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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність ісботи. По ряду науково-технічних розробок і по 

фізичним процесам, супроводжуваним функцікування ціх розробок, 

мається багато спільного у світлотехнічному виробництві те у вироб­

ництві низьковольтних комутаційних апаратів.

Це мав місце особливо у пристроях, де вирішальним фактором є елект­

рична дуга. Питання виникнення й формування дуги у газорозрядних 

джерелах світла, як і процеси, протікати на їх електродах, а такої 

у електродно-контактних вузлах стартерів для газорозрядних ламп в 

рівной мірі представляв інтерес і для світлотехнічного і електро- 

апаратного виробництва. Крім цього, електромагнітні процеси в цусво 

регулютих апаратах і магнітних системах двякіх видів низьковольт­

них апаратів викавусгь багато спільного. Масть місце також ідентич­

ні технологічні процеси в виробництві джерел світла, стартерів t 

герметизованих комутаційних пристроїв, зокрема, вакуумних дугогася- 

щих камер та герсиконів.

Одним з основних напрямків розвитку сучасного апаратобудування 

в створення недійних та довговічних апаратів, стійких та нечуйних 

до навколишнього середовища, не потребутих обслуговування при ек­

сплуатації. Тому в останні роки все більше уваги приділяється ново­

му виду комутаційних апаратів, дугогаоіння в котрих засновано на 

гасінні дуги у вакуумі або у газовому середовищі. Герметизовані 

низьковольтні прилади мають безперечні переваги перед повітряними 

апаратами аналогічного класу, однак і сну оті герметизовані апарати 

розраховані з одного боку - на комутаціє слабкоотрумних ланцюгів - 

геркони та герсикони /номінальний струм до 10 А /, мамі обмеження 

то номінальній напрузі змінного струму до 380 В, а а другого боку 

низьковольтні однополюсні вакуумні камери, та вакуумні контактори 

комутіругчі отру ми починати з 160 А, 660 В, I I40 В.
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При цьому серьоэниы недоліком вакуумних контакторів в використан­

ня в ланцюгах Керування контактів з гасінням дуги В повітрі, маю­

чих ннаьки комутаційні показники, що значно енижуе переваги апара­

та в цілому Я обмежує його можливості. Зріст вимог силових промис­

лових установок що до зростання номінальної напруги та агрумових 

навадаажінь, а також відсутність герметизованих комутаційних при­

ладів, здатних комутіровать середні струми до 32 А, напругою до 

660, 1140 В, викликав необхідність розробки й досліджень таних апа­

ратів. Одним з напрямків цієї роботи в створення вакуумних та газо- 

наповнених камер а багахопозиційними контактними системами для 

низьковольтних апаратів, зокрема, для вакуумних контакторів.

Mata, ю й м и _ і „ а ш м и о и и і д м и и й * . Дисертаційна робота при­

свячена розробці вакуумних та газонаповнених намер в багатопозицій­

ними контактними системами, загальним методом проектування й вбу­

дує анням іх у комутаційні апарати, зокрема, низьковольтні вакуумні 

контактори і проведене» теоретичних й експериментальних досліджень 

комутаційних процесів у вакуумі й захисному гааонаповненому середо­

вищі. Відзначена мета передбачав постановку й рішення слідуючих 

завдань 5

- проведення аналізу сучасного рівня вивчення процесів, супровод­

жуючих комутацію середніх стдемів у вакуумі та гааонаповненому се­

редовищі, вивчення контактних систем а гасінням дуги в повітрі, 

вакуумних й газонаповнених пристроїв і використання їх в герметизо­

ваних апаратах, зокрема в вакуумних контакторах;

- дослідження розподілу температури в герметизованих багатопозицій- 

нкх камерах з контактними системами різного типу в стаціонарному 

режимі;

- розробка конструкцій вакуумних та газонаповнених камер з багато- 

позиційними контактними системами, створення простих технологічних 

способів виробництва корпусів і камер в цілому;
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- дослідження темгюратуїиих полей в ізоляційних корпусах я великою 

кількістю контактних парі та їх облік при проектуванні й рояріхуику 

таких систем;

- дослідження комутаційних процесів і визначення основних парамет­

рів багатоконтактних камер;

- розробка методик розрахунку основних, вузлів вакуумних та гаяона- 

повнених камер і конструктивних елементів приводного механізму ва­

куумних контакторів;

~ створення магнітокерованих герметизованих пристроїв на підставі 

герконів і герсиконів для слабострумних ланцюгів керування апаратів 

низької напруги.

Об’єкти досліджень. Об’єктами досліджень є низьковольтні ва­

куумні й гаяонаповнені каемри з багатопозиційними контактними сис­

темами на номінальний струм до 32 А, 660 В, ІІ40 В.

Методики досліджень. Вибір методик досліджень обумовлений ком­

плексним підходом до рішення наставлених завдань. Дослідження вико­

нані на макетних та дослідних зразках, на стандартному обладнанні в 

застосуванням прогресивних методів планування експеримент*, і ста­

тистичних методів обробки результатів спостережень, теоретичні до­

слідження підтверджені результатами випробувань досвідних та проми­

слових зразків.

Практична цінність роботи.

1. Освоєно виробництво вакуумних контакторів серії КМГ7Р, в 
котрих використовувались результати дисбрмщіЦної роботи, у тому 

числі технічні рішення нарівні винаходів. Ряд результатів роботи

прийнятий до упровадження на ВО "Полярон".

2 , Основні положення і результати досліджень використовувались 

в умовах промислового освоєння виробництва нивьковояьтних газона- 

повнеиих камер я багатопозиційною контактною системою типа ГКМ25, 

на номінальні токи 10, 25, 6G0 В, володі гяі підвищеною комутацій­



-6-

ною здатністю та комутаційною зносоэдатнхстю, малими масою і , 

габаритами.

Ііаукова новизна роботи

- підтверджена нриорітетними виноходами на вакуумні камери з ба­

гато позиційною контактною системою і вакуумні контактори серії

КМХ7Р}

- представлена методами розрахунків: перебільшення температур 

токо проводі в камер; температурних полей, у ізоляційних корпусах а 

великою кількістю контактних систем; конструкційних вузлів вакуум­

них і газона повна них камер і елементів приводного механізму ваку­

умних контакторів; Герметизованих пристроїв для слабострумних лан­

цюгів;

- представлена висновками досліджень і математичними залежностями 

комутаційних характеристик камер від середовища заповнення і тис­

ку в камерах, натиском і розхилом між контактами.

Апгюб&дія роботи. Основні положення Й окремі результати робо­

ти доповідались й обмірковувались на семінарах Наукової ради АН 

УРСР з комплексної проблеми "Наукові основи електроенергетики" 

м. Харків, І9Ш , 1987рр. на науково-технічних конференціях молоді 

ВЩІЕА м. Харкова, І986-І980рр. на засіданнях наукових семінарів 

кафедри ^Світлотехніка та дкарала свіїла* інститута ХПМГа 

/1992-1994pp. У,

Публікації. По темі дисертації о г^блі ковано ІЗ друкованих ро­

біт, у тому рахунку 6 авторських свідоцтв на винаходи.

206 сторінок складається а вступу, п*яги глав, закінчення, трелі - 

ка літератури Й додатка. Містить 57 малшків, 28  таблиць, переліка 

літератури s 233 найменувань, довідку про втілення.

Місткість та структура тоботи. Дисертаційна робота місткістю
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КОР0ГКИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступу показана актуальність теми, сформульована мета роботи 

Й пс ставлені завдання, коротко анотовані грунтівні наукові резуль­

тати, що виносяться на захист, позначені відомості що до практичної 

цінності та реаліаації.

У геміЯ главі проаналізовані особливості комутації струму в 

герметизованих камерах у високому вакуумі та захисному газовому се­

редовищі. З проведеного аналізу витікав, що у літературних джерелах 

містяться численні відомості що до процесів, протікаїяих на електро­

дах у вакуумі та газовому середовищі.

Розглянуті вітчизняні ТА закордонні герметизовані пристрої, їх 

технічні шраметри, загальна компоновка Й окремі вузли, контактні 

матеріали, описані їх переважно оті понад повітряними апаратами ана­

логичного класу. І сну «мі герметизовані пристрої розраховані для ко­

мутації високовольтних слабост румних ланцюгів до 2 А /геркони/, для 

низьковольтних ланцюгів: на номінальні струми до 10 А, 300 В /гереи- 

кони/, або номінальні струми більше 160 А, 660, 1X40 В /вакуумні 

контактори/.

Комутація невеликих струмів у герконах, і обмеження в номінальної 

напруги в герсиконах ввужув сфери їх застосування, а вбільшені га­

барити герсиконів утруднюють використання їх в якості багатоконгаят- 

них систем.

Показана низка питань що до процесів, які йідбуваетьоя в ціх умовах 

комутації для багатокбнтактних систем містечкового типу та в гнучки­

ми контактними системами, зостається нвви рішеною. Ці процеси сутвво 

залежать від характеру середовища, тиску у овредені герметичної обо­

лонки й матеріалів контактів, що відзначав вибір оптимальних конст­

рукцій, контактних систем та їх експлуатаційні характеристики.

На засадах аналізу низьковольтних вакуумних контакторів відокремлені 

по компоновці чотири групи апаратів та їх основні вузли:



вакуумні дугогасильні камери, електромагнітний привод та допоміжні 

контакти. Недоліком вакуумних октантирів в використання в його лан­

цюгах управління контактів а гасінням дуги у повітрі, що значно 

енижуе поввкноббзшчність ланцюгів, іскробезпвчність, та можливості 

вакуумних контакторів, зокрема застосування їх у шахтах без оболонок. 

У процесі експлуатації 40Ї поломок контакторів став внаслідок пош­

коджень допоміжних контактів. Крім того, для забеэлэчення комутацій­

ної аносост і Якості вакуумних контакторів серій ОТІ2Р, КМІ7Р, дорів­

няної 2 ,0  мли* циклів В0, потрібна багаторазова заміна допоміжних 

контактів. Були роглянуті технічні параметри, конструкції допоміж­

них контактів та мотяивості захисту їх від дії агресивного середови­

ща. Аналіз показав, що контакти мають невисокі технічні параметри, 

що Явно недостатньо порівняно з параметрами вакуумних контакторів, 

потребують догляда в процесі з ксплу атаці ї . застосування дефіцітних 

матеріалів для контактів, мають збільшені масо-габарит ні показники. 

Врахлвуючи, що 70JE допоміжних контактів призначені для комутації 

слабострумних ланцюгів, розглянута можливість використання замість 

них блоків а герконами та герсиконами, а також способи управління 

ними. Показана необхідність розробки для ланцхгів комутуючих серед­

ні Струми напругою 660, ІІ40 В герметизованих камер а багатошзицій- 

ною контактною системою, манних високі комутаційні параметри, що 

дозволило'б використать їх у якості базових комутаційних елементів 

герметизованих контакторів і в першу чергу для вакуумних.

У другій главі виявлені основні принципи конструювання герме­

тизованих камер а багатопозиційною контактною системою: контактна 

система з ft. -парами контактів розташована у єдиній оболонці, захисне 

середовище - вакуум чи газ; переміщення контактів здійснюється што­

ком через сильфон або контакти магнітокеровані; корцус виконаний з 

керамики або скла; і в оболонці повинні бути відсутні деталі що тру-

-8-
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ться , гн учк і шини і  т . і .  Ці кр и тер ії ВЗЯТІ 84 основу при проекту­
ванні герметизованих камер з багатопозиційними контактними систе­
мами і  запропоновано кіл ь ка  конструкцій таких вакуумних та  газона- 
іювнених камер /мал. І / .
На грунті ц іх  конструкцій розроблені те п л о ї! роврахункові моделі 
для камер, маючих контакти містечкового типу й камер в гнучкими 
пружинистими контактами. Для визначення геометричних розмірів кон­
тактно ї системи т а  струмовводів, разгллдавоя розподіл температури 
■вдовж струмо провіду, при довгому протіканні струма, тобто у стац і--
о варко му режимі. У системі усталений процес нагр іве визначаються 
низко г  факторів: неоднаковими умовами внутрішнього тепловиділення} 
охолодження поверхні струмопровіду на окремих ділянках; наявністю  
джерел тепла на мере«них поверхнях ко нтактів . Струмопровід у  теп ­
ловому відношенні уявляв собою окладну неоднорідну систему, яка мав 
чотири /для системи а контактами місточкового т и п у /, дві в яких «на­
ходяться у розряаеному середовищі, одна ділянка покрита варом ів о -  
л я ц ії /херам ика/ и останній розташований у повітряному середовищі. 
Тепловий етап усього струмо провіду описується системою рівнянь для 
йояю ї а чотирьох д іїя к о * .

Г0 - аї 4 ' + аї = о 

■0 -Д 'й *4 ! '0 /  І /

Щ - .  м
а. х



-10-

Мал. І, Герлетивоьані камери а багатопозиційними 

контактними системами:

І - ізольований корпус 2 - рухома контактна система

а, в, г - містечкового типу; б - гнучкі пружинячи контакти}

З - нерухома контактна система; 4 - сильфон;

б - ізоляційний контакт от римач;

6 ~ рухомий якір з набором феромагнітних платівок;

7 - приводний шток; 8 - вакуум; 9 - газ.
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Загадьне рішення системи рівнянь i l l  маа вигляд:

s
* I  e*jp (а, х) +  Дг ехр(~ d j X)  +  § jr

j  &2 =  /5з &Ln.)/d-$iX + (ц  Ш  X -  "£ г /  2 /

( Л  *  Л  f  exfo f a  х )  +  ЇЇ6 ехр (~ с < х )+ £ іг  
d  = ї ї 7exp ( г ц х )  + f ia e x p ( - b 4x )  +  - 0

Рішення завдання для герметизованих камер а контактами ьіісточкового 

типу проводилось на ЕОМ, Розроблений алгоритм розрахунку ^ " ^ т е м ­

пературного поля дозволяє визначити температуру отруЦопровіду каме­

ри у будь якій точці, на будь який ділянці, встановити зв'язок мі* 

протікаючим струмом, температурою струмо провіду, його геометричними 

параметрами. Проведені розрахунки Для струмо про во дів, виконаних з 

міді, вольфраму^ молібдену. Вихс.іячи з одержаних результатів для 

вакуумних та герметизованих камер з шістьома струмопроводами на но­

мінальні струми 10, 15, 20, 25 й 32 А були вибрані сліду там й площею 

шрерізу/19 , 25 , 25 , 64 ¥а 64/І0”6 и - відповідно. Параметрі струмо- 

проводів вибрані таким чщом* щ о  при комутації Діл струмів, темпера­

тура нижче гранично допустимих значень. Теплові іспити контактних 

систем з такою площею перерізу струмопроводів ствердили правильність 

їх розрахунку /а погрішністю не більше І556Л

Аналогічно визначався розподіл температури для камер, маючих гнучкі 

пружинячі коитактні йари. У тепловій моделі взяті три ділянки стру- 

мопровіду, розташованих у захисному середовищі газу, покриті шаром 

ізоляції й в повітрі. Для розрахунків температур Utj вкладався ал­

горитм та програма розрахунків на ЕОМ. В результаті встановлені зале­

жності розрахункових температур від параметрів етрумопровіду, виго­

товленого з різних матеріалів.

В багато позиційних герметизованих камерах кількість контактних пар 

може досягати 12-20, при чому коїна пара незалежно від сусідній з дат-
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иа комутувати різні струми. Проведення розрахунків дозволяє провес­

ти вибір параметрів струмо ведучого ланцюга дія кожної пари, змінюю­

чи струми у широкому диапааоні й вастосовутеи для їх виготовлення 

рівні матеріали.

У третій гладі проаналізовані особливості проектування й техно­

логії виготовлення герметизованих вакуумних та гааонаповненкх камер, 

їх груш-івних вуглів. Проведено розкладення техпроцесу на етапи. 

Особливу увагу приділено виготовлене специфічного вузла багатолози- 

ЦІЙної камери - ізольованого корпуса з великою кількістю впаяних 

нерухомих струмовводів. Страшись на досвід технологічного вироб­

ництва електролампової промисловості була розглянута в загальних 

рисах технологія виготовлення скляних корпусів та кришок для газо- 

яаловнених камер типу ГКМ25 і для вакуумних камер типу ГКМ32 з пе­

ремичними корпусами, в котрих розтаяовано шість і більше струмо про­

воді в. Запропонований спрощений спосіб виготовлення керямичнкх кор­

пусів герметизованих пристроїв з великою кількістю струмовводів, 

Вбільиуіяий надійність шитих яво» струмовводів з корпусом без зас­

тосування перехідних деталей між корпусом і струмовводани. Корпуси 

я герметизованих камерах виконують слідуючі функції: забезпечення 

міцності від впливу механічних, кліматичних та внутрішніх факторів; 

вберігання герметичності камери; вабезівчоння теплового режиму ка­

мери nj* комутації} ,і&6єеШчєннй йлеггричної ізоляції мі« струмо- 

•водами. Основною проблемою при проектуванні корпусів стало розм* - 

гоєння нерухомих токовведів у корпусах, s урахуванням їх раціонально­

го розиіифгшя і темшратурного поля, визначаючого режкм камери. 

Аиаяі» літературних даних показав, пк? завдання рог-міщзння струмо- 

вводів /теплових джерел/ в Ізольованих корпусах герметизованих камер 

вводиться до еавдання розміщення локальних джерел тепла р гршичної 

області, йоли стаціонарне температурне голе описується крабовим зав­

данням Діріхле, котре вирішується відомими способами.
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Завдання мав свої особливості, зв’ язані 8 системою обмежень і-ооиет* 

річних та енергетичних умов, характерних тільки для герметизованих 

багато позиційних камер.

Отан керованої системи \ i ( x fy )  описується завданням типу

Ш і +  $У г  ”  $>г“  -  "  F

а ■То

у . )  £  Не (Є - т 0

/  І У 

/  2 /  

У З /

де: F - функція розподілу теплових джерелі

f t  -  коефіцієнт теплоотв іду з поверхні корпусу;

То - задане гюотійне значення температури; 

ігц - кількість джерел у області;

Не - область 2  - го джерела.

Величина інтенсивності h  джерел Не розраховується для кожного стру­

мо вводу, оскільки контактна пара комутує свій ланцюг починати а

0 ,5  до 32 А. Система обмежень на взаємне розташування областей дже­

рел: умови розташування джерел в області

та умов взаємного третину джерел j  ( * е ,  у *>  > M ) * ° ( v j X
Методи одержання нерівностей У І / — / З / й  способи побудування 

обмежень розглянуті у ряді робот. На грунті ціх відомих робот одер­

жано рішення у вигляді:' s  І

U  =  Т о  +  L  СП  ' t ' t l  /  4 /

Я =1

ДЄ! - системи координатних функцій, Ccj - коефіцієнти.

Для рішення поставленого завдання процес досягнення локального екс­

тремуму алгоритмізований і використаний метод збудування функції
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щільного розміщення. РЬзглянуті різні варіанти розташування джерел 

в області 51 • яка в прямокутовою областю - ізоляційний корпус в 

розмірами і] у 2 . Міняючи координати д*врел, розраховувався розподіл 

температурного поля у області, а змінюючи параметри області вибрані 

'раціональні розміри корпусів.

При цьому виконувалася умова!

д е : U(r,ij)- рішення завдання / I / i / 2 / при фіксованому поло­

женні джерел Hm<* параметри розташування джерела И ^

Найкорочша відстань між джерелами приймається • мм /з  урахуван­

ням, цо струмовводи комутують ланцюгом з напругою 660 В /, а найко-

падки розміщення двох, або більше джерел. Відстань мі* джерелами 

вибрана виходячи з комутуемих ними навантажень.

Для багатопозиційних герметизованих камер, призначених для роботи 

у допоміжних лаидюгах вакуумних контакторів, а комутугяих трт лан­

цюги на номінальні струми 1,0,06, 10 А напруго® змінного струму 

36, 1140, 660 В відповідно, відстані ніж струмовводами вбираються 

дорівняними ct = t| > 28 м, С ^  5 мм, ^  20 мм. Проведені розра­

хунки розподілу темпэратурних полей в ізольованих корпусах при роз­

міщенні в них од 2 до 20 струмовводів /гвпиових джерел/ і визначені 

можливі області розміщення струмовводів за Допомогою методу збуду­

вання годографа функції щільного розніження д*ерел. Рззрпховамі 

параметри корпусів з раціонально розміщеними струмовводами у них для 

вакуумних камер та газонаговнених. Розрахунки проводилися на ЕОМ 

для струмовводів, виконаних з міді, вольфраму, берілієпої бронзи, 

комутуючих струми від 4 до 32 А.

/  5 /

( j f e  С Н,г. . .  J ) .

рочпа відстань від найЛликчого джерела до кордону області 5 не 

медае У̂І2 -На грунті вбудованого алгоритму рішення, розглянуті ви-
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Чет вз иг а глава, присвячена розрахунку параметрів і розробки 

елементів конструкцій багатопозиційних камер і особливостям їх ро­

боти з вакуумними контакторами з застосуванням методів математич­

ного моделювання. Для розрахунку основних технічних характеристик 

проаналізована їх робота в залежності від середовища, заповнгасного 

оболонку герметизованого пристрою, тиску, режимів роботи й привод­

ного механізму.

Виявлені Грунтовні фактори, що впливають на комутаційні характерис­

тики, зокрема, на комутаційну здібність герметизованих пристроїв. 

Дослідження гранично вимикаемої здібності камер проведено з засто­

суванням методів планування б агат оф акт орного експерименту» де ствір 

між контактами І  А /  та тиск у оболонці камери / F і  вибрані як змін­

ні фактори, а в якості функції реагування прийнята найбільша вели­

чина струму І. Рівняння регресії мав вигляд?

І =  100,46*21,06 F ч53,94А+І4,І7А-І03,9Р2-А2 

1 , 5 . 1 0 ^ 4  2,4.І0^УмПА/} 0 , 8 * А < 4 ,4  /м м /

У результаті обробки багаггофакторного експерименту одержана адек­

ватна модель. Максимальна погрішність моделі становить S>%. На грун­

ті одержаних залежностей обрані створи контактів й тиску для герме­

тизованих камер різних типів на номінальні струми до 25 А, 660 В. 

Виходячи з цього, були проведені розрахунки рухомих вузлів газона- 

по вне них камер типів ГНМ26 з трьома контактними парами містечкового 

типу. Дяя розрахунку механічних характеристик запроваджений метод 

початкових параметрів, на грунті якого розраховані прогиби й пере­

міщення якоря на будь якої і його дільниць із урахуванням контакт­

них натисків, обумовлених значенням комутаційної здібності камери 

й обрані раціональні геометричні розміри окремих вузлів та камер > 

цілому. Проведений аналіз особливостей ріоботи вакуумних багавгопози- 

ційних камер з приводним механізмом вакуумних контакторів. Розроб­

лена конструкція зворотного важеля вакуумного контактора та підвіо-
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на я системою прукин, призначена дяя в’єднання камер з зворотним 

важелем, забезпечу ича компенсацію тангенціальних зусиль, виникаю­

чих при роботі приводу а такої високий ресурс роботи такого пере­

датного мвзанізму.

„Проведений розрахунок сил, діючих на рухомий вузол вакуумної бага- 

топозиційнох камери вбудованої у вакуумний контактор, розглянуті 

система приводних пружин Я розраховані параметри гаучкого передат­

ного елемеягга - сильфона, вайвапвчушого герметичність камори М 

визначагоого своїм ефективним перерізом й шорсткістю контактні на­

тиски контактних пар камери. Виходячи з висновків досліджень й про­

ведених розрахунків виведені співвідношення раціональних геометрич­

них параметрів багатоконтактних вакуумних камер.

Глава п’ята присвячена розробці Й дослідженню герметизованих 

контактів для сл&бострумних ланцюгів, необяідних у парлу чергу для 

допоміжних ланцюгів, герметизованих а па per і в. Як показав аналіз, 

проведений у першій главі геркони та геренкони по своїм технічним 

характеристикам забввпечуюгь необхідну комутацію струмів, а найбі­

льше застосований спосіб керування ними g керування постійними маг­

нітами, або шточом розсіяння обмотками електромагніта контактора. 

Цьому був розглянутий вплив співвідношень параметрів магнітної сис­

теми 8 постійного магніту для стабільного спрацьовування гердаи- 

аованюс магнітокерованих Пристроїв, а також була розроблена методика 

розрахунків параметрів таких систем. У досліджуемій системі постій­

ний магніт- магнітокброваиий контакт маються два повітряних створи: 

робочий - розстань мі* Контактами Герметизованих пристроїв від

0 ,5  до 3 мм Й неробочий - розстань між постійним магнітом і р/ухомим 

контактом в межах від І до 15 мм. Для розрахунку така система роз­

кладена на дві підсистем*.

У першій - розраховувались складаючи частини герметизованих магні- 

токерованих пристроїв, внутрішні проводимості системи. Магнітний
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потік, створюваний магніторухомою силою, знаходився графічним ме­

тодом. У другій системі проведений аналіз проектування постійних 

магнітів, вибрана низка матеріалів постійних магнітів для догеміж- 

них контактів і розраховані їх габаритні розмірі, обумовлені кон­

структивними особливостями блоку й відстані мі* магнітом і магні- 

токерованими контактами. Застосований графоаналітичний метод і при­

дбані рішення дають можливість розрахувати низку варіантів постій­

них магнітів і обрати найбільш благоприемний за для вбудови його у 

блок допоміжного контакту, у якості керугмого елементу, зміняючи 

при цьому кількість замикаючих та розмикаїяих пар. Розрахунки про­

водилися на ЕОМ. Проведені лабораторні дослідження герметизованих 

контактів на грунрі герконів при керуванні потоком розсіювання 

обмосиаші електромагніту контактора з вакуумними контакторами типу 

КГІ2Р37. Геркони розташовувалися у блоки паралельно одне одному. 

Испит и показали, 140 на обробку гзрконів значно впливають відстань 

від поверхні й основи котупок, поля випинання електромагніта, кут 

нахилу до осі котушки. Ik 'рунті проведеного аналізу Я розгляну­

тих варіантів допоміжного блоку На герконах обрані раціональні па­

раметри пристрою й рекомендовані зони розташування відносно обмо­

ток котушок вакуумного контактору, задовольняти вимогам що до 

експлуатації.

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ

І. Проведений аналіз стану розробок, виробництва і застосуван­

ня низьковольтних комутаційних пристроїв на грунті герметизованих 

вакуумних і газона повнених дугогасяцих камер, як самостійних бага­

топозиційних апаратів і допоміжних апаратів для ланцетів керування 

вакуумними контакторами. Показані спільність низки фізичних проце­

сів, конструктивних і технологічних принципів вбудування ціх апа­

ратів і деяких типів виробів світлотехнічного виробництва.

ЛНБ is*. Ві Стефвняка 
А Н  України
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2 . На грунті проведених розрахунків і експериментальних до­

сліджень температурних полей струмо про воду з різних матеріалів 

герметизованих камер, корпусів ціх камер і контактних систем різ­

ного типу, розроблені низьковольтні комутаційні пристрої з бага- 

топозиційними контактними системами розташованими у герметизова­

них вакуумних і галона по вданих камерах.

3. Встановлені основні залежності робочих характеристик гер­

метизованих багатопозиційних комутаційних пристроїв від конструк­

тивних параметрів, середовиїца, тиску усередені оболонки, контакт­

них натисків й створів контактів.

4. Проведені розрахунки і експериментальні дослідження грун- 

тівних вузлів багдтогюзиційних вакуумних камер з механічним при­

водом і газонагазвнених магнітокерованих камер, конструктивних еле­

ментів приводного механізму вакуумних контакторів.

5 . На грунті розрахунків й експериментів розроблені магніто- 

керовані герметизовані пристрої для слабкострумних ланцетів керу­

вання апаратів низької напруги.

6 . Освоєно виробництво вакуумних контакторів серії КМІ7Р, в 

якіх використані результати дисертаційної роботи.

Иизка результатів роботи прийнята до втілення на ВО "Полярон". 

Грунт івні положення Я висновки досліджень використовувались в 

умовах промислового освоєння виробництва низьковольтних газонаїюв- 

иених камер на номінальні струми 10 , 25 , 660 В.
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