образом данный аппарат имеет
большую токоограничивающую способ-
ность за счет уменьшения времени р а з -
мыкания и движения подвижной кон-
тактной системы, что достигается за
счет устранения влияния массы и силы
электромагнитного привода на началь-
ном этапе движения подвижной кон-
гактіюй системы.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Быстродействующий коммутационный
аппарат, содержащий прямоходовую
контактную систему мостикового типа,
обойму, внутри которой расположены
контактный мостик и контактная пру-
жина сжатия, электромагнитный прямо-
ходовой привод, катушка которого че-
рез первый и второй ключи, соединен-
ные последовательно, присоединена к
клеммам первого источника питания
постоянного напряжения, индукционно-
дннамический привод, диск которого
жестко связан со штоком, проходящим
по центральной оси симметрии диска,
а катушка через третий ключ соединена
с конденсатором, подключенным к клем-
мам второго источника писания посто-
янного напряжения, отіиіючающую пру •
жину, датчик максимального тока, сое-
диненный с третьим ключом управления,
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дугогасительные камеры, о т л и ч а -
ю щ и й с я тем, что, с целью повы-
шения токоограничивающеи способности
и механической износостойкости, шток,
жестко связанный с диском индукци-
снно-динамического привода, прижат
отключающей пружиной через выпол-
ненное в обойме отверстие, к контакт-
ному мостику со стороны расположения
контактных накладок, отклоняющая
пружина расположена между диском и
неподвижным упором, электромагнит-
ный прямоходовой привод установлен

14

соосно с шщукционно-динамическим
приводом и контактной системой со
стороны, противоположной расположе-
нию индукционно-динамического при-
вода относительно контактного мости-
ка, причем шток электромагнитного
привода прижат к внешней поверхности
обоймы со стороны, противоположной
отверстию, первый ключ выполнен в
виде быстродействующего полупровод-
никового коммутатора и соединен с
датчиком максимальнрго тока.
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