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(57) Гібридний контактор змінного струму, кожний
полюс якого містить головні контакти, силовий
безконтактний ключ, що складається з двох керо-
ваних безконтактних елементів, підімкнених у
прямому та зворотному напрямках відносно один
одного, трансформатор струму з магнітопроводом,
випрямляч та малопотужний безконтактний ключ,
причому первинна обмотка трансформатора з'єд-
нана послідовно з головними контактами, а сило-
вий безконтактний ключ приєднаний паралельно

ним, який відрізняється тим, що вхідні електроди
додатково введеного малопотужного транзистор-
ного ключа через змінний резистор і випрямляч з
ємнісним фільтром приєднані до вторинної обмот-
ки трансформатора струму, а між вхідними елект-
родами підключений малопотужний безконтактний
ключ, причому його керуючий електрод через ста-
білітрон приєднаний до виводу випрямляча, до
якого підключений змінний резистор, вихідні ж
електроди цього малопотужного транзисторного
ключа через обмежуючий резистор та запобіжник
підімкнені між анодною та катодною групою діодів
додатково введеного випрямного моста, при цьо-
му кожний з катодів діодів анодної групи приєдна-
ний до керуючих електродів силового безконтакт-
ного ключа, а кожен з анодів катодної групи
приєднаний до його протилежних вихідних елект-
родів.

Корисна модель  належить  до елек тротех-
н іки, зокрема до низьковольтних електричних
апаратів.

Гібридні  контак тори поєднують  позитивні
якості  як  контактних апаратів (малі втрати поту-
жності у ввімкненому стані), так і безконтактних
(бездугова комутація кола). В цих апаратах пара-
лельно головним контактам підімкнено силовий
безконтак тний к люч, який забезпечує бездуго-
ву комутацію контактів,  що розмикаються.  У вклю-
ченому стані апарата силовий безконтактний ключ
зашунтований ланцюгом головних контактів.

Відомий гібридний контактор, що здійснює
бездугову комутацію змінного струм у, який міс-
тить головні контакти, трансформатор струм у з
двома вторинними півобмотками, силовий безкон-
тактний ключ, підключений паралельно головним
контактам, який містить два керовані безконтактні
елементи, підімкнені у прямому та зворотному
напрямках відносно один одного. Від вторинних

обмоток трансформатора струму поступає сигнал
на керуючі електроди напівпроводникових еле-
ментів [Сосков А.Г., Соскова И.А. Полупроводни-
ковые аппараты: коммутация, управление, защи-
та. - К.: Каравелла, 2005. - 344с, с.40].

Також відомий гібридний контактор для безду-
гової комутації, який містить головні  контакти,
трансформатор струм у з магнітопроводом,
випрямляч та силовий безконтактний ключ, який
містить два керовані безконтак тні  елементи ,
причом у первинна обмотка трансформатора
з'єднана послідовно з головними контактами кон-
тактора, вторинна обмотка через випрямляч з'єд-
нана з керуючим колом силового безконтактного
ключа, один з силових виводів якого з'єднаний з
одним з головних контак тів контактора, провід-
ник, який проходить крізь магнітопровід трансфо-
рматора струм у паралельно його первинній об-
мотці та одним кінцем з'єднаний з силовим
виводом силового безконтактного ключа, а другим
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кінцем з другим головним контактом контактора
[Авторское свидетельство СССР №748542, Н 01
Н 9/30, Н 01 Н 9/54, Б.И. №26, 1978].

Однак підвищені габарити і потужність
трансформатора струм у, підвищене виділення
потужності у колах керування у включеному стані
контактора, відсутність захисту силового ключа
в режимі протікання наскрізних струмів короткого
замикання; наявність достатньо широкої зони ду-
гового відключення при комутації струмів нижче
номінального ускладнює конструкцію цих контак-
торів і знижує надійність їх роботи.

Найбіль ш близьким за технічною сутністю
до запропонованого є обраний як прототип гіб-
ридний контактор змінного струму, кожний полюс
якого містить головні контакти, силовий безконта-
ктний ключ, який містить два керовані безконтактні
елементи, підімкнені у прямому та зворотному
напрямках відносно один одного, трансформатор
струму з магнітопроводом, первинна обмотка яко-
го з'єднана послідовно з головними контактами,
а силовий безконтактний ключ підімкнений пара-
лельно головним контактам; кожна вторинна об-
мотка підімкнена через випрямляч до керуючого
кола силового безконтак тного ключа, що шун-
тує послідовне коло: головні контакти - транс-
форматор струму; з метою захисту керованих без-
контактних елементів при коротком у замиканні
у колі головних контактів у коло керування кож-
ним керованим безконтактним елементом введено
послідовне коло, що складається з джерела запи-
раючої напруги та малопотужного безконтак тно-
го ключа,  що керуєть ся  датчик ами струм у і
швидк ості  зростання струму у колі головних кон-
тактів [Авторское свидетельство СССР №335728,
кл. Н 01 Н 9/30, Б.И.№13, 1969].

Цей контактор має захист при протіканні на-
скрізних струмів короткого замикання, інші недолі-
ки залишились і усугубились суттєвим ускладнен-
ням схеми керування.

В основу корисної моделі  поставлено за-
вдання  удосконалення  гібридного контак тора
змінного струм у,  в яком у введення нових
конструк тивних елементів та зв'язків дозволи-
ло б забезпечити бездугову ком утацію кола,
зниження потужності  в керуючих колах керо-
ваних безконтактних елементів, подачу живлен-
ня на схем у керування тільки в момент розми-
кання головних контактів і за рахунок цього
знизити габарити, споживану потужність, спрости-
ти схем у керування та підвищити надійність гібри-
дного контактора змінного струму.

Поставлене завдання обумовлене тим, що ві-
домі гібридні контактори змінного струм у, які міс-
тять силовий безконтактний ключ, підключений
паралельно головним контактам, мають підвищену
споживану потужність у вк люченом у стані , при
коротком у зам иканні  у м ережі  в мом ент елект-
родинамічного відкиду головних контактів по керо-
ваним безконтактним елементам протікає дуже
великий струм, який викликає їх порушення, або
він усувається за рахунок складного схемного рі-
шення.

Поставлене завдання вирішується тим, що у
гібридний контактор змінного струму, кожний по-
люс якого містить головні контакти, силовий без-

контак тний ключ, що складається  з двох керо-
ваних безконтактних елементів, підімкнених у
прямому та зворотному напрямках відносно один
одного,  трансформ атор струм у з  м агн іто-
проводом ,  випрям ляч та м алопотужний без-
к онтак тний к люч,  причом у первинна обм отка
трансформатора з'єднана послідовно з головними
контактами, а силовий безконтактний ключ, при-
єднаний паралельно ним, згідно корисної моделі
додатково введений малопотужний транзистор-
ний ключ, вхідні електроди якого через змінний
резистор і випрямляч з ємнісним фільтром підімк-
нені до вторинної обмотки трансформатора стру-
му, а між вхідними електродами підімкнений ма-
лопотужний безконтактний ключ, причому його
керуючий електрод через стабілітрон приєднаний
до виводу випрямляча, до якого підімкнений змін-
ний резистор, вихідні ж електроди цього малопо-
тужного транзисторного ключа через обмежуючий
резистор та запобіжник увімкнені між анодною та
катодною групою діодів другого додатково вве-
деного випрямного моста, при цьому кожний з
катодів діодів анодної групи приєднаний до ке-
руючих електродів силового безконтактного ключа,
а кожен з  анодів катодної групи підімкнений до
його протилежних вихідних електродів.

Пропонований контак тор відрізняється від
прототипу суттєвим зниженням потужності
трансформатора струму, а внаслідок цього і його
габаритів; підвищенням надійності роботи при-
строю за рахунок зниження потужності  у керую-
чих к олах керованих безконтак тних елементів
у вк люченом у стані  апарата  як  у режимах но-
рмальних, так і рідк існих комутацій контактора;
спрощенням схеми керування за рахунок змен-
шення кільк ості  вторинних обмоток  трансфо-
рматора струм у до однієї;  знеструмленням
схеми керування у відімкненому стані контактора.

Сутність корисної моделі полягає в тому, що
зниження потужності, яка виділяєть ся  у к олах
к ерування  к онтак тора за рахунок  введення
малопотужного транзисторного ключа з малим
струмом керування та подачі живлення на схем у
керування  тільки в момент розм икання  голо-
вних контактів дозволяє суттєво зменшити габа-
рити трансформатора струму, спростити схему
керування і підвищити її надійність, тобто вирішу-
ється поставлене завдання.

На приведеній Фіг.  показаний пропоно-
ваний гібридний контактор змінного струму.

Гібридний контактор змінного струму, кожний
полюс якого містить головні  контак ти  1, силовий
безконтак тний ключ 2, який містить  два керо-
вані безконтактні елементи, підімкнені у прямому
та зворотному напрямках відносно один одного,
шунтуюче його демпфуюче RC - коло 3, транс-
форматор струм у 4 з  магнітопроводом , випря-
мляч 5 з  ємнісним  філь тром  та  малопотужний
безконтак тний ключ 6, причом у первинна об-
мотка трансформ атора струм у 4 з'єднана по-
слідовно з  головним и контактами 1, а силовий
безконтактний ключ 2 підімкнений паралельно
ним, вхідні електроди додатково введеного мало-
потужного транзисторного ключа 7 через змінний
резистор 10 і випрямляч 5 з ємнісним фільтром
приєднані до вторинної обмотки трансформатора
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струму, а між цими електродами підімкнений ма-
лопотужний безконтактний ключ 6, причому його
керуючий електрод через стабілітрон 9 приєдна-
ний до виводу випрямляча 5, до якого підімкнено
змінний резистор 10, вихідні ж електроди цього
транзисторного ключа через обмежуючий резис-
тор та запобіжник підімкнені між анодною та като-
дною групою діодів другого додатково введеного
випрямного моста 8, при цьому кожний з катодів
діодів анодної групи приєднаний до керуючих еле-
ктродів силового безконтактного ключа 2, а кожен з
анодів катодної групи приєднаний до його проти-
лежних вихідних електродів. На приведеній Фіг. в
якості безконтактних керованих елементів та ма-
лопотужного безконтактного ключа застосовані
одноопераційні тиристори.

При замиканні головних контактів 1 і проті-
канні струм у у головному колі на вторинних обмо-
тках трансформатора струму 4 виникає електрич-
ний сигнал,  який через випрямляч 5  з ємнісним
фільтром і змінний резистор 10 подається на базу
малопотужного транзисторного ключа 7 і перево-
дить його у режим насичення . Оскільки падіння
напруги на замкнених головних контактах в ре-
жимах робочих струмів не перевищує 0,5В, сиг-
нал, який надходить на керуючі електроди сило-
вого безконтактного ключа 2, буде недостатнім
для його включення. Окрім цього падіння напруги
на замкнених головних контактах 1 недостатньо
для включення силового безконтактного ключа 2
навіть при наявності достатнього за величиною
струму керування.

При розходженні контактів 1 відбувається рі-
зке зростання падіння напруги на них під дією
якого по ланцюгу: діод катодної групи випрямного
моста 8, малопотужний транзисторний ключ 7,
діод анодної групи мостового випрямляча 8, керу-
ючі електроди тиристора силового безконтактного
ключа 2 відбувається включення тиристора, прові-
дність якого відповідає напрямку струму. Струм з
кола головних контактів 1 та первинної обмотки
переходить у коло силового безконтактного ключа
2. При повному перетіканні струму з кола голо-
вних контактів 1 малопотужний транзисторний
ключ 7 вимикається і схема керування силовим
безконтактним ключем 2 знеструмлюється.

Максимальне пряме падіння напруги на від-
критому керованому безконтактному елементі
силового безконтактного ключа складає 1,5-2В,
що є недостатнім  для  виникнення  дуги на го-
ловних контак тах. Слід зазначити, що в момент
переходу струму з кола головних контактів 1 вини-
кає коротка дуга, однак цей процес протікає кіль-
ка десятків мікросекунд і не завдає суттєвого
впливу на комутаційну ізносостійкість головних
контактів. Повне відключення комутуємого кола
відбувається при переході струму в тиристорі си-
лового безконтактного ключа 2.

У момент розмикання головних контактів 1  на
них виникає електрична дуга. Падіння напруги на
ній слугує керуючим сигналом, що відкриває
керований безконтактний елемент (тиристор). Си-
ловий безконтактний ключ 2 шунтує головні конта-

кти 1 не тільки при їх розмиканні, але й при вібра-
ціях в момент вмикання контактора.

Оскільки живлення схеми керування здійсню-
ється від падіння напруги на головних контактах,
то воно має місце тільки при розмиканні головних
контактів 1 і є достатнім для роботи цієї схеми
тільки в момент розмикання головних контактів, і
тільки тоді на силовий безконтактний ключ 2 пода-
ється сигнал на включення, тобто короткочасно.

Для запобігання виходу з ладу керованих
безконтактних елементів силового безконтак т-
ного ключа 2 при наскрізних струм ах короткого
замикання, що викликає електродинамічний від-
кид головних контактів 1 і перевищуючих макси-
мально допустим у перевантаж увальну здіб-
ність керованих безконтактних елементів
застосовується спеціальна схема захисту.

Схема захисту к ерованих безконтак тних
елементів силового безконтактного ключа 2 при
короткому замиканні у мережі складається зі ста-
білітрона 9, малопотужного безконтактного ключа
6 та випрямного діода, який забезпечує надійне
шунтування   транзистора,   та змінного   резисто-
ра 10.

При наскрізному струмі короткого замикан-
ня, що перевищує 10-кратний номінальний струм
контактора (максимальний комутуємий струм кон-
тактора), але менший струму, за якого відбува-
ється відкидання головних контак тів, напруга на
вторинній обмотці трансформатора струм у стає
достатньою для пробою стабілітрона  9. При
ць ом у малопотужний безконтактний ключ 6
отримує сигнал керування і шунтує вхідне коло
малопотужного транзисторного ключа 7. Через це
керуючий сигнал на базу малопотужного транзис-
торного ключа 7 не надходить, він працює у ре-
жимі відсічки, тому з керованих безконтактних
елементів силового безконтактного ключа 2 знято
керування і вони не шунтують головні контакти 1
при електродинамічних відкидах.

Пропонований гібридний контактор змінного
струм у має підвищений термін служби та під-
вищену надійності  роботи пристрою за раху-
нок  зниження потужності у керуючих колах керо-
ваних безконтактних елементів у вк люченом у
стані  апарата як  у режимах нормальних, так  і
р ідкісних комутацій контактора та за рахунок того,
що у відімкненому стані контактора схема керуван-
ня знеструмлена, знижені габарити трансформа-
тора струму, зменшення кількості вторинних
обмоток до однієї, спрощення схеми керування
включення керованих безконтак тних елементів
силового безконтактного ключа.

Пропонований гібридний контактор забезпе-
чує бездугову комутацію к ола як  при вк люченні ,
так  і  при вимиканні  апарату. В порівнянні  з
існуючими апаратами цього типу за рахунок запро-
понованих схемних рішень та економного режиму
роботи комплектуючих у нього суттєво зменшені
габарити і підвищена надійність його роботи. Цей
контактор доцільно застосовувати у тяжких режи-
мах експлуатації, наприклад при частих пусках
асинхронних двигунів.
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