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智能框架断路器用触头材料

张明江
’

陈名勇 张 洁 杨 清

(机械部桂林电器科学研究所
,

桂林 5月1 0 0 4 )

摘要 论述 了应用于我国最新设计制造的智能框架断路器上 的触头材料工

艺研究试验
。

通过大量试验
,

制成 了高性能预烧钨骨架银钨触头和银镍石墨

触头
。

经 大 电流 电弧烧损和 电磨损模拟试验
,

确定 了较佳 的动静触头品种
。

、

经装机型 式试验证 明
,

采用 A g w 50 / A g iN 2 5c Z 非对称配对触头
,

满足 了断

路器的各项性能指标
。

短路分断能力达 38 0 v
,

6k5 A ; 66 0v
,

5 k0 A
。

并具有显

著的节银效果
。

主题词 烧结触 头材料 银钨基触头材料 断路器

1 前言

在低压配电系统领域
,

我国从 80 年代初

开始引进了一些先进国家的框架式断路器制

造技术
,

如上海人民电器厂引进德国 A E G 公

司的 M E 系列断路器
; 广州南洋 电器厂引进

日本三菱公司的 A E 系列框架式断路器
;
合

肥开关厂引进德国西 门子公司的 3w E 断路

器
。

同时我国在 80 年代也开发出了 D w ls 系

列万能式断路器
。

就额定电流 16 0 0 A 而言
,

n w 1 5 断路器分断能力为 4 0 ~ 5 o kA ( 3 8 0v )
,

引进断路器分断能力也只达到 5 k0 A
,

而且这

些断路器的智能化程度也很低
。

随着我国国

民经济的高速 发展
,

我国低压配 电系统容量

也在 日益扩大
,

为了提高供 电系统的可靠性
、

连续性和安全性
,

同时也为 了缩小与 国外先

进水平的差距
,

很有必要在我国开发 出智能

化选择型万能式断路器
。

目前国外 已有许多种智能化框架式断路

器
,

其优点一方面是保护功能齐全
,

智能化程

度高
,

另一方面分断能力也有提高
。

如法国的

M
.

G 公司制造 的额定 电流为 1 60 0A 的 M 16

型智能化框架式断路器
,

其短路分断能力为

6 5 kA ( 6 6 o v ) “ 〕 。

日本三菱公司制造的额定电

流为 1 6 0 0 A 的 A E 1 6 o o一 H 型智能化框架式

断路器
,

短路分断能力达 8 5 k A ( 6 0 0 V ) 〔2 〕 。

本

文叙述了为国内新设计的智能框架断路器配

套的触头的研制
。

2 试验方法

2
.

1 触头材料制造工艺试验

采用粉末冶 金方法研制 了 A g w 50 及

A gN i 2 5c Z 触头
。

其中采用了不同粒度的 w

粉
、

不同的添加剂含量
、

不同的成形方法
、

不

同的烧结熔渗 A g 的工 艺来制备 A g w 50 触

头以及不同的烧结温度
、

烧结时间和复压压

力来制备 A s N i 2 5c Z
。

2
.

2 触头材料模拟电试验

根据断路器的分断性能指标及电寿命温

升指标
,

对国内外触头进行了对比试验
。

进行

了模拟分断电流参数的大电流电弧烧损试验

及模拟 电寿命参数的电磨损及温升试验
。

张明江
,
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,
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2
.

3装机试验

根据模拟电试验的结果
,

选择具有较佳

综合性能的触头材料进行智能化断路器样机

的装机摸底试验和正式装机型式试验
。

3 试验结果及分析

3
.

1 国内外样机触头分析

电子探针
、

化学分析及物性测试结果见

表 1
。

从表 1 中可看 出既有对称配对触头
,

也

有非对称配对触头
。

表 1 目前国内外框架式断路器触头醉态性能比较
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2 触头材料制造工艺试验

通过对 组种不同的低压框架式断路器触

头尺寸进行实测
,

计算出 4 种断路器触头的

各种 电流密度
,

结果见表 2
。

T . b le

农 2 各种框架式断路器触头电流密度
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由表 2 可看出新设计的智能化断路器触

头的短路电流密度特别大
,

因而对触头的抗

熔焊性有很高的要求
.

( 1) 触头材料品种的确定

首先分析比较现有国内外框架式断路器

触头 品种
,

考虑到新设计 的智能化框架式断

路器对触头的分断能力有很高的要求
,

即对

触头的抗熔焊性有很高的要求
,

初步确定两

类触 头材料 品种
:

一 类 是 A g w
,

另一 类是

A g N I C
。

( 2) 银钨触头的研制

钨具有很高的熔点
,

因此银钨触头具有

很好的抗熔焊性能
。

但钨在高温作用下易使

触头表面氧化
,

接触电阻增大
,

导致触头温升
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佳的
。

而 g A wc1 2c 3经 1 次放电后烧损量就

达到了 3
.

g / sk A“ 。

通过上述大量的模拟 电试验的 比较
,

可

以 看 出 采 用 2
.

1 4卜m 钨 粉 预 烧钨 骨 架的

A g w 50 触头具有 最佳 的抗 熔焊性
。

而 A g
-

iN 2 5 c Z触头具有较佳的抗熔焊性
。
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图 7 A g w 触头的电弧烧损试验

F ig
.

7 E lce tr i e

bu m in g 1. of A g W
c o n at c t

试验参数 放电电压
: 25 o 0v 放电电流

: 1r 一 28 0 0 A

触头间隙
:

.0 6m m

触头 直径
:

必 6m m 电流密度
:

9 9 A / m m Z

s T : A g w Y :

预烧钨骨架 H :

混粉渗 A g

阿拉伯数字表示 w 粉的粒度
图 8

此 外
,

未 预 烧 w 骨 架 的 A g w 50

(S T 5 0H 2) 其 电弧烧损量虽与预烧 w 骨架的

相差不大
,

但试验后的触头表面氧化更严重
,

呈现出蓝色
。

预烧 w 骨架的三种 A g w 50 中
,

采 用 2
.

14 o m w 粉 制 成 的 预 烧 w 骨 架

A g w s。
,

不但烧损 量最小
,

而且试验 后触头

表面基本上未氧化
。

将研制的性能较好的几种触头与现有的

几种框架式断路器触头进行对 比试验
,

其结

果示于图 8 中
。

从图可以看出 D w ls 断路器

主触头经 1 次放 电后即烧损很大
。

法国 M
.

G

公司的样机触头经 2 次放电后动触头即烧毁

了
。

M E 断路器触头烧损量不算大
。

而预烧钨

骨架的 A g w 50 经 3 次放电后其烧损量仍为

最小
,

且试后触头表面仍较致密
,

由此可见其

抗熔焊性是非常好的
。

混粉渗 A g 法制作的

A g w 50 放电 3次后烧损也不大
,

但其触头表

面已出现疏松和小孔
。

A g iN 2 5c Z 触头经 3 次

放电后
,

烧损量增加了
,

其抗熔焊性能还是较

试验参数

触头材料种类

框架式断路器触头的电弧烧损试验

E leC 打 i e b u
rn in g 概 t o f f r a m e 健y ep c i r e u i t

b r e皿 k e r k

放电电压
: 2 5 0 0v 放电电流

: lr 一 2 80 0 A

触头间隙
: 0

.

6 m m

触头直径
:

必 6 m m 电流密度
:

99 A / m m Z

( 2) 抗电弧磨损性试验

将各种不 同的触头材料装在 C w M S 触

头电磨损试验机上进行抗电弧磨损试验 ( 5 0 0

次 )
,

以考核触头的电寿命性能
。

试验结果示

于图 9 中
。

从图中可以看出法国 M
.

G 公司的

断器器样机触头只开闭 4 00 次就不能再进行

下去了
,

电磨损量高达 1 77
.

4 m g
。

D w ls 断路

器主触头 电磨损量也较大
。

M E 断路器触头

经 50 0 次开闭后电磨损量也达到 了 26
.

3 m g
。

而我 们研制 的预烧钨骨 架 A g w 50 ( Y 2) 经

5 0 0次开闭后电磨损量很小
,

只有 8
.

s m g
。

用

A s w s o ( Y Z ) 与 A s N i 2 5 e Z 配对
,

开 闭 5 0 0 次

后磨损量也 只有 1 2
.

Z m g
,

而且开闭 50 0次后

触头温升也 只有 6 6 C 一 75 ℃
,

而用 A gN i 2 5 C Z

与 A g w 1 2c 3 配对 电磨损量就很大 了
。

由此
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看来
,

综合考虑抗熔焊性
、

抗电磨损性及触头

温 升这 三方面 的要 求
,

采用预 烧钨 骨架 的

A g W 5 o ( Y Z )与 广 : N i 2 5 C Z 配对用于新设计的

智能化框架断路器中应能有较好的结果
。

M
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图 9 框架式断路器触头的电磨损试验
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: I一 1。。 A

功率 因数 c . 必 一 。
.

76

开闭次数
: 5 00 次 操作频率

:

50 次 / h

触头开距
: s 一 s m m

触头直径
:

必 . m m 电流密度
: 3

.

SA / m m ,

触头材料装机试验

根据模拟 电试验的结果
,

采用 A g w 50 /

A g iN 2 5 c Z 配对触头装在新设计的智能化框

架式断路器样机 上又进行正式装机型式试

验
,

结果通过了全套型式试验
,

满足智能化框

架式断路 器对触头 的全部 要求
:

rI 一 1 6 0 0 A

的 断 路 器 短 路 分 断 能 力 达 3 8 OV
,

6 k5 A ;

6 6 0V
,

5 0 k A
。

额定 电流 ( 1 6 0 0 A ) 下 电寿命达

5 0 0 次
。

4 经济效益与社会效益

智能化框架式断路器的研制成功
,

是我

国低压电器制造行业的一个里程碑
。

不但分

断能力达到了 目前我国低压框架式断路器分

断能力的最高水平 ( 1 6 0 0A 等级为 6 k5 A )
,

而

且具有四段保护及其它智能型功能
,

它的制

造成功 不仅填补 了我 国智能化断 路器的空

白
,

而且使我国低压 电器的制造水平达到 了

一个新的水准
。

它将提高我国供电系统的可

靠性
、

连续性和安全性
,

因而其社会效益是十

分显著的
。

由于我所研制 的电触头材料性能优 良
,

满足了智能化断路器对触头的设计要求
,

相

对现有 的各种低压框架式断路器触头而言
,

不但缩小了触头体积
,

而且降低了触头中 A g

的含量
,

因此其经济效益和社会效益都将是

十分显著的
。

表 3 比较了各种框架式断路器

触头的用 A g 量
。

i.g.4FQd

表 3 各种框架式断路器触头用 A g 量的比较
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由此表可看 出
,

D w 40 一 1 6 0 0 智能化断

路器触头用 A g 量 比 D w 15 的减少约 68 % ;

比 M 一 1 6 的减少 37 %
,

比 M E一 1 6 0 0 的减少

18 %
,

由此可见其节 A g 效果也是十分显著

的
。

5 结论

( 1) 预烧钨骨架 A g w 50 触头与采用混

粉法 制造 的 A g iN 2 5C Z 触 头 配 对 应 用 于

D w 4 0 型智能化框架式断路器中
,

性能优 良
,

全部型 式 试验合格
,

瞬时 短路分 断能力 达

6 5 k A ( 3 8 0v )
,

5 0k A ( 6 6 0v )
。

额定电流下电寿

命达 5 0 0次
。

( 2) 采用钨粉烧结法可制得低钨含量的

钨骨架
。

(3 ) 采用预烧钨骨架及渗 A g 的工艺制

造 A g w 50 触头
,

使其具有优良的抗熔焊性及

耐电磨损性
。

( 4 ) 采 用 预烧钨骨 架 A g w 50 与 gA
-

iN 25 cZ 触头配对 应用具有显著的节 A g 效

果
。

朱名日同志和杨光联同志在模拟电试验中作了

大量的工作
,

在此表示感谢
。
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