Конструкции дугогасительных устройств
Дугогасительное устройство электропневматического контактора состоит из: дугогасительной катушки 4 (рис. 4.9), которая включена последовательно с контактами 3 и 2 в цепь тока; стального сердечника 5; дугогасительных рогов — верхнего 6 и нижнего 7; дугогасительной камеры 7 и полюсов 8 из листовой стали, с двух сторон примыкающих к сердечнику 5. Между полюсами 8 в области горения дуги катушка 4 создает магнитное поле, которое при размыкании контактов 2 и 3, взаимодействуя с магнитным полем дуги, выталкивает дугу в камеру.
Опорные точки дуги перемещаются по расходящимся концам контактов, перебрасываются на рога, предотвращая тем самым об- горание контактов. При движении дуги по рогам она удлиняется, охлаждается, соприкасаясь со стенками камеры и достигнув критической длины, разрывается в камере и гаснет.
Дуга, являющаяся своеобразным проводником с током, перемещается в дугогасительной камере 7 перпендикулярно магнитному потоку в направлении, определяемом правилом левой руки.
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Рис. 4.9. Дугогасительное устройство (а) и схема взаимодействия магнитного потока катушки и дуги (б)
Направление магнитного потока устанавливается таким образом, чтобы дуга перемещалась внутрь дугогасительной камеры при любых направлениях тока в цепи, поскольку направление тока определяет направление магнитного потока между полюсами.
В дугогасительных системах используются несколько элементов, работающих совместно.
[image: Дугогасительная катушка контактора типа П К]
Рис. 4.10. Дугогасительная катушка контактора типа П К
[image: Дугогасительный рог переключателя 18КН]
Рис. 4.11. Дугогасительный рог переключателя 18КН
Дугогасительная катушка предназначена для создания магнитного поля в процессе дугогашения и включается последовательно в цепь силовых контактов. Число витков катушки рассчитывают в зависимости от номинального тока, протекающего через контактор. В контакторах типа ПК катушка представляет собой витки шинной меди, намотанной на ребро на стальной сердечник (рис. 4.10), к которому одновременно крепятся стальные полюсы дугогасительной камеры. В целях исключения меж- витковых замыканий между витками катушки и сердечником установлены изоляционные прокладки. К одному выводу катушки подключают силовой питающий кабель контактора, а другой — соединяют с верхним дугогасительным рогом.
Дугогасительные рога служат для перемещения по ним опорных точек дуги — катодное и анодное пятна, которые отдают часть тепловой энергии телу рогов.
Это хорошо видно на силуми- новых дугогасительных рогах переключателя типа 18КН (рис. 4.11). При этом поверхность рогов в условиях эксплуатации оплавляется, что приводит к необходимости периодически их зачищать или восстанавливать. Чтобы упорядочить процесс естественного износа и соответствующий ему процесс восстановления, сечению рогов придают Т-образную или швеллерную форму (рис. 4.12). При этом обгорают только выступающие полки.
[image: Формы литых (а) и штампованных (б) дуто гасительных рогов]
Рис. 4.12. Формы литых (а) и штампованных (б) дуто гасительных рогов
[image: Дугопрочная напайка на дугогасительном роге контактора SVAD11]
Рис. 4.13. Дугопрочная напайка на дугогасительном роге контактора SVAD11
На концах рогов опорные точки дуги занимают стабильное положение. Для предотвращения сильного оплавления концов увеличивают их массу, придавая им такую форму, чтобы расплавленный металл не повреждал поверхность рога и дугогасительную камеру. С этой же целью у контактора типа SVAD на концах штампованных рогов установлены напайки из тугоплавкого материала (рис. 4.13).
Обычно по форме рога выполняют расходящимися и применяют их преимущественно не как самостоятельное дугогасительное устройство, а как вспомогательные элементы в системах электромагнитного или другого дугогашения.
У контактора ПК-41 верхний рог — часть верхнего кронштейна, служащего также держателем неподвижного контакта. Нижний рог (расположен в дугогасительной камере) имеет шарнирное и контактно-разъемное соединение с кронштейном подвижного контакта; с подвижным контактом он непосредственно не соединен.
В этом случае оба рога неподвижны, что позволяет выполнить их в виде массивных латунных отливок. В зарубежной практике часто применяют дугогасительные рога облегченной конструкции — в виде прямых стержней, имеющих корытообразное сечение (см. рис. 4.13).
Дугогасительная камера предназначена для размещения электрической дуги возможно большей длины в ограниченном пространстве; а также для обеспечения электрической и тепловой изоляции дуги от элементов конструкции. Кроме того, камера служит приемником тепловой энергии, рассеиваемой дугой, а иногда усиливает теплопередачу от ствола дуги в окружающее пространство. Один из важнейших показателей эффективности дугогасительной камеры — длина дуги, которую в ней возможно разместить.
В тяговых аппаратах применяют камеры различного исполнения: многощелевые, однощелевые, радиальные, лабиринто-щелевые и их модификации.
Первые дугогасительные камеры были многощелевыми (рис. 4.14). В них ствол образовавшейся дуги внутренними перегородками 3 внутри стенок 2 можно было бы разбить на ряд параллельных дуг, погасить которые легче, чем одну дугу большой мощности, горящей между рогами 1. Обычно диаметр ствола дуги в тяговых аппаратах лежит в пределах 3—5 мм, а для того чтобы дуга разделилась, нужна ширина щели 2—2,5 мм. Однако в многощелевых камерах тяговых аппаратов делать такие щели нельзя, так как возникают тепловые деформации перегородок, при которых щели такой ширины могут быть перекрыты; кроме того, их невозможно очищать при техническом обслуживании. Обычно принимают ширину щели 5—8 мм, и дуга горит в какой-то одной щели. Избиратель-
[image: Многощелевая дугогасительная камера ность действующих щелей случайна]
Рис. 4.14. Многощелевая дугогасительная камера ность действующих щелей случайна, а применение нескольких перегородок в какой-то мере оправдано их взаимным резервированием, рассредоточением износа, повышением теплоемкости дугогасительной камеры.
В дугогасительной камере контактора SVAD (рис. 4.15) электровозов ЧС4Т, ЧС7 внутри стенок 1 между перегородками 6 установлены изолирующие стеатитовые шайбы 3, укрепленные стяжными латунными шпильками 4. В результате данной установки длина дуги несколько увеличена. В зоне максимального износа камеры (место разрыва контактов) в стенки камер 5 вклеены дугостойкие вставки 7, а с наружной стороны закреплены боковины 2 из стеклотекстолита.
[image: Дугогасительная камера контактора SVAD]
Рис. 4.15. Дугогасительная камера контактора SVAD
У контактора отопления поезда типа 3SVAD4 электровоза ЧС7 для предотвращения выхода дуги за пределы камеры на выхлопном отверстии установлены так называемые щелевые вставки, образующие прерывистые выхлопные отверстия. Однако такая камера чересчур закрыта, и деионизация ее внутреннего пространства замедлена. При повторных выключениях ионизация может оказаться настолько сильной, что дуга перекроет изолирующие шайбы 3 и сформируется по минимальной длине.
К положительным качествам многощелевых камер можно отнести сравнительно малый износ перегородок, наиболее простую технологическую оснастку для их изготовления, простоту технического обслуживания.
Привлекательность применения однощелевых камер определяется возможностью изготовления их с узкой щелью (рис. 4.16, а). Узкая щель, деформируя поперечное сечение ствола дуги, увеличивает поверхность теплоотдачи (особенно на входе дуги в узкую щель), усиливает рассеяние энергии дуги. Первоначальный диаметр ствола dQ наиболее сильно деформируется в зоне входа в узкую щель, при дальнейшем продвижении дуги снижается площадь сечения ствола, а рассеяние энергии дугой относительно стабилизируется. В конце процесса дугогашения ствол дуги может свободно разместиться в щели, имея диаметр d < */щ. При однощелевой камере с узкой щелью более благоприятен коммутационный процесс, протекающий с меньшими перенапряжениями.
Дугогасительная камера радиального типа (рис. 4.16, 6) отличается тем, что ее пространство перегорожено глухими изоляционными перегородками, направленными радиально по отношению к идеализированной дуге. В такой камере можно разместить дугу значительно большей длины.
Использование пространства камеры тем лучше, чем больше число перегородок и их высота. К недостаткам радиальных камер,
[image: Схема дугогасительной камеры с узкой щелью (а); радиальной (б) и лабиринто-щелевой (в)]
Рис. 4.16. Схема дугогасительной камеры с узкой щелью (а); радиальной (б) и лабиринто-щелевой (в)
широко применяемых в зарубежном тяговом аппаратостроении и неиспользуемых в отечественном, можно отнести высокий местный износ перегородок. В щелевых камерах дуга скользит по поверхности перегородок или боковых стенок камеры. В радиальных камерах дуга охватывает перегородки по фиксированным трассам, на которые она воздействует до погасания. Особенно сильно выгорают внутренние кромки перегородок. Они подвергаются непрерывному воздействию дуги с момента достижения ею радиуса RB и до погасания. Для ограничения их выгорания в концах перегородок часто делают вставки из теплостойкого фарфора — стеатита или металлические накладки.
На электровозах серий ЧС дугогасительные камеры имеют квадратную или прямоугольную форму. Однако по конструкции перегородок и принципу действия — это радиальная система, на которую распространяются все соображения, приведенные выше.
Стремление соединить положительные свойства щелевых и радиальных камер, устранив их недостатки, привело к созданию лабиринто-щелевых камер (рис. 4.16, в), широко используемых в отечественном тяговом аппаратостроении. Перегородки в них расположены так же, как и в радиальной камере, но перегородки не глухие, а попеременно выступающие из боковых стенок камеры. Дуга деформируется в двух направлениях: поперечном и радиальном.
В лабиринто-щелевых камерах можно регулировать процессы горения дуги, изменяя зазоры — ширину щели. Для большинства коммутационных аппаратов такие камеры чаще всего выполняют из двухпрофильных боковин, скрепленных шпильками. Материалом боковин служит асбестоцемент или прессмасса КМК-218.
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Рис. 4.17. Схема деионной решетки
В общем электроаппарато- строении применяют довольно часто в качестве средства дуго- гашения дугогасительные (деион- ные) решетки, представляющие собой набор медных или стальных пластин, расположенных радиально и изолированных одна от другой в зоне дугогашения (рис. 4.17).
Достигнув этих пластин, дуга разбивается между ними на отдельные, включенные последовательно дуги. При этом резко возрастает общее падение напряжения.
Такое повышение падения напряжения дуги весьма эффективно, особенно при переменном токе. Этому способствует также свойство решетки повышать восстанавливающуюся прочность межконтактного пространства путем ускорения его деионизации, особенно оно усиливается с увеличением числа пластин. Его широко используют в низковольтных аппаратах переменного тока, применяя дугогасительные решетки как основное средство дугогашения. В тяговых же аппаратах дугогасительные решетки применяют как вспомогательное средство для того, чтобы «не выпустить» дугу из камеры. Это в условиях габаритных ограничений весьма существенно.
Деионная решетка на выхлопном отверстии камеры может вызывать резкое снижение тока, подобное его срезу. Для сглаживания процесса выключения иногда часть пластин шунтируют резистором.
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