CTtaBpononbLCKUn rocyaapCTBeHHbIN
arpapHbIin YHUBepcuUTeT

YPOK Ne 12

IKCITYaTaAllUsl KOHTAKTHBIX
COC/IMHCHUM U YCTPOUCTB
NiekTpudeckux noacranuuu (I1C)




YyeOHbIe eJiu

1.3HaTh HA3HAYEHME, COCTAB M
napamMeTpbl KOHTAKTHbIX COeANHEHUH.
2.3HaTh XapaKTePUMCTUKH KOHTAKTHBIX
COeIMHEHHUH.

3.3HaTh NPUHIUN PA0OTHI KOHTAKTHBIX
YCTPOMCTB.



YuyeOHBIC BONIPOCHI

BBeaenue
1. HaznaueHue, cOCTaB U MapaMeTphbl
KOHTAKTHBIX COC/IMHEHHUM.

2. XapaKTepuCTHKH KOHTAKTHBIX
COeIMHEHHUH.

3. PadoTra KOHTAKTHOIO YCTPOMCTBA.

3aKJII0UYeHHue



Cnucok pekoMeHyeMoM JIuTeparyphbl
OcHoOBHas JquTEpaTypa

1. IKcmyaranuMsa CHCTEM IJIEKTPOCHAOKEHUS
/ B. S1. Xopoabckuin, M. A. TapanoB: CTI'AY.
— CraBponouasn: AI'PYC, 2013. — 256c.

2. TapanoB M. A. Ikcniayarauus CUCTEM
JjiekTpocHaOkeHust / M. A. Tapanos, B. 41.

Xopouabckum,— PocToB-Ha-/lony: «Teppay,
2010. — 320c.

3. DJIeKTP00e30MACHOCTDb IKCILUIYATAIMHU CeJIbCKHUX
3JIeKTpoycTaHoBOK / M. A. Tapanos, B. 51.
Xopoabckui, E. E. IlpuBaJios.

— M.: DOPYM: HHDPA-M. 2014. — 96¢.



BBenenue.

JJeKTpuueckas cxema 70 coCTOMT U3 psija
COeJMHEHHBbIX JIEMEHTOB, 00pa3yomMX Henb
IEKTPUUYECKOI0 TOKA.

JJIeMEeHThI CBSI3aHbI MEKAY C000H yepes
KOHTAKTHbIE COeIMHEHMA U YCTPOICTBA.

C/10BO KOHTAKT NPOMCXOAUT OT JIATUHCKOI0
cjoBa «contactus» -nmpuMKOCHOBEHME.

KOHTaKT - MeCTO nepexoa u3 oAHOM
TOKOBeAYIIeH YaCTH B JIPYIyIo.



OTkpbITOE pacnpeneauTebHOE YCTPOMCTBO
HanpsikenueMm 330xB
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1. HazHaueHue, COCTaB M MapaMeTphbl
KOHTAKTHLIX COC/IMHCHMMN.

KOHTaKT - COBOKYNNHOCTD IBYX WUJIH
HEeCKOJIbKHX IMPOBOIHUKOB TOKA,
COCIMHEHHBIX MEKY C000i CHJION CXKATHUSL.

KOHTaKTHBbIE Y3JIbl - 3JIEMEHThI JUHHUH,
ICEKTPUUYECKHUX AlNapaToB, TOKONMPOBOI0B.

Apapuu. 1. Cieacreue mji0xo BbINOJHEHHbIX
KOHTAKTOB.

2. OTcyTrcTBHE NOCTOSSHHOIO KOHTPOJIA M
yxo/a.



Kamepni coopubie oqnocToponnue (KCQ)
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Konraktei: 1. CoennHuTebLHBIE.
2. KoMmyTanuoHHbIe.

CoeauHuTeE/IbLHBIC - COCAUHAIOT 3BCHLA
WIEKTPUYECKOH IENHu.

Hepa30opHbie — HeJbHbIE
MeTaJJINYeCKHe COeIMHEHU s
TOKOBEAYUMX HIKMH, IPOBOIOB.

BBINOJIHAIOT OIPECCOBKOU, CBAPKOH,
NavKoM, KJIeNKOU, CKJIeMBaAHUEM.

He TpedyoT NOCTOSAHHOI0 KOHTPOJIS.



Pa30opHble - pa3beAUHAIOT
KOHTAKTHpPYEMbIe MOBEPXHOCTH, A
cKarue JeJialoT ¢ MOMOINLIO 00JITOB,
BHHTOB, IINHWJIEK, 32:KUMOB.

IIpuMeHsIIoT JJIl OTBETBJICHUHU U
NPHCOCANHEHUH K INIMHAM, COeIMHCHUU
OTACJIbHBIX CeKIMH, IPUCOCANHECHUH

IPOBOAOB, Kadejiel, HIMH K 3a:KMMaM
0.



mpPC - 0,4xB




Huenka 10xB




KoMMyTanMOHHbIE KOHTAKThI.

1. Pa3mbikalomue. 2. PaspbiBHbIE.
Pa3zMmbIKkawniue — mNpM OTCYTCTBMH TOKA
( pa3beAHHUTEIH, OTACIUTEIIN).

Pa3pbiBHBIC - BKJIKYAKOT (OTKJIYAI0T)
TOK HAIPY3KHM M KOPOTKOI0 3aMbIKAaHU.

KoMMyTanMoHHbI€ KOHTAKTHI -
pyoOsimiero Tumna, TopueBble, IeTOYHbIE,
najblieBbie, PO3eTOYHbIE.



IlapameTpsl - mepexoaHoe CONMPOTUBIICHHE,
najgeHue HaAnpsi>KeHUus U TeMIeparypa,
pPacTBoOp, MPOBaJI, MJIOIIAAb
CONPUKOCHOBEHMH U YCHJIME CiKATHA.

B MecTe coelMHEeHMS - IIePEX0HO0e
CONPOTHUBJICHUE 00YCJIOBJICHO:

1. O0pa3zoBanueM YCJI0BHOI0 KOHTAKTA.
QakTHYeCKad IJI0IIAAb OTIIHYAETCH OT
reoMeTpuYeCcKoy HAJUYIHEeM
MUKPOCKOIMMUYECKNUX HEPOBHOCTEH.

Tok Yepe3 MmecTa NpuCOEeIMHECHM .



2. IlloBepxXHOCTHh NOKPLITA IJICHKOM,
COCTOSIIIEH M3 MACJISTHBIX, CYJIb(QUIHBIX,
ra3oBbIX COCTABJIAIONIMX U NbIJIK.

UHTEHCMBHOCTH 00pa30BaHus IJICHKH
3aBUCHT OT:

* MaTepHaJIa KOHTAKTA;
* TeMImeparypbl;
* cpeabl NPH IKCILJIyaTAIMM.



IlepexoaHoe CONPOTUBJICHHUE 3aBUCUT OT
JaBJICHUS] HA KOHTAKTHYI0 IIOBEPXHOCTD M
YHUCJIAa KOHTAKTHBIX TOYEK:

R= p/2a, (1)
rie Ry - comporuB/IeHHe KOHTAKTA;

P - yieJbHOE CONPOTURJICHME MaTepuaJia;
a - paANYC KOHTAKTHOM TOYKH.

JlJst n Touek 3aBUCUMOCTD (1) mpuMeT BuUA:
Ri= p/2an (2)



IlaneHune HaNpsAKEHUS HA KOHTAKTE:

Uy = Ip/2an. (3)
Ha npakTike uCnojib3ylT GopMyJay
R, =k/~/F (4)

rae F - cmia Ha:KaTUs KOHTAKTOB.

Koy punuent k. Mean - 1: 10~%; cepeépo -
0,5-10~%: amomunmii - 1,6:10*krl/20m.
HenocTaTok aJJloOMMHHEBBLIX KOHTAKTOB -

HAJIU4YME MMPOYHOU OKMCHOM IIJICHKH C
BbICOKHM CONPOTHUBJICHUEM.



Meab (Cni1aBbl) NPUMEHAIOT B KOHTAKTaX
Os1arogaps BbICOKOH JIEKTPONPOBOAHOCTH,
U3HOCOCTOMKOCTH, TEXHOJOITHYHOCTH M
HEBLICOKOM CTOMMOCTHM.

Henocrarok - o0pa3oBaHue HA MOBEPXHOCTH
IJIEHKH OKHMCJIOB ¢ BBICOKHUM
CONPOTHBJICHHEM H JIETKO pa3pyiiaeMou nmpu
C2KaTUH, TPEHHUH U TOPEHUH AYTH.

Jlas npenorBpamenus o0pa3oBaHus MJIEHKH
MOBEPXHOCTHh NMOKPLIBAIOT HEUTPAJIbLHOU
CMAa3KOM.



IIpu 3xcnmiyaranum yaajeHue nJeHoK -
TOJIbKO MEXaHUYEeCKHM NMyTEM.

3auuCcTKa JIEHOK - MO/ CJI0EM
TeXHUYECKOro Ba3eJIMHa,
NpPensiTCTBYIOUIEro J0CTYNYy BO31yXa K
3a4YMIIAEMbIM MMOBEPXHOCTHAM.

Ba3eJIMH ¢ KOHTAKTHOM MOBEPXHOCTH HeE

yAQJISIETCH M J10JIN0€ BpeMsl HrpaeT poJib
repMeTHKa.



2. XapaKkTepuCTUKH KOHTAKTHBIX
COC/IMHEHHUM.

Il10maabp CONPUKOCHOBEHM S KOHTAKTOB
XapaKTepu3yeT Ka4yeCTBO UX PeryJMpoBKH U
CTeneHb M3HOCa. PaKkTHYeCKas IJI0INAAb
CONPUKOCHOBeHHUs cocTasjseT 10 70 % ot
HOMMHAJILHOH NJIOIIA/M.

PacTBOpoM KOHTAKTOB - HAHOOJbIIIEE
pPacCToOsiHUE MeKAY MOBEPXHOCTIMHU
CONPMKOCHOBEHMS IPH PAa30MKHYTOM
COCTOSIHUM KOHTAKTOB M COCTaBJIsET OT 3 10

50 MMm.



IlpoBas KOHTaKTA - pacCTOsIHME, HA
KOTOpoOE nepeMennaeTcs noABMKHbIN
KOHTAKT He TepsAs CONPUKOCHOBEHUS C
HEeMOABUKHBIM KOHTAKTOM, COCTABJIAACT
3 ... 6 MM.

Yeuaue cixxkaTusi — YCHMJIHE COeIHHEHM S
JABYX 4acTe BKJIIYECHHOI0 KOHTAKTA.
IlpoBepsiloT JMHAMOMETPOM.

KOHTaKThI CBapHbIe, 00:KMMHbIE U
nasiHbie HaJeKHee 00JITOBBIX
KOHTAaKTOB.



CrTenneHr N3HOCA 3aBUCHT OT: TOKA M
HANPSKeHUs] MTPH KOMMYTAallUH;

NJIMTEJIbHOCTH FOPEeHHUs AYIU;
CKOPOCTH CMEIICHHUs AYTH 10 MOBEPXHOCTH;

KOHCTPYKTHBHBIX 0COO€HHOCTEH ammapara.
IIpu He YacThIX KOMMYTAalUsAX 00JIbIKX
TOKOB - U3HOC B MPAMOM 3aBUCHUMOCTH OT
BEJIMYUHBbI OTKJII0YAEMOI0 TOKA.

IIpu He0OIBLIIUX TOKAX, HO YaCThIX
KOMMYTAIMAX - YYUTHIBAIOT YMCJIO
NMPOBOAUMBIX ONEpPaIUM.



llIka¢g aBTOMaTH4e€CKOr0 BBOAA pe3epBa
(LLHABP - 0,4xB)




Mepa n3HoCa - MpoBaJl KOHTAKTOB U
TOJIIHHA KOHTAKTHBIX HaMaek.

JInsi pa3pbIBHBIX = BaXKHbI POLECCHI
BKJIIOYEHMA U OTKJIIOYEHUA, KOTOpPbIE
onpeaeasioT H3HOC KOHTAKTOB.

Ilpu M3HOCEe KOHTAKTHBIX MMOBEPXHOCTEH
TeMIIEepaTypa KOHTAKTOB MOKET J0CTUIaTh
TeMIepaTypsbl MJIABJICHUSA.

Ilpu oCThIBAHUM MOXKET BOSHUKHYThD
CBaAapUBaHHUe, YTO MPUBOAUT K 0TKA3y
KOHTAKTHOI0 YCTPOMUCTBA.



3. PadoTa KOHTAaKTHOIO YCTPOHCTBA.

Ilpu pa3MbIKaHMH - CUJIA HAKATHUSA MAaJaeT,
pacTeT nepexoaHoe CONMPOTUBJICHUE U
TeMIepaTrypa To4eK KacaHu.

B MOMEHT pasMbIKaHus - TeMIeparypa
JOCTUTaeT TeMIIepaTyphl IJIaBJICHUA U
MEKAY MOBEPXHOCTAMH BO3SHUKAECT MOCTHK
U3 JKHUIKOro MeTaJjuia.

Ilpu nanbHenIIeM JBMKEHHH - MOCTHK
pPa3pbiBaeTCad U B 3TOM MeCTEe BOZHHKAaeT
HCKpa WM ayra.



LUTbipeBbie 0NOpPHbIE H30NATOPLI Pa3beAUHNTENA U
HaTaXKHble BO34YWHON NuHUN 25 KB

http://electricalschool.info



Temneparypa npuBOAMT MaTEePHAJIbI K
OKHCJICHUIO M PACTIBIJICHHIO YICKTPOAOB B

OKPY:KAKIIYIO Cpeay;

MEePEHOCY C OTHOI0 YICKTPOAa Ha IPYIroM.
B pe3yabTare - HHTEHCMBHBIN U3HOC
KOHTAKTOB WJIM YPO3MH.

IlpeBbllIeHHE TEeMIIEPATYPbl KOHTAKTHOTO
COC/IMHECHUS HAJ/l TEMIIEPATYPOH
NPUMBIKAIONIMX IITUH WM TOKOBEAYIIHUX
yacTeu onpeneasercs mo gpopmyJie:



_ ['R,

AT,

()

e | - Tok Harpy3Ku 4epe3 KOHTAKTHbIU
y3el, A;

Rk - mepexoaHoe conpoTuBJaeHue, OMm;

Kk - K03 PUIMEHT TenJI00TAAYM C

MOBEPXHOCTU COCAMHEHUS, BT/(M2°°C);

Sk - mMOJIHasl MOBEPXHOCTh KOHTAKTA, M2 .



TeMneparypa KOHTAKTHBIX Y3JI0B - OT
MEePEX0THOI0 CONMPOTUBJICHUS U
apaMeTpoB, OT KOTOPbIX 3ABUCHUT
OTBOJ TEIJIAa OT MeCTAa KOHTAKTA.

Ilpu 3xcnyaTranu KOHTAKTHBIX Y3J10B
-MepbI M0 CHUKEHUIO M CTA0M/IH3 AU
IePEeX0AHOr0 CONMPOTUBJICHUSA JIsI
noJiep:;KkaHus TeMIeparypbl B HOpMe.



HATPEB KOHTAKTA

* www.teplovizors.ru
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OITACHBIN JED®EKT!



Conporusiienue Bo3pacraer U3-3a 1eHCTBUSA
OKPY:KaKIIeH Cpeabl, MEXaHHYECKHUX
Harpy3oK, TOKOB Harpy3ku v Tokos K3,

(He J0JIKHO NMpeBLINIATH CONMPOTUBJICHHE
0ojiee uem B 1,5...1,8 paza).

ConpoTuBjieHHEe KOHTAKTOB OIIMHOBKHU PY
npu temneparype muH 700C He noxHa
NpPeBbLINIATH CONPOTUBJICHUE L1EJION0 YYACTKA
IIUH PAaBHOM JJIMHBI 0oJsiee yeM Ha 20%.



Ilpu KoHTpOJIe U3MEPHAIOT COMPOTHUBJICHUE
BCeM e «BBO/JI-BLIBOI.

IlepHoAMYHOCTHL KOHTPOJI ONMpeaeasaioT
TpeOOBAHUAMM K X HAIC:KHOCTH.
U3MepeHUust CONPOTUBJICHUS 00JITOBBIX
COCIMHEHHUH - €JKEeroHO, a ONPECCOBKOM U B
npoJierax - 1 pa3 B 6 JieT, yCTAaHOBJICHHBIX B
netryasx - 1 pa3 B 3 roaa.

ConporuBjieHHe CBaAPHbIX COeIMHEHMN He
IPOBEPHIOT.



CocrosiHue CoelMHEHU MEeTOI0M «OCMOTPa»
0 HBETY MOBEPXHOCTH, HCKPEHHMIO,
MCIMAPEHMIO BJIATH NPH J0KIe U CHere.

boJiee TOYHO - M3MEpPEeHUEeM CONMPOTHUBJICHUS,
NaJeHUs HANMPHKEHUA U TeMIeparypbl
Harpesa.

IlepexoaHoe CONMPOTUBJICHHUE U3MEPHIOT HA
MOCTOSAHHOM MJIM MEPEMEHHOM TOKE.

Jlis pa3beMHBIX KOHTAKTOB NIPMMEHAIOT
MOCTRI mocTossHHOrO P333, P3009 n
nepemenHoro PS083, P5084 roka.



J1Jist OLleHKH COCTOSHMS KOHTAKTOB = METO/I
CpaBHEHHUA NMAJCHUS HANPSIKeHUH HA
y4acTKax IWH, COAePKAIUX COeIUHECHNE U
I1eJION0 YYACTKAa HIMHbI PAaBHOM JIJIMHBI.
Koy punueHT nepeKTHOCTH

kg = AUK/AUz, (6)

rne AUk - majjeHue HANpSKeHUs HA yYacTKe
C KOHTAaKTOM;

AUz - najieHUe HANPSAXKEHMS HA LeJIOM
y4acTKe IUHBI.

OTtkaonenue AU ot 10 mo 20 %.



IlpoBepka KauyecTBa KOHTAKTHOIO
coelMHeHUs mivMH Ha ToK 10 1000 A -
U3MepeHueM TeMIeparypbl HarpeBa
TepMOMeTPaMH, TEPMOYKa3aTeJIsaMHu
(TepMoNnJIeHKaAMH), TEPMOCBEYaMM,
TEIJIOBU30PaMHU M MHUPOMETPaMM.

beCKOHTAKTHBLIH M3MEpUTEJIb (MUpOMeETP)
JTUDIIITECT-TD niim aucTaHIIMOHHBIN
u3mepurean JIUT-2.



U3mepuTe/ibHAs cCHCTEMa NMPUOOPOB - HA
0aze MuKponpoueccopa.

TounocTs M3MepeHus 3a CYET y4eTa
U3JIy4ariei CrnoCoOHOCTH U BJIIUSTHUA
TeMIeparypbl OKPY:KawIleu cpeabl.

U3MmepeHust - npM TeMIeparype Bo3ayxa He
0oJjiee 15 0C, oTcyTCTBHH NNPSAMOIO
COJIHEYHOI'0 M3JIYYEeHHUS, T0XK/As1, CHera, npu
CKOPOCTH BeTpa He 0oJiee 4 Mm/c.



CocTosiHMe CBapHBIX U MPeCcCyeMbIX
COCIMHECHHUH - 10 U30LITOYHOU TeMIleparype
WIH KoOY(ppuuueHry aepexruoctu ka.

ka - OTHOILIEHHE U3MEPEHHOrI0 NMpeBbIlIeHUs
TeMIepaTypbl COeMHEHHH K NMPEBbINICHUIO
TeMIIepaTyphbl, H3MEPEHHOMY Ha 1EJIOM
y4acTKe HIMHbI HJIH MPOBOAA, OTCTONIIEM OT
COCIMHCHHUS HA PACCTOSHUM He MeHee 1 M.

ka <1,2 - HaYaJIbHAsA HEUMCNMTPABHOCTb.
kn=1,2 ... 1,5 - onacHbIU Ae(eKT.
ka > 1,5 - aBapuiiHbIA 1e(eKT.



[IPUHSTH MEPBHI!



Ilpun npoBepKe KOHTAKTHOM CHCTEMbI
BBIKJIIOYATEJICH M Pa3beUHUTEJICH
IPOBEPHAIOT OTHOBPEMEHHOCTD
BKJIIOYEHUA M OTKJIIOYEHUH KOHTAKTOB
BCeX Tpex (pas3.

Y oTperyjiMpoBaHHbIX KOHTAKTOB
Pa3HOBPEMEHHOCTh BKJIIOYECHUS
JONMYCKaeTCs B npeaegax 4 MM 1o Xoay
KOHTAKTOB (0,5 ... 5 % xoma TpaBepchl).



Ilpu npoBepkax KOHTAKTOB
pPa3beMHUTEICH M BhIKJIIOYATE/IeH
HArpPy3KH - KOHTPOJIb 3a30POB MEXKIY
MOABMKHBIMH M HENMOABUKHBIMH
KOHTAKTaMM.

3azop usmepsior mymnom 0,05 ... 0,08 Mmm
mupuHout 10 MM, KoTOpBIE IPH
UCNBITAHUAX HE J0I)KHBI BXOAUTDH B
IJ1IyOMHY 3a30pa 0oJiee yeM Ha 4 MM.









