
44 ЭНЕРГОНАДЗОР УРАЛ

Дело… в смазке!
Как предотвратить потери электроэнергии в электрических контактах? Результаты испытаний, 

проведенных на ведущих химических и металлургических производствах, свидетельствуют 
о том, что применение специализированных электропроводящих смазок –  

эффективное решение этой задачи

Еще в 60—80 годах прошлого века многие 
ученые и практики указывали, что по-
тери электроэнергии в электрических 

контактах на разных производствах могут дости-
гать 5—10% от общего количества потребляемой 
электроэнергии.

С увеличением степени износа оборудования и 
электросетей эта величина вырастает, наблюда-
ется значительное увеличение числа серьезных 
аварий и пожаров с непредсказуемыми послед-
ствиями, вплоть до полного уничтожения обору-
дования и производства.

Предупреждение катастрофических послед-
ствий требует увеличения трудозатрат на ре-
монт электросетей, численности обслуживающе-
го персонала, расходов на новое оборудование, 
силовую ошиновку.

Одним из самых простых и эффективных спосо-
бов решения перечисленных проблем, снижения 
потерь потребляемой электроэнергии в электри-
ческих контактах с минимальными затратами и 
без изменения конструкции оборудования и ча-
стой замены контактов является применение спе-
циализированных электропроводящих смазок.

В работе В. И. Бойченко и Н. Н. Дзекцера*, с по-
мощью простых и понятных математических вы-
кладок показано, что при использовании одно-
го килограмма смазки «Суперконт» (или УВС 
«Суперконт») в наиболее проблемных медно-
алюминиевых контактах удается экономить 
порядка 100 тыс. кВт/ч электроэнергии в год. 
Указанные смазки одновременно увеличивают 
эффективность и перегрузочные возможности 
контактов на 25—30%.

Высокая надежность этих смазок обеспечива-
ется иным механизмом антикоррозионной защи-
ты контактов по сравнению с такими нейтраль-
ными смазками, как ЭПС-98, циатим, литол, 
солидол.

В смазках «Суперконт», УВС «Суперконт», 
«Экстраконт» реализована многоступенчатая 
антикоррозионная защита в широком диапазоне 
температур – до 450°С и выше.

К сожалению, у нас в стране отсутствуют еди-
ные стандартные требования к техническим ха-
рактеристикам смазок и методике контроля их 
качества. В связи с этим возникает произвольное 
толкование эксплуатационной пригодности сма-
зок и появление на рынке смазок, не обеспечи-
вающих соответствие контактов с некоторыми 
смазками требованиям ГОСТ 10434-82** по пожар-
ной безопасности с помощью методики, указан-
ной в ГОСТ 17441-84***.

Экспертиза контактных смазок показала, 
что при схожих пусковых показателях темпы 
их старения сильно различаются. Так, смазка 
ТЭП-300 оказалась совершенно непригодной 
к эксплуатации, поскольку вызывает силь-
ную коррозию алюминиевых контакт-деталей. 
Смазка ЭПС-98 может эксплуатироваться толь-
ко в низкотемпературных контактах, так как 
не обеспечивает соответствие контактов тре-
бованиям ГОСТ 110434-82 по надежности. Раз-
рушение смазки начинается при температуре 
выше 130°С вместо гарантированных 150°С. При 
достижении предельно допустимой температу-
ры 250°С (ТУ 0254-002-47926083-2001) смазка начи-
нает аварийно разрушаться.
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В таблице 1 приведены данные испытаний 
смазок в медно-алюминиевых контактах.

Для оценки качества смазки наиболее до-
стоверными являются методики ГОСТ 17441-84. 
Испытания смазок проводятся в наиболее не-
стабильных алюминиевых контактах. Нужно 
отметить, что оригинальные методики трудоем-
ки и продолжительны. Для экспресс-испытаний 
нами была разработана методика высокотем-
пературных испытаний путем циклического 
нагревания сборки контактов до предельно-
допустимой температуры, гарантируемой про-
изводителем (рис. 1). Темпы старения контактов 
зависят от скорости химических процессов, про-
исходящих в рабочей зоне. Используя эту зако-
номерность, при высокотемпературном нагре-
вании в течение 5—10 циклов можно с большой 
точностью определить эффективность, надеж-
ность, темпы старения, стабильность системы, 
потенциальный срок эффективной эксплуата-
ции в сравнении с аналогичными стандартны-
ми контактами (табл. 1).

Измерения должны выполняться при одина-
ковой величине рабочего тока. Практически ве-
личину тока приходится регулировать вручную 
латром, так как при повышении температуры 
меняется переходное контактное сопротивление, 
рабочий ток уменьшается, что заметно влияет на 
падение напряжения. Замеры производятся при 
25, 50, 75 °С и т. д. до конечной планируемой тем-
пературы – практически до той, которую мы га-
рантируем (до 400 °С, иногда до 450 °С для медно-
алюминиевых и алюминиевых контактов).

Для демонстрационных измерений лучше 
использовать только алюминиевые пластины. 
Нужно также учесть, что заметную роль играет 
расположение пакетов в сборке. Поэтому полез-
но определить, в какой последовательности со-
бирать пакеты, для этого – провести серию испы-
таний, располагая контрольный пакет и смазку в 
разных вариантах.

Для четкого выявления эффективности смаз-
ки необходимо провести не менее 5 (лучше 10) 
циклов «нагревание — охлаждение». 

На практике, если проводить замеры на каж-
дом контактном переходе, возможны такие ва-
рианты: если в пакете три контактных перехода, 
то примерно одинаковое падение напряжения 
может быть на всех или на двух переходах из 
трех. Затем производятся вычисления средне-

арифметической величины, на основании кото-
рой оценивается качество смазки.

Экономическая эффективность от примене-
ния смазок «Суперконт» и «Экстраконт» вы-
ражается не только в снижении потерь элек-

Число циклов t° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ТЭП-300, пусковое 0,95 мВ
125°С 5,28 Сборка контактов с ТЭП-300 удалены из испытаний из-за аварийного 

отказа контактов-23,00 мВ200°С 23,0

ЭПС-98, пусковое 1,48 мВ
125°С 4,10 1,85 2,02 2,10 2,02 2,38 2,65 2,32 2,74 3,04

200°С 4,90 3,00 3,12 3,30 3,91 4,35 5,12 4,87 4,91 4,86

Суперконт, начальное 0,63 мВ
125°С 0,62 0,60 0,52 0,54 0,61 0,52 0,53 0,57 0,52 0,54

200°С 0,53 0,76 0,65 0,60 0,66 0,63 0,61 0,60 0,56 0,61

Контрольные без смазки, 1,53 мВ
125°С 1,78 1,85 2,00 2,10 2,00 2,20 2,30 2,20 2,43 2,49

200°С 2,22 2,25 2,27 2,40 2,54 2,80 2,82 2,87 2,96 3,12

Таблица 1
Результаты испытаний смазок в медно-алюминиевых контактах. 
Зависимость падения напряжения, мВ, от температуры и количества циклов нагревания. Плотность рабочего тока 0,4 А/мм2 

Примечание:

Для испытаний используются металлические пластины размером 
20x20 мм = 400 мм2, толщиной 4–6 мм

Пластины вырезаны из стандартных алюминиевых, медных, стальных шин.
Пластины собраны в пакеты, которые установлены в устройство (струбцину), 
обеспечивающее закрепление и одинаковое усилие сжатия на всей единой сборке

Рисунок 1 Конструкция установки
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Рисунок 2 

Испытания на КПП Красноярского алюминиево-
го завода

Результаты промышленной эксплуатации 
смазки «Суперконт» в медных контактах с сере-
бряным гальванопокрытием, шунт-шина агрега-
тов 11,13,15. Рабочий ток – постоянный

Рисунок 4 

Испытания в лаборатории сварных и разборных 
контактов Лен НПО «Электромонтаж»,  
г. Санкт-Петербург

Результаты экспертизы по ГОСТ 17441-84 
различных контактных смазок в медно-
алюминиевых контактах. 

Tконт,°С 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

1 ТЭП-300 1,16 1,11 1,05 0,5 0,45 0,33 0,6 0,68 0,8 0,9

2 ЭПС-98 1,56 1,70 1,44 0,93 0,86 1,05 1,83 2,73 3,73 5,5

3 Контрольные, без смазок 2,0 2,0 1,8 1,25 1,15 1,1 1,20 1,05 1,3 1,45

4 УВС Суперконт 1,24 1,02 1,03 0,33 0,33 0,33 0,45 0,55 0,66 0,75

Таблица 2
Испытания ЭПС-98 ООО «Контакт». Первый цикл нагревания. 
Все контакты собраны в одну сборку для создания одинаковых условий испытаний. Плотность рабочего тока — 0,3 А/мм2. 

Результаты испытаний смазок разных типов 
по программе ГОСТ 17441-84 – циклическое на-
гревание в алюминиевых контактах по ГОСТ 
10434-82 — приведены в таблице 2. Для интенси-

фикации темпов старения выбрана предельная 
температура нагревания 250°С, заявленная изго-
товителем смазки.

Рисунок 3 

Испытания на Стерлитамакском ООО «Каустик»

Результаты эксплуатации смазки «Суперконт» 
в медных контактах, луженных сплавом ПОС-40, 
электролизерах хлора №131, 132, 133, 204, 205, 206  

троэнергии в контактах. Реально происходит 
сокращение трудозатрат на обслуживание и 
ремонт электросетей, стабилизация технологи-
ческого процесса, повышение качества и про-
цента выхода в готовую продукцию. Появляется 
возможность интенсификации технологических 
процессов за счет увеличения рабочего тока на 
25—30% без изменения конструкции контактов 
и замены тяжелой ошиновки.

Срок эксплуатации контактов со смазкой «Су-
перконт» и «Экстраконт» ограничивается техно-
логической необходимостью ремонта или заме-
ны самого оборудования.

Жесткие всесторонние промышленные испы-
тания электропроводящей смазки под торговым 
названием «Суперконт» проводились на ведущих 
химических и металлургических производствах. 
Их результаты приведены на  рис.2—4.

После 2-х месяцев простоя 
падение напрряжения возросло 

с 10 до 12мВ.
После возобновления работы 

снизилось с 12 до 10мВ
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Контакты со cмазкой
«Суперконт»

Контакты со cмазкой
«Суперконт»

Стандартые 
контакты без cмазки

Предельно допустимое значение падения 
напряжения для данного случая

Французская смазка
HPG

«Contactical»

25мВ
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* Бойченко В.И., Дзекцер Н.Н. Контактные соеди-
нения токоведущих шин.: Издательство Энергия, Ле-
нинградское отделение, 1978.

** ГОСТ 10434-82.
***  ГОСТ 17441-84.

Рисунок 6 

Результаты замеров падения напряжения (мВ) на 
алюминиевых контактах со смазками, при плот-
ности рабочего тока 0,3 А/мм2

Циклическое нагревание по методике ГОСТ 
17441-84 до предельной температуры +250°С, ука-
занной в технической документация на смазку 
ЭПС-98 

Температура контактов +205°С

Рисунок 5 

Результаты замеров падения напряжения (мВ) на 
алюминиевых контактах со смазками при плот-
ности рабочего тока 0,3 А/мм2

Циклическое нагревание по методике ГОСТ 
17441-84 до предельной температуры +250°С, ука-
занной в технической документации на смазку 
ЭПС-98.  Температура контактов +75°С

В заключении приведем еще два рисунка, 
которые, по сути, являются выводами к настоя-
щей работе.




