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AN A VAP

Metoppl u KpuTepun 0OHaApYKeHUA
M0KapOOMACHBIX Ie)eKTOB KOHTAKTOB

1l KOHTaKTHBIX COeMHEHUIT IIPU
IKCIUTyaTalii IMEKTPOYCTAHOBOK
pacupenennTe/IbHbIX IMEKTPUIECKUX ceTen

Mo maTepuanam IX MexayHapoaHO Hay4YHO-TEXHUYECKOW KOHhEepeHLMn

N_ «PasBuTue n noBbilIeHNE HAZEIKHOCTH pacnpepennuTesibHbIX IJIEKTPUYECKUX ceTen»

OpHMM U3 aKTyarnbHbIX BONPOCOB o6ecneueHUs HagE>XXHOCTU Npu
3KcCnnyaTaumMm 3MeKTPOYCTAaHOBOK pacrnpeaenuTeribHbIX 3NeKTpu-
UEeCKMX CeTel ABNAETCA KOHTPOSb COCTOAHUA KOHTAKTOB U KOHTaKT-
HbIX COEAUHEHUN INEeKTPOYyCTaHOBOK. CBoOeBpeMeHHOoe BbisiBNieHue
pasBuTuAa AeheKTOB KOHTAKTOB U KOHTAKTHbIX COeiuHeHU B npo-
uecce aKcnnyaTauuu No3BonseT NPefoTEPaTUTbh pa3BUTUE aBapUil-
HbIX CUTYyaLUMN, KOTOpPble MOryT NPUBOAUTL K NOBpeXXaeHuto o6opy-
AOBaHUA, BO3ropaHMUAM M No>Xapam.

JibBoB M.1O.,

O.T.H., AMPEKTOP NO TexHuyeckon nonutuke n ayauty AO «O3K»

OCTOSIHWE KOHTAKTOB W KOH-
TaKTHbIX COEAVMHEHWI B MpO-
Lecce aKcniyatauum aneKkTpo-
YCTaHOBOK B 3HAa4MTErNbHON
CTEeNeHn onpefensieTcss 3HayYeHuem
NepexogHoOro KOHTaKTHOro COMpOTUB-
nenus. B nmpouecce akcnnyaTtaumv nog
BMVSIHNEM Pa3NU4HbIX (HAKTOPOB BO3-
MOXHO YBENUYEHNE NEPEXOQHOrO KOH-
TaKTHOrO COMPOTMBMEHUSA B Cuiy psida
NpWYKH: ocnabneHne Haxnva n ymeHb-
WeHne nnowaan KOHTaKTUPOBaHUS;
BO3HVKHOBEHME Ha KOHTaKTE OKCUMAHOW
NAEeHKN UNM Harapa; paspyLllieHune mno-
BEPXHOCTW MeTanmna u3-3a arpeccuMBHO-
ro BO3OENCTBUSA XUMUYECKUX BELLECTB,
3MNEKTPOXMMUYECKOTO OKUCTIEHNS U Mp.
PocT nmepexogHOro  KOHTaKTHOro
COMPOTUBMEHNS B MpoLEcce 3KChmy-
atauMn 3MekTpOyCTaHOBOK MPUBOAMT
K MOBLILEHHOMY HarpeBy KOHTakTa
(KOHTaAKTHOrO COEAMHEHMs) MpU Mpo-
XOXOEHUN Yepe3 Hero 3neKkTpu4ecko-
ro Toka, a B JanbHenwem K U3bbITou-
HOMY HarpeBy KOHTakTa (KOHTaKTHOro
coeduHeHus), 4To, B CBOK O4epenb,
NPVBOAMT K YCKOPEHHOMY POCTYy nepe-
XO[HOFO KOHTAKTHOrO COMPOTUBIIEHNS
N ganbHenwemy Harpesy. B ntore pas-
BUTHE AedekTa KOHTakTa (KOHTaKTHOro
COeOuHeHNs) MPUBOOUT K OECTPYKUMM
N30MALMK, OMITABMEHUIO U Pa3pyLLEHUIO
KOHTaKTa (KOHTaKTHOIO COEAWHEHUS),
BO3HVKHOBEHMIO BO3ropaHns 1 noxapy
B 3MEKTPOYCTaHOBKE.

HarpeB kOHTakTa (KOHTaKTHOrO CO-
eOVHEeHVs1) 3aBMCUT He TOMNbKO OT cTene-
HW yXydLEeHUs NepexogHoro conpoTuB-
NEHUs1, HO M OT 3HAYEHMS MPOTEKAKLLIEro
TOKa, 3aBUCALLETO, B CBOK o4Yepefb, OT
Harpysky SMnekTpOyCTaHOBKW, a Takke
OT TemnepaTypbl OKpY)XaloLLlero Bo3ay-
xa. MakcmmarnbHbI HarpeB KOHTaKTa
(KOHTaKTHOro coeamHeHus) byaet npo-
NCXOQNTb MPU MaKCUMarbHOW Harpyske
3MNEKTPOYCTAHOBKA U  MakCMMaribHON
TemnepaType OKpyXaroLero Bo3ayxa.

Haunbonbwuve ponyctvmble  3Ha-
YeHus1 TemnepaTtyp Harpeea Onis pas-
NINYHBIX KOHTAKTOB M KOHTAKTHbIX CO-
eOUHEeHUn B mpouecce aKcnryaTauuu
3MNEeKTPOYCTAHOBOK MpPVBEAEHbI B pas-
nunyHbix TOCTax n P «O6bem n Hop-
Mbl WUCMbITaHUM  3anekTpoobopygosa-
Husay [1]. Hambonblumne ponycTumble
3Ha4yeHus1 TemnepaTtypbl HarpeBa OT-
nuyaTCca ANst pasnnyHbIX MaTepuanos
N BMAOB KOHTaKTOB WM KOHTaKTHbIX CO-
eavHeHnn [2].

B cootBetctBUM c PLO «O0bem
N HOPMbI UCMbITaHUIA 3nekTpoobopyao-
BaHus» [1] B mpouecce akcnsyataumm
3MNEeKTPOYCTAHOBOK MPeyCMOTPEH Te-
MMOBU3NOHHBIA  KOHTPOSlb  KOHTaKTOB
W KOHTaKTHbIX COEOWHEHUN 3neKkTpo-
obopynoBarust 1 JIGIN ¢ npumeHeHu-
em Tennosusopos. B NMAO «Poccetu»
¢ 2017 ropga poewncTByeT CcTaHAapT op-
raHmsaumm CTO 34.01-23.1-001-2017
«OBbEM 1 HOPMbI UCTIbITAHWIA 3NEKTPO-
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obopynoBaHusa» [3], B KOTOPOM Tpe-
foBaHUA MO MNpPOBEAEHWO Tenso-
BM3MOHHOTO  KOHTPOMSI  KOHTaKTOB
N KOHTaKTHbIX COEAUHEHWI MOBTOPS-
toT TpebosaHus [1].

TennoBM3NOHHbBIN KOHTPOSb MO3-
BONSET onpedensaTe TemnepaTtypy
HarpeBa KOHTAKTOB (KOHTAKTHbIX
COeOWHEHUN) Ha MOMEHT npoBede-
HUst nameperun. MNpu obHapyxeHnn
hakTa AOCTMKEHWUS HambonbLuero
OOMyCTMMOro 3HadYeHus Temnepa-
Typbl HarpeBa KOHTaKTa (KOHTaKT-
HOro CoedVHEeHWs1) B COOTBETCTBUM
c TpeboBaHuamu [1] cnegyeTr KOH-
cTaTMpoBaTb HanMyne «aBapuMHOro
aedekrar.

MeTtogonorna  TennoBU3MOHHO-
ro KOHTPOrSl, YCTaHOBMEHHasA B CO-
orBetcTBMM C [1], mogpasymesaet
He TONbKO BbISIBIEHWE HA MOMEHT
npoBeAeHUss TennoBU3NOHHOIO
KOHTPOMSi KOHTAKTOB (KOHTAKTHbIX
COeOUHEHUN), KOTOpble UMEIDT TEM-
nepaTtypy HarpeBa Bbllle YCTaHOB-
NEeHHON Hambonbluen JonyCTUMOWN,
HO M BbISIBNIEHWE KOHTAKTOB (KOH-
TaKTHbIX COEAMHEHUI), KOTOpble Ha
MOMEHT MNPOBEAEHUS M3MEPEHUI

MMEKT TeMnepaTypy HarpeBa Huxe
yCTaHOBIMEHHOW Hambonblen [o-
NyCTMMOW, HO NPW yBEINMYEHNM TOKa
Harpysku 3MeKTPOYCTaHOBKM MOTyT
OOCTUYb YCTaHOBMEHHbIX Hanbonb-
LIMX JOMNYCTUMbIX 3HAYEHUN.

C aTOM uenbio Npu NpoBeaeHUn
TENMOBU3NOHHOIO KOHTPONSA KOHTaK-
TOB (KOHTaKTHbIX COEAMHEHWI) Npu-
MEHSIOTCA COOTBETCTBYHOLLME pac-
YeTHble COOTHOLUEHUS ANS OLEHKM
UX COCTOSIHWSI B 3aBWCUMOCTM OT
TOKa HarpyskyM 3MneKTPOyCTaHOBKM
Ha MOMEHT U3MEPEHUI, @ UMEHHO:
— OueHKka Mo Temnepartype npe-

BbILUEHNS MPU TOKax Harpysku

(0v6_1 )IHOM;

— OueHKa Mo W30bITOYHON TeM-
nepatype npuv TOKax Harpysku
(0,3-0,6)I,0m-

Takke ykasblBaeTcd, YTo Tenso-
BU3NOHHbIN KOHTPOIb 31eKkTpoobo-
pPyOooOBaHMS U TOKOBEAYLLMX YacTen
npu Tokax Harpy3ku 0,310 U HUXE
He CrnocobCTBYET BbIABIEHUIO Ae-
eKkToB.

B T1abrnuue 1 npuBegeH cpas-
HUTEMbHbIA aHanNn3 NPUMEHSEMbIX
B pasnuuHbIX CTaHgapTax Kpute-
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pveB Ans BbISBMEHUS «aBapUNHbIX
0edeKTOB» KOHTaKTOB (KOHTaKTHbIX
COeQVHEHUN) no pesynesratam Te-
NOBU3MOHHOIO KOHTPOIS C UCMNOfb-
30BaHMEM onpegeneHnss M3obITou-
HOW TemnepaTypbl U TemnepaTypbl
npesbileHns [2].

PesynbtaThl, NpuBedeHHble B Ta-
onuue 1, nNokasbiBalOT 3HAYUTENbHbIE
pasnuuns MpUMEHsIEMbIX KpuTepues
AN BbISIBNEHWS  «aBapUiHbIX Ae-
(PEKTOB» KOHTAKTOB W KOHTAKTHbIX
COEQUHEHWI MO pe3ynbrataM Temnno-
BU3WOHHOTO KOHTpOMs. OTO CBHA3aHO
C OTCYyTCTBMEM [OCTATOMHO 060C-
HOBaHHbIX KPUTEPWUEB [N OLEHKU
COCTOSIHUSI  KOHTaKTOB  (KOHTaKTHbIX
COEQUHEHWI) Kak Mo TemnepaTtype
NPEBbILEHUS,, TaK U N0 M3ObITOYHOM
Temneparype, a Takke C NornbITKON pe-
LeHns crieqyrowen npobnemsl: ¢ oa-
HOW CTOPOHbI, MOMbITAaTbCA HE NPOmny-
CTWUTb pa3BMTME aBapUNHOrO AedekTa,
C APYrovi CTOPOHbI, n36exaTb NOXHbIX
OTOPAKOBOK KOHTAKTOB (KOHTAKTHbLIX
COEdMHEHU), KOTOpble Ha CaMOM
Jene sBNATCS UCMPaBHbIMM.

Kak n3BecTHO, TennoBuM3op He
n3MepsieT Temnepartypy, a permcTpu-

Tabn. 1. Kputepuu ons BbisiBNeHUs1 «aBapUNHbIX Ae(heKTOB» KOHTAKTOB (KOHTAKTHbIX COeAUHEHUH)

Kputepui BeisiBneHus

CraHpapTt Supala 7
Y NpUMeHeHMs no Temneparype no U3obLITOYHOMN
npeBbIWEeHUs Temneparype
Temrnepartypa npeBbILLIEeHNS,
n30bITOYHasA
PO 34.45-51.300-97 npvBeaeHHasA K oy,
- o Temneparypa,
«O6beM 1 HOPMbI UCTbITAHUNA Poccust (35-80)°C B 3aBMCMMOCTH NDUBEnEHHAS! K 0,5/,0, >
anekTpPooGopyAOBaHMS» OT TUNa v MaTepuana KoHTakTa / P 30°C Howm,
KOHTaKTHOrO COeANHEHUs
PO 153-34.0-20.363-99
«OCHOBHbIE MOMOXEHNSA METOOVIKM Temrneparypa npeBbILIEeHNS M3BLiTO4Has Temnepa-
_ Poccus g T npueBegeHHas K
MHpaKpacHO AMarHOCTVKK oce npuBedeHHas K Iyou, = 40°C ypa, NpvBeAeHHa
0,5lHom, > 30°C
anekTpoobopynosaHus u JIOM»
«TpeboBaHusi kK 0bbemy nTﬁzgggﬁzzaxI}peB'("gugfgg?;C
1 HOpMaMm UCnbITaHUN P Hom
Poccus B 3aBMCUMMOCTU OT TMNa He NpUMeHsieTcs
anekTpoobopyaoBaHNs»
(npoexT) n MaTepuana koHTakrta /
KOHTaKTHOTO CoeanHeHus
. . n3bbITO4Has Temneparypa
Standard for Electrical Equipment CLA, cTpaHbl patyp

Maintenance NFPA70B

JlatuHckon Amepukm

He NpuMeHdaeTCcA

> 15°C, He 3aBuCUT
OT TOKa Harpysku

Electrical Power Equipment
Maintenance and Testing

MeXayHapoaHbIn

Temneparypa npeBbILLIEeHS,
npvBegeHHas K Loy, > 40°C, nnm

He NpuMeHdaeTca

(Paul Gill) CMIPABOYHVK He 3aBMCUT OT TOKa Harpysku
Standard for Infrared Inspection TEMNEDATYDE NDEBBILLEHMS. MO n3bbITO4Has TeMneparypa,
of Electrical Systems & Rotating CWA patypa rp . M1P npvBegeHHasi

BeAeHHas K Loy, > 40°C

Equipment K Iyom, > 15°C
CLUA, Kanapa, EBpona, Temnepartypa npeBbILLIEeHNS n3bbITO4Has Temneparypa
Standard ANSI/NETA MTS CcTpaHbl JlaTuHcKom > 40°C, He 3aB/CUT OT TOKa > 15°C, He 3aBuCUT
Amepuikn Harpysku OT TOKa Harpysku
Temneparypa npeBbILLIEeHNS
Standard MIL-STD-2194(SH) CLUIA > 70°C, He 3aBUCHT OT TOKa He npuMeHseTcs

Harpyskm




ANATHOCTUKA
MMOHUNTOPUMHTD

Puc. 1. BeckoHmakmHbIl mernoeu3u-
OHHbIU KOHMPOSIb

pyeT nHdpakpacHoe u3ny4yeHve, no
pesynsrataM KOTOPOro onpegens-
eTcs MOBEPXHOCTHas TemnepaTtypa
KOHTponupyemoro anemeHta. [lpu
NpoBedEeHNN TENMOBU3NOHHOTO KOH-
TPOMs KOHTaKTOB (KOHTaKTHbIX CO-
€OMHEHVI) BaXHO MpaBUibHO Bbl-
GupaTtb KO3I(PDULMEHT UN3NyYeHUs
n3mepsieMoro OObeKkTa: 3aBbllUeH-
HbIN KOIMMPULMNEHT U3NYyYEeHNUS Npu-
BedeT K 3aBbllUEHHbIM MOKa3aHUsM
TemnepaTypbl HAarpeBa; 3aHWKEHHbIN
KO3 PMLMEHT M3NyYeHns npuseaet
K 3aHWXKEHHbIM MOKa3aHusM Temne-
patypbl Harpesa [4]. CneayeTt oTme-
TUTb, YTO KOIPMDULNEHT MU3NYyHEeHUS
He TOMbKO OTNNYaeTCs ANns pasnuy-
HbIX MaTepuarnoB, HO U pasnuyaeTcs
B 3aBMCMMOCTU OT COCTOSIHWUS MO-
BEPXHOCTW.

Tak, Hanpumep, ona meau B 3a-
BMCMMOCTM OT COCTOSIHUSI MOBEPX-
HOCTM (MeOb OKUCIeHHas, Medpb
noTeMHeBLIas, Medb OTNOMAMPO-
BaHHas) 3HaveHue KoadPULMEH-
Ta W3MNYyYEHUSs MOXET MEeHATbCA
ot 0,76 o 0,03. lMNpwn atom cneay-
€T OTMETUTb, YTO B COOTBETCTBUU
c NOCT P 54852-2021 [5] Tepmo-
rpadupoBaHme  (TENOBU3NOHHOE
obcnenoBaHne) He pekoMeHayeTcs
NPOBOAMTb, €CNN 3HavYeHne Koad-
duumeHTa wusnydeHunss obcnepye-
MOW noBepxXHOCTU MeHbLue 0,7. Tak-
xe B gaHHom [OCTe ykasbiBaeTtcs,
YTO Npu HeobXxooMMOCTU Tepmorpa-
dunpoBaHMsa NOBEPXHOCTEN C KO3M-
duumeHTom wusnydeHns Hwke 0,7
pekomeHayeTcs 4o Tepmorpadumpo-
BaHMS MOBLICUTb UX KO3PPULMEHT
N3Ny4YeHns nyTemMm OKpalUnBaHus,
YepHeHuss 1 Apyrumu crocobamu.
KoadhpmumneHT nanyyeHms, a sHaumt
N pesynstaT OnpeaeneHus Temre-
paTypbl C NOMOLLbLIO TENNOBM30pPA,
3aBUCUT Takxke OT yrna ob3opa, nog
KOTOPOM NPOM3BOANTCS N3MEPEHNE.

Puc. 2. KoHmakmHbili mepMouHOuUKa-
MOPHbIU KOHMPOJIb

Mpobnembl JOCTOBEPHOCTU OLEH-

K/ COCTOSIHUSI KOHTAKTOB (KOHTaKT-

HbIX COEOMHEeHWR) no pesynbra-

TaM TEnnoBU3NOHHOIO KOHTPOMs

CBfA3aHbl HE TOMbKO C BOMpocamu

onpegeneHvs nx Temnepartypbl Ha-

rpesa C NOMOLLbIO TENMNOBU30pa, HO

N 3aBUCAT OT 3HAYEHUN U TOYHOCTU

onpefeneHns Toka Harpysku anek-

TPOYCTaHOBKM HA MOMEHT nposeae-

HWUst n3mepeHun [2, 4]. B atow cBAsu

Heo6X0AMMO NOAYEPKHYTh, YTO:

— 4YeM HWXe Harpyska anekTpoycra-
HOBKM Ha MOMEHT TEMMOBU3UNOH-
HOro KOHTPOIS, TEM HWXE AnarHo-
cTnyeckas LLeHHOCTb NPUMEHEHNS
TENMOBU3MOHHOIO KOHTPONS Ans
OLEHKN COCTOSIHUS  KOHTAKTOB
(KOHTaKTHBIX COeQUHEHNIA);

— €eCnn Ha MOMEHT MpoBedeHns
TENMOBM3NOHHOIO KOHTPOMS TOK
Harpysku HaxoguTtcs B Amanaso-
He Hwke 0,614, TO KONMUYECTBO
Tenna, BblENseMoe Ha KOHTaKTe
(KOHTAKTHOM COEAMHEHWUN), ABNSA-
€TCSA HE3HAUUTENbHbIM, U BNUSIHWE
Taknx pakTopoB., Kak Tennopacce-
sAHve, obgys, Tennou3onsaumoH-
Hble CBOWCTBa MaTepuanoB cTa-
HOBATCH JOMUHMPYOLLUMU;

— OUEeHKa COCTOSIHMSA  KOHTakTa
(KOHTaKTHOrO COEAMHEHWs) C UC-
Monb30BaHMEM TENOBU3NOHHOIO
KOHTpONS Nno Temneparype npeBbl-
LeHns, npu ycnosum obecrieye-
HUS OOCTOBEPHOCTU W3MEPEHUN,
HanMuMs LOCTOBEPHBIX 3HAYEHUI
MaKCMMarnbHOW Harpy3kM u Ha-
rpy3K/ 9NeKTpOyCTaHOBKM B MO-
MEHT U3MEPEHUA, MOXET UMETb
MONMOXUTENbHYKD  AMAarHoCTUYe-
CKyl0 LEHHOCTb, Kak npaBumo,
TOMbKO €CN Ha MOMEHT nsmepe-
HUMA Harpyska 3reKTpOoyCTaHOBKM
cocraensiet 6onee 0,61,0y;

— npv pasHuLe TemnepaTypbl Ha-
rpeBa KOHTakTa (KOHTaKTHOrO

COEAMHEHMs1) MO  CPaBHEHMIO

C TemnepaTypon OKpyarLlero

Bo3gyxa meHee 20°C n koachdu-

LUMeHTa usny4yeHnsi MOBEPXHOCTU

KOHTakTa (KOHTaKTHOro coeguHe-

H1a) Hwke 0,7 OOCTOBEPHOCTb

OLEHKN COCTOSIHUSI KOHTaKTOB

(KOHTaKTHbIX COEAMHEHWI) no

pesynsrataMm TennoBU3MOHHOIO

KOHTPONS pe3Ko CHWKaeTCs;

— OTHOCcuTEenbHO HebonbLuas ownb-
Ka B U3MEPEHMSAX 3HaYEeHNs1 ToKa
Harpyskv 9rneKkTpOyCTaHOBKM Ha
MOMEHT NpoBeAeHNs TENNoBU3M-
OHHOMO KOHTPOIIS MOXET BHOCUTb
CYLLECTBEHHYO OLLMOKY B pesyrib-
TaTbl OLEHKMN COCTOSHUS KOHTaK-
TOB (KOHTaKTHbIX COEAVMHEHWUI)
npu onpegeneHnn Temneparypbl
npeBbILEHNS N U3ObITOYHON TEM-
nepatypbl, NPUBEAEHHbIX K HOP-
MUPYEMbIM 3HAQYEHUSIM TOKa Ha-
rpy3ku;

— owunbka B OUEHKe Wn30bITOY-
HOW TemnepaTtypbl Npu oLmnbKe
B onpedeneHny Temneparypbl
HarpeBa KOHTakTa (KOHTaKTHOro
COefUHEeHMs) M TOKa Harpysku
BCEro Ha HECKOIbKO MPOLEHTOB
MOXeT AaBaTb COBEPLUEHHO He-
NpaBurbHYIO OLEHKY COCTOSIHUSA,
a WMEeHHO KBanuduumpoBaTb
aBapUNHBIN KOHTaKT (KOHTaKTHOE
COeAMHEHME) KaK MWCMpaBHbIN,
n HaobopoT KBanMULMpPOBaTb
NCMNpPaBHbIN KOHTaKT (KOHTaKTHOE
COeAMHEHME) KaK aBapUHbIN.

B npakTuke akcnnyartaumm anek-
TPOYCTaHOBOK Hapsidy C npumeHe-
H/EM TenmoBU3MOHHOIO KOHTPOMS
(pycyHok 1) B nocrnegHue rogbl ak-
TUBHO pa3BMBAETCA MPUMEHEHUE
KOHTaKTHOTO TEPMOWHAMKATOPHOrO
KOHTPOMS C MPUMEHEHUEM HeOob-
paTUMbIX TEPMOUHAUKATOPHbLIX Ha-
kneek [6]. TepmonHagukatop — 3TO
crneyuanbHas Haknewnka, W3rotoB-
neHHas M3 KOMMO3WLMOHHOIMo Ma-
Tepvana, M3MeHsiloWas UBeT npu
OOCTWKEHUW 3aaHHOW Temnepary-
pbl. [Mpn 3TOM 3Ha4YeHUs NOPOroBoOwi
Temnepatypbl cpabaTtbiBaHus Tep-
MouMHAMKaTopa (M3MeHeHue uBeTa
npu OOCTWMXEHUW onpenerieHHon
TemnepaTtypbl) 3a4alTcs npu M3ro-
TOBMEHUN (PUCYHOK 2).

B HacTtosilee Bpems B cucteme
HOPMAaTUBHO-TEXHUYECKUX [OOKY-
MEHTOB, [OEWCTBYIOLLUMX B 3reKTpo-
3HEepreTuke, OTCYTCTBYIOT €AuHble
METOAMYECKME YKa3aHWUs Mo npume-
HEHWIO TEePMOMWHONKATOPHOIO  KOH-
Tpons AN OUEHKN COCTOSHUSI KOH-



TAKTOB (KOHTAKTHbIX COEAMHEHWUN).
BmecTte ¢ Tem Ha OCHOBaHUW Hakon-
MEHHOro onblTa MNPUMEHEHNs Tep-
MOVHOMKaTOPOB B nocrnegHve rogpl
B pPSOE KPYMHbIX 3HEPreTU4ecKmx
N NPOMbILLNEHHbIX KOMMaHui Poc-
cuu Bbinn pa3paboTaHbl 1 BBEOEHbI
B JENCTBME CTaHA4apTbl OpraHn3aumm
(CTO), permameHTUpylowe npu-
MEHEeHNe TEPMOVHONKATOPHOIO KOH-
TpoMns AN OLUEHKN COCTOSHUS KOH-
TAKTOB W KOHTaKTHbIX COEOWHEHUN
[7]. B Poccum B npakTuke akcnnya-
Tauumn 3NeKTPOYyCTaHOBOK 3aKPbITbIX
pacnpenenuTernbHbIX YCTPOWCTB, KaK
NpaBuIio, MPUMEHSAITCS YeTblpex-
AManasoHHble TEPMOUHAMKATOPHbIE
HaKnewmku, 4YTo MNO3BONHAET onpee-
NWTb He TOMNbKO (PaKT Hanuuus «asa-
puriHoro gedyekta» KOHTakTa (KOH-
TaKTHOIO COeAMHEHWST), HO M OLEHUTb
cTeneHb passuTus gedekxra.

OBBbEeKTVBHBIM KpUTEPMEM, UMEIO-
LWMM AEeTEPMUHUPOBAHHYIO AnarHo-
CTMYECKYI0 LEHHOCTb ANs OLEHKM
COCTOSIHWUSI KOHTaKTOB (KOHTaKTHbIX
coeOuHeHUn), SBMSIETCA 3HadeHue
TemnepaTypbl Harpeesa, a KpuTte-
pyueM Hanuynsg «aBapunHoro nae-
dekTa»  ABMASETCS  OOCTUXKEHue
YCTaHOBIEHHOro Hambonbllero Ao-
MyCTUMOrO 3Ha4yeHus TemnepaTypbl
HarpeBa KOHTakTa (KOHTaKTHOro Co-
eOVHEeHNs) B mpouecce aKcnnyata-
LN 3NEeKTPOYCTaHOBKMN.

Ha pucyHke 3 npuBegeHa cxe-
Ma, NOACHSAOLWAs NpMHLMN paboTbl
HeoGpaTMMbIX TEpMOWHAMKATOP-
HbIX HaKMneek, M MeTo40s0rMs OLeH-
KM COCTOSIHMSI KOHTaKTOB (KOHTaKT-
HbIX COefMHEHM) NO pe3ynbraTam
ocMoTpa.

B tabnvue 2 npuBegeHbl ycta-
HOBMEHHblE B coOTBeTCTBMM C [1]
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Puc. 3. lMpuHyun pabomsl U NpuMeHeHUsi HeobpamumMbIX MePMOUHOUKaMOPHbIX
Hakreek 07151 OUeHKU COCMOSIHUST KOHMaKmoe (KOHMakmHbIX COeOUHeHUU)

HOpMUpYyeMble 3HavYeHUs Hanbornb-
wen JonycTumMom Temnepatypbl
HarpeBa KOHTaKTOB (KOHTAKTHbIX
COeOVHEeHUN), a TaKke pekoMeHay-
eMble KOHTPOnupyeMble auanasoHbl
TemnepaTtypbl  TepMouHAMKaTopa
B 3aBWCUMOCTU OT YCTaAHOBMEHHbIX
AOMYyCTUMbIX 3HAYeHW Temnepary-
pbl Harpesa [7].

Cnegyer nogyepkHyTb MNPUHUM-
nuManbHyl pasHULy KOHTpons Co-
CTOSIHUS  KOHTaKTOB  (KOHTAKTHbIX
COeanHEHNI) C MOMOLLLbIO TEMOBU3U-
OHHOro0 U TEPMOWHAMKATOPHOIO KOH-
Tpons. TennoBWM3WOHHBLIN KOHTPOIb
No3BOMSIET ONpeaenuTbL TeMneparypy
HarpeBa KOHTakTa (KOHTaKTHOro Co-
edVHEeHUs1) Npy CyLLECTBYHOLLEM TOKE
Harpysku 9neKkTpoyCcTaHOBKM U TeM-
nepaType OKpyXatoLero Bosgyxa Ha
MOMEHT Uu3MepeHu. TepMouHamnka-
TOp (3@ CYET HEMPEPBLIBHOCTU KOHTPO-
ns TENI0BOro COCTOSHMSA U Heobpa-
TUMOCTU cpabaTbiBaHWs) NO3BOMNSET
3achukenpoBaTe hakT OOCTUXKEHUS
(nMbo He OOCTWMXKEHWs) YCTaHOBMEH-
HbIX MOPOroBbIX 3HAaYeHUW Temnepa-
TYp, KOTOpble AOCTUranucb B nobon
MOMEHT 3KCrryaTaumun anekTpoycra-
HOBKM [0 ee OCMOTpa, B TOM 4ucne
B Mepuoa MakcvManbHON Harpysku
3MEKTPOYCTaHOBKN N MaKCMMaribHON
Temnepatype OKpyXalLlero BO3-
Aayxa. OTO SBMSIeTCS OOHUM U3 KIo-

YyeBbIX (PaAKTOPOB  LienecoobpasHo-
CTN 1 3PPEKTUBHOCTU MPUMEHEHNUS
TEPMOVHONKATOPOB ANs  KOHTPONS
COCTOSIHUSI KOHTAKTOB W KOHTaKTHbIX
coefuHeHun. Hanuume cpabatbiBa-
HMS BCEX MOPOroBbIX 3HAYEHWUN Tep-
MOMHAMKATOpa OAHO3HAaYHO CBUAe-
TENbCTBYET O HANMMYMKN «aBaPUIAHOIO
aedekta» KOHTaKTa (KOHTaKTHOro co-
edVHeHus1), Tak Kak CBMOETeNbCTBYEeT
O OOCTMXEHWU YCTaHOBIIEHHON Hau-
GonbLuen TemnepaTypbl Harpesa.

B cootBetctBUM C TpeboBaHu-
amu [1] npy npoBedeHWn TennoBo-
r0 KOHTPOMS COCTOSIHWUS KOHTaKTOB
(KOHTaKTHbIX ~ COeAMHEeHuRn) npu-
MEHSETCA MOHATUE  «aBapwUiHbIN
aedexkt». Cnegyer OTMETUTb, 4TO
B cootBeTcTBUM ¢ [OCT P 27.102-
2021 [8] onpegeneHo noHATME «ae-
deKkT» — Kaxgoe oTaernbHoe Heco-
oTBeTCTBME OObeKTa TpeboBaHMAM,
YCT@HOBIEHHbIM B JOKYMEHTauuu.
[Mpn 3TOM NOHATME «aBapPUNHbIN ae-
EeKT» He NPYMEHSIETCA U He perna-
MeHTUpyeTCS.

BmecTe ¢ TeM knaccudukaumo
Aedekta KOHTakTa (KOHTaKTHOro
COedMHEeHNs)) Mpu ero pasBuUTun
Kak «aBapuUnHbIA gedeKkT» B 3Hauu-
TENbHOW CTENEHN MOXHO CYUTaTb
onpaBgaHHbIM U LienecoobpasHbIM.
OpHako B 3TOW CBA3U HEOBX0AMMO
npaBubHO MHTEpPNpeTMpoBaTb MNo-

Ta6n. 2. Hanbonbluas gonycTMmas TeMnepaTypa HarpeBa KOHTaKTOB (KOHTaKTHbIX COeANHEHUI) B BO3ayXxe

KoHTponupyemble y31nbl (KOHTaKTbl/KOHTaKTHbIE
coeauHeHus B BO3ayxe)

Han6onblee gonyctumoe
3HayeHue TemnepaTypbl

KoHTponupyembiit
AuvanasoH TeMmneparTypbl

Harpesa, °C TepMouHAuKaTopa, °C
KoHTakTbl M3 Meau 1 MeaHbIX CMJ1aBoB:
— ©e3 NokpbITUiA 75 50-60-70-80
— C HaknagHbIMK cepebpsiHbIMX NacTUHaM1 120 70-90-100-120
— C MOKpbITUEM Cepebpom 1nm H1UKeNem 105 60-80-90-110
— C MOKpbITVEM CePeOPOM He MeHee 24 MKM 120 70-90-100-120
— C MNOKPbITUEM ONTIOBOM 90 60-70-80-90
AnnapaTHble BbIBOAbI U3 MeAu, arntoMUHUA U UX CMNIaBoB, Npea-
Ha3Ha4eHHbIe ANA COeAUHEHUS C BHELUHMMMW NPOBOAHMKaMM:
— 6e3 nokpbITUS 90 60-70-80—90
— C MOKPbITUEM OJTOBOM, cepebpom nnm H1UKenem 105 60-80—-90-110
BonToBble KOHTaKTHble COEAUHEHUA U3 Meau, antoMUHUSA
1 UX CNNaBoOB:
— 6e3 nokpbITUA 90 60-70-80—90
— C MNOKPbITUEM ONTIOBOM 105 60-80-90-110
— C MOKpbITUEM Cepebpom 1nn HUKENeM 115 70-90-100-120
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Puc. 5. 3agucumocms 0mHOCUMENbHOZ0 y8ernuYeHust
KOHCMaHmbl CKOpOCMU peakyuu OKUCeHUsI KOHMaKMHbIX
coeduHeHuUl npu rnpesbilueHUU Haubornbwel memnepamypbl

JIEHHO20 3HavyeHuUs1 0orycmumol memrepamypbl Hagpesa

HATWE «aBapurHbIN AedeKT» KOH-
TakTa (KOHTaAKTHOrO COeAMHEHMS).
Heobxoanmo nogyYepkHyTb, 4TO
OOCTMXEHNEe YyCTaHOBIEHHOro 3Ha-
YyeHns HaumbonbLlen [ONyCTUMON
TemnepaTypbl HarpeBa KOHTakTa
(KOHTAKTHOrO coeauHeHus) cne-
AyeT paccmaTpvBaTb Kak npusHak
Hanuyns gedekta, KOTOpbIN MOXeT
npvBecTn K oTkady obopygoBaHus
npyv ero pJdanbHenwem pasBUTUN.
Mpn aTOM [OCTMXKEHME YCTaHOB-
NEHHOro 3HayeHus HaunbonbLuen
OOMyCTMMOW  TemnepaTypbl  Ha-
rpeBa KOHTaKTa (KOHTaKTHOro co-
e[dVHEHNS) He SABMSeTCs noXapo-
onacHbIM HarpeBoOM W1 He NPMBOAUT
K BO3ropaHmtio.

YBenvyeHme nepexogHoro KOoH-
TaKTHOrO COMPOTMBIEHWS MPU pOCTe
TemnepaTtypbl Bbllle Haubonblien

Hazpeea

OOMyCTMMOWN CBA3aHO C Pa3BUTMEM
npouecca OKUCMEHUSA MOBEPXHOCTU
MeTannmM4eckoro NpoBogHuKa. Bax-
HO OTMETUTb, YTO CKOPOCTb OKUCIIEe-
HUS METannoB W, Kak CrneacTsBue,
CKOPOCTb pOCTa MEepPexogHOro KoH-
TaKTHOTO COMPOTUBIIEHNST B  CO-
OTBETCTBMM C 3aKOHOM ApeHunyca
9KCMOHEHLMAanbHO 3aBUCUT OT TEM-
nepatypbl. [loxapoonacHbIM Harpe-
BOM crnegyeT cyuiTaTb HarpeB KOH-
TakTa (KOHTaKTHOIO COEAMHEHMS)
00 3HadeHus TemnepaTtypbl Bbile
YCTaHOBIEHHON [JOMyCTUMON TeM-
nepatypbl HarpeBa, MNpu KOTOPOW
CKOPOCTb pa3BuTMA AedekTa pesko
yckopsietca [8]. TMpu goctuxeHun
MoXapoornacHOro HarpeBa CKOpOCTb
pas3BuTusa gedekra CTaHOBUTCH He-
npegckasyemomn, 4to M npuBoguT
B AdanbHeunleM K OeCTPYKUUU U30-

NSAUMKN, BO3HUKHOBEHUIO 3neKTpuye-
CKOW Ayrv, OMIaBfeHU0 KOHTaKTa
(KOHTaKTHOro CoeaunHEeHus) u, B KO-
HEYHOM CYeTe, K BO3ropaHuio 1 no-
)apy B 3NeKTPOYyCTaHOBKe.

Ha pucyHke 4 npuBegeHa 3aBu-
CMMOCTb OTHOCUTENBHOMO yBenu4ye-
HUS KOHCTaHTbl CKOPOCTU peakumm
OKMCMEHNS MeQHOro KOHTaKTHOro Co-
eavHeHVs Mpu pocTe TemnepaTtypbl
HarpeBa. [lpu OOCTVXeHWM Temne-
paTypbl HarpeBa KOHTaKTHOro coeau-
HEHWs1 3HAYeHUn TemnepaTtyp B WH-
TepBane 115-125°C Habnopaetcs
peskoe YCKOPEeHWe CKOPOCTWU peak-
LMW OKMCIEeHWS Meaun. AHanormyHble
3aBMCUMOCTM MMEIOT MECTO TaKke
ONsi KOHTaKTHbIX COEAUHEHWUW, Bbl-
MOSMHEHHBIX 13 OPYrMX Matepuanos.

Ha pwucyHke 5 npuBegeHa 3a-
BMCUMOCTb OTHOCWUTENBHOIO YyBe-

Tabn. 3. NokasaTtenu TemnepaTypbl NOXapoOONacHOro HarpeBa KOHTAKTOB (KOHTAKTHbIX COeAMHEHUN) B BO3ayXe

Haun6onbwee KoHTponupyembin
KoHTponupyemble y3nbl Aonyctumoe Temnepatypa AvanasoH
(KOHTaKTbl / KOHTaKTHblE COeANHEHWUS 3HayeHue noXxapoonacHoro TemMnepartypbl
B BO3ayXe) Temnepartypbl HarpeBa, °C Tepmo-

HarpeBa, °C umHAaukKaTopa, °C
KoHTakTbl U3 Mean U MeaHbIX CNiaBoB:
— 6e3 nokpbITUi 75 105 50-60-70-80-120
— C HaknagHbIMy cepebpsiHbIMK NNnacTMHaMm 120 150 70-90-100-120-150
— C MOKPbITUEM CEPebPOM UMM HUKENEM 105 135 60-80-90-110-140
— C nokpbITUEM cepebpom He MeHee 24 MKM 120 150 70-90-100-120-150
— C NOKPbLITUEM OFTOBOM 90 120 60-70-80-90-120
AnnapaTHble BbIBOAbI U3 MeAu, antoMUHUSA U UX cnna-
BOB, NpeAHa3Ha4YeHHble AN COeAUHEHUA C BHELUHUMU
npoBoAHUKaMu:
— 6€e3 NoKpbITUSA 90 120 60-70-80-90-120
— C MOKPbITUEM ONTOBOM, CEPEBPOM UNM HUKENem 105 135 60-80-90-110-140
BonTtoBble KOHTaKTHblE COeAUHEeHUs U3 Meau, antoMUHUSA
M UX CMNaBoOB:
— 6e3 nokpbITUA 90 120 60-70-80-90-120
— C NOKPbLITUEM OFTOBOM 105 135 60-80-90-110-140
— C MOKPbITUEM CepebpOM UMM HUKENEM 115 145 70-90-100-120-150




NMYEHUST  KOHCTaHTbl  CKOPOCTU
peakuun OKUCIEHUS KOHTAKTHbIX
coefIMHeHNA 13 pasnn4yHblIX maTe-
puanos, Hambonee 4acTo npume-
HSIEMbIX B 3NIEKTPOYCTaHOBKaX, Npu
npeBblEHMN HanbonbLueh Temne-
paTypbl Harpesa.

MpuBeaeHHas 3aBUCUMOCTb MNO-
KasblBaeT, YTO Mpu MNpEeBbILLEHUM
yCTaHOBMEHHOW [0MNYyCTUMOWN TeM-
nepaTtypbl HarpeBa Ha 25-35°C
pe3ko BO3pacTaeT CKOPOCTb peak-
uMn okucrnenusa. Kak cneacteue
NMPOUCXOAUT 3HauuTenbHOE YyBe-
NMYEHVE NEepPeXOLHOro COMpoTMB-
NEeHNs 1 co3[alTCsa YyCrnoBusa Ans
BO3HUKHOBEHMS MOXapoonacHoro
Harpesa, KOTOpbI B AalbHENLeM
MOXeT TNpMBECTU K BO3ropaHuio
1 noxapy B 3N1EKTPOYCTAHOBKE.

Takum obpa3som, npu obHapyxe-
HUW YCTaAHOBMEHHOrO HanbonbLuero
OONyCTUMOrO 3Ha4YeHUst Temnepary-
pbl HarpeBa KOHTaKTa (KOHTaKTHOro
coeavHeHus) Heobxoaumo B nna-
HOBOM nopsigke  3annaHMpoBaTb
PEBU3UNI0 KOHTaKTa (KOHTAKTHOrO CO-
edVHeHns) ANns yCcTpaHeHus1 «aBa-
puiHOrO AedekTay, Tak Kak B Aanb-
Helwem npu pas3suTUM AedekTa
N npeBbiWeHnn HaubonbLuero no-
MyCTMMOrO 3Ha4YeHWs TemnepaTypbl
HarpeBa Ha 25-35°C 6yayTt co3ga-
BaTbCH YCINOBUS AN Pa3BUTUS «MO-
XapoonacHoro gedekray.

C uenblo COBEPLLUEHCTBOBAHUSA
MEeTOAO0MOrMn TEMMOBOrO KOHTPOSS
COCTOSIHUSI KOHTAKTOB (KOHTaKTHbIX
coefVHeHNn) NpeacTaBnseTca ue-
necoo6pasHbiM Hapsdy C yCTaHOB-
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Puc. 6. Memodoroausi oyeHKU COCMOSIHUSI KOHMAaKMo8 (KOHMaKMmMHbIX cCoeOuHe-
Hul) no pesynsmamam ocMmompa 071 8bIS8NEHUsT «agapuliHbiX 0echekmos»

u «roxapoonacHbix 0eghekmoeax

NEHHbIMU HOPMAaTUBHBLIMU 3Ha4e-
HUAMKU Haubonbluen [OoMyCTUMON
TemnepaTypbl HarpeBsa, XxapakTepu-
3yloLen Hanmyne «aBapumHoro ae-
dekTa», BBECTM TemnepaTypy no-
KapoonacHoro HarpeBa KOHTakTa
(KOHTaAKTHOro CoeHEHUs), a Tak-
e Npu NpUMeHeHn TepMonHaNKa-
TOPHOro KOHTPOMNs BBECTU LOMOf-
HUTENbHOE MOpPOroBoe 3HayeHue,
npu OOCTUXEHUM KOTOPOro BO3HU-
KalT YyCNoBUSA pa3BUTUSA «MOXapo-
onacHoro gedekTar.

B Tabnuue 6 npvBeneHsl HOpMU-
pyemble 3HayeHus Haunbonbluen Oo-
nycTMMON TemnepaTypbl Harpesa,
a Tawkke pekoMeHOyemble 3HaYeHUs
Temneparypbl MOXapoonacHoro Ha-
rpeBa KOHTaKTOB (KOHTaKTHbIX coean-
HEHW) N peKoMeHOyeMble KOHTPO-
nvpyemble AvManasoHbl Temneparypbl
TepMovHaMKaTopa.

Ha pucyHke 6 npuedeHa cxema,
nosicHaoLWwasi nNpuHUMN paboTbl He-
obpaTuMbIX TEPMOUHANKATOPHbIX
Hakneek, U MeTodonorMs OLEeHKN Co-
CTOSIHNSI KOHTaKTOB (KOHTAKTHbIX CO-
€dVHeHWIN) No pesynbtataM ocMmoTpa
ANs BbISIBNEHUS «aBapUHbIX gedek-
TOB» U «MOXapoonacHbIX 4eDEKTOBY.

3AKIMIOYEHMUE

1. OOGBEKTUBHBIM KPUTEPUEM,
UMEKLMM  OETEPMUHUPOBAHHYIO
ONarHoCTUYECKY LEHHOCTb Ans
OLIEHKM  COCTOSIHMSI ~ KOHTaKTOB
(KOHTAKTHbIX COEAWHEHUN), SB-
nseTca 3HayeHue TemnepaTypbl
HarpeBa KOHTakTa (KOHTaKTHOro
coefVHEHNs) B Mepuo Makcu-
ManbHOW Harpy3ku 3nekTpoycTta-
HOBKM MpWU MaKkCcUManbHOW Temmne-
paType OKpyalLiero Bo3ayxa.

2. lNMpwn HarpeBe KOHTaKTOB (KOH-
TaKTHbIX COEQUHEHNI) 0O TeMnepa-
Typbl, MpeBbiWwatLen Hanbonb-
lwee [OnNycTMMoe 3HayeHue Ha
25-35°C, cospgatotcs ycnosus ansi
BO3HMKHOBEHWS MOXapoOnacHOro
pedekTa.

3. TepmonHaukaTtop 3a cuyeT
HenpepbIBHOCTM KOHTPONS Tenso-
BOrO COCTOSIHUS U HEOBPATMMOCTH
cpabaTbiBaHMs no3sonseT 3aduk-
cupoBaTb hakT goCTUXeHUs (nMMbo
HEeLOCTUXEHNHA) YCTaHOBMEHHbIX
MOPOroBbIX 3HAYEHWUW TemnepaTtyp
HarpeBa KOHTakTa (KOHTaKTHOro
coeanHeHns) B IobOONM MOMEHT
aKcnnyaTaumm npu Bu3yanbHOM OC-
moTpe. BN
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