7. ДӘРІС. ТҮЙІСПЕЛЕРДІҢ ЖҰМЫС РЕЖИМІ

          Дәріс мазмұны:
          Электр тізбегін қосып-өшірген кездегі түйіспелердің жұмыс режимдері.

Түйіспелердің қосылған қалыпта номиналды және қысқа тұйықталу режимінде жұмыс істеуі.
Дәріс мақсаты: 

          Электр аппараттары түйіспелерінің жұмысы кезіедегі физикалық құбылыстарды қарастыру.

          Түйіспелердің келесі режимдерде жұмыс істеуімен байланысты процесстерді қарастырайық:
          а) түйіспелердің тізбек қосылған кездегі жұмысы

          б) түйіспелердің қосылқан қалыптағы жұмысы

          в) түйіспелердің тізбектің өшірілген кездегі жұмысы

7.1 Тізбектің қосылуы

Электр аппараттары қосылған кезде олардың түйіспелі жүйелерінде келесі процесстер орын алады:
          а) түйіспелердің вибрациясы 

          б) түйіспе беттерінің эрозиясы

          7.1.1. Түйіспелер вибрациясы

          Вибрация кезінде пайда болатын процесстерді контактордың түйіспелі жүйесінде қарастырайық.

          1 жылжымалы түйіспе 2 түйіспе рычагы және түйіспе рычагымен байланысқан. 4 жылжымалы емес түйіспе тіреуде мықты бекітілген.

          Контактор іске қосылған кезде оның электромагнитінің орын ауыстыруы 1 және 4 түйіспелердің  жанасуына әкелетін 2 рычагқа әсер етеді. Түйіспелердің жанасуы кезінде нәтижесінде түйіспелердің деформациясы және 1 түйіспенің оң жаққа қарай ығысуы болатын соққы пайда болады. Түйіспелер арасында саңылау пайда болады және кернеудің әсерінен электр доғасы пайда болады. 1 түйіспенің соққы кезінде алынған энергиясының 3 пружинаның қысылу энергиясына өтуі кезінде 1 түйіспенің оңға қарай жылжуы тоқтатылады.

          Түйіспелердің вибрациясы олардың материалдарының балқуы мен шашырауы әсерінен тозуына әкелетін электр доғасының түзілуіне әкеледі.

          Вибрацияны азайту үшін 3 пружинаның алдын ала деформациясы жасалады. Бұл жағдайда түйіспелердің жанасуы кезінде қысым күші нөлден

бастап емес, алдын ала бекітілген қысым шамасынан бастап өседі. Түйіспе пружинасының алдын ала тартылуы жылжымалы түйіспе ойылымы есебінен жүреді.

 Түйіспенің ойылымы дегеніміз жылжымалы емес түйіспе болмаған кезде жылжымалы түйіспе орын ауыстыратын ара қашықтық. Сонда:
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мұндағы с –түйіспе пружинасының қатаңдығы,
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-  түйіспе ойылымының өлшемі.

          Түйіспенің ойылымы және түйіспелі пружинаның бастапқы басуының артуы кезінде түйіспенің өтпелі кедергісімен қатар вибрация да кемиді.

          Осы уақытта тартылыс моментінің артуы жылжымалы түйіспе жылдамдығының артуына және тастанды амплитуданың артуына әкелетін кинетикалық энергияның артуына әкеледі. Байқағанымыздай, қосқыш электромагнит қуаты мен түйіспе ойылымы өлшемінің оптималды арақатынасы қажет.

          Қысқа тұйықталуға түйіспелер қосылғанда жанасу нүктелерінде тастанды электрдинамикалық күштердің пайда болуынан түйіспелердің вибрациясы күшейеді. Түйіспелер жанасқан кезде олардың балқуын болдырмау үшін түйіспелі пружинаның алдын ала тартылу күштемесі тастанудың электрдинамикалық күшін компенсациялауы қажет және өтпелі кедергідегі кернеудің түсуі жанасу нүктесінің балқуына және түйіспелердің пісірілуін болдырмайтын қысым тудыруы қажет.

          7.1.2. Түйіспе беттерінің эрозиясы

          Түйіспелердің бір-біріне жақындау кезіндегі қысылу процесінде олардың арасындағы электр өрісінің кернеулігі артады, және белгілі бір ара қашықтықта (жүздеген ммиллиметр бөліктері) түйіспелер арасында ауа аралығының электр тесігі пайда болады. Тесілу кезінде электрондар анодты бомбалайды және оның материалы катодқа жұқа ине түрінде өтеді.

          Материалдың бір түйіспеден екіншісіне ауысу кезіндегі, яғни материалдың құрамын өзгертпей қоршаған ортада булануын физикалық тозу немесе эрозия деп аталады.

7.2 Түйіспелердің қосылқан күйде жұмыс атқаруы

          Бұл режимде 2 құбылысты қарастыруға болады:
          а) түйіспелер арқылы номиналды ток өтеді, 

          б) түйіспелер арқылы қысқа тұйықталу тоғы өтеді.

          7.2.1. Номиналды ток режимі

          Алдыңғы сабақтарда ескерілгендей, түйіспелердің өтпелі кедергілері үшін екі температуралық нүкте тән:
          Материалдың жұмсару және балқу температуралары.

          Түйіспелердің сенімді жұмысы үшін номиналды ток кезінде өтпелі кедергіде кернеудің түсуі:
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мұндағы         түйіспе температурасы түйіспе материалының жұмсару температурасына тең болған кездегі кернеудің түсуі(түсіндірме әдебиетте көрсетілген).

          Аппараттардың түйіспелі жүйесін берілген берілген номиналды ток кезінде және түйіспе материалы үшін кернеу түсуі белгілі болғанда есептеу кезінде  (7.2)  өрнегінен өтпелі кдергі, ал (7.1) өрнгінен қажетті түйіспені басу анықталады.

          7.2.2. Қысқа тұйықталу режимі

          Қысқа тұйықталу кезінде түйіспелер арқылы номиналды мәндерден 

10-20 есе  артық токтар өтеді. Қыздыру уақытының тұрақтысы аз болғандықтан, түйіспе ауданының температурасы дереу жоғарылайды және балқу температурасына дейін жетуі мүмкін.

          Сонымен қатар қысқа тұйықталу кезінде түйіспе ауданында пайда болатын тебу күштерінің әсерінен түйіспе басуы әлсірейді, нәтижесінде өтпелі кедергі артады және жылулық шығындар мен түйіспелердің қызуы артады, бұл түйіспелердің балқып бірігуіне әкеледі.

7.3 Тізбектің ажыратылуы

          Түйіспелердің ажырау процесінде түйіспенің басуы кемиді, өтпелі кедергі артады және нәтижесінде түйісу нүктелерінің температурасы артады. Қызу кезінде түйіспелердің микротомпақтары балқу температурасына дейін қызады және түйіспелер арасында сұйық металл көпіршесі пайда болады. Түйіспелердің ары қарайғы қозғалысы кезінде көпірше үзіледі де ажырағыш тізбектің параметрлеріне (кернеу мен ток)  тәуелді  жоғары температурамен сүйемелденетін доғалық немесе солғын разряд пайда болады.

          Жоғары температура материалдың қоршаған ортаға интенсивті қышқылдануы мен тозаңдауына , материалдың  бір электродтан екіншісіне өтуіне және түйіспелерде оксидті пленканың түзілуіне әкеледі.

          Түйіспелерде пленканың ортамен химиялық қосылуы пайда болуымен және қышқылдануымен байланысты тозуды химиялық тозу немесе коррозия деп атайды.

          Түйіспелердің эрозиясы мен коррозиясы аппараттардың жұмыс істеу мерзімін қысқартады.

          Доғалық разряд пайда болу үшін ток пен кернеудің мәні берілген материал түйіспелеріне тән  кейбір минимал Uh,Т0 мәндерден артық болуы қажет. Мысалы, мыс үшін  U0= 12,3В, ал 10= 0,43А. Егер тізбектегі ток I0 
Кем болса түйіспелер арасында солғын разряд немесе ұшқын, ал артық болса доғалық разряд пайда болады.

          Түйіспелердің қызмет ету мерзімі олардың материалына, массасына, коммутация санына және тізбектің коммутациялық тоғының өлшеміне байланысты болады.

          Түйіспелердің эрозиясымен күресу үшін келесі шаралар қолданылады:
а)  доғаның жану ұзақтығын доға сөндіргіш құрылғы арқылы қысқарту,

б) іске қосылған кездегі түйіспелердің вибрациясын жою,

в) түйіспелер үшін доғаға төзімді материалдарды қолдану.
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