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Abstract 
A solvation of main problem of movements of the shafts of pantographic circuit breaker is presented. The work is 

applicable in energetics in the manufacturing of circuit breakers of high voltage and is upon a specific problem of the 
manufucturer with coordination of approved  technical task. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Разединителите са предназначени за ви-
димо прекъсване на електрическите вериги 
в електроразпределителните уредби за ви-
соко напрежение. Чрез тях се отделят части 
от уредбата или цели участъци от електри-
ческата система. В зависимост от предна-
значението им в електрическата верига би-
ват без или със заземителни ножове, които 
служат за заземяване на електрическата ве-
рига след прекъсването й с работните но-
жове на разединителя. Моторните задвиж-
вания при двувалови разединители водят в 
редица случаи до несъгласуване на движе-
нията им, което налага да се разработи син-
хронизиращ механизъм с определено преда-
вателно отношение в определен ъглов диа-
пазон. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Структурната схема на механизмите, 
осигуряващи функционирането на главния 
нож на пантографния разединител в съот-
ветствие с техническото задание на АББ-

“Авангард”-гр. Севлиево е показано на фиг. 1а, 
а кинематичната схема е представена на фиг. 1б. 

 
Фиг. 1а. Структурна схема 

. 
Фиг. 1б. Кинематична схема 
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От направените проучвания беше уста-
новено, че моторните задвижвания са с вер-
тикален изходящ вал директно свързан с 
подвижната (въртяща се) изолаторна коло-
на, която от своя страна е директно свърза-
на с коляното r1 на пространствения чети-
ришарнирен механизъм с излишна степен 
на свобода (r1, l1, R1, d1). Този механизъм се 
състои от три подвижни звена, две двоици 
от пети клас (два лагера и два сферични 
шарнира), фиг. 2в. Кобилицата на простран-
ствения механизъм R1 е свързан неподвиж-
но с кобилицата R2 на равнинния четири-
шарнирен механизъм (r2, l2, R2, d2) наречен 
“синхронизиращ”, който трябва да реализи-
ра в определен ъглов диапазон предавател-
но отношение i = -1 (минус единица), т.е. 
входящото им и изходящо звена да се вър-
тят в различни посоки с еднакви ъглови 
скорости фиг. 2б. 

 

 
Фиг. 2. а,б,в.   Ходограф 

 
Фазовият ъгъл между рамената R1  и R2, 

получен в резултат на оптималния синтез е 
200,  което означава, че те са едно звено. 

Двете рамена на равнинния четиришар-
нирен механизъм (r2, l2, R2, d2) са директно 
свързани с двете начални звена на пан-
тографния (единична Нюрнбергска ножи-

ца) механизъм R3 от фиг. 2 – а, чиито ъглов 
ход е детерминиран в границите на 00 872 ≤≤ϕ , 
които съответстват на “изключен” и “вклю-
чен” контакт (долно респективно горно по-
ложение на пантографа). 

Фазовият ъгъл между колената на син-
хронизиращия и пантографния механизъм 
(ляв вал) трябва да бъде 480, както и между 
коляното r2, и R3 (десен вал)- 151,80 – фиг. 2 – а. 

Върху десния вал на пантографа има 
още едно коляно с дължина ρ  дефинирана 
спрямо дясното коляно на пантографа  R3  
на ъгъл 330, служещо за носач на подвиж-
ния край на уравновесяващите (балансира-
щи) пружини. 

В предлаганата конструкция върху левия 
вал на пантографа има три колена R1, R2 и 
R3 неподвижни едно спрямо друго, сключ-
ващи ъгли съответно 200 и 480, същото се 
отнася и за десния вал - с  ъгли 151,80 и 330.  

На фиг. 3 са представени трите последо-
вателно свързани механизма след кардане-
ния съединител на моторното задвижване, а 
именно пространствен, равнинен и панто-
графен механизъм в двете крайни положе-
ния „изключен” контакт (долно положение) 
с прекъснатите линии и „включен” контакт 
(горно положение) с плътни линии, както 
фазовите ъгли между колената, а също така 
и ъгловите им ходове. 

Цялата геометрия и кинематика на глав-
ния нож на пантографния разединител, как-
то и горе указаните фазови ъгли са съобра-
зени и кореспондират с моторно задвижва-
не, съдържащо реверсивен електродвигател, 
цилиндрична зъбна предавка, предпазен фрик-
ционен съединител, самозадържащ червя-
чен редуктор, изходящ вертикален вал с 
монтиран карданен съединител. 
 

 
Фиг. 3. Гранични положения 
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 Примерна Нюрнбергска ножица 
 

 
  
 
Техническите данни на задвижването са: 

 
Номинално напрежение  
Управляващо напрежение 220,  110 V DC/AC 
Номинално напрежение 
на двигателя 

220,  110 V DC/AC 

Електродвигател Серво-реверсивен 
Тип БУР – 2 – 350 Е 
Мощност 1010W 
Ток 10A за 110 VDC,       

5A за 220 VDC 
Номинален въртящ 
момент 

800Nm (1900 ± 10 ) 

Механична издръжливост 2000 цикъла 
Допустим брой цикли без 
пауза 

10 

Време на включване 6-8 sec. 
Ъгъл на въртене на 
изходящия вал 

1900 ± 10 

Нагреватели  
Дълготрайна мощност 22W 
Брой на контактите н.з.8                             

н.о.8 
Степен на защита 1P54 
Контактори АЕ-9-30-00 
Помощни контакти СА-5-22Е 
Маса 62 kg 

 
Структурата и метриката осигуряващи 

функционирането на заземителния нож на 
пантографния разединител е разработена в 
два варианта със същото моторно задвиж-
ване, упоменато по-горе. 

В първия вариант структурата се състои 
от пространствен аксиален четири-шарни-
рен механизъм и последователно свързан  
направляващ равнинен такъв, чиято мото-
вилка носи заземителния нож. Той извърш-
ва общо равнинно движение, като в послед-
ната си фаза има моментно транслационно 
движение. В този случай неподвижния кон-
такт на заземителния нож е във формата на 
“обърнато гнездо” – розетка, в която се пъ-
ха заземителния нож, като вертикалния ход 
е от порядъка на 50mm. Предимствата на 
тази конструкция е голямата сигурност на 
блокировката при включен контакт. Никак-
ви електро-динамични сили няма да бъдат в 
състояние да нарушат контакта. 

Върху хоризонталния вал на направлява-
щия механизъм има три колена, които са 
дефазирани на 1530 и съответно на 1000, т.е. 
те трите принадлежат на едно звено. 

Във втория вариант кинематичната вери-
га се състои от пространствения механизъм 
и равнинен направляващ, където деформа-
цията между колената е 450, при което зазе-
мителния нож се носи от колело и извърш-
ва чиста ротация. Предимството на този 
нож е, че той е изпитан в експлоатация на 
подобни разединители. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработен е синхронизиращ механизъм 
с определено предавателно отношение в опре-
делен ъглов диапазон в двувариантно реше-
ние. Вторият вариант е преминал успешно 
пробни изпитания и предстои внедряването 
му в редовно серийно производство. 
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