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4. Contacte electrice


Contactul electric este legătura electrică între două sau mai multe conductoare realizată pentru a permite trecerea curentului electric între ele. 


Suprafaţa de atingere dintre conductoare constituie contactul electric propriu-zis şi se numeşte suprafaţă de contact.

4.1. Tipuri de contacte electrice


După modul de funcţionare, contactele electrice se clasifică astfel:
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a) contacte fixe, la care în timpul funcţionării aparatului nu intervine separarea sau deplasarea suprafeţelor de contact, îmbinarea între suprafeţe fiind făcută cu şuruburi sau prin nituire,
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b) contacte între elemente mobile, realizate cu ajutorul legăturilor flexibile la care suprafeţele în contact nu se deplasează, dar elementele aparatului se pot deplasa în spaţiu unele în raport cu altele, legătura între ele fiind realizată prin cordoanele flexibile,
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c) contacte intermitente, (separatoare, contactoare, întrerupătoare, etc.) la care suprafeţele în contact se pot întrerupe sau restabili, după nevoie, realizându-se conectarea sau întreruperea circuitelor electrice,
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d) contacte alunecătoare, la care se asigură deplasarea unei suprafeţe de contact în raport cu cealaltă, fără întreruperea contactului electric dintre cele două suprafeţe (linia de contact de la troleibuze, tramvai, etc.)


După forma geometrică a suprafeţei de contact, se deosebesc trei tipuri de contacte:

· contacte punctiforme, la care atingerea între cele două părţi se face pe o suprafaţă foarte mică, practic un punct,

· contacte liniare, la care atingerea între cele două părţi se face pe o suprafaţă foarte îngustă, practic o linie,

· contacte plane, la care suprafaţa de contact este o figură geometrică plană (dreptunghi, pătrat, etc.),

4.2.  Rezistenţa de contact

Verificarea calităţii unui contact se face prin măsurarea rezistenţei de contact şi compararea acesteia cu valorile indicate în normative. 


Aceasta se poate face prin metoda volt-ampermetrică, trecând prin contact un curent de valoare mare (apropiat de curentul nominal) şi măsurând căderea de tensiune pe contact.
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- Rc 
- rezistenţa de contact,

- (U 
- căderea de tensiune pe contact,

- I
- curentul care trece prin contact.

4.3. Factorii care influenţează rezistenţa de contact
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Factorii care influenţează rezistenţa de contact sunt:


1) Materialul contactelor - influenţează rezistenta de contact prin doi parametri, numiţi rezistivitate electrică şi rezistenţă la strivire. Rezistenţa de contact este cu atât mai mică (deci contactul este de calitate mai bună), cu cât cele două mărimi sunt mai mici.


2) Forţa de apăsare dintre contacte (presiunea de contact), este factorul ce influenţează cel mai mult rezistenţa de contact. Slăbirea presiunii de contact duce la încălzirea şi distrugerea contactelor datorită creşterii rezistenţei de contact. Menţinerea presiunii de contact la valori normale se face, la aparatajul electric, cu resoarte de oţel.


3) Mărimea şi starea suprafeţei de contact. Cu cât suprafaţa de contact este mai mare şi mai fin prelucrată, cu atât rezistenţa de contact este mai mică şi deci contactul de calitate mai bună.


O mare atenţie trebuie acordată peliculei de oxid care se formează pe suprafeţele în contact şi care înrăutăţeşte rezistenţa de contact ducând la încălzirea excesivă a contactelor, iar aceasta accentuează procesul de oxidare şi în final se ajunge la distrugerea contactului.


Oxidarea contactelor este agravată şi de prezenţa agenţilor corozivi din mediu (bioxid de sulf, hidrogen sulfurat, amoniac, vapori de acizi, etc.)


O categorie aparte o constituie îmbinările prin contact electric între două metale diferite, pe suprafaţa de contact apărând o coroziune electrochimică, datorită potenţialelor electrice diferite ale celor două metale (cupru cu aluminiu). 


Protecţia pieselor de contact împotriva coroziunii se face prin acoperiri metalice anticorozive. Aceasta se obţine prin introducerea pieselor respective în băi de galvanizare sau în băi de metal topit. De exemplu, cuprul, bronzul sau alama, se protejează prin cositorire, argintare, nichelare sau cadmiere.

4.4. Materiale utilizate la execuţia contactelor


Materialul utilizat la execuţia contactelor electrice trebuie să îndeplinească următoarele condiţii:


- să aibă o rezistenţă mecanică mare,


- să aibă conductibilitate electrică şi termică mare,


- să fie rezistent la coroziune,


- stratul de oxid să fie bun conducător de electricitate,


- să aibă temperatura de topire şi vaporizare mare,


- să se poată prelucra mecanic uşor,


- să nu fie scump.


Cum nu există un material care să îndeplinească simultan toate condiţiile enumerate, la proiectarea contactelor se alege materialul care se va comporta cel mai bine la condiţiile în care va lucra contactul.


Cuprul - are o rezistenţă mecanică destul de mare, conductibilitate electrică şi termică bună, motive pentru care se utilizează la confecţionarea contactelor pentru curenţi mari. Prezintă dezavantajul de a nu rezista la coroziune, în special în medii umede, motiv pentru care suprafaţa se acoperă cu alte metale (cositor, argint, etc.). Prin adăugarea unui procent de 2-8%  argint, îşi îmbunătăţeşte simţitor calităţile


Aluminiul - are rezistenţă mecanică şi conductibilitate electrică mai reduse decât cupru, motiv pentru care nu se utilizează decât la contacte fixe. Este mai rezistent la coroziune, dar pelicula subţire de oxid formată creşte rezistenţa de contact, contribuind la încălzirea acestuia.


Oţelul - are duritate mare, dar conductibilitate electrică redusă, motiv pentru care se utilizează la legături prin care nu circulă curenţi decât accidental (legături la pământ). Este cel mai ieftin, dar mai are un mare dezavantaj, fiind foarte sensibil la coroziune.


Argintul - este un metal nobil, cu conductibilitate electrică şi termică foarte bună, dar fiind mai scump, se utilizează la acoperirea altor metale, sub formă de pastile lipite pe alamă sau aliat cu cadmiul.


Aurul - se utilizează numai pentru acoperiri sub formă de pelicule foarte fine, la contacte de mare fineţe (conectori la calculatoare).


Wolfram - se utilizează la contactele întrerupătoarelor de înaltă tensiune, având temperatura de topire şi vaporizare foarte ridicată.


*Materiale metaloceramice


Cele mai performante contacte se realizează din amestecuri metaloceramice de argint cu wolfram, cupru cu wolfram, cupru cu molibden. Acestea se presează sub formă de pulberi, la o anumită temperatură (procedeu denumit sinterizare), obţinându-se o pastilă care se lipeşte pe contactele fixe şi mobile numai în zona suprafeţei de contact.
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Contactele electrice sunt părţi componente foarte importante ale aparatelor de comutaţie, funcţionarea necorespunzătoare a acestora putând compromite parţial sau în totalitate aparatul.


De aceea, după un număr de cicluri închis-deschis, sau după un anumit timp de funcţionare, se impune verificarea şi şlefuirea suprafeţelor de contact. Verificarea şi corectarea suprafeţelor de contact se face şi atunci când contactele “au rupt” curenţi de scurt-circuit, valoarea mare a curenţilor afectând contactele datorită arcului electric produs.


Întrebări.

1.  Ce este contactul electric?

2.  Ce este rezistenţa de contact şi cum se poate măsura?

3.  Ce factor influenţează cel mai mult rezistenţa de contact?

4.  Ce materiale se utilizează la execuţia contactelor electrice?

5.  Care sunt aplicaţiile practice ale contactelor electrice?
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