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Consideratii generale

in asemenea dispozitive comutatia are la baza metale sau aliaje care se gasesc in
faza lichida. Pentru sigurantele fuzibile, activ este chiar elemental fuzibil; in
intrerupatoare si in alte aparate electrice este activa zona contactelor metalo -
lichide de comutatie. In conditii normale elementul activ poate fi in stare solida,
lichida sau intermediara. In unele cazuri functia de element activ o are materialul
feromagnetic ce se gaseste intr-un dielectric lichid, comanda pentru conectare —
deconectare asigurandu-se prin actiunea campului magnetic.

Utilizarea contactelor metalo - lichide pentru realizarea aparatelor electrice de
comutatie prezinta avantaje:

* lipsa uzurii mecanice si electrice a elementului activ;

» eliminarea necesitatii de a folosi metale pretioase depuse pe piesele de
contact;

» eliminarea resorturilor pentru asigurarea fortei de apasare pe contacte;

* eliminarea vibratiei contactelor si deci a efectelor nedorite ale acesteia;

* eliminarea fenomenelor de degradare a contactelor datorita fenomenelor de
oxidare.



Ca dezavantaje pentru aparatele electrice de comutatie cu contacte metalo -
lichide se semnaleaza:

« pozitie de functionare impus3;

* respectarea stricta a unor restrictii cu privire la regimul termic al componentelor
active in timpul functionarii;

* necesitatea utilizarii unor constructii etanse;

« alegerea dificila a materialelor pentru contacte.

Principalele materiale utilizate pentru realizarea unor aparate de comutatie cu
contacte metalo - lichide sunt sodiul, potasiul, mercurul sau aliaje sodiu-potasiu
(cuprinzand 40-90% potasiu) eventual, cu proprietati similare, aliaje galiu (60%),
indiu (25%) si staniu (13%).

Principiul de functionare a unor asemenea aparate de comutatie cu contacte metalo
- lichide consta in aceea ca inchiderea si deschiderea contactelor, realizate cu
electrozi metalici (solizi), se obtine prin actiunea unui mediu metalic lichid. Pentru a
realiza comutatia electrica se apeleaza fie la miscarea electrozilor metalici solizi, fie
la modificarea nivelului metalului lichid, folosind in acest scop dispozitive
electromagnetice, electrodinamice, hidraulice, de inductie, pneumatice etc.



O prima varianta de realizare a unui asemenea aparat de comutatie cu contacte
metalo - lichide, prezentata in Fig.4.1, cuprinde: contactele fixe reprezentate de
electrozii metalici 1 si 2, intre care se plaseaza adaosul din plastic 3, prevazut cu
orificiile capilare 4; in interiorul spatiului dintre contacte se gasesc pistonul 8, metalul
lichid 9 si mediul lichid interior 6, la o presiune fixata prin pistonul 7; ansamblul piston
7, piston 8 si bobina de suflaj magnetic, sunt amplasate in interiorul corpului 5.
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Fig.4.1 Aparat de comutatie cu contacte metalo - lichide
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O varianta de aparat electric cu contacte metalo-lichide avand performante de comutatie
comparabile cu cele realizate folosind comutatia statica, este prezentata in Fig.4.2 si are
urmatoarele parti componente: corpul 1 din material electroizolant, umplut partial cu metal
lichid 2 (eutectic galiu-indiu-staniu) si partial cu lichid de stingere electroizolant 3 (ulei de
transformator), care avand densitatea mai mica se separa deasupra metalului lichid; putin
peste nivelul metalului lichid se amplaseaza electrozii metalici 4 ce reprezinta contactele fixe
ale aparatului; restul volumulul camerei de stingere e umplut cu gaz inert 5; dispozitivul de
actionare este realizat sub forma bobinelor de curent alternativ 6 si 7, conectate aditional. Pe
corpul electroizolant 1 este amplasata bobina 8 conectata in serie cu piesele de contact 4.

Fig.4.2 Varianta de aparat electric cu contacte metalo - lichide
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O siguranta fuzibila cu faza lichida, cu autorevenire, propusa de firma Mitsubischi,

Fig.4.3, cuprinde: electrozii metalici 1 si 2, intre care se asigura legatura electrica
printr-un element fuzibil convenabil calibrat realizat din sodiu, 3.
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Fig.4.3 Siguranta fuzibila metalo - lichida

in regim normal curentul din circuitul de protejat parcurge traseul indicat pe desen
cu linie intrerupta; la aparitia unui defect de tip scurtcircuit, elementul 3, din sodiu,
se incalzeste si in timp foarte scurt trece in stare de vapori, a caror rezistivitate,
mult mai mare decat cea a sodiului in stare solida sau lichida, asigura interventia
sigurantei fuzibile ca o rezistenia cu efect de limitare a curentului de defect; in
acelasi timp presiunea mare a vaporilor impinge pistonul 4 care comprima gazul

inert din incinta 5.
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Protectia dispozitivelor semiconductoare de putere folosind sigurante cu
contacte metalo - lichide
Se cunoaste faptul ca la dispozitivele semiconductoare de putere, capacitatea de
suprasarcina este considerabil mai mica comparativ cu caile de curent, cabluri sau

motoarele electrice. Astfel, actiunile curentilor de scurtcircuit asupra
semiconductoarelor de putere se pot limita prin urmatoarele metode:

» cresterea curentului limitat;
- utilizarea mijloacelor de protectie ultrarapide.

Folosirea inductantelor limitatoare de curent si a transformatoarelor
corespunzatoare, produc o marire a pierderilor de energie, reducerea randamentului,
cresterea importanta a masei si gabaritului instalatiei electrice, marirea consumului
de metale neferoase.

Prin utilizarea protectiei ultrarapide, precum si a protectiei cu electrod de comanda,
se pot elimina montajele cu bobine reactoare si transformatoarele corespunzatoare
cu efect asupra cresterii valorii curentului limitat la nivelul semiconductoarele de
putere.
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O schema de protectie ce include siguranta cu contacte metalo-lichide care se

sunteaza cu o rezistenta special dimensionata, utilizate in instalatiile cu
semiconductoare de putere, se prezinta in Fig.4.4.
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Fig.4.4 Schema de principiu ce include protectia cu sigurante cu contact metalo - lichid
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Siguranta fuzibila F, impreuna cu rezistenta de suntare Rs, sunt inseriate pe fiecare
faza cu dispozitivul semiconductor de putere. Redresorul A1, transforma impulsurile
tensiunii cu polaritati diferite Tn impulsuri cu aceeasi polaritate, iar limitatorul de
tensiune A2, protejeaza dispozitivul de masura A3, la cresteri mai importante ale
tensiunii. Tensiunea masurata de dispozitivul A3, se va aplica blocului cu memorie
A4, |a iesirea caruia apare un semnal continuu aplicat la una din intrarile elementului

logic SAU, A5. Semnalul continuu se formeaza in blocul de separare galvanica A6,
pentru a se transmite la elementele de executie A7...A12.

Eficienta economica a schemei prezentate rezulta din eliminarea bobinelor
reactoare pentru limitarea curentului de scurtcircuit si scaderii valorii curentului limita
suportat de semiconductoarele de putere protejate.

Executia in conditii concrete a dispozitivului prezentat implica calculul unor
parametrii printre care si energia la deschidere a dispozitivului W, care nu trebuie
sa depaseasca integrala Joule a dispozitivului semiconductor protejat Ws.
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Evolutia curentului care trece prin dispozitivul de protectie, cu evidentierea
parametrilor acestuia, timpii de prearc tparc1, tparc2, de declansare td1, td2 si de
restabilire trestab, se prezinta in Fig.4.5.
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Fig.4.5 Evolutia curentului pe durata functionarii sigurantei cu contact metalo - lichid



