
325

УДК 612.315.57

В.И.Милых, д-р техн. наук,
Т.П. Павленко, канд. техн. наук

Украина
Харьков

Национальный технический университет «Харьковский политехнический институт»

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОНТАКТЫ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКИХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ
И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ КОНТАКТОРОВ

Посвящена определению возможности применения новых композиций электрических контактов с особы-
ми термоэмиссионными свойствами, способствующих уменьшению износа рабочей поверхности этих кон-
тактов в автоматических выключателях и электромагнитных контакторах.

Присвячено визначенню можливості застосування нових композицій електричних контактів з особливими
термоемісійними властивостями, що сприяє зменшенню зносу робочої поверхні цих контактів автоматичних
вимикачів і електромагнітних контакторів.

This work is devoted to determination of new compositions of electric contacts with the special thermo emission
properties application possibility, that assist diminishing working surface of electric contacts of circuits’ breakers and
electromagnetic contactors erosion.

Введение. С точки зрения классификации, дан-
ные аппараты относятся к классу коммутационных и
пускорегулирующих. электрических аппаратов. Ком-
мутационные аппараты служат для включения и от-
ключения электрических цепей, а пускорегулирую-
щие – для пуска, регулирования частоты вращения,
тока и напряжения электрических машин или других
потребителей электроэнергии [1,5]. Такие аппараты
работают в очень напряженном режиме и выполняют
разные функции. Характерным для них является то,
что после расхождения электрических контактов воз-
никает электрическая дуга, которую необходимо по-
гасить за наименьшее время, чтобы избежать аварий-
ной ситуации и выхода из строя оборудования цепи
электроснабжения.

Постановка задач исследования. Цель работы
– показать возможность применения контактных ком-
позиций с особыми термоэмиссионными свойствами
в автоматических выключателях и электромагнитных
контакторах.

Материалы исследования Особенностью рабо-
ты автоматических выключателей является необхо-
димость выдерживать определенные токи короткого
замыкания (КЗ), а в случае отключения они должны
обесточить участок с КЗ и при этом оставаться в ра-
ботоспособном состоянии.

В момент возникновения КЗ изменяются значе-
ния тока и напряжения,  а также возрастают электро-
динамические силы. При этом время отключения ав-
томатического выключателя начинается уже с момен-
та начала короткого замыкания до момента размыка-
ния электрических контактов, включая время горения
электрической дуги между контактами. Процесс от-
ключения довольно сложный и должен происходить
за минимальное время. Такой процесс отключения
характерен для автоматических выключателей на токи
до 1000 А и для многоамперных выключателей – свы-
ше 1000А.

Особенностью работы электромагнитных кон-
такторов и им подобных электрических аппаратов
является то,  что они работают в режиме частых ком-
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мутаций, которые не превышают значений токов пе-
регрузки электрических цепей. Но при расхождении
электрических контактов на их рабочей поверхности
также образуется электрическая дуга, которую необ-
ходимо погасить за очень короткое время.

При такой работе данные электрические аппара-
ты и, соответственно, их контактные системы под-
вержены как механическому, так и электрическому
износу.

Рассмотренные классы электрических аппаратов,
работают в режимах, при которых происходит интен-
сивный износ рабочих поверхностей электрических
контактов. Кроме того, на рабочих поверхностях и
внутри композиций электрических контактов проис-
ходят различные процессы, а именно – процессы ме-
ханического характера, дуговые, тепловые, эмиссион-
ные, перехода компонентов композиции электриче-
ских контактов с одного контакта на другой и т.п. Все
эти процессы взаимосвязаны между собой и влияют
друг на друга.

Характерными причинами любого вида износа
контактов электрических аппаратов являются: непра-
вильный подбор композиции электрических контак-
тов по условиям эксплуатации и окружающей среды;
неотрегулированные конструкционные параметры,
такие как раствор, провал, контактное нажатие; неэф-
фективная дугогасительная система или условия ду-
гогашения; смещение рабочих поверхностей подвиж-
ного и неподвижного контактов и т.п. [1,2,5]. Данные
причины приводят к нежелательным явлениям, кото-
рые проявляются внутри композиции электрических
контактов и на самой рабочей поверхности.

В настоящее время в данных электрических ап-
паратах применяются контакты на основе серебра,
которые соответствуют требованиям ГОСТ по элек-
тро- и теплопроводности. Но не все композиции элек-
трических контактов соответствуют необходимым
требованиям по дугостойкости рабочей поверхности.

Одним из решений является применение соста-
вов композиций электрических контактов с активи-
рующей составляющей, с особыми термоэмиссион-
ными свойствами, изменение которых приводит к
уменьшению работы выхода электронов, и, соответ-
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ственно, к минимальному износу рабочей поверхно-
сти [3,4].

Контакты изготовлены методом порошковой ме-
таллургии и основными элементами состава компози-
ции является серебро-никель + активирующая состав-
ляющая.

Электрические контакты прошли испытания на
установке при пропускании импульсов токов 3,7; 7,3
и 10 кА. Как показали результаты испытания, удель-
ный износ контактов промышленных образцов боль-
ше, по сравнению с контактами с активирующей со-
ставляющей. Поверхность промышленных образцов
(рис.1,а) имеет глубокие кратеры и следы оплавления
состава, а поверхность образцов с активирующей со-
ставляющей имеет мелкоточечный рельеф (рис.1,б).

                     а                                       б
Рис.1. Процесс износа электрических контактов:
поверхность промышленных образцов (а), поверх-
ность образцов с активной составляющей (б)

При пропускании импульса тока 10 кА характер
износа поверхностей не изменяется, а удельный износ
контактов с активирующей составляющей в среднем в
1,3 – 2,0 раза меньше, по сравнению с контактами
промышленных образцов.

В дальнейшем электрические контакты прошли
испытания в разных типах автоматических выключа-
телей и электромагнитных контакторов. Как показали
результаты их испытаний, а также испытаний на ус-
тановке, удельный износ электрических контактов (и,
следовательно, рабочие поверхности) оказываются
одинаковыми (рис.2).

а б

Рис.2. Результаты испытаний электрических
контактов в автоматических выключателях:

поверхность образцов с активной составляющей (а),
поверхность промышленных образцов (б)

Выводы. Применение контактов с особыми
свойствами дает возможность:

– уменьшить расход серебра в 1,5 - 2,0 раза или
увеличить срок службы контактных систем;

– отказаться от применения токсичных элемен-
тов, которые входят в состав некоторых промышлен-
ных композиций электрических контактов (например,
окиси кадмия);

– создания одноименных грубодисперсных ком-
позиций, что упрощает технологию изготовления и
расход энергетических параметров.
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