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  摘要: 文章介绍了不同类型负载, 继电器触点材料, 及不同类型负载所适用的触点材料, 继电器触点保护

电路。
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引  言

随着工业自动化、汽车电子、信息产业、家用电

器产品的快速发展, 对电磁继电器 (以下简称继电

器 )的发展提出了更高的性能要求, 对继电器的需

求量迅速增加。随着市场竞争的日益激烈, 原材料

的价格持续上涨, 继电器制造商面临严峻的挑战。

只有了解市场,提供市场所需要的适合产品,加上良

好的售前、售后服务,才能开拓更大的市场。本文主

要针对不同类型负载, 介绍适合的触点材料及相应

的触点保护电路,以求对继电器的应用提供帮助。

1 继电器工作原理简介

继电器是一种当输入量 (电、磁、声、光、热 )达

到一定值时,输出量将发生跳跃式变化的自动控制

器件。

其输入输出特性为:输入量 x从零连续增加达

到动作值 xx,输出量立刻从 y= 0跳跃到 y= ym, 即

常开触点 ( NO)从断到通。一旦触点闭合,输入量 x

继续增大,输出量 y将不再起变化。当输入量 x从

某一大于 xx值下降到 xf, 输出量立刻从 y= ym 跳

跃到 y= 0, 继电器常开触点 ( NO )断开 (如图 1)。

我们把继电器的这种特性叫做继电特性, 也叫继电

器的输入 -输出特性。

图 1 继电器的继电特性 (常开型 )

继电器工作原理以图 2所示结构为例进行说

明:当线圈引出脚两端加上电压或电流,线圈的激磁

电流产生磁通,磁通通过铁心、轭铁、衔铁和工作气

隙组成的磁路, 并在工作气隙产生电磁吸力。当激

磁电流上升达到某一值时,电磁吸力矩将克服动簧

的反力矩使衔铁转动,带动推动卡推动动簧,实现触

点闭合;当激磁电流减小到一定值时,动簧反力矩大



于电磁吸力矩,衔铁回到初始状态,触点断开。继电

器的结构与机能如下图 2与表 1所示:

图 2

2 几种典型负载类型

由于继电器的输入 -输出特性, 作为自动控制

元件,其银合金触点是接触系统控制负载的执行部

位 (请见图 2)。继电器触点的标称额定电流负载能

力,一般只是以纯阻性负载为标准,但用户在实际使

用中往往不单纯是阻性负载, 经常需要控制如: 灯

载、感性、电机或容性负载等。因此, 了解不同负载

的电流特点,对正确选择继电器的额定负载和其触

点材料至关重要。

现介绍几种典型负载的电流特性:

灯载: 以白炽灯为例, 由于白炽灯钨丝冷态电

阻很小, 接通瞬间的浪涌电流会高达稳态电流 15

倍,电流波形如图 3:

图 3 白炽灯电流波形图

( I:电流, S: 秒,以下相同 )

图 4  电动机电流波形图
  如此大的浪涌电流会使触点材料迅速烧蚀,故经

常出现的失效现象为触点瞬间粘连,即 "熔焊 "事故。

电机负载:电动机静止时输入阻抗很小,启动瞬

间浪涌电流很大。电流注入后, 电流和磁场相互作

用产生转矩。当电动机启动后, 产生内部电动势,致

23 第 4期 陈  之: 根据负载类型选择继电器触点材料与触点保护电路



使触点电流减小, 关断时, 触点间出现反电势, 常常

会引起拉弧,造成触点烧蚀, 电流波形如图 4。

感性负载:电感器、轭流圈、电磁铁、接触器线圈

等都是感性负载。电感器、轭流圈接通瞬间,电磁线

圈有抑制电流上升的功能,不会出现浪涌电流;电磁

铁、接触器线圈接通瞬间会出现浪涌电流;但这四种

负载关断时,贮存在线圈中的电磁能均是通过触点

间燃弧消耗掉,易出现触点烧蚀, 金属材料转移、粘

接失效。电流波形,如图 5所示。

图 5 感性负载电流波形图

  容性负载: 容性电路的充电电流非常大, 一般

是稳态电流 20~ 40倍。电容器类似短路,其电流仅

受线路电阻的限制。应注意, 并不是只有电容器才

是容性负载,但有时用户并未意识这一点,如较长的

传输线、消除磁干扰的滤波器、电源等也都是强容性

负载。容性负载电流波形,如图 6所示:

图 6 容性负载电流波形

  直流负载: 直流负载比交流负载难断开, 因为

交流电压波形存在过零点,此时输入电能为零,电弧

无法维持燃烧而熄灭。而直流电压没有过零点, 触

点开断瞬间, 即产生电弧, 且由于外加电压持续保

持,只有电弧被拉长, 不能自持而熄灭。电弧热能会

使触点严重烧损。同时直流电流总是朝一个方向流

动,会引起触点材料转移加剧。故直流负载继电器

触点间隙一般设计较大,也经常采用触点灭弧措施。

低电平负载: 低电平一般指开路电压为 10 ~

100mV;触点转换电流为微安级。由于负载能量太

弱,无法使触点表面的有机膜在切换负载时消除,同

时接触电阻与放电电弧产生的热量, 使有机物分解,

在触点表面生成黑色异物 (氧化物、炭化物 ), 导致

触点接触不良。表 2显示了有代表性负载冲击电流

的特点:

表 2 不同类型负载冲击电流特点

负载的种类 冲击电流

阻性负载 稳态电流的 1倍

电机负载 稳态电流的 5~ 10倍

电容负载 稳态电流的 20~ 40倍

变压器负载 稳态电流的 5~ 15倍

螺线管负载 稳态电流的 10~ 20倍

白炽灯负载 稳态电流的 10~ 15倍

水银灯负荷 稳态电流的 3倍

钠等负荷 稳态电流的 1~ 3倍

  从表 2中可以看出,以阻性负载为标准的继电

器标称额定负载 (电流 ) ,如果控制非阻性负载, 则

应根据负载的电流特点,降额选用。

3 触点材料与适用的负载类型

触点材料是电流传输与转换过程中重要材料之

一,只要是电接触部位,都必不可少的用到它。当某

一规格的继电器设计定型后,为了提高继电器的工

作可靠性与寿命,就必须根据负载类型选择适合的

触点材料,这一点尤为重要。

下面介绍目前继电器行业广泛使用的几种触点

材料的特性:

AgN :i

银镍合金是应用较为广泛的环保材料,具有导

电率、导热率好, 具有很高的耐烧蚀性, 比较适合控

制阻性负载。但其抗浪涌电流能力较差, 如果电路

中存在浪涌电流,则极易导致触点发生瞬间粘连失
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效。图 7是某一规格的功率继电器常开 ( NO )触点

粘连无法断开的形貌, 及触点接触面留下的点状熔

池痕迹 (图 8) :

  其另外一个弱点是: 如控制有浪涌电流的直流

负载,则易发生触点材料转移失效,一般表现为阳极

凸 (如图 9所示 ) ,阴极凹陷:

适用负载类型: 阻性负载, 5A下的感性负载。

一般额定电流小于 12A, 浪涌电流小于 25A。AgC-

dO:迄今为止, AgCdO材料依然被认为是综合性能

较佳的材料。加之其特有的良好的加工性能和低成

本, 得到了广泛的应用。银与氧化镉是互不相溶的

两种物质,氧化镉有良好的灭弧作用。银氧化镉合

金具有良好的抗电磨损和抗熔焊性,接触电阻低而

稳定。主要应用于中大功率继电器、接触器、空气断

路器。

图 9

  适用负载类型: 阻性负载、电机负载和感性负

载。一般额定电流应小于 30A, 浪涌电流应小于

50A。

AgSnO2:

银氧化锡合金是环保材料。氧化锡具有较高的

熔点和沸点,使合金具有较高的抗金属转移和抗熔

焊特性。由于环保方面的要求, 近年来对 AgSnO2

材料的研究工作明显加强, 在 AgSnO2成份、工艺、

材料物理性能、电器使用性能等方面都取得了积极

进展。AgSnO 2材料电性能与 AgCdO相当。目前已

是可以替代 AgCdO的新型环保材料。但由于 SnO2

的高硬度,故 A gSnO 2材料存在两点不足:

a、与 AgCdO相比,其接触电阻较大, 温升较高;

b、由于 SnO2的高硬度, 使得 AgSnO2的成型困

难。

适用负载类型: 灯负载、感性负载和容性负载。

非常好的抗浪涌电流能力 (可达 120A )。如果控制

汽车闪光灯 (直流冲击负载 ), 则应采用特殊 Ag /

SnO2 ( Ag /SnO2 +其它金属元素 )材料, 接线时还应

采用公共端子接电源正极的方式,如下图 10所示:

图 10

  银合金 +镀金 (或覆金 ) : 上述触点材料均
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可以进行表面镀金 (或覆金 ) , 其目的是触点表面保

护, 镀金层在空气中耐腐蚀性能较好。如果切换信

号负载,则应选择双触点结构, 其接触可靠性会更

高。

注意:双触点结构只能提高接触可靠性,不能提

高触点负载能力。

另外,小型继电器镀金 (或覆金 )触点, 如果长

期处于闭合状态,则易发生触点无法断开的 "冷焊 "

事故。

适用负载类型: 低电平负载或从 10mW ( 5V /

2mA )到 1. 5W ( 24V /62. 5mA )负载。

Ag:

纯银材料具有很高的导电性、导热性、易加工性

和易焊接性。适用 5安培以下小功率继电器、小容

量低压电器、定时器触点,以及交流接触器的辅助触

点等。目前继电器行业已较少采用纯银材料, 而各

种银合金材料得到广泛应用。

4 触点保护电路

上面介绍了不同负载类型应选择相应的触点材

料。同时为了更好的提高继电器触点接触系统的寿

命,还应设计触点保护电路,即根据不同性质的负载

设计不同的灭弧电路, 如: 对容性负载, 可在触点与

负载之间串联一个瞬态抑制电阻, 可减少通过触点

的瞬态电流;对于感性负载,一般在负载的两端并联

一个反向保护二极管。在启动直流继电器等感应性

负载时,必须采用二极管等吸收浪涌,保护触点。切

断这些感应负荷时, 会引起数十到数百伏的反向电

压,会使触点受到很大损害, 电耐久性会明显缩短。

通过触点保护元件或保护电路, 可以降低反向电压,

但如果使用不正确反而会产生负效果。
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  两种触点保护效果不好的保护电路,如图 11, 12:

  截断时,对电弧抑制效果虽然非常好,但由于触点

开路时在电容 C上储存了能量,所以触点接入时有电

容 C的短路电流流过,易使触点产生瞬间粘连失效。

  截断时,对电弧抑制效果虽然非常好,但在触点

接入时,由于存在较大的电容 C充电电流流入, 使

触点更容易瞬间粘连失效。

安装注意事项:实际安装二极管、C- R、压敏电

阻等保护元件时,必须在负载或触点的旁边安装,如

果距离过远, 则保护的效果将会不理想。推荐在

50cm以内安装。
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