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Комбинированные приводы электрических аппаратов,
их разновидности и классификация

Рассматриваются новые конструкции приводов электрических аппаратов с повышенным быс-
тродействием и большим ходом подвижной части, а также особенности классификации таких
приводов.

Введение
В настоящее время в силовых электрических це-

пях среднего напряжения широкое распространение
в качестве коммутационных аппаратов нашли вакуум-
ные и элегазовые выключатели. В связи с ростом ком-
мутируемой ими мощности, связанной с ростом энер-
гопотребления силовых цепей, а также с расширени-
ем круга технических задач, решаемых такими аппа-
ратами, возникла проблема создания новых типов
приводов, отвечающих следующим техническим тре-
бованиям:

– высокое быстродействие;
– стабильность времени срабатывания;
– обеспечение режима автоматического повтор-

ного включения (АПВ);
– минимальный дребезг контактов при включении

аппарата;
– возможность управления приводом от многоопе-

рационного контроллера;
– обеспечение необходимого усилия поджатия

контактов в замкнутом состоянии.
Эти требования противоречивы между собой и при

конструировании новых типов приводов приходится
идти на технический компромисс.

Целью данной статьи является классификация ком-
бинированных приводов электрических аппаратов (ЭА).

Классификация и описание комбини-
рованных приводов ЭА.

Применяемые в современных коммутационных
аппаратах серийно выпускаемые приводы относятся
в большинстве случаев к двум типам. Это электромаг-
нитные и моторно-пружинные приводные устройства.
Если при небольших ходах контактов выключателей
(4…8 мм) эти приводы удовлетворяют предъявлен-
ным требованиям, то при больших величинах пере-
мещения подвижных частей аппарата указанные типы
приводов по своим конструктивным особенностям не
могут обеспечить перечисленные технические харак-
теристики.

Все коммутационные аппараты, применяемые в
силовых электрических сетях, выполняют рабочий
цикл, состоящий из двух операций – включения и от-
ключения (В-О). Если для выполнения этих операций
используется один и тот же механизм, привод будем
называть простым. Так один и тот же электромагнит-
ный механизм обеспечивает выполнение операций
В-О в вакуумных выключателях фирм АВВ, РЗВА и др.

Однако технические требования к механизмам,
обеспечивающим данные операции, существенно раз-
личаются в зависимости от вида операции. Операцию
отключения желательно проводить с максимально
допустимой для данного дугогасительного устройства
скоростью, при включении скорость должна быть сни-
жена, чтобы обеспечить минимальный дриблинг кон-
тактов и их поджатие в замкнутом состоянии. В связи
с этим ряд приводов используют для каждой из опе-
раций свой приводной механизм. Такие приводы бу-
дем называть сложными. Нередко в таких приводах
при работе одного механизма происходит запасание
механической энергии для срабатывания другого.

 При выполнении операции отключения как в про-
стых, так и в сложных приводах, приводной механизм
одного определенного типа не может обеспечить удов-
летворения всех требований, предъявляемых к аппа-
рату, в продолжение всей операции, особенно при
большом ходе контактов. Для решения данной зада-
чи в работе [1] предложен привод, в котором при вы-
полнении одной операции на подвижную часть аппа-
рата одновременно воздействуют два типа привод-
ных механизмов, что позволяет реализовать различ-
ные характеристики привода в зависимости от конк-
ретных условий. Такие приводы будем в дальнейшем
называть комбинированными.

В лаборатории электрических аппаратов СевНТУ
в течение ряда лет ведутся работы по исследованию
и разработке различных типов комбинированных при-
водов вакуумных выключателей среднего напряжения
[2]. В них индукционно-динамические механизмы
(ИДМ) работают в сочетании с электромагнитными
механизмами (ЭММ), либо с мощными постоянными
магнитами (ПМ). Такие сочетания позволяют получать
при высоком быстродействии различные законы ме-
ханического воздействия на подвижную часть аппа-
рата в зависимости от решаемых задач. На рис. 1 пред-
ставлена схема и общий вид комбинированного при-
вода, состоящего из плоского индукционно-динами-
ческого механизма и электромагнита броневого типа.
ИДМ в начале процесса создает мощный толчок,
а затем подвижная часть привода подхватывается ЭММ.

На рис. 2 представлен комбинированный привод
с ИДМ соленоидного типа и ЭММ. Особенностью этого
привода является универсальная катушка, общая для
обоих механизмов, что значительно упрощает схему
управления приводом. Фиксация подвижной части
аппарата в одном из двух положений осуществляется
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Рисунок 1 – Схема и общий вид комбинированного привода из ИДМ с плоской катушкой и ЭММ: 1 – корпус привода;
2 – катушка ЭММ; 3 – якорь-личинка с проточками; 4 – механическая защелка; 5 – катушка ИДМ; 6 – диск ИДМ; 7 – шток

подвижной системы

Рисунок 2 – Схема и внешний вид комбинированного привода с ИДМ соленоидного типа и ЭММ: 1 – шток привода;
 2 – корпус; 3 – проводящее кольцо; 4 – катушка привода, общая для ИДМ и ЭММ; 5 – якорь-личинка с проточками;

6 – механическая защелка; 7 – фланец
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механической защелкой со сферическими фиксато-
рами, позволяющей регулировать усилие фиксации.
Указанные приводы с ЭММ имеют тот недостаток, что
якорь электромагнита значительно увеличивает мас-
су подвижных частей, что снижает быстродействие
и КПД привода.

С появлением нового поколения постоянных маг-
нитов оказалась возможной замена в комбинирован-
ном приводе ЭММ на ПМ. Привод с ИДМ и ПМ показан
на рис. 3. При таком сочетании значительно умень-
шился вес подвижных частей и отпала необходимость
в механической защелке, поскольку фиксация под-
вижной части осуществляется силой притяжения фер-
ромагнитного диска к постоянному магниту.

Питание механизмов привода осуществляется от
емкостных накопителей энергии, что обеспечивает
независимость срабатывания аппарата от наличия
питания в оперативных цепях. Помимо этого, все при-
воды снабжены аварийной рукояткой ручного управ-
ления выключателем, наличие которой не влияет на
механические характеристики привода.

Испытание вакуумных выключателей на 35 кВ с ком-
бинированными приводами и ходом контактов 16 мм
показали высокие эксплуатационные характеристи-
ки, обеспечиваемые этими приводами, такие, как вы-

Рисунок 3 – Схема и внешний вид комбинированного привода с ИДМ и постоянными магнитами: 1 – шток привода;
2 – фланец; 3 – постоянный магнит; 4 – компенсационная катушка; 5 – ферромагнитный диск; 6 – стойка корпуса;

7 – катушка ИДМ; 8 – диск ИДМ

сокое быстродействие, стабильность срабатывания
и высокий механический ресурс.
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Розглядаються нові конструкції приводів електричних апаратів з підвищеною швидкодією та
більшим ходом рухомої частини, а також особливості класифікації таких приводів.

The new constructions of electrical apparatus drives with high operating speed and the active part great
motion as well as the classification peculiarities of such drives are considered.


