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ПСЕВДОРІДИННОМЕТАЛЕВІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОНТАКТИ 
ДЛЯ НИЗЬКОВОЛЬТНИХ АВТОМАТИЧНИХ ВИМИКАЧІВ 

У роботі розглянуто псевдорідиннометалеві електричні контакти, які пропонуються до вико-
ристання в струмообмежуючих блоках автоматичних вимикачів. Дані контакти не утримують 
токсичних та коштовних елементів і можуть використовуватися замість сріблоутримуючих 
електричних контактів, які використовуються в струмообмежуючих пристроях на цей час. 
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В работе рассмотрены псевдожидкометаллические электрические контакты, которые 
предлагаются к использованию в токоогрничивающих блоках автоматических выключателей. 
Данные контакты не содержат токсичных и дорогих элементов и могут использоваться вме-
сто серебросодержащих электрических контактов, которые применяются в тоокограничива-
ющих блоках в настоящее время. 

Ключевые слова:  электрический контакт, псевдожидкометаллический контакт, не токси-
чный элемент, автоматический выключатель.  

Сучасні тенденції розвитку низьковоль-
тного електроапаратобудування вимагають 
зменшення вагогабаритних показників ав-
томатичних вимикачів при одночасному 
поліпшенні їхніх захисних характеристик. 

Автоматичні вимикачі призначені для 
розподілу електричної енергії а також за-
хисту електричних кіл в аварійних режи-
мах роботи і використовуються в комплек-
тних трансформаторних підстанціях. Звід-
си випливає, що автоматичні вимикачів 
повинні забезпечувати: 

– тривале пропускання номінальних 
струмів і короткочасне – струмів коротко-
го замикання у споживачів (тобто забезпе-
чувати селективність роботи); 

– нечасту комутацію номінальних стру-
мів і короткого замикання; 

– миттєве відключення надструмів. 
Найважливішими параметрами, що ви-

значають працездатність автоматичного 
ви-микача є: електродинамічна стійкість 
(ЕДУ), гранична комутаційна здатність 
(ГКЗ), низький перехідний опір. Ці та інші 
параметри взаємопов'язані між собою і за-

безпечуються, в основному, конструктив-
ними рішеннями [1]: 

– поділом контактів на дугогасильні і 
головні, що характерно для багатоампер-
них автоматичних вимикачів; 

– поділом головних контактів на ряд 
паралельних; 

– забезпеченням достатньої енергоєм-
ності механізму включення; 

– застосуванням струмообмежувальних 
пристроїв. 

Ряд електричних апаратів, що володі-
ють специфічними особливостями роботи, 
такі як автоматичні вимикачі зі струмооб-
можуючими пристроями або багатоампер-
ні вимикачі, мають головні і дугогасильні 
контакти. До таких електричних апаратів і 
їх контактних систем існують особливі 
вимоги: низький перехідний опір; висока 
електродинамічна здатність; стійкість про-
ти зварювання контактів; висока механічна 
міцність; низька вартість контактного ма-
теріалу. 

Струмообмежуючий пристрій призна-
чений для підвищення комутаційної здат-
ності автоматичного вимикача, який має 



контактну і дугогасну системи. Такі при-
строї забезпечують високу електродинамі-
чну здатність (ЕДЗ) автоматичного вими-
кача при протіканні струмів короткого за-
микання (КЗ) і при зниженні струмів.  

Особливістю роботи електричних кон-
тактів струмообмежуючого блоку є те, що 
вони постійно замкнути при включені – 
відключенні автоматичного вимикача. А 
тому, основною вимогою що до контактів 
струмообмежуючого пристрою є висока 
електропровідність, яка забезпечує низь-
кий перехідний опір. 

Надійність роботи електричного апара-
ту зі струмообмежуючим пристроєм зале-
жить від контактного матеріалу, який по-
винен мати високу стійкість проти зварю-
вання контактних пар та сприяти змен-
шенню їх перехідного опору при збіль-
шенні ЕДЗ. А для цього необхідно збіль-
шення площі контактування при незмін-
ному контактному натисненні.  

У головних контактах багатоамперних 
автоматичних вимикачах застосовуються 
відносно недугостійкі, але з низьким елек-
тричним опором матеріали. Як правило, 
такі матеріали відрізняються не тільки ви-
сокими електро- і теплопровідністю, але і 
невисокою твердістю, що дозволяє змен-
шити необхідні для досягнення високої 
ЕДУ контактні натискання. 

Надійність роботи контактної системи 
багатоамперних автоматичних вимикачів 
підвищують також підбором контактного 
матеріалу. Це сприяє підвищенню стійкос-
ті проти зварювання контактів. По мірі 
зростання температури контактів і збіль-
шення контактного натискання відбува-
ється розм'якшення матеріалу, що призво-
дить до зварювання контактних пар. Збі-
льшення площі контактування в твердих 
контактах, в основному, забезпечується 
збільшенням контактного натискання, що 
не приводить до зменшення вагогабарит-
них характеристик.  

Таким чином, надійність роботи конта-
ктної системи автоматичного вимикача, в 
значній мірі, визначають технічні взаємо-

залежні параметри, а також витрати доро-
гоцінних і дефіцитних металів. 

Метою роботи є дослідження можливо-
сті застосування нового контактного мате-
ріалу, так званого псевдорідиннометалево-
го (ПРМК), в струмообмежуючому при-
строї низьковольтного автоматичного ви-
микача типу ВА 52–35 та в головних кон-
тактах багато амперного автоматичного 
вимикача замість  складів композицій кон-
тактів, які утримують коштовне срібло. 

В світовій практиці відомі рідинномета-
леві контакти [2, 3], які мають низький пе-
рехідний опір, за рахунок зменшення опо-
ру плівок поверхні рідкого металу, опору 
власного металу, опору интерметалідів, що 
утворюються на поверхні розділу твердої і 
рідкої фаз. Ряд фірм США, Франції, Гер-
манії, Росії рекламують комутаційні апа-
рати з рідиннометалевими контактами, го-
ловними достоїнствами яких є малі конта-
ктні натиснення і відсутність вібрації. Але 
одним з головних недоліків рідинномета-
левих контактів є нестабільність властиво-
стей, та використання токсичних елемен-
тів, таких як ртуть, олово, вісмут, свинець 
та інші. 

В роботі показані псевдорідинномета-
леві контакти, які забезпечують необхідні 
вимоги, що сприяють підвищенню необ-
хідних параметрів електричних контактів 
струмообмежуючого пристрою автомати-
чного вимикача та головних контактів ба-
гатоамперного вимикача без використання 
срібла і токсичних матеріалів.  

Ідея роботи псевдорідиннометалевих 
контактів полягає в тому, що контакти 
складаються з більш тугоплавкої і легко-
плавкої складової. Тугоплавка складова 
являє собою вигляд матриці або арматури 
(залежно від конструкції контакту). Легко-
плавка складова має значно низьку темпе-
ратуру плавлення ніж струмоведучі части-
ни автоматичного вимикача. Згідно поста-
вленої мети були отримані контактні ком-
позиції на бронзовій тугоплавкій основі, 
які при виготовленні мають пори (рис. 1, 
а), а потім відбувається їх просочення лег-
коплавкою складовою  (рис.1, б) [4 – 5].



 
 
 

 

а) тугоплавка складова з порами; б) після просочення пор 

Рисунок 1 – Мікроструктура контакту на бронзовій основі 

Принцип роботи таких контактних 
композицій відбувається таким чином, 
що у момент замикання електричного 
кола контакти тверді. При пропусканні 
відповідного струму та встановленому 
контактному натисненні відбувається 
збільшення щільності струму, що приво-
дить до локального розігрівання і роз-
плавлення легкоплавкої складової конта-
кту. Таким чином, у момент розплавлен-
ня площа контактної поверхні збільшу-
ється, перехідний опір падає, зменшуєть-
ся щільність струму і подальшого роз-
плавлення площі контактування не від-
бувається.  

Отримані композиції контактів ПРМК 
пройшли дослідження як на випробу-
вальних стендах, так і у струмообме-
жуючому блоці автоматичного вимикача 
ВА 52–35. Іспити проводилися у трива-
лому режимі в колі однофазного 
змінного струму, частотою 50 Гц при 
температурі навколишнього повітря 18 – 
20 оС. Під час досліджень проводився 
вимір спадань напруги в колі постійного 
струму при ІN = 250 А і низької напруги в 
нагрітому стані. 

На лівий полюс струмообмежуючого 
блоку була встановлена пара контактів 

ПРМК, де рухомий та нерухомий контак-
ти виготовлені з однакового матеріалу 
(бронзова основа). На середній полюс – 
контактна пара ПРМК (мідна основа), на 
правий полюс – серійна контактна пара 
КМКА30м / КМК А10м (срібна основа). 
Середній полюс для дослідних контактів 
був вибраний як найбільш навантаженим 
в тепловому відношенні. Результати до-
сліджень (табл. 1) показали, що після 
закінчення 360 годин перехідний опір 
контактів з контактів ПРМК у нагрітому 
стані і перевищення температури істотно 
не відрізняються від серійних контактів 
(65оС по ТУ).  

Зразки електричних контактів ПРМК 
 8 мм пройшли випробування в замкну-
тому стані при пропущенні струмів від 
50 до 250 А і контактному натисканні 15; 
26 і 40 Н. Результати попередніх 
досліджень показали, що температура і 
перехідний опір експериментальних 
зразків спочатку має високі значення, в 
порівнянні з композиціями, що утриму-
ють срібло. Ступінчасте збільшення 
струму викликає підвищення температу-
ри та падіння напруги. Але по мірі зро-
стання струму ці значення різко знижу-
ються і стабілізуються. 



Таблиця 1 – Результати досліджень контактів ПРМК у автоматичному вимикачі  ВА 52–35  

Значення перевищення температури струмоведучих 
частин автоматичного вимикача 

 
Перехідний опір 

контактів, 
Ом х10-3 

Верхній вивід 
струмообмежу-
ючого блоку, оС 

Нижній вивід 
струмообмежую-

чого блоку  оС 

Контакти стру-
мообмежуючого 

блоку, оС 
Полюси автоматичного вимикача 

Ч
ас

 п
ід

 с
тр

ум
ом

 

Лев. Сер. Пр. Лев. Сер. Пр. Лев Сер. Пр. Лев. Сер. Пр 
6 0,156 0,20 0,128 60 68 58 58 88 61 105 112 93 
80 0,164 0,18 0,128 60 68 58 58 88 61 105 111 93 

120 0,144 0,192 0,120 60 65 58 61 63 60 108 106 90 
160 0,144 0,18 0,116 57 65 58 61 62 57 108 101 89 
200 0,128 0,14 0,108 58 65 58 55 60 57 95 98 88 
240 0,140 0,136 0,124 60 64 60 54 64 60 96 97 90 
280 0,144 0,136 0,132 59 64 60 55 64 60 95 98 90 
300 0,140 0,120 0,116 59 64 60 55 64 60 95 98 90 
340 0,140 0,116 0,124 60 63 60 56 65 61 96 98 90 
360 0,150 0,128 0,120 60 63 60 56 65 61 96 98 90 

Вимоги ТУ     (при Т= 40оС) 
 65 65 130 

 
Висновки. 
1. Доведена можливість реалізації прин-

ципу використання зміни агрегатного стану 
в точках контактування контактів на 
робочій поверхні при пропусканні  струмів. 

2. За експериментальною технологією 
виготовлена і випробувана партія контактів 
з розробленого контактного матеріалу, що 
мають бронзову основу. Склади 
композицій експериментальних контактів 
не мають токсичних елементів. 

3. Проведені дослідження автоматичного 
вимикача ВА 52–35 з контактами зі стру-
мообмежуючого блоку (в двох полюсах із 

ПРМК і в третьому  – з КМКА30м / 
КМКА10м) показали, що після закінчення 
360 годин теплового режиму перехідний 
опір при значному перевищенні температу-
ри істотно не відрізняються від 
сріблозмістованих композицій. 

4. За результатами досліджень показана 
можливість використання контактів ПРМК 
в струмообмежуючих блоках автоматичних 
вимикачів замість серійних, що мають 
композиції, до яких входить коштовне 
срібло та в головних контактах багатоам-
перних вимикачів.  
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