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提 要

电气连接是电气产品中的一个重要组成部分
,

对于可靠性要求很高的保护继申器的

接插件
,

显得更为重要
。

本文将从理论和实践两个方面
,

论述继电器接插件的试验研究

情况
,

通过对一些数据的分析
、

对比
,

论证所设计的继电器接插件
,

适用于国内各种保

护继电器和自动化装置的需要
。

一
、

问题的提出

五十年代初期
,

我国开始生产保护继电器和自动化装置
, 以后开始了自行设计

。

这

一时期产品基本上是仿苏的
。

到了七十年代
,

我国继电器的设计水平进入了一个新的阶

段
。

单从继电器结构来说
,

我所在国内首创了嵌入式继电器结构
。

与仿苏的凸出式结构

相比
,

嵌入式结构具有如下优越性

安装在屏上之后
,

整个屏的重心在屏的俯视投影面内
,

不易发生倾倒现象
,

制造

安装时和在运行过程中安全可靠
。

屏架受力合理
,

符合力学原理
。

占地空间小
,

不妨碍运行现场交通
,

婆屏的内部空间可充分利用
。

屏的表面平整
,

便于操作和远距离监视
。

。

屏的面板布置美观
、

整齐
,

造成良好的视觉效果
。

使用维护方便
。

以上这些优越性
,

已得到普遍公认
。

嵌入式结构的采用
,

给机芯的插拔提供了条件
。

为了方便继电器的维护
,

机芯设计

成插拔式之后
,

将给运行部门带来最大的方便
。

解决插拔式结构的关健
,

是处理好电气连接问题
,

过去曾采用过的整体式
、

辫子式

等
,

都不能满足这一要求
。

采用插接型式是解决插拔式结构电气连接的唯一途径
。

通过

对接插理论的分析和接插件的试验设计
,

目前所采用的继电器接插件
,

符合我国目前工

艺水平
、

能满足国内继电保护行业的需要
,

在技术指标上达到了国外同类产品的水平
。
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二
、

对插接理论的一般探讨

可靠性是电气产品的一个最重要的指标
,

对继电保护产品更是如此
。

所谓可靠性
,

就是指电气产品在指定的工作条件下和规定的时期内
,

能够园满完成其予定目标的或然

率
,

即产品在规定的条件下
,

在规定的时间内
,

完成规定任务的可能性
,

它是对产品质

量的一种描述
。

提高产品的可靠性
,

不仅仅靠产品的筛选
,

更重要的是要在设计
、

工艺上下功夫
,

解决其中最关键的问题
。

继电器接插件
,

应用广
、

数量大
,

是沟通电路联系的关键
,

它的可靠性特另重要
。

根据有关资料介绍
,

因接插件质量不好造成的事故率达 卯
。

因此
,

对于继电保护

行业来说
,

接插件占有非常重要的地位
。

一 摩擦与磨损理论
接插件的接触与插拔问题

。

实际上可以说是两金属间的摩擦问题
。

按照摩擦理论
,

摩擦可以分为
,

静摩擦

动摩擦

厂工鬓纂屏粼买止清登
更“

霭聋摹髦色
, 一 。 。。 一 。 。

按照库仑定律
二厂

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

式中 —摩擦力
—与垂直载荷无关的摩擦物体间的结合力
—滑动摩擦系数
—垂直载荷

。

继电器接插件一般都是处于干摩擦状态
,

所以亦应符合库仑定律
。

由于干摩擦的作

用
,

势必会造成金属表面的磨损
。

干摩擦力的大小
,

主要与以下诸因素有关

与摩擦表面上的垂直载荷成正比

与摩擦表面的粗糙程度成正比

与两摩擦材料有关

与接触面的大小有关

与滑动速度有关
,

开始时随滑动速度的增加而增大
,

到一定限度后开始下降
。

以上诸因素
,

对接插件的设计均有一定影响
,

其中垂直载荷的大小变化
,

除了影响

插拔力之外
,

同时也将加速磨损过程
,

特别是当镀层表面因磨损破坏之后
,

形成由不同

金属构成的原电池
,

将使接插件受到腐蚀
,

这些都将影响接插件的接触电阻
,

致使电阻
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值大大增高
。

此外
,

由于环境条件的影响
,

如潮湿
、

温度
、

化李性侵蚀
、

尘砂
、

微生物侵蚀
、

盐

雾
、

手汗等因素的影响
,

不仅加速金属的腐蚀
,

也必将导致磨损的加剧
,

使电性能指标

下降
。

综上所述
,

摩擦与磨损理论对接插件的设计有一定指导意义
。

从减少摩擦
、

减轻磨

损的角度去解决设计
、

工艺中的问题
,

无疑将会改善接插件的电气性能指标
。

二 影响接触电阻的因素

电气连接的连接处
,

由于两金属材料不是一体
,

在连接表面所产生的电阻
,

叫接触

电阻
,

接触电阻除了影响电气连接性能以外
,

还将增大整个电路的功率消耗
,

所以技术

上都千方百计地降低这个数值
。

根据 日本资料介绍
,

接触电阻值可用下面的公式来表示

‘ 通 刀 ‘ 卫二
花

⋯⋯

式中

—接触电阻
,

—接触压力
,

—弹性模数
,

, 。

—两种材料的导电率
,

—头数根据西德资料介绍
,

接触电阻值由两部分组成 表示材料收缩特性的收缩 电 阻

和杂质及发暗层的表面膜电阻
, 。 当接触面为园弧时

,

按 公式

皿

,

艺

兀

· · · · · · · · ·

⋯ ⋯

‘ 五 夕

式中

· · · · · · · · ·

⋯ ⋯

—收缩电阻
—表面膜电阻

,

—接触电阻
,

—电阻率
,

、

—园弧半径
,

由公式 可以看出
,

降低接触电阻值有如下几个途径

选材适当
,

包括表面镀层的种类 ,

增大接触压力 ,

曾大接触面积 ,

。

减小摩擦表面的磨损程度
。
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其中增大接触压力一项
,

势必会使插拔力增加
,

在使用过程中感到困难
,

同时也会

因插拔力增大而加速磨损
。

但插拔力可用机械的方法去克服
,

同时也可考虑用其它可能

的办法来降低插拔力
,

使插拔力大小保持在一定的水平
,

以减轻磨损程度
。

单纯地就磨

损而言
,

也可以寻求一种缓冲物质
,

以减轻磨损程度
。

三
、

接插件基本型式的确定

一个止确的设计
,

必须具有先进性
,

同时也要立足于实际
。

根据对国外接插件的分

析
,

首先在选材上具有一个共同的特点 接插

件本身既是导电件
,

又是弹性另件
,

以期造成

接触压力
,

保证接插件的可靠性
。

根据目前国

内冶金材料和工艺水平
,

按照国外的设计
,

将

会出现较大的困难
,

这不仅是因为国外的披青

铜材料价格昂贵
,

同时热处理工艺及加工工艺

都比较复杂
,

国内的工艺水平难以保证
。

我们

设想 根据插拔原理
,

弹性另件采用目前国内

通用的弹簧钢材料
,

导电件采用 青 铜 或 黄

铜
。

具体的型式见图
。

图 所示的结构型式
,

经过一段使用
,

证

明是可行的
,

达到了予期的效果
。

经过对这种

型式的分析
、

研究
、

尚可提高一步
,

其原因如

下

对于插片与导电片的接触深度
,

考虑到

加工误差的影响
。

有可能造成插入深度不足或

歪斜
。

为考虑安全裕度
,

可增大接触深度 达
二 ,

使接触面积增大 倍
。

之 接插件有一个弹簧片
,

由于工艺上的原

因
,

质量不够稳定
,

加上弹簧片压点的变化
,

使接触电阻值不够稳定
。

考虑到 款中接触深

度增大的因素
,

再增加一个弹簧片 见图
,

同时对弹簧片的形状
、

厚度
、

曲线型式作了优

选
。

两个弹簧片的优点是 上下两个压点
,

使

接触可靠性增大 如果有一个因偶然 因 素 失

效
,

仍不降低接触性能
。

考虑 目前国内加工工艺水平
,

另件制造

误差不大稳定
,

装配时零件的累积误差波动较

大
,

在接插件设计时提供较大的安全裕度
,

可

鲜袋乞

对歼连御叼

似一
、

拟

弹簧儿

少瑚翔幻
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以克服由于累积误差过大造成的接触不可靠
。

四
、

数据对比及分析

卜
梦

接插件的电气性能指标 目前尚无准确的计算方法
,

一般都是通过对试验数据的统计

分析
,

得出结论
。

我们搜集了一些国内外同类产品的样品和有关技术资料
,

同我们的接

插件进行对比
。

现将这些数据
、

资料及对比结果分述如下
。

一 国内外同类接插件数据

表 列出了国外有代表性的几个公司的继电器接插件的技术数据和国内某同类产品

的数据
。

二 接触电阻试验数据

国内某同类产品的试验数据
。

取国内某同类产品 个样品
,

编号测量 , 其结果如表 所示
。

表

公司名称 接插件型式 材料 镀 层
额定
电流

披青铜

日立

插针式

插接式 磷青铜
赵赵

一

⋯耀罗攫筵三⋯一竺二。

单头
一一万

一二尸

一
、、 , 八 五 , 。 。

卜 三匕兰一
一

—
一一 生些竺兰竺竺竺呈

, 八

反‘ 、 一 一二二二一 一一
又

阮而而石顶重擎遥覃一一厂亘豆亘可三二厚不宾一夔矍里丝矍 一 卫竺 一一 少 丛 些 一 一
、 插接一绕接 青铜 ‘大

“

奎护

—卜
丁下二一

一

万华万一一
⋯

国内

犷州畔严接 酬
一‘

赞
学

一

“ ‘

卜
’。

⋯
接触电阻实测值

,

系采用 型毫欧表测定
,

测量精度为

头

头

平均 了

最小
最大

,

下同
。

裹

少色一里
一

卜
一

鲤鲤竺竺竺一⋯
一

垄二 握二⋯
里 ’ ”

’ ’

“ ’ ⋯ ’

峨 ’ ⋯
’

“ “
· 卫

“ ⋯
·

⋯
’

’ ⋯
’

“ ’

”
·

】⋯
’ ⋯

’生
二 二

, “

二

二
,

⋯
‘

二 。

兰
二 二
兰

接触电阻 夕

。
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把表 数据画成曲线
,

如图 所示
由表 和图 可以看出

,

接触电阻值不仅偏高且不稳定
,

最高达 刀二
,

最 小 为

夕 ,

平均值为
。

本所接插件的试验数据
。

对本所的 个插件进行插拔次数与接触电阻值的测试试验
,

数据列于表 并 绘 出

图 碑
。

若二二

盈

伯 沱 巧 必 婚 佰 仔 吧 矽 刃 蕊番

田

〔, 几

尸尸尸尸尸尸尸尸,

一 , 、、、、、

厂厂厂厂厂厂厂

一一一一
口口口户户一护

口‘沪沪 、、 、、、

功吕

楼触电限

口 口 子卯 茄 乙口。

肺拔 火数 心
了阳 己卯 卯 卯
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蜓郎大密即
认

攀擎饭担

臼臼臼

酬 乃乃 岌 叹叹 。 卜 。 、 。 、 、、

毅毅毅毅 囚 口

曰曰曰曰曰 节 】洲 闪 囚

甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚甚

晨晨晨
⋯
囚 氏氏 叹 叹叹 。。 。 。 。 叹叹

娜娜娜娜 囚 囚囚
‘, 二 公口 口勺勺

帅帅 洲 洲 囚
。。。

、 、、 口 口

叹叹 勺勺 。 。 卜〕〕

、、、 ”
’ ”””” ‘闷闷闷 、甲 , 甲 。

囚 囚

二 冬冬 叹叹 叹叹
卜翎翎 叹叹 叹叹 。

护护护护叫叫 习 ,,, 刁刁 。。 】囚 囚 闪闪
们们们们们们们们们

毖毖毖 。。 叹叹 。 。。 叹叹
‘冷冷 叹叹

口勺勺

‘‘‘‘勺 ‘勺勺 , 甲 , 甲甲甲 口勺勺勺

囚囚囚 囚 哪哪哪哪哪哪
。。。 叹叹 帅 们们们 。 。。

仍勺勺
叹叹 叹叹

‘ 、、、、 ‘, , ‘,口 ‘勺勺

】】】】】】 , 哪哪哪哪哪

冷冷冷冷 一 一 的 内内 卜

及及及及及及及及及及及 叹 。 叹 咤 叹 叹叹 。 口

乏乏乏乏 叹叹 叫 州 囚 内 饰 饰饰 ‘勺勺勺

护护护护 门门门 囚

忍忍忍忍 。 。。 叹 叹叹 的 内内 户

勺 户翎 。】 ‘勺 哪 哪哪哪哪
饰饰饰饰饰

臼臼臼臼 。 。 叹 叹叹
口

吮 ⋯叹叹一一一一 ‘、, 。 ‘ ,, , 】哪哪哪 囚 囚囚
囚囚囚囚 囚 囚
内 闪闪 叹 叹 叹 叹 叹叹 叹叹 内

囚 闪 帅 帅帅
闪 内内 。 。 。 。 。。

‘‘‘‘‘门

哪 节 囚 囚囚
,, 叹 悦悦 。 。。 。 。。 帅 口心心

州州州州 州州 。刁 ‘均 刃刃刃

叫叫叫叫叫 囚囚 饰 的的 囚
弓弓弓箱箱 的的 叹 叹 叹 叹 叹叹

,

寸寸 叹叹 卜】】 卜 〕〕

。。。。】 , 囚 囚 囚 称称称
‘、】】】】

囚囚囚囚囚囚囚
七七七、、 。。 户口口 叹叹 州 ,,

叹叹 内 闪闪
囚 , 争争争 ‘勺勺勺

囚囚囚囚囚囚囚

】】】。 】。。 悦悦 叹叹 仍习习 叹叹 。 】】 。。
“““ , 月月 , 叫叫叫 ‘勺勺 。勺 ‘勺勺 ‘”

州 叫叫叫叫叫叫 的 叫叫
。。。 闪闪 卜 口心心 。 。 。 。 口心心

, 甲

二
‘勺勺勺

囚 饰
、、、 叹 叹 叹叹 。 。 。 翎翎

州 州 叫叫 。翎 。闷闷

州州州州 仍 帅
的的的

’’

内 饰饰 、串串 的的 户 口闷闷

,,,,,,, 甲

‘勺勺勺勺

卜卜卜习习 二二 叹叹 叹叹
‘哈哈 , 廿廿 的的 叹叹 叹叹

口口口口口口 ‘勺勺勺勺 , 护 口心心 ,

囚囚囚囚
卜卜卜叫叫 小勿勿 价】】 卜 〕〕 叹叹 叹叹 。。 卜 〕〕

‘‘‘‘‘‘‘‘、】】 ‘、勺勺 , 月月 , 勺 口

囚囚囚

汁汁汁
袭袭 么么

《匕匕 乃乃 宁宁 《二二 屯之 乃乃 宁宁

⋯
、、

⋯
二二

尽尽尽尽
《匀匀 ‘口口 ‘二 ,, ‘二二 二 ‘之 ‘二二 ‘二 ,,

⋯
““

⋯
写写,, 闷闷 ‘勺勺 , 甲甲 妞 、、
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从表 和图 荃可以着出
,

当插拔 次时
,

接触电阻值最大
,

平均为 二 ,

插拔
。。次后

,

为 夕 ,

接触电阻值随插拔次数而上升
,

当上升到一定值以后
,

又 保 持

稳定
。

工业腐蚀气体加速腐蚀试验

工业腐蚀气体加速试验
,

是用人工的静态模拟方法
,

对接插件的插片进行 加 速 腐

蚀
,

每 小时相当于在恶劣的大气中贮存两年
。

工业腐蚀气体加速试验的条件为

相对湿度 扎

试验温度

容器 大型玻璃干燥器 密封
。

插件条件 插件放在工业气体中巧天
,

取出后作接触电阻值测试
。

测试结果列于表
,

并绘成图
。

从表 和图 看出
,

除编号 电阻值偏高外
,

其它各编号的电阻值相差不多
,

曲线

较平缓
。

大气暴露试验

把插片在大气中自然暴露
,

环境为化工车间厂房外
,

受阳光
、

风砂
、

雨雪等侵袭半

年
,

取功个插片进行接插件的接触电阻测试
,

数据列于表 并绘成图
。

,一尸,曰︸下上一曰

一诬二
⋯万二三
接触电
阻 饥 甜

一

习刃习下厅⋯二“·“
一

二⋯上
·

“ “
·
“

」

表

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯二
。

二场

、、、、
, ‘

价
一

, , 卜 一一立 」一 一」 ‘ ‘

一
里 一 一 一

夕 , 乃 , ‘

“ , , , 编号

卜件‘﹂

即巧‘

表

编编 号号 平均均

接接触电阻阻
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

八八
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三 热稳定试验

按照接插件的技术条件
,

对 个样品进行热稳定试验
,

条件是 按照 倍额定电流

通电 秒
,

测量插片温度并观察接插件外观变化
。

我们试验时通电时间 都 超

过 秒
, 插片无变化

。

试验数据列于表
。

表 热 稳 定 试 验

三三限熨互应蔓里述过鳗耳望磐运拼万
一

一

二一卜一卫
一一一 一

一

卫卫旦一 一土
一

里一步二一一
一

一 鱼些工变些
一

一竺一土一
一望一一遭一 擎

一

黔一 卫旦

—
一一立一

一

一 丝 一竺一
一巡 口

旦 一

—
一

兰一
一

卜一丝一匕 竺到里
一 堡 一里生一 —

一

—一三一匕一巡一二卫
一共早一堡牛一二主一 ⋯—

一

—一
,

」 一 些一 一竺一牟里一些卫上—
一

一二卫 些 一

曰
月一

一

早
巡

一竺一一 一一上卫一
一

型一卫一一里
一 一

一
一一堡卫兰

翌一牛
一

—卜旦 一里旦生
一

」一丰粤一粤共 竺一
一

—卜塑 卫互竺卫一 主
一 土里 止鱼土一

一

旦竺一一止一一

卜卫一毕三丝 一上一二一一上里一 堡牛一一竺一
一

且一一一一丝一
一一 些旦一 绍 只 室

,

堡卫 一一一一土
,

呈曳些变鱼一
一

些 卫些 一三一丰早一擎 竺一上一一一
一竺一牛卫丝一一牛三一斗浑二粤斗 竺 一

—卜
一

竺二 一
一

竺生一二一一二一一上里止 鳗一 圣竺一片一一万
卜三生且一塑上一土 一丝—匕里

一一堡 匕一
一

一
一

一上丝燮塑退竺
一竺

一

些 一 阵华一 干粤一黔

一
一塑森丰一型

一一 昧 一点—以乳一
堡一匕

甲

一 车』竺里壁犯
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除上述 项试验之外
,

我们还对化学镀镍的插件进行了接触电阻测试
,

发现接触 电

阻值高达 一
。

化学镀镍镀层
,

实际是镍的合金
,

含有
、

等元素
,

其电阻

值必然增大
。

因此不宜采用
。

通过上述试验数据可以得出结论
、

接插件的接触电阻值是最重要的一项技术指标
。

在正常情况下实测 值 为
,

达到国外同类产品的水平
。

、

经工业大气暴露试验
,

工业腐蚀气体模拟加速试验
,

接触电阻平均值 分 别 为

和
。 。

在经过腐蚀破坏后
,

接插件的接触电阻值仍保持在较低水平
。

、

经热稳试验证明
,

接插件完全可以经受大电流冲击
。

五
、

导电润滑剂的应用

接插件处于干摩擦状态
,

通过木文第二部分的分析
,

说明对其电性能是不利的
。

如

果象机械运动中的润滑一样
,

解决电接触元件的润滑问题是否可行呢 国外早在 年代

中期就进行了这方面的研究
,

但效果均不理想
。

美国从 年代开始
,

推广应用 “

· ” 润滑剂
,

虽然降低了接触电阻值并使其稳定
,

但因有氯离子的存在
,

加速了

对金属的腐蚀性
。

以后
,

西方各国都在研制导电润滑剂
,

如美国的
,

法 国的

油脂
,

日本的 和 等
,

均应用于工业各部门中
,

由于其伎术性强
,

经

济效果大
,

国际间保密甚严
。

我国从六十年代开始自力更生研制导电润滑剂
,

经过几番周折
,

于 年 月研制

成功了 一 电接触固体薄膜润滑剂
,

年 月正式通过国家级鉴定
。

一 导电润滑剂的润滑机理和导电机理

润滑机理

在电接触元件的接点上
,

都承受着一定正压力
。

由于电镀的不均匀性
,

造成接触面

金属出现镀层微孔和大约 拼的微观粗糙表面
。

由于两接触面之间的空隙很小
,

不可能

存在较厚的润滑油层
,

所以不可能出现理想的液体摩擦状态
,

最多能出现边界 摩 擦 状

态
。

这样
,

就要求润滑剂的分子必须能牢固地附着于摩擦表面
,

并能承受高载 荷 和 高

温
,

才能避免不产生干摩擦
。

根据流体动力学和润滑剂分子结构理论
,

电润滑剂应当选用带极性基的分子
, 以便

在金属表面具有很强的附着力
。

美国的 “ ” 系由十八烷基胺 氯 氢 酸 盐 组

成
,

其分子式为
。

分子式中左端的为长链状碳氢基团
,

右端为胺盐的极性基团
,

这类分子属于一种极

性共扼体系
,

分子内部受诱导效应与共扼效应作用
,

电子向极性基一端转移
。

一 一 ⋯⋯ 一 一 厂
非极性碳氢基团 极性基团

极性基一端有较大的电子密度
,

增加了电的吸附能力
, 极性分子并可在金属表面形
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成定向排列和堵塞电镀层微孔
,

如图 所示
。

综上所述
,

由极性分子构成的固态型电润滑剂
,

由于有强的附着力及形成紧密的复

盖层
,

所以可表现出优良的润滑性
。

导电机理

关于电润滑剂的导电机理
,

在国内外有两种说法 电润滑剂本身导电 , 另一种认为

润滑剂被挤压到金属镀层的凹谷中
,

接触表面某些凸起的金属峰顶发生的直接接触而导

电的
。

国内研究资料证明
, 电润滑剂本身并不一定导电

。

根据对 一 润滑剂的实 测 证

明
,

其体积电阻系数 二 ‘ ” ’‘ ·

之间
,

相当于酚醛树脂的 数 值 多 介电常 数

约为
,

介质损耗角正切值 各 。“ “ ,

相当于 工程 塑 料 涂 层 电 阻

“ 甜
。

由此说明它是良好的绝缘介值
。

实验又证明
,

涂有 一 的接插 件 不

施加压力
,

则不导电
。

以上证明电润滑剂不导电的理论是可信的
。

又根据美国平 的理论
,

当润滑剂被挤压到 义 一 ’。
多 时

,

出现隧道型导电 如图 气

一金属直接接触导 电区

一隧道型 导电区

一导 电区城

根据以上理论
,

电润滑剂远比金属柔软
,

很易在压力下达到

露出微观的金属峰峦
,

使接触件之间具有导电性
。

的厚度
,

同时又易

资料 〕介绍为 。 以下
,

出现隧道效应
。
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二 涂有刃 一 润滑剂的试验

按照刀 一 的使用说明
,

我们将镀银插片浸涂刀 一 润滑剂
,

与不 涂 刀丫一 的

插片进行对比
,

作以下三组试验

浸与不浸 一 的插片插入底座中作接触电阻测试 浸涂后当即试验

浸与不浸 一 的插片
,

在阳光下暴露半年后插入底座
,

作接触电阻测试

用人工模拟的腐蚀方法
,

对浸与不浸 一 的插片
,

进行 小时 相当于 自然

暴露 年 个月 的模拟腐蚀试验后
,

插入底座作接触电阻测试
。

以上三组试验的数据分别列于表
、 、 。

表 漫与不浸 丫一 的接触电阻值

端子号
第一次测试 第二次测试 第二次测试

浸
端子号

第一次测试

浸 浸 浸

了山乙。矛﹃一勺丹匕呼八月︸了二啼矛浅上,了止月万一︸,里,里

。

不浸

。

。

。

矍
“
·“

⋯
“
·“

“
·

“

“

“

“
·

“

⋯
“
·
“

⋯“
·
“

。

。

。

。

。

。

。

不浸

。

。 。

。 。 。 。

。 。

不浸

。

。

。

。

。 。 。

。 。 。

。

。 。

表 阳光下撰尽半年后接触电阻值 口

端端 子 号号 浸 一 没浸 一 端 子 号号 浸 一 没浸 一

。 。 。 。

。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。
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表 日 经 小时模拟腐触试验后接触电阻值

端子号 ⋯递二途型兰 ⋯鱼望鲤竺

—卜
通 ⋯二量

一

阵量
一工量

二

· ·

⋯ ⋯

端子号 ⋯全竺望途
浸 不浸

第二次测试

浸

。 。 。

,曰少一‘

。,白‘,︼才性

,生口,才任厂几口八曰浮上,工了工,卫,生,生,土占,生,白

尸工勺
。

︸‘
。忆,山月‘月‘

尸一合︼从卜

。

。 。 。

。 。

。

︸勺尸

卜
。 。

。 。

不浸

。

。

。

。

。

如果把上述三个表中的数据
,

用曲线形式表示之
,

则可看出浸与不浸

比结果
。

为了使图线清晰
,

两次测试时只画出第一次数值
,

见图
、 、

一 的对
。

占

险流纯以

护

—菠
已卜

,

一冷建 卜

, , 雌 巧 ‘ 了 活 , 勿 踢手号

图 浸与不浸 一 的插片接触 电阻值曲线图
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— 浸
日丫一之

一 不凌口尸

只歹‘扒接倪电想

乡 端特

图 , 浸与不浸 一 抽片攀璐试脸半年后接触电阻值曲线圈

” “

而

一
才杯藏

图 涂与不涂 一 擂片经 小时棋拟试验的接触电阻变化曲线

根据上述表格数据及下页各图
,

基本上可以得出如下结论

浸涂与不浸涂 一 的插片
, 在未经腐蚀时

,

其接触电阻值变化不大 , 从

数据来看
,

浸 一 的电阻值略有提高
,

其原因是
,
未形成隧道效应

,

表面接触状态

尚未达到最佳状态
。

浸涂 一 的插片经腐蚀之后
,

远比不浸 一 的插片的接触 电 阻 值

低
。

由以上两点可以说明
,

一 润滑剂对镀层表面起保护作用
。

当接插件禅

有腐蚀气体存在或经长期使用时
,

由于浸涂 一 润滑剂之后
,

有效地保护了接触表

面不被腐蚀
,

使其接触电阻值保持稳定
。
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由此可以得出结论 当接插件浸涂 丫一 润滑剂之后
,

能够保持接触电阻值稳定
。

六
、

结 论

通过对继电器接插件的以上的试验
、

分析和研究 , 我们可以初步得出如下结论

一 继电器接插件的设计依据

要充分了解和掌握继电器对接插件的以下使用要求

额定电流和工作电压 ,

接触电阻值 ,

端子数 ,

电流回路短接要求 ,

绝缘要求
, 应符合 标准中对爬电距离和电气间隙的要求

使用寿命
,

应略高于产品寿命
。

。

充分考虑环境条件

使用温度范围 ,

湿度 ,

由以上两点选择适当的材料
、

镀层和保护剂
。

机械结构要求

插拔力 ,

’

插拔工具或插拔机构的设计 ,

导正方法及设计

端子号顺序

端子的布置不应超出元件在屏面板上的投影范围
。

二 接触电阻值的影响因素

为了保证接触电阻值不致于过大
, 应适当增加接触压力

,

但又不应使插 拔 力 过

大
, 以减小插拔的困难

。

。

在结构尺寸允许的情况下
,

适当增加接触面积
。

。

严格控制接触表面的质量状态 多
。

适当选择接插件的表面镀层 ,

。

防止大气中腐蚀气体
,

尘埃对接插件的侵蚀 ,

可选用国产 一 润滑剂保护镀层不被腐蚀 ,

三 按照我国工艺水平设计的继电器接插件
,

在性能指标上巳经达到了国外同类

产品的水平
,

完全适用于我国继电保护的需要
。

当然
,

对于继电器接插件的深入研究
,

还有待我们在今后的工作中去进一步解决
。
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公
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刀 , 人 。 才 ‘ 艺 ,

人
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一 接插件技术要求
,

许昌继电器研究所

电气化铁路牵引变电所晶体管继电保护装置两部

鉴 定 会

根据机械工业部电工局 电器字第 号文由铁道部
、

机械工业部 共 同 主 持 于

年 月 日至 日在西安铁路局宝鸡分局召开了由许昌继电器研究所与铁 道 部 铁

道科学研究院
、

电化工程局
、

西安铁路局共同研究的电气化铁道牵引变电所晶体管继电

保护装置鉴定会参加会议的有设计
、

研究
、

高等院校
、

安装
、

使用
、

制造等 。多个单位

名代表
。

会议由许昌继电器研究所介绍了晶体管变压器保护装置
,

馈电线保护装置 , 铁道科

学研究院介绍了馈电线故障探测装置 , 宝鸡铁路分局介绍了保护装置的运行情况
,

并在

现场进行了变压器保护的巡检装置操作
。

与会代表进行了热烈
、

认真的讨论
,

对装置的原理接线
、

性能指标及两年来的运行进

行了分析
。

认为 馈电线保护采用新原理具有四边形特性的方向阻抗继电器
,

具有躲重

负荷
,

及励磁涌流能力强
、

灵敏度高
、

躲保护短路过渡电阻能力强
,

省去断线闭锁装置
,

简

化了结线 , 晶体管变压器保护的差动保护采用间断角加二次谐波制动原理躲励磁涌流
,

经几十次冲击没有误动
,

证明保护的原理是可行的
。

产品是可靠的
。

变电所保护包括 变压器保护 刀 一 差动保护
,

一月单相过流保护
,

一 两相过流保护刀 一 三相过流保护
,

一 单相低电压保护 一 保护巡

检
。

。

万一 馈电线保护装置

一 馈线故障探测装置

与会代表也对装置的制造工艺等问题提出了宝贵的意见
。

经过讨论
,

与会代表认为
,

牵引变电所晶体管继电保护装置可以投入小批生产
,

在

铁道牵引变电所逐步推广
。

并昌继电器研究所 钟锡龄
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