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В процессе эксплуатации, системы связи подвергаются воздействию электромаг- 
н[[ТПых помех, перенапряжений и токовых перегрузок от источников промышленного и 
природною происхождения. Для защиты АТС от токовых перегрузок применяются то­
кочувствительные элементы: плавкие предохранители, термокатушки, позисторы и 
polySwich-элементы. Позисторы (элементы с положительным температурным коэффи­
циентом сопротивления (ПТКС)) на основе полупроводниковой керамики титаната ба­
рия являются перспективными элементами токовой защиты, что обусловлено высоким 
значением ПТКС, возможностью варьировать температурой переключения и сопротив­
лением образцов в широких пределах. Защита от токовых перегрузок может реализо­
вываться как на основе дискретных позисторных элементов, так и в виде позисторных 
блоков. Последний вариант представляет больший интерес, так как в одном устройстве 
могут реализовываться как защитные, так и сигнальные функции, при этом надежность 
блока оказывается выше, чем его аналог на дискретных элементах. Конструктивно, по- 
зисториый блок состоит из помещенных в корпус позисторов защиты линии и позисто- 
ра - датчика, находящихся в тепловом контакте.

Блок защиты АТС:
1 -  защитные позисторы,
2 -  позистор-датчик,
3 -  электроизолирующие диски,
4 -  контакты,
5 -  корпус блока.

Изменение средней температуры элементов позисторного 
блока (позистора защиты под электрическим напряжени­
ем (1 -  расчет), температура позистора датчика (2 -  рас­
чет, 4 -  эксперимент), неподключенный позистор защиты 
(3 -  расчет, 5 -  эксперимент)) после подачи на один за­
щитный позистор напряжения 220 В.

Оптимизацию наиболее важных параметров позисторного блока (минимальный 
т°к срабатывания, время срабатывания и др.) можно провести на основании расчетов 
'емпературы его элементов в процессе нагрева электрическим током. В работе пред­
ставлены результаты численного моделирования нагрева позисторного блока с исполь­
зованием методов конечных элементов. Предложенная модель находится в хорошем 
соответствии с экспериментальными данными во всем временном интервале и может в 
Дальнейшем быть использована для расчета и оптимизации характеристик позисторных 
блоков различного назначения. Использование численного моделирования на основе



методов конечных элементов позволяет с достаточной точное гью описать процесс 
грева защитных позисторных блоков в режиме срабатывания и определить их дщ^ ' 
ческие и стационарные характеристики.
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Подавляющее число разрушений низкоомных позисторных элементов в процессе 
воздействия электрических нагрузок происходит путем их раскалывания на две почти 
равные части по плоскости параллельной электродам. Данный вид разрушения в лите 
ратуре известен как эффект «расслоения». Эффект «расслоения» вызван фундамен­
тальными причинами, а именно, температурными напряжениями, обусловленными 
значительными температурными градиентами, возникающими в процессе разогрева 
элементов электрическим током. Ранее, на основании расчетов численными методами 
нами было показано, что разность температур в материале вдоль оси протекания тока 
может превышать 40 градусов, а значения растягивающих напряжений - 70 МРа, чю 
превышает предел прочности для керамики данного класса. Температурные напряже­
ния достигают максимальной величины во временном интервале 100-200 мс после при­
ложения электрического напряжения и локализуются в центре боковой поверхности 
терморезистора. В настоящей работе приведены результаты экспериментальных иссле 
дований механизмов зарождения и распространения трещин в терморезисторах 1ТГКС- 
типа при токовых нагрузках.

Экспериментально показано, что зарождение трещин в терморезисторах при токо­
вых нагрузках происходит в центре боковой поверхности. Момент образования трещи­
ны соответствует временному' интервалу, когда растягивающие напряжения макси­
мальны. Образование трещин вызвано возникновением напряжений не существенно 
превышающих критические значения. Этот факт подтверждается как характером тре­
щин, так и сильным разбросом вероятности их возникновения. Разрушение позисторвв 
при последующих циклах включения-выключения происходит путем распространения 
одной, главной трещины от боковой поверхности к центру элемента. Исследования 
структуры показывают, что механизмы зарождения трещин и их распространения раз­
личны. Зарождение трещин происходит по межзеренному механизму, при этом коэф' 
фициент интенсивности напряжения близок к критическому значению для гитаната ба­
рия (0.7-1.0 МПа*м1/2), а растягивающие напряжения достигают величины предельных 
значений (50-ЮОМТТа). В свою очередь гладкая поверхность разлома в центральной 
части позистора указывает на транскристаллитный механизм распространения треЩИ- 
ны, что свидетельствует о возникновении напряжений существенно превышающих 
предельные.

Таким образом, на основании численных расчетов и экспериментальных исследо­
ваний дано объяснение причин разрушения терморезисторов по механизму расслоения-
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