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Résumé. Dans le travail on étudie la dynamique du mouvement du mécanisme de commande a contacts et
piston, d'un interrupteur d’haute tension. Pour [étude dynamique on applique la méthode analytique. La
méthode présentée de calcul dynamique du mécanisme de déclenchement de l'interrupteur permet I'étude
compléte du mouvement du mécanisme, avec la détermination de la loi du mouvement et de la loi de la
vitesse. Le calcul est achevé par la représentation graphique des diagrammes du déplacement et de la
vitesse du contact mobile de I'interrupteur.

1. INTRODUCTION

Le mécanisme de commande a contacts et piston, [1], est placé dans la chambre
d’explosion de I'arc électrique et il est destiné a I'ouverture des contacts.
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Fig. 1. Schéma de calcul du mécanisme acontacts et piston de lachambre d’explosion de I'arc

Dans la figure 1 est représenté le schéma de calcul du mécanisme a contacts et
piston de la chambre d’explosion de l'arc électrique, qui a une large utilisation dans la
construction des interrupteurs d’haute tension.

Le déplacement du piston 3 et du contact mobile 2, rigidement fixé a celui-ci, par
rapport au contact fixe 1, dans la phase de l'ouverture des contacts, se produit sous
I'action de la pression de 'air comprimé, p,, , qui entre dans la chambre, (p, > p,), ou p,

est la pression atmosphérique.
Simultanément a l'ouverture des contacts se produit la compression du ressort
d’enclenchement 4. La force de freinage du tampon qui agit au déclenchement se
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manifeste seulement pendant la derniere partie de la course du systéme mobile. La
fermeture des contacts se produit sous 'action du ressort 4.

2. EQUATION DIFFERENTIELLE DU MOUVEMENT DU CONTACT MOBILE

La force qui tend de mettre en mouvement le piston et donc, le contact mobile,
c’est-a-dire la force d’ouverture F, dépend de la valeur de la pression de I'air dans la

desc !

chambre, p. , et de I'aire active du piston et elle peut étre exprimée par la formule

Fdesc =P (fl - f2 )’ (1)

~

ou :
- f, - aire correspondante au diametre du piston ;

- f, - aire de I'orifice d’échappement du contact mobile.

La force qui empéche le déplacement du mécanisme, conformément au schéma de
la figure 1, est égale (en négligeant le poids des parties mobiles) a

Finch = I:r + pa(fl_ fz)’ (2)

ou F, est la force du ressort du mécanisme.
A Tinstant de I'égalisation des forces F,_ le contact mobile commence son

déplacement. La valeur de la pression de I'air comprimé de la chambre, correspondante a
cet instant s'appelle pression de départ,p,, et elle peut étre exprimée de la fagon

suivante:

et F

inch 1

p =(—5Fr +p,. 3)
P fl - fz

De la formule @), il résulte que la pression de départ est d'autant plus grande que la force du
ressort est plus grande et que I'aire active du piston est plus petite.

L’équation différentielle du mouvement du contact mobile, [2], correspondante a la
phase d’ouverture (si 'on néglige les forces de frottement, le poids des parties mobiles et
la force élastique dans le ressort pendant sa compression, et la masse des parties mobiles
est considérée comme constante), a la forme suivante,

d?H _ 1
dt> m

(fl - f2 )(pcr - pp)’ (4)

ou:
- H — course du piston (course du contact mobile) ;

_G . .
- m =— - masse des parties mobiles ;

g
- G — poids des parties mobiles ;
- t—temps.

La pression de l'air dans la chambre, p,, dans le processus d’ouverture des
contacts, ne reste pas constante. Pour le calcul de la loi du mouvement du contact mobile,
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il faut étre connue la fonction p., =f(t). Cette relation est suffisamment compliquée et elle

ne peut pas étre exprimée d'une maniere analytigue exacte. Dans la premiére
approximation, on peut considérer

pcr =f(t) = ptmin +bt = pp +bt! (5)

ou b est une constante qui caractérise 'augmentation de la pression au commencement
du remplissage de la chambre.
La course du contact mobile H peut étre déterminée de I'équation (4). Au cas le plus

simple, quand la pression augmente instantanément jusqu’a la valeur p,, et puis on peut
considérer p, =const.,on obtient

Per - P
H:Tp(fl-fZ)tz' (©)

Compte tenu de 'équation (5),1a course du contact mobile H devient

f -f
H=21—2pt3.
2m (7)

Si pour le schéma considéré de la figure 1 on prend en considération les forces de
frottement, F,, les forces de pesanteur, F,, et la force éastique du ressort tampon, a

base du principe de d’Alembert, on peut écrire I'équation

r

I:in + Fr +Ffr + I:0 = pth’ (9)

ou :

- F,, - résultante des forces d'inertie ;

- p, - pression de I'air dans la chambre, alinstant quelconquet ;
- f, - aire de travail du piston.

Dans I'équation (9),

Fo =Fmea £Fy, (20)

med —

ou F, ., estla force moyenne dans le ressort.
Compte tenu de la relation (5), I'équation (9) prend la forme

mz—‘t’- fobt + (Fy - B, nfs) =0. (11)

Par lintégration de I'’équation différentielle (11), compte tenu de la condition initiale

t=0, v,,, =0, on obtient la vitesse du contact mobile,
fb Fo- Piminf
V = 0 t2_ 0 ptmln Ot. (12)
2m m
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A la suite de lintégration de la vitesse (12), avec la condition initiale t=0, H=0, on
obtient la loi du mouvement du contact mobile, c’est-a-dire la loi suivant laquelle celui-ci
parcourt sa course :

fobta _ Fo - ptminfotzl
6m 2m

H(t) = Gudt = (13)

Les équations (12) et (13) permettent la construction graphique de la diagramme de
la vitesse, v=v(t), et de la diagramme du déplacement, H=H(t), dont I'aspect approximatif
est représenté dans la figure 2.

I 2  pagin I

Fig. 2. Diagrammes de la vitesse et du déplacement du contact mobile

3. CONCLUSIONS

La méthode présentée de calcul dynamique du mécanisme a contacts et piston de
I'interrupteur permet [I'étude compléete du mouvement du mécanisme, avec la
détermination de la loi du mouvement et de la loi de la vitesse. Au cas de I'hypothése
admise concernant une loi linéaire de variation, par rapport au temps, de la pression de
I'air comprimé dans la chambre d’explosion de l'arc électrique, les calculs ont conduit a
une loi parabolique de variation de la vitesse du contact mobile de [linterrupteur,
respectivement, a une loi du déplacement suivant une parabole cubique du méme
éléement.
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