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KOHTAKTHBIE KOMIIO3UIIUU TSI MHOT'OAMITIEPHBIX
ABTOMATHUYECKHUX BBIKJIIOYATEJIEN

Bcmamuvepaccmampusaemcs Hobili mun sneKmpuyecKux KOHMaxkmos, maxk Ha3vl8aemblx
«ncesooxcuokomemaniuveckuxy (IDKMK), xomopwie coemewarom ceoucmea meepovlx
U JHCUOKOMEMANLIUYeCKUX COCMABO8 KOMNO3uyuu. Jlanuvie 3lexmpuieckue KOHMAKmbl
PEKOMEHOVIOMCSL K NPUMEHEHUIO 8 21ABHbIX KOHMAKMAX MHO20AMNEPHBIX A8MOMAMUYECKUX
gbIKIIOUameneti 6Mecmo meepobix CEPULIHLIX 00PA3Y08, CoOepAHcAUX cepedpo.

Y cmammi posensoaecmvcs Hosuil mun enekmpuyHux KOHMAKMiIe, MaxK 36aHUX
«ncegdopiounnomemanesuxy (I[IPMK), saxi cymiwaioms eracmueocmi meepoux i
piouHHOMemanesux ck1aodie Komno3uyit. /{ani enekmpuuti KOHMAKmu peKomeHoyIomscs 00
3aACMOCYBANHSL 8 20JI06HUX KOHMAKMAX 6a2amomnepHux asmomamudHux 6UMUKAYI8 3aMICMb
Meepoux cepitiHux 3pasKis, wo Micmsamo cpiono.

BBenenue

CoBpeMeHHbIE TEHJICHLIMM Pa3BUTHUS HHU3KOBOJIBTHOTO 3JIEKTPOAIIapaTOCTPOCHUS
TpeOYIOT YMEHBIIICHUSI MAaCCOTA0APUTHBIX TMOKa3aTeNiell aBTOMAaTUYECKUX BKITIOYATEIICH TIPH
OJTHOBPEMEHHOM YJIYUIIIEHUH UX 3AIUTHBIX XapaKTEPUCTHUK.

ABTOMaTHMYECKHE BBIKJIIOYATENIU MPEJHA3ZHAYEHBI ISl paCpeeIeHUsl dIEKTPUUYECKON
DHEPTrUU a TaKXKe 3alIUTHI JJICKTPUUECKUX IIeTe B aBapUUHBIX peXUMaxX pabOThl H
HCIIONB3YIOTCS B KOMIUIEKTHBIX TpaHChOpMaTopHBIX mojacTaHiusax. OTcrofa clieayeT, uyTo
ABTOMATHYECKHUE BBIKITFOUATENN JOHKHBI 00€CIIeUrBAaTh:

— JUTUTENBHOE TMPOMYCKAaHWE HOMHMHAJIBHBIX TOKOB M KpPAaTKOBPEMEHHOE — TOKOB
KOPOTKOTO 3aMbIKaHHS y MOTPEOUTENEeH (T.€. 00ecrieunBaTh CEJIEKTUBHOCTh PadOThI);

— HEYACTYI0 KOMMYTAallMi0 HOMUHAJIbHBIX TOKOB M KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS;

— MTHOBEHHOE OTKJIIOUEHUE CBEPXTOKOB.

Baxneimumu napamerpamu, ONpeAeSIIOIIMMUA MacCy U rabapuThl aBTOMAaTHYECKOTO
BBIKJTIOUATEINsI, SIBJSIOTCA: ODIeKTpoJuHamuueckas ycrouuBocts (DY), mnpenenbHas
koMMyTannoHHas ciocoOHocTh ([IKC), Bkimtouaromas cnocoOHOCTh. DTH U APYTHE TapaMeTPhI
B3aMMOCBSI3aHBl MEXAY CO00H M 00ecrneunBarOTCs, B OCHOBHOM, KOHCTPYKTUBHBIMH
petenusimMu [1]:

— pa3fenieHueM KOHTAaKTOB Ha JIyrOTacUTENIbHbIE U IJIABHBIC, YTO XapaKTEPHO s
MHOTOAMITIEPHBIX aBTOMAaTUYECKUX BBIKTIOUATEIICH;

— pa3fesieHUEM ITIaBHBIX KOHTAKTOB Ha Psi/i MapaJlIebHBIX;

— o0ecIeueHneM JOCTAaTOYHON YHEPrOEMKOCTH MEXaHNU3Ma BKITFOUCHHUS;

— MIPUMEHEHHEM TOKOOTPAHUYUBAIOIINX YCTPOMCTB.

B m1aBHBIX KOHTaKTaX MHOTOaMIIEPHBIX aBTOMaTUYECKHUX BBIKJIFOUATEISAX IPUMEHSIOTCS
OTHOCHUTEIJIbHO HETYTOCTOMKHE, HO C HU3KUM AJIEKTPUUYECKUM CONPOTUBICHUEM MATE€PUATIBI.
Kakx mnpaBuno, Takue wmarepuayibl OTJIMYAIOTCS HE TOJBKO BBICOKHUMH DJJIEKTPO— U
TEIUIONPOBOAHOCTHIO, HO U HEBBICOKOU TBEPAOCTbIO, UTO TO3BOJIIET YMEHBIIIUTH HEOOXOMMbBIE
JUTSL JOCTHKEHUS BBICOKOW DJ[Y KOHTAKTHBIE HAXKAaTHUSI K TEM CaMbIM — MaT€pPUaTIOEMKOCTb.

Hanexxnocte  paOoOThl  KOHTAKTHOM  CHUCTEMBI TOBBIIMIAIOT TaKXe MOJ00POM
KOHTAKTHOTO  Marepuana, oOJIaJalollero  IOBBIIIEHHOW  YCTOMYMBOCTBIO  IMPOTHUB
CBapuBaHMs, T.K. IO Mepe pocTa TeMmIeparypbl KOHTAKTOB U  YBEIWYEHUS
KOHTAKTHOTO  HaXXaTWsi MPOUCXOJUT  pa3MsIrdeHwe  Marepuana, 4YTo  MPUBOIUT
K CBapMBAaHMUIO KOHTAaKTHBIX TMap. YBEJIWYEHHUE IUIOLIAAM KOHTAKTUPOBAHUS B
TBEPABIX KOHTAKTaX, B OCHOBHOM, OOCCIIEYMBACTCS YBEIMYCHHEM KOHTAKTHOTO
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HaXKaTHs, YTO HE MPHUBOJUT K YMEHBIIECHUIO MAaccOrabapUTHBIX XapaKTepUCTUK. Takum oOpa3om,
HAJC)KHOCTh PabOThl KOHTAKTHOW CHUCTEMBl aBTOMATHYECKOTO BBIKIIOYATENs, B 3HAYUTEIHHOU
CTETEHH, ONPENESIOT TEXHUYECKHNE B3aUMO3aBUCUMbIE MapaMeTphbl, MAaTepUATOEMKOCTh, a TaKkKe
pacxoj IparoieHHbIX U AeQHUIIMTHBIX METAJLIOB.

AHaJIN3 CyNIeCTBYWIIUX pPellleHuii U COCTOsSIHUE BOMpPOca

B mnacrosmee Bpems psan ¢upm CHIA, ®panuumm pexkiaMHUpyIOT KOMMYTalMOHHBIE
ANIEKTPUYECKUE anmaparbl C KUIAKOMETANIMYECKUMHU KOHTAaKTaMH, TJaBHBIMH JIOCTOMHCTBAMU
KOTOPBIX SIBIISIIOTCS Ta0apUTHBIE Mallble pa3Mepbl, HE3HAUYUTEIbHBbIE KOHTAKTHBIC HAXKATUS H
orcytcTBUe BUOpanuu [2—4]. KOHCTpYKIIMU TaKMX KOHTAKTHBIX CHCTEM BeChbMa pa3HO0Opa3Hbl, IIPU
3TOM B HUX pabOTe HCIOJB3YIOTCS DPA3IMYHBbIC TPUHIUIBI TPUBEICHUS B KOHTAKT JKUIKOH U
TBepAOH cocTaBistonux. KOHTakTbl paboTaoT 3a CYET BO3JACHCTBUS 3JEKTPOMArHUTHOTO MO Ha
(beppOMarHuTHBIN TUTyHXKep, Onaromapst NEHCTBHIO KaNmWUIAPHBIX CWII. B KauecTBe KHIKOTO
MeTajjia UCHOJb3YIOTCS JIETKOIUIAaBKUE CIUIABbI Fajlivs, UHAMS, 0JIOBA, a TAK)KE PTYTh, IIEJIOYHbIE
METaJUIbI, UE3UM.

AHanu3 paboThl  KUAKOMETAJUIMYECKUX KOHTAaKTOB M3 CIUIaBa TrajuIMH—O0JI0BO—MHIUN
Mokasajl, 9YT0 B HMHTEpBaje KOHTaKTHbIX Haxatuid 4-10 kr (ruromaab KOHTaKTHPOBAaHUS 7 CM2)
MEPEXO0THOE COMPOTUBICHUE M3MEHSIETCS HE3HAYMTEIIBHO U COCTABIISIET OKOJIO 5.10°0M B Hauaie
omsita 1 okono 1,5:10° Owm yepe3 85 wacoB [2]. IlepexogHoe CONMPOTHBIECHHE OCTAETCS
HEM3MEHHbIM B uHTepBasie BeqnuuHbl Toka 100-1200 A. MccnenoBaHus BAMSHUU TEMIEPATyphl
(200-2300 °C) ma BenmMuMHY NEPEXOAHOrO CONPOTUBIIEHMS IMOKa3aiM, 4yro HauuHas ¢ 1500 °C,
MIPOMCXOIUT MHTEHCHBHOE OKHCICHHME CIUIaBa M, B KOHEYHOM CueTe, MoTepsi paboTOCIOCOOHOCTH
KOHTAaKTa.

HeobxomuMo 0TMETUTH, 4TO BILIOTH 10 ToKa 42,5 KA He HaOI0Aan0Cch BUOPAIIMU KOHTAKTOB
M3-32 BO3JICHCTBHS JIEKTPOJMHAMUICCKUX CHJI OTTAJIKUBAHHS, KOTOPHIC OTPEICISIFOTCS KaK:

F=1%In S 1077,
S

0

rae |- BenmumHA MPOXOMASIIETO TOKA,

S — peanpHast TUIOMIA/Ih KOHTAKTUPOBAHUS,

So — 00m1as mTonaah MOBEPXHOCTH KOHTAKTOB.

Pacuer mokasam, 4YTO SJIEKTPOAMHAMUYECKHE CHIBI OTOpoca B IKHIKOMETAJUIMYECKUX
KoHTakTax npumepHo B 200 pa3 MeHble, 4eM B B TBEPAOMETAUIMYECKUX KaK MPH MPOITYyCKaHUU
CKBO3HBIX TOKOB, TaK M IIPU BKJIIOYCHUH HA TOKH KOPOTKOTO 3aMBIKAHHS.

B jkuakoMeTalmIMYecKuX KOHTaKTaxX IpH BbIOOpE MaTepuaia il JKHIKOTO HAIlOJHHUTEIIS
KpoMe TeMIiepaTypsl IiaBineHust (7y;) yUYUTHIBAIOT TAK)KE OTHOCUTEIBHYIO TEMIIEPATypy IUIaBICHUS
(T /| Ti); oTHOCUTENBHBIN pabounii auana3ol Temnepartyp (7 — Tiy)-Tx; TIOTHOCTH TOKA (Syp), IIPU
KOTOPOH B €AMHUIE 00BeMa KHUIKOTO METaJlIa BBIIEISIETCS MOIIHOCTD, IOCTATOYHAS ISl HarpeBa
ero OT TeMIepaTyphl IUIABJICHHUS 10 TEMIIEPAaTypPhl KUIICHHS:

51<p :\/}/cpccppcp(TK _Tnn)’

TIIE Yep — CPEAHSAA YEIbHAS IPOBOIUMOCTD SKUAKOIO METAIa,

Cep — CPEIHSAS yAETIbHAS TEIUIOEMKOCTB;

Pep — CPEIHSAA MIIOTHOCTD JKUIKOTO METaJIa B IHaNla30He TEMIEPaTyp;

T — TemnepaTypa KUIICHUS.

OI[HI/IM u3 TJIaBHBIX HEOO0CTAaTKOB KUAKOMETAIIIIMYCCKUX KOHTAKTOB ABJIACTCSA
HECTaOMIBHOCTh CBOMCTB. Tak B pabore [3] yKaspBarOTCS TPYAHOCTH HCIOJB30BAHHUS
KUJIKOMCTAJUIMYCCKUX KOHTAKTOB B CHUJIBHOTOYHBIX JJICKTPUYCCKUX alllapartax H3-3a OKUCJICHUS
KHUJKOTO MeTalljla U U3MEHEHHsI ero (pU3MKO-XMMUYEeCKUX CBOMCTB. KpoMe TOro, TOKCHYHOCTH U
IIOBBIIIICHHAA aKTHUBHOCTBH XHWJAKOI'O METajljia TPCGYIOT CO3qaHusl HCIIPOHUKAIOMICTO KapKaca, 4TO
MPUBOJUT K YBEJTMUSHHUIO MacCOTabapUTHBIX MTOKa3aTeNeH.

Takum oOpa3oMm, KUAKOMETATUIMYECKUE KOHTAKThI, KOTOPBIEC UCIIOIB3YIOTCS B SJIEKTPUUECKUX
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amnrmaparax, MMCIOT KaK JOCTOMHCTBA, TaK U P HCJOCTATKOB.

Hean padoThl
Co3maHne W WCCIeOBaHME HOBOTO KOHTAaKTHOTO MaTepHaia, COBMEIIAIONIETO0 CBOWMCTBA
TBEPABIX M KUJKOMETAITMYECKIX KOHTAKTOB 33 CUYET U3MEHEHUS arperaTHOT0 COCTOSHUSI B TOUKaX
KOHTAKTUPOBaHUA, U OHNPCACICHUC BO3MOXHOCTH MNPUMCHCHHA HOBBIX COCTaBOB KOMH03I/IHI/II\/'I B
TJIABHBIX KOHTaKTaX MHOTOAMIIEPHBIX aBTOMATHYECKUX BBIKIIFOUATEISX.

PesyabTarsl ucciie1oBaHui

[lomy4yeHHbIE  KOMIIO3ULMU  DJIEKTPUYECKUX KOHTAKTOB COCTOST M3  TYI'OIUIABKOMN
COCTaBysifolel  (MaTpHIbI) M JICTKOIUIABKOW, TEeMIIepaTypa IUIABJICHHS KOTOPOH  HYKE
TEMIIEPaTypbl IUIABJICHUS TOKOBEAYIIMX ODIIEMEHTOB J3JeKTpuuyeckoro ammapara [5, 6]. Takue
AIICKTPUUCCKHE KOHTAKThl MOJyYWIIM Ha3zBaHue «rceBnokunkomeraumaeckue» (IDKMK). Ipu
3aMBIKAHUU DJIEKTPUYECKOM LENHM KOHTAaKThl TBEPAbIC, U KAaCaHHE IIOBEPXHOCTEH IPOUCXOAUT
TOJIBKO IIO OTJEJIBHBIM TOYKaM KOHTAKTUPOBAHMS IIPU YCTAHOBICEHHOM KOHTAKTHOM Ha)KaTHUU.
3HauuTeNbHAs IUIOTHOCTh TOKA B TOYKaxX KacaHWs IPUBOAMT K JIOKAJbHOMY pa3orpeBy U
IUIABJICHUIO JIETKOIUIABKOM COCTaBIAIOLIEHM KOHTakTa. B MOMEHT paclulaBlIeHHs IUIOIIAJIb
KOHTAKTUPOBAHMS  YBEIIMYUBACTCs, IEPEXOJHOEC CONPOTUBIICHUE YMEHBIIAECTCI BMECTE C
YMEHBIIEHUEM IUIOTHOCTH TOKA, W JAJIbHEWIIee pacIUIaBIeHUE MaTepUalla He MPOUCXOIUT, T.K. IIPU
IIOCTOSIHHOM BEJMYMHE TOKA, TEMIepaTypbl M KOHTAKTHOM HaXaTuu (Ha30BOE COCTOSIHHUE
JIETKOIIJIaBKOM COCTaBJISIIOIIEH Oy/1eT HAXOIUTHCS B COCTOSTHUM IMHAMUYECKOTO PaBHOBECHS.

IIpy yMEHBIIEHMM BEIMYMHBI TOKAa OTACIbHBIE YYacTKM Ha IIOBEPXHOCTHM KOHTAaKTa
3aTBEp/ICBAIOT, M KOHTAKTBI pa0OTAIOT B CBAPEHHOM COCTOSIHUM (Kak sKUIKoMeTauindeckue). Takoi
peKuM paboThl y TJIaBHBIX KOHTAKTOB MHOTOAMIIEPHOTO aBTOMATHYECKOTo BbIKIrouaTens. Jlns
pa3MbIKaHUs U 3aMbIKaHUS KOHTAKTOB, a TAKXKe JUIsl CO3aHUsI KOHTAKTHOT'O Ha)KaTHs UCIIOJIb3YETCS
MeXaHu3M cBoOojgHOro pacuervieHus. Ilpu ucnonb3oBanun koHtakroB IDKMK B riaBHbIX
KOHTAaKTaX MHOTOAMIEPHOIO AaBTOMATHUYECKOTO BBIKIIOYATENS MPUBOAUT K YMEHBIIEHUIO
KOHTaKTHOIO HaXXaTus M YCWIHA MPYKHH, KOMIIEHCUPYIOUIMX 3JIEKTPOAUHAMHUYECKUE CHJIbI
otOpoca.

3asBJICHHBII KOHTAKTHBIA MaTepHuasa He UMEET TOKCHUYHBIX U JOPOTUX 3JIEMEHTOB, o0nagaer
HU3KUM IIE€PEXOJHBIM COIPOTHUBIICHUEM, BBICOKOM DJIEKTPOAMHAMUYECKON yCTOMYMBOCTBIO. [Ipu
M3rOTOBJICHUH KOHTAaKTHON KOMITO3UIIMH MCII0JIb30BAJIaCh ME/IHAsl WM OpPOH30Basi OCHOBA, KOTOpas
nepes MPecCOBaHMEM IIepeMEIInBallaCh C pa3pbIXJHUTENeM s oOpasoBanus mop (puc. 1, a).
KonuuecTBo paspbIxyiTeNss M MaTepuala OCHOBBI M3MEHSJIOCH B IMMPOKUX npenenax. Ilocie
[IPECCOBAHUS U CIEKaHUS 3arOTOBKM KOHTAKTOB IPOIUTBHIBAINCH JIETKOIUIABKOM COCTaBIIAIOLLEH

(puc. 1, 6).

BpOH'BOBEI_H OCHOBA

|

=

bponzoeas ocHOBa B IeTKOIUTABKAA COCTABIAINAA
a) 6)

Puc. 1. CtpykTypa KOHTaKTHON KOMIIO3ULINU:
a) TocJIe CrieKaHus ¢ 00pa3oBaHKUEM IOp;
0) mocIie MPOMMUTKH JIETKOIIAaBKOM COCTaBJISIFOIIEH
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[Tocne momydeHHMss KOHTAaKTOB OBUIM TPOBENEHBI MeTauiorpadpuyecKre HWCCIeAOBAaHUS U
orpeieeHbl He00X0AUMBIE TapaMeTPhl TBEPAOCTH U IIOTHOCTH coryiacHo 'OCT 19725.

OO0pa3s1pl IIEKTPUYECKIX KOHTAKTOB &) 8 MM NPOIUIN HCIBITAHUS B 3aMKHYTOM COCTOSTHHA
npu npomnyckanuu TokoB oT 50 10 250 A npu koHTakTHOM HaxaTtuu 1,5; 2,6 u 4 kI'c. PesynabpTaTh
Npe/IBApUTEIILHBIX HCCIENOBaHUI Mmokazamu (puc. 2), uyto Temmeparypa (puc. 2.1, kpuBas 3) u
nepexoaHoe conporusienue(puc. 2.1, kpuBas 2) 3KCIEPHUMEHTAIBHBIX 00Opa3IOB CHAayajga UMEET
BBICOKME 3HAUEHUs, [0 CPaBHEHUIO C cepedpoconepkamuMu KoMro3unusMu. CryneHdatoe
YBEJIMYCHNE TOKA BBI3BIBACT MOBHIIICHNE TEMIIEpaTyphl U MajieHue HanpspkeHus. Ho mo mepe pocta
TOKA 3TH 3HAYCHHS PE3KO CHIDKAIOTCS U CTAOMIIM3UPYIOTCS.
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Puc. 2. 3aBucuMoCTh TEeMIepaTypbl Ha TOBEPXHOCTH KOHTAKTOB U
MEPEXOTHOTO COMPOTUBJICHUS OT BEJIMUMHBI TOKA, MPOTEKAIOIIETO
BO BPEMEHHU IIPU KOHTAKTHOM Haxkatuu F, = 2,6 xI'c

[Ipu cpaBHEHHH ¢ MeTaJUIOKEpaMHYECKUMHU cepedpoconepKaluMy 00pasliaMu ompe/esIeHo,
4TO MPU HPOMYCKAHWH TOKa IMEPEXOAHOE COMPOTHBICHUE MX 3HAYUTENbHO MeHblue (puc.2.l,
KpuBasi 1), HO C yBeJMYEHHEM 3HavyeHUsl Toka Temrepartypa (puc. 2.1, kpuBas 4) Ha pabouyeii
HOBEPXHOCTH KOHTAKTOB YBEJIMYUBACTCS U, COOTBETCTBEHHO, PACTET MIEPEXOTHOE COMPOTHUBIICHHUE.

BoiBoaBI
Coznana 6eccepeOpsiHas KOMIO3UIUSA AIEKTPUUIECKUX KOHTAKTOB C HU3KUM ITEPEXOTHBIM
conpotuBieHueM. [lonydyeHHass KOMIIO3UIIMS KOHTAKTOB COBMEIIAET CBOWMCTBA TBEPJIbIX
U KHUJIKMX COCTAaBOB CYLIECTBYIOIIHMX B HACTOSIIEE BpeMsl KOHTAKTOB. l[IpenBapurenbHO
BBINOJHEHHBIE UCCIEN0BaHUS AeKTpuuecknX KOHTakToB [DKMK nokaszanu, 4yTo 3amoxeHHbIE
NPUHIUIBI TIEpeXoAa M3 OJHOI0 arperaTHOro COCTOSHHUSL B JPYroe peaausyloTcs MpU
MPOITYCKAaHUU TOKA JIF00OTO U3 BBIIIE YKA3aHHBIX 3HAYCHHIM.
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CONTACT COMPOSITIONS FOR A MULTIAMPERE CIRCUIT BREAKERS

T. P. PAVLENKO, D-r Sci. Tech, Professor
The new type of contacts pseudo liquidmetal is in the article, which combine properties
of hard and liquidmetal of compositions. These contacts are recommended to application in

the main contacts of multiampere circuit breakers argentic.

[Toctynuna B penakuuto 27.02 2013 .
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