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ÒÅÐÌÎÈÍÄÈÊÀÒÎÐÍÛÉ ÊÎÍÒÐÎËÜ
ÊÎÍÒÀÊÒÎÂ È ÊÎÍÒÀÊÒÍÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

ÝËÅÊÒÐÎÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß È ËÈÍÈÉ ÝËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀ×È

Ëüâîâ Ì. Þ., äîêòîð òåõí. íàóê

ÀÎ «Îáúåäèíåííàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ», ÍÈÓ «ÌÝÈ», Ìîñêâà

lvovmy@uneco.ru

Ëåñèâ À. Â.
ÎÎÎ «ÒåðìîÝëåêòðèêà», Ìîñêâà

Â áðîøþðå ñèñòåìàòèçèðîâàíû äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíûå òðåáîâà-
íèÿ ïî êîíòðîëþ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäè-
íåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ðàññìîòðåíû
âèäû è òèïû òåðìîèíäèêàòîðîâ, êðèòåðèè èõ âûáîðà è ïðèìåíåíèÿ
äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî
ïðèìåíåíèþ òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòàêòû, êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ, òåðìîèíäèêà-
òîðû, òåðìîèíäèêàòîðíûé êîíòðîëü, ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå.
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THERMAL INDICATOR CONTROL
CONTACTS AND CONTACT CONNECTIONS

ELECTRICAL EQUIPMENT AND POWER TRANSMISSION LINES

Lvov M. Yu., Dr. Tech. Sci.

JSC «United Energy Company», NRU «MEI», Moscow

lvovmy@uneco.ru

Lesiv A. V.
LLC «Thermoelectrica», Moscow

The brochure systematizes the current regulatory requirements for moni-
toring the thermal condition of contacts and contact connections of elec-
trical equipment and power transmission lines. The types and types of
thermal indicators, criteria for their selection and application for moni-
toring the condition of contacts and contact connections of electrical
equipment and power transmission lines are considered. Recommenda-
tions on the use of thermal indicators for monitoring the condition of con-
tacts and contact connections during the operation of electrical installa-
tions are given.

Keywords: contacts, contact connections, thermoindicators, thermo-
indicator control, electrical equipment.
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Ïðåäèñëîâèå

Îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñ-
òàíîâîê ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ
ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è.
Ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ êîíòàêòîâ è êîí-
òàêòíûõ ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîçâîëèò ïðåä-
îòâðàòèòü ðàçâèòèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèâî-
äèòü ê ïîâðåæäåíèþ îáîðóäîâàíèÿ, âîçãîðàíèÿì è ïîæàðàì.

Ñîñòîÿíèå êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷-
íûõ ôàêòîðîâ âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó íàãðåâó êîíòàêòà
(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ). Ïðè ýòîì íàãðåâ âûøå óñòàíîâëåí-
íûõ äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð ìîæåò âûçûâàòü îïëàâëåíèå èëè
îòãîðàíèå êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), ïîâðåæäåíèå
èçîëÿöèè, âîçãîðàíèÿ è ïîæàðû.

Çàäà÷à êîíòðîëÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé —
âîâðåìÿ âûÿâèòü íàëè÷èå äåôåêòîâ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñî-
åäèíåíèé). Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âîçíèêíîâåíèå
íåäîïóñòèìîãî íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) çà-
âèñèò êàê îò ñòåïåíè óõóäøåíèÿ ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
êîíòàêòà, òàê è îò çíà÷åíèÿ ïðîòåêàþùåãî òîêà, çàâèñÿùåãî îò
íàãðóçêè ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Îäíèì èç ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêò-
íûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ
òåðìîèíäèêàòîðíûé êîíòðîëü.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèÿõ äîñòàòî÷íî
àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê
äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü ðîñò ïðåäëîæåíèé îò ïðåäïðèÿòèé-èçãî-
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òîâèòåëåé êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì ïî âèäàì è íî-
ìåíêëàòóðå òåðìîèíäèêàòîðîâ.

Â áðîøþðå ñèñòåìàòèçèðîâàíû äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíûå
òðåáîâàíèÿ ïî êîíòðîëþ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîí-
òàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ëèíèé ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è. Ðàññìîòðåíû âèäû è òèïû òåðìîèíäèêàòîðîâ, êðèòå-
ðèè èõ âûáîðà è ïðèìåíåíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê.

Çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ ïî áðîøþðå
ïðîñèì íàïðàâëÿòü ïî àäðåñó:
129090, Ìîñêâà, óë. Ùåïêèíà, 8

ÀÎ «Ýíåðãîïðîãðåññ»
(äëÿ ðåäàêöèè æóðíàëà «Ýíåðãåòèê»)

Àâòîðû
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Ôèçè÷åñêèå àñïåêòû íàãðåâà
êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 14312–79 «Êîíòàêòû ýëåêòðè÷åñêèå.
Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ» [1]:

� êîíòàêò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (êîíòàêò) — ÷àñòü ýëåêòðè÷å-
ñêîé öåïè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ êîììóòàöèè è ïðîâåäåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà;

� êîíòàêòíîå ñîåäèíåíèå — êîíòàêò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè,
ïðåäíàçíà÷åííûé òîëüêî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
è íå ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êîììóòàöèè ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ïðè
çàäàííîì äåéñòâèè óñòðîéñòâà;

� ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäè-
íåíèÿ) — ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå çîíû êîíòàêòèðîâàíèÿ,
îïðåäåëÿåìîå ýôôåêòèâíîé ïëîùàäüþ êîíòàêòèðîâàíèÿ è ðàâ-
íîå îòíîøåíèþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà êîíòàêòíîì ïåðåõîäå
ê òîêó ÷åðåç ýòîò ïåðåõîä.

Ñîñòîÿíèå êîíòàêòà èëè êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëÿåò-
ñÿ çíà÷åíèåì ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðîå,
â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ïëîùàäè ñîïðèêîñíîâåíèÿ, ïðèëî-
æåííîé ñèëû ñæàòèÿ è íàëè÷èÿ èçîëèðóþùèõ ïëåíîê (àäãåçè-
îííûõ, îêñèäíûõ).

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïåðåõîäíîå êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëå-
íèå ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â ñèëó ðÿäà ïðè÷èí:

� óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè êîíòàêòèðîâàíèÿ;

� îñëàáëåíèÿ íàæèìà;

� âîçíèêíîâåíèÿ íà êîíòàêòå îêñèäíîé ïëåíêè èëè íàãàðà;

� ðàçðóøåíèÿ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà èç-çà àãðåññèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ
è ïð.
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Ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíî ê îêèñëå-
íèþ ïîâåðõíîñòè, ïîñêîëüêó âñå îêñèäû ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ äè-
ýëåêòðèêàìè. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ó îêñèäîâ íà íåñêîëüêî
ïîðÿäêîâ áîëüøå, ÷åì ó ÷èñòûõ ìåòàëëîâ. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ
ìåäè ïðè òåìïåðàòóðå 0 °Ñ óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâëÿåò
1,62·10–8 Îì·ì, à äëÿ îêñèäà ìåäè (ÑuÎ) — 8,2 Îì·ì. Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ìåòàëëîâ è, êàê ñëåäñòâèå,
ñêîðîñòü ðîñòà ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàêîíîì Àððåíèóñà ýêñïîíåíöèàëüíî çàâèñèò îò òåì-
ïåðàòóðû. Ðîñò ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâî-
äèò ê èçáûòî÷íîìó íàãðåâó êîíòàêòà èëè êîíòàêòíîãî ñîåäèíå-
íèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íåãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Ôèçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå íàãðåâà ïðîâîäíèêà ïîä äåéñòâèåì
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýëåêòðîíû, óïîðÿ-
äî÷åííî äâèãàÿñü ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, â ïðîâîä-
íèêå ñòàëêèâàþòñÿ ñ àòîìàìè ìåòàëëà è ïåðåäàþò èì ÷àñòü ñâî-
åé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ òðàíñôîðìèðóåòñÿ â òåïëî.
Êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïðîâîäíèêîì òåïëà Q íà ðàññìàòðè-
âàåìîì ó÷àñòêå öåïè çà âðåìÿ t ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó Äæîóëÿ –
Ëåíöà, êîòîðûé äàåò êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó òåïëîâîãî äåéñò-
âèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà:

Q I Rt� 2 . (1.1)

Ôîðìóëà (1.1) ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì çàêî-
íà Äæîóëÿ – Ëåíöà è ñïðàâåäëèâà ïðè ïîñòîÿííîé ñèëå òîêà
è îäíîðîäíîì ïî äëèíå ïðîâîäíèêà ñîïðîòèâëåíèè, êîòîðîå
òàêæå íå èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè.

Íàãðåâ ó÷àñòêà öåïè ïðè ïðîõîæäåíèè ïî íåìó ýëåêòðè÷åñêî-
ãî òîêà áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âûäåëÿåìîå òåïëî
â åäèíèöó âðåìåíè íå ñðàâíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ òåïëîîòäà÷è, êî-
òîðóþ ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ ýìïèðè÷åñêîãî çàêîíà Íüþòî-
íà – Ðèõìàíà:

C
T

t
T T

�

�
� ��( ),îêð (1.2)

ãäå Ñ — ïîëíàÿ òåïëîåìêîñòü ïðîâîäíèêà; Ò — òåìïåðàòóðà
ïðîâîäíèêà; Òîêð — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû; � — ýìïè-
ðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ñî âñåé ïîâåðõíîñòè ïðî-
âîäíèêà.
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Ôîðìóëà (1.2) ñïðàâåäëèâà, åñëè âíóòðåííÿÿ òåïëîïðîâîä-
íîñòü íàìíîãî áîëüøå, ÷åì êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è è âíóòðè
è íà ïîâåðõíîñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî÷òè îäíîðîäíàÿ òåìïåðà-
òóðà.

Ðàâåíñòâî ñêîðîñòè íàãðåâà è ñêîðîñòè òåïëîîòäà÷è

�

�
�

�

�

Q

t
C

T

t

ïðèâîäèò ê óñòàíîâëåíèþ ñòàöèîíàðíîé òåìïåðàòóðû ïðîâîä-
íèêà T, êîòîðàÿ ïîä÷èíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèþ

I R T T2 � ��( ).îêð (1.3)

Èç (1.3) ñëåäóåò, ÷òî ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðîâîäíèêà
íàä òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé ñðåäû ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî
êâàäðàòó ñèëû òîêà, ò.å. îòíîøåíèå êâàäðàòà ñèëû òîêà I1 ê
êâàäðàòó I2 ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ ïðåâûøåíèé òåìïå-
ðàòóðû ó÷àñòêà öåïè ïðè ïðîõîæäåíèè ïî íåìó ýòèõ òîêîâ:

I

I

T T

T T

1
2

2
2

1

2

�
�

�

îêð

îêð

. (1.3)

Äàííîå ñîîòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì äëÿ ìåòîäîâ òåïëî-
âîãî êîíòðîëÿ, òàê êàê ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü òåìïåðàòóðó êîí-
òàêòà ïðè çíà÷åíèè òîêà, îòëè÷íîì îò òîãî, ïðè êîòîðîì áûëî
ïðîâåäåíî èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû.
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Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ êîíòðîëÿ
êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è

Òðåáîâàíèÿ ê êîíòàêòàì è êîíòàêòíûì ñîåäèíåíèÿì ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè è ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ÃÎÑÒ.

Ïðàâèëà ïðèåìêè è ìåòîäèêè èñïûòàíèé êîíòàêòíûõ ñîåäè-
íåíèé óñòàíîâëåíû â ÃÎÑÒ 17441–84 [2], â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
ðûì îïðåäåëÿåòñÿ íà÷àëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ïðîâî-
äÿòñÿ èñïûòàíèÿ íà íàãðåâàíèå íîìèíàëüíûì (äëèòåëüíî-
äîïóñòèìûì) òîêîì, èñïûòàíèÿ íà íàäåæíîñòü è ïðîãíîçèðîâàíèå
ñðåäíåãî ñðîêà ñëóæáû.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ëèíèé ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è (ËÝÏ) äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñî-
åäèíåíèé èñïîëüçóåòñÿ âèçóàëüíûé îñìîòð, òåïëîâîé êîíòðîëü
è èçìåðåíèÿ ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàê-
òîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé. Çàäà÷à êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîí-
òàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñ-
òàíîâîê çàêëþ÷àåòñÿ â ñâîåâðåìåííîì âûÿâëåíèè èõ äåôåêòîâ.
Îñíîâíûì ìåòîäîì êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêò-
íûõ ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ÿâ-
ëÿåòñÿ òåïëîâîé êîíòðîëü, òàê êàê îí îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ
äèàãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü äëÿ âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ êîíòàêòîâ
(êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ïî îïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóð íàãðåâà.
Êðîìå òîãî, òåïëîâîé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü äåôåêòû
êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâè-
òèÿ áåç îòêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ.
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Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð íàãðåâà äëÿ ðàçëè÷íûõ
êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðèâåäåíû â ðàçëè÷íûõ
ÃÎÑÒ è ÐÄ «Îáúåì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ»
[3]. Íàèáîëüøèå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà
ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ìíîãèõ ìàòåðèàëîâ è âèäîâ êîíòàêòîâ è êîí-
òàêòíûõ ñîåäèíåíèé.

Â Ïðèëîæåíèè ñèñòåìàòèçèðîâàíû òðåáîâàíèÿ äåéñòâóþ-
ùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ÷àñòè óñòàíîâëåííûõ íàèáîëü-
øèõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð íàãðåâà äëÿ ðàçëè÷íûõ
êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé, ïðèìåíÿåìûõ â ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèè è ËÝÏ, íàõîäÿùèõñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè â âîçäóø-
íîé ñðåäå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53698–2009 [4] òåïëîâîé êîí-
òðîëü — íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü, îñíîâàííûé íà ðåãèñòðà-
öèè òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé îáúåêòà êîíòðîëÿ. Ïðè ýòîì ïðèìå-
íÿþò êàê íåêîíòàêòíûå, òàê è êîíòàêòíûå ìåòîäû òåïëîâîãî
êîíòðîëÿ.

Íåêîíòàêòíûé ìåòîä òåïëîâîãî êîíòðîëÿ — ìåòîä íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ, îñíîâàííûé íà ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû
ïðè îòñóòñòâèè íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ÷óâñòâèòåëüíîãî
ýëåìåíòà òåïëîâîãî äåôåêòîñêîïà ñ ïîâåðõíîñòüþ îáúåêòà êîí-
òðîëÿ. Â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïðèìåíÿþò
òåïëîâèçèîííûé ìåòîä òåïëîâîãî êîíòðîëÿ, îñíîâàííûé íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ òåïëîâèäåíèÿ (òåïëîâèçîðû).

Êîíòàêòíûé ìåòîä òåïëîâîãî êîíòðîëÿ — ìåòîä íåðàçðóøàþ-
ùåãî êîíòðîëÿ, îñíîâàííûé íà ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû ïðè
íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà òåïëîâî-
ãî äåôåêòîñêîïà ñ ïîâåðõíîñòüþ êîíòðîëÿ. Â ïðàêòèêå ýêñïëóà-
òàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïðèìåíÿþò òåðìîèíäèêàòîðíûé ìåòîä
òåïëîâîãî êîíòðîëÿ, îñíîâàííûé íà âèçóàëüíîì èçìåíåíèè öâå-
òà òåðìîèíäèêàòîðíîé íàêëåéêè ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé ïî-
ðîãîâîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà, ðàñïîëîæåííîé íåïîñðåäñòâåííî
íà ïîâåðõíîñòè êîíòðîëèðóåìîãî óçëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÐÄ «Îáúåì è íîðìû èñïûòà-
íèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ» [3] ïðÿìîå èçìåðåíèå ïåðåõîäíîãî
êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ òîëüêî äëÿ áîëòîâûõ
êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé íåèçîëèðîâàííûõ ïðîâîäîâ ÂË íàïðÿ-
æåíèåì 35 êÂ è âûøå, à òàêæå äëÿ øèí è òîêîïðîâîäîâ íà íîìè-
íàëüíûé òîê 1000 À è áîëåå, êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé øèí ÎÐÓ
íàïðÿæåíèåì 35 êÂ è âûøå. Ïðè ýòîì â [3] íå óêàçûâàþòñÿ êîí-
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êðåòíûå çíà÷åíèÿ ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ,
à ïðèâîäèòñÿ ëèøü êðèòåðèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ýëåê-
òðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà ñîåäèíÿåìûõ ïðîâîäíèêîâ,
íå äîëæíî ïðåâûøàòü ñîïðîòèâëåíèå öåëîãî ó÷àñòêà öåïè òà-
êîé æå äëèíû áîëüøå ÷åì â 2 ðàçà äëÿ âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåê-
òðîïåðåäà÷è (ÂË) è 1,2 ðàçà äëÿ ñîåäèíèòåëåé íà ïîäñòàíöèÿõ.
Ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ òåïëîâèçèîííîãî êîí-
òðîëÿ èçìåðåíèå ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìî-
æåò íå ïðîâîäèòüñÿ.

Ïðè âèçóàëüíûõ îñìîòðàõ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-
íèé îáðàùàþò âíèìàíèå íà âîçíèêíîâåíèå òðåùèí, êîððîçèè,
ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, ïðîâåðÿþò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìå-
ðû îïðåññîâàííûõ êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðîâîäîâ è ãðîçîçà-
ùèòíûõ òðîñîâ ÂË è øèí ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.
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Òåïëîâèçèîííûé êîíòðîëü
êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÐÄ «Îáúåì è íîðìû èñïûòà-
íèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ» [3] òåïëîâèçèîííûé êîíòðîëü ïðå-
äóñìîòðåí äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäè-
íåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òåïëî-
âèçèîííîãî êîíòðîëÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé
ðåêîìåíäîâàíî ïðèìåíÿòü òåïëîâèçîðû ñ çàäàííûìè òåõíè÷å-
ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Â îòëè÷èå îò èçìåðåíèÿ ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, òåïëî-
âèçèîííûé êîíòðîëü êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü ïîä íàãðóçêîé, áåç îòêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ
è ËÝÏ.

Òåïëîâèçèîííûé êîíòðîëü êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-
íèé ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâèçîðîâ èìååò çíà÷èòåëüíûé ìíîãî-
ëåòíèé îïûò ïðèìåíåíèÿ, ïîêàçàâøèé öåëåñîîáðàçíîñòü, îïðå-
äåëåííóþ ýôôåêòèâíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî
ìåòîäà äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäè-
íåíèé.

Òåïëîâèçèîííûé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü àáñîëþò-
íóþ òåìïåðàòóðó êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) â ìîìåíò
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Ïðè îáíàðóæåíèè ôàêòà äîñòèæåíèÿ
íàèáîëüøåãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà êîí-
òàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) ñëåäóåò êîíñòàòèðîâàòü íàëè-
÷èå àâàðèéíîãî äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ)
è ïðèíÿòèÿ ìåð ïî åãî óñòðàíåíèþ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî âîçíèêíîâåíèå íåäîïóñòèìîãî íàãðåâà êîíòàêòà (êîí-
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òàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) çàâèñèò êàê îò ñòåïåíè óõóäøåíèÿ ïåðå-

õîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), òàê

è îò çíà÷åíèÿ ïðîòåêàþùåãî òîêà, çàâèñÿùåãî îò íàãðóçêè ýëåê-

òðîóñòàíîâêè, à òàêæå îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

Ìàêñèìàëüíûé íàãðåâ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ)

ïðîèñõîäèò ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ýëåêòðîóñòàíîâêè

è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïîñêîëüêó

çíà÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî òîêà è òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû

ìåíÿþòñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâêè, ýòè ïàðàìåòðû

äîëæíû îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîâåäåíèè òåïëîâèçè-

îííîãî êîíòðîëÿ.

Ìåòîäîëîãèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ êîíòàêòîâ è êîí-

òàêòíûõ ñîåäèíåíèé, óñòàíîâëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ «Îáú-

åì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ» [3], à òàêæå ÐÄ

«Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìåòîäèêè èíôðàêðàñíîé äèàãíîñòèêè

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ÂË» [5], ïîäðàçóìåâàåò íå òîëüêî âûÿâ-

ëåíèå íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ êîíòàê-

òîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé), êîòîðûå èìåþò òåìïåðàòóðó íà-

ãðåâà âûøå óñòàíîâëåííîé íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé, íî è âûÿâ-

ëåíèå êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé), êîòîðûå íà ìîìåíò

ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé èìåþò òåìïåðàòóðó íàãðåâà íèæå óñòà-

íîâëåííîé íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé, íî ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íà-

ãðóçêè ýëåêòðîóñòàíîâêè ìîãóò äîñòè÷ü óñòàíîâëåííûõ íàè-

áîëüøèõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

Â ýòèõ öåëÿõ ïðè ïðîâåäåíèè òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ êîí-

òàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ïðèìåíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå ìåòîäèêè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ, à èìåííî:

� ïî òåìïåðàòóðå ïðåâûøåíèÿ, ïðè òîêàõ íàãðóçêè
(0,6 – 1)Iíîì;

� ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå, ïðè òîêàõ íàãðóçêè
(0,3 – 0,6)Iíîì, ãäå Iíîì — íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè.

Ïðè ýòîì îïðåäåëåíû:

� ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû — ðàçíîñòü ìåæäó èçìåðåííîé
òåìïåðàòóðîé íàãðåâà è òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåãî âîçäóõà;

� èçáûòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà — ïðåâûøåíèå èçìåðåííîé òåì-
ïåðàòóðû êîíòðîëèðóåìîãî óçëà íàä òåìïåðàòóðîé àíàëîãè÷-
íûõ óçëîâ äðóãèõ ôàç, íàõîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ.

Òàêæå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî òåïëîâèçèîííûé êîíòðîëü ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ è òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé ïðè òîêàõ íàãðóçêè 0,3Iíîì
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è íèæå íå ñïîñîáñòâóåò âûÿâëåíèþ äåôåêòîâ íà ðàííåé ñòàäèè
èõ ðàçâèòèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâèçîðà ïðåäïî-
ëàãàåò ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

1) èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû äèàãíîñòèðóåìîãî ýëåìåíòà (êîí-
òàêòà, êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ);

2) èçìåðåíèå òîêà â öåïè íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçè-
îííîãî êîíòðîëÿ äëÿ ðàñ÷åòà îòíîøåíèÿ ðàáî÷åãî òîêà íàãðóçêè
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ê íîìèíàëüíîìó (Iðàá/Iíîì);

3) îöåíêà òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäè-
íåíèÿ), îñóùåñòâëÿåìàÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî òåìïåðàòóðå ïðå-
âûøåíèÿ, ëèáî ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå â çàâèñèìîñòè îò
çíà÷åíèé òîêà íàãðóçêè íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [3, 5], åñëè íà ìîìåíò ïðîâå-
äåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ òîê íàãðóçêè ïðåâûøàåò
0,6Iíîì, òî:

� âû÷èñëÿþò òåìïåðàòóðó ïðåâûøåíèÿ äèàãíîñòèðóåìîãî
ýëåìåíòà (ðàçíèöó ìåæäó òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåãî âîçäóõà
è òåìïåðàòóðû ýëåìåíòà);

� îïðåäåëÿþò òîê íàãðóçêè;

� ðàññ÷èòûâàþò òåìïåðàòóðó ïðåâûøåíèÿ ïðè íîìèíàëü-
íîé íàãðóçêå èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ:
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ãäå �Òíîì — ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðè Iíîì; Òðàá — ïðåâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû ïðè ðàáî÷åì òîêå íàãðóçêè Iðàá; Iíîì — íî-
ìèíàëüíûé òîê ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;

� ñðàâíèâàþò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñ äîïóñòèìûìè òåìïåðà-
òóðàìè íàãðåâà äëÿ óêàçàííûõ êîíòðîëèðóåìûõ óçëîâ â ñîîò-
âåòñòâèè óñòàíîâëåííûìè òðåáîâàíèÿìè [3].

Â ñëó÷àå, åñëè íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî îáñëå-
äîâàíèÿ òîê íàãðóçêè íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå (0,3 – 6) Iíîì îöåí-
êà ñòåïåíè ðàçâèòèÿ äåôåêòà ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ñðàâíå-
íèÿ òåìïåðàòóð èäåíòè÷íûõ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-
íèé) ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ öåïè, íàõîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (êàê ïðàâèëî, ñðàâíåíèå òåìïåðàòóð ñî-
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ñåäíèõ ôàç). Âûâîä î íàëè÷èè âîçìîæíîãî äåôåêòà äåëàåòñÿ
ðàñ÷åòíûì ïóòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèÿ
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(3.2)

ãäå �Ò0,5 — èçáûòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ïðè 0,5Iíîì.
Ìåòîä âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-

íèé ñ ïîìîùüþ èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðû ïðè òîêàõ íàãðóçêè
ìåíåå 0,6Iíîì èìååò íèçêóþ äèàãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü. Â ðîñ-
ñèéñêèõ è çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêàõ èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðàç-
áðîñ çíà÷åíèé èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðû, êîòîðûå ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ àâàðèéíîãî äåôåêòà.
Äèàïàçîí çíà÷åíèé èçáûòî÷íûõ òåìïåðàòóð, òðåáóþùèé âûâî-
äà îáîðóäîâàíèÿ â ðåìîíò, âàðüèðóåòñÿ îò 5 äî 40 îÑ, ÷òî ïðèâî-
äèò â ðÿäå ñëó÷àåâ êàê ê ïðîïóñêó äåôåêòîâ, òàê è ê âûâîäó â ðå-
ìîíò èñïðàâíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 3.1 ïðèâåäåíà äèàãðàììà, èëëþñòðèðóþùàÿ çàâèñè-
ìîñòü àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðû êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ îò òîêà
íàãðóçêè. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìåòîäèêè òåï-
ëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ:
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Íåñìîòðÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåïëîâèçîðîâ äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñî-
åäèíåíèé, äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèì, òðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñïåöèàëüíî ïîä-
ãîòîâëåííîãî ïåðñîíàëà. Êðîìå òîãî, íå âñå ó÷àñòêè ýëåêòðè÷å-
ñêîé öåïè è óçëû ýëåêòðîóñòàíîâîê ÿâëÿþòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ.

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) ïðîâî-
äèòñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì èñõîäÿ èç çíà÷åíèé òîêà íàãðóçêè è òåì-
ïåðàòóðû, ïîëó÷åííûì òîëüêî íà ìîìåíò âûïîëíåíèÿ èçìåðå-
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íèé. Ïðè ýòîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [3] ïåðèîäè÷-

íîñòü ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ äëÿ ýëåêòðîîáîðó-

äîâàíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íà íàïðÿæåíèå 35 êÂ

è íèæå ñîñòàâëÿåò 1 ðàç â 3 ãîäà, à äëÿ íàïðÿæåíèÿ 110 – 220 êÂ —

1 ðàç â 2 ãîäà.

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçâèòèå äåôåêòîâ êîíòàê-

òîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé äî ïåðåõîäà â àâàðèéíûé äåôåêò

ìîæåò ïðîèñõîäèòü áûñòðåå, ÷åì óñòàíîâëåííûé ñðîê ïåðèîäè÷-

íîñòè òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ. Ïðè ýòîì âûÿâëåíèå âîçìîæ-

íîãî ðàçâèòèÿ àâàðèéíîãî äåôåêòà ïðè òîêàõ íàãðóçêè íèæå

0,6Iíîì ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå èìååò äîñ-

òàòî÷íî íåâûñîêóþ äèàãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü, à ïðè íàãðóçêå

0,3Iíîì è íèæå ïðèìåíåíèå òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ äëÿ îöåí-

êè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) â öåëîì íåýô-

ôåêòèâíî.
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Ðèñ. 3.1. Äèàãðàììà, èëëþñòðèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü àáñîëþòíîé
òåìïåðàòóðû êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ Ò îò òîêà íàãðóçêè Ií
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Ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ
äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ

è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé
ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê

Òåðìîèíäèêàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèàëüíóþ íàêëåéêó,
èçãîòîâëåííóþ èç êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, òåðìî÷óâñòâè-
òåëüíûå ýëåìåíòû êîòîðîé èçìåíÿþò îêðàñêó ïðè äîñòèæåíèè
çàäàííîé òåìïåðàòóðû. Ïðè ýòîì ïîðîãîâîå çíà÷åíèå òåìïåðà-
òóðû ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà (èçìåíåíèå öâåòà ïðè
äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè
èçãîòîâëåíèè.

Ðàçëè÷àþò äâà òèïà òåðìîèíäèêàòîðîâ: îáðàòèìûå (èçìå-
íÿþùèå îêðàñêó òîëüêî â íàãðåòîì ñîñòîÿíèè è âîçâðàùàþùèå
èñõîäíûé öâåò ïðè îõëàæäåíèè) è íåîáðàòèìûå (èçìåíÿþùèå
îêðàñêó ïîñëå ïðåâûøåíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû è ñîõðàíÿþ-
ùèå åå ïîñëå îõëàæäåíèÿ).

Òàêæå ñóùåñòâóåò êëàññèôèêàöèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ ïî
ïðèíöèïó äåéñòâèÿ:

� õèìè÷åñêèå — èíäèêàòîðû, â êîòîðûõ èçìåíåíèå öâåòà
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Íåäîñòàò-
êîì õèìè÷åñêèõ òåðìîèíäèêàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âîç-
âðàòà öâåòà ê èñõîäíîìó ïðè äëèòåëüíîé âûäåðæêå çà ñ÷åò îáðà-
òèìîñòè ðåàêöèé öâåòîâîãî ïåðåõîäà, à òàêæå çàâèñèìîñòü òåì-
ïåðàòóðû ñðàáàòûâàíèÿ îò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû
â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Àððåíèóñà;

� òåðìîèíäèêàòîðû ïëàâëåíèÿ — â êîòîðûõ öâåòîâîé ïåðå-
õîä ñâÿçàí ñ ôàçîâûì ïåðåõîäîì (ïëàâëåíèåì) îäíîãî èç êîìïî-
íåíòîâ. Òàêèå èíäèêàòîðû îáû÷íî âûïîëíåíû â ôîðìå íàêëå-
åê, ïîêðûòûõ ïëàâêèì âåùåñòâîì, ïðåèìóùåñòâåííî áåëîãî
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öâåòà. Ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé òåìïåðàòóðû òåðìî÷óâñòâè-
òåëüíîå âåùåñòâî ðàñïëàâëÿåòñÿ è âïèòûâàåòñÿ â ïîëèìåðíîå
ñâÿçóþùåå. Ýòî ïðèâîäèò ê öâåòîâîìó ïåðåõîäó áåëûé (èñõîä-
íîå âåùåñòâî) — ïðîçðà÷íûé (òâåðäûé ðàñòâîð òåðìî÷óâñòâè-
òåëüíîãî âåùåñòâà â ïîëèìåðå). Â ðåçóëüòàòå ñðàáàòûâàíèÿ áå-
ëûé öâåò íàêëåéêè çàìåíÿåòñÿ ðèñóíêîì ñ ïðîÿâëåíèåì çàäàí-
íîãî öâåòà, íàõîäÿùèìñÿ ïîä òåðìî÷óâñòâèòåëüíûì ìàòåðèà-
ëîì.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé
(êîíòðîëÿ ôàêòà ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû) èñïîëüçóþòñÿ
òîëüêî íåîáðàòèìûå òåðìîèíäèêàòîðû ïëàâëåíèÿ. Íåîáðàòè-
ìûå òåðìîèíäèêàòîðíûå íàêëåéêè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â îä-
íîòåìïåðàòóðíîì è ìíîãîòåìïåðàòóðíîì âàðèàíòàõ.

Íà ðèñ. 4.1 ïðèâåäåíû ïðèìåðû îäíîòåìïåðàòóðíûõ è ìíîãî-
òåìïåðàòóðíûõ òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê. Íà ðèñ. 4.2 ïîêà-
çàí ïðèíöèï ðàáîòû îäíîòåìïåðàòóðíûõ è ìíîãîòåìïåðàòóð-
íûõ òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê.

Î÷åâèäíûìè äîñòîèíñòâàìè ïðèìåíåíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ
ÿâëÿþòñÿ [6, 7]:

� íåïðåðûâíûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðû êîíòàêòà (êîíòàêò-
íîãî ñîåäèíåíèÿ);
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Ðèñ. 4.1. Âíåøíèé âèä îäíîòåìïåðàòóðíûõ è ìíîãîòåìïåðàòóðíûõ
òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê

Ðèñ. 4.2. Ïðèíöèï ðàáîòû íåîáðàòèìûõ îäíîòåìïåðàòóðíûõ è ìíî-
ãîòåìïåðàòóðíûõ òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê



� êîíòðîëü òðóäíîäîñòóïíûõ èëè íåäîñòóïíûõ äëÿ òåïëîâè-

çîðà ýëåìåíòîâ;

� âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ âèçóàëüíîãî îñìîòðà òåðìîèíäè-

êàòîðîâ îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì è îïåðàòèâíî-ðåìîíòíûì

ïåðñîíàëîì ïðè îñìîòðàõ ýëåêòðîóñòàíîâîê;

� îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ)

è âûÿâëåíèå íàëè÷èÿ è ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ êîíòàêòîâ è êîí-

òàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîé îöåíêè ñðàáà-

òûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ï. 499 Ïðàâèë òåõíè÷åñêîé
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè [8] óñòàíîâëåíà ïåðèîäè÷íîñòü îñìîòðà îáîðóäîâàíèÿ
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ áåç îòêëþ÷åíèÿ îò ñåòè: íà îáúåê-
òàõ ñ ïîñòîÿííûì äåæóðíûì ïåðñîíàëîì — íå ðåæå 1 ðàçà â ñó-
òêè, íà îáúåêòàõ áåç ïîñòîÿííîãî äåæóðíîãî ïåðñîíàëà — íå
ðåæå 1 ðàçà â ìåñÿö, äëÿ òðàíñôîðìàòîðíûõ è ðàñïðåäåëèòåëü-
íûõ ïóíêòîâ — íå ðåæå 1 ðàçà â 6 ìåñ. Òàêæå â çàâèñèìîñòè îò
ðÿäà ôàêòîðîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ
âíåî÷åðåäíûõ îñìîòðîâ. Ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü âèçóàëüíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
(êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ïðè ïðîâåäåíèè ïëàíîâûõ è âíåïëà-
íîâûõ îñìîòðîâ ýëåêòðîóñòàíîâîê îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì,
ïåðèîäè÷íîñòü êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì óñòàíîâëåííàÿ
ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ.

Ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
îöåíêó òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-
íèé) â íåäîñòóïíûõ äëÿ òåïëîâèçèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ ìåñòàõ,
â òîì ÷èñëå ïðè îñìîòðå êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé)
ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîí-
òó îáîðóäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
Ïðàâèë îðãàíèçàöèè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòîâ
îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè [9].

Ìàêñèìàëüíûé íàãðåâ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ)
ïðîèñõîäèò ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ýëåêòðîóñòàíîâêè
è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Â ýòîé ñâÿ-
çè ïîä÷åðêíåì, ÷òî òåðìîèíäèêàòîð çà ñ÷åò íåïðåðûâíîñòè êîí-
òðîëÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ è íåîáðàòèìîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ïî-
çâîëÿåò ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ôèêñèðîâàòü ôàêò äîñòèæåíèÿ
(ëèáî íåäîñòèæåíèÿ) óñòàíîâëåííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé òåì-
ïåðàòóð, êîòîðûå áûëè â ëþáîé ìîìåíò ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðî-

22 Áèáëèîòå÷êà ýëåêòðîòåõíèêà



óñòàíîâêè äî ïðåäûäóùåãî îñìîòðà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç çíà-
÷èìûõ ôàêòîðîâ öåëåñîîáðàçíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê.

Ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ ôèêñàöèè äîñòèæåíèÿ
êîíòàêòîì (êîíòàêòíûì ñîåäèíåíèåì) ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ
äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòà-
íîâêè èìååò íåñîìíåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðè-
ìåíåíèåì òåïëîâèçîðà, à èìåííî, òåðìîèíäèêàòîð ôèêñèðóåò
äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîé óñòàíîâëåííîé òåìïåðàòóðû â ëþ-
áîé ìîìåíò ýêñïëóàòàöèè (åñëè îíà äîñòèãàëàñü), è â ñèëó íåîá-
ðàòèìîñòè òåðìîèíäèêàòîðà ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ýëåêòðî-
óñòàíîâêè äàííûé ôàêò áóäåò óñòàíîâëåí.

Ïðåèìóùåñòâî íåîáðàòèìûõ ìíîãîòåìïåðàòóðíûõ òåðìîèí-
äèêàòîðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü
ñòåïåíü ðàçâèòèÿ äåôåêòà, à òàêæå âûÿâëÿòü èñïðàâíûå êîí-
òàêòû èëè êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ.
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Òðåáîâàíèÿ ê òåðìîèíäèêàòîðàì
äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ

è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé

Ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ íå äîëæíî ñêàçûâàòüñÿ íà
íàä¸æíîñòè è áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê,
à òàêæå óñëîæíÿòü ïðîâåäåíèå èõ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.
Â ýòîé ñâÿçè îòìåòèì âàæíîñòü òàêèõ ïàðàìåòðîâ òåðìîèíäèêà-
òîðîâ, êàê:

� àäãåçèÿ;

� ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü;

� ýëàñòè÷íîñòü;

� ãîðþ÷åñòü è âîñïëàìåíÿåìîñòü;

� ñðîê ñëóæáû.

Òàêæå ê ãðóïïå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íåîáõîäèìî îòíå-
ñòè òîëùèíó òåðìîèíäèêàòîðíîé íàêëåéêè. Èñïîëüçîâàíèå
òåðìîèíäèêàòîðîâ òîëùèíîé áîëåå 1 ìì ìîæåò íåãàòèâíî ñêà-
çàòüñÿ íà îòâîäå òåïëà îò ãðåþùåãîñÿ êîíòàêòà è óñêîðèòü ðàç-
âèòèå äåôåêòà. Îêàíòîâêà òåðìîèíäèêàòîðà (öâåò ôîíà) äîëæ-
íà ñîâïàäàòü ñ öâåòîâîé ìàðêèðîâêîé ôàçû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
îøèáêè ïðè ïðîâåäåíèè ìîíòàæà èëè ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü òðåáîâàíèÿ ê òåðìîèíäèêàòîðàì,
ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ â çà-
êðûòûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ (ÇÐÓ), è òåðìîèíäèêà-
òîðàì äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà îòêðûòûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâàõ (ÎÐÓ) è ÂË.

Òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèîíàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì òåðìî÷óâ-
ñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ òî÷-
íîñòü è íåîáðàòèìîñòü ðåãèñòðàöèè íàãðåâà. Âàæíî îòìåòèòü,
÷òî òåìïåðàòóðà ýëåìåíòîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ çàâè-
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ñèò îò òîêà íàãðóçêè, êîòîðûé ìîæåò ìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè. Òà-
êèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðà êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé)
òàêæå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè, ïðè÷åì â äîñòàòî÷íî øè-
ðîêîì äèàïàçîíå. Â ýòîé ñâÿçè öâåòîâîé ïåðåõîä ïðè äîñòèæå-
íèè ïîðîãîâîé òåìïåðàòóðû äîëæåí ïðîèñõîäèòü äîñòàòî÷íî
áûñòðî, à òåðìîèíäèêàòîðû äîëæíû áûòü óñòîé÷èâû ê ìíîæåñò-
âåííûì öèêëàì íàãðåâà èëè îõëàæäåíèÿ, ñîõðàíÿòü îêðàñêó
ïðè îõëàæäåíèè ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ, à òàêæå íå èçìåíÿòü èñ-
õîäíûé öâåò ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Â ïîëíîé ìåðå òàêèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò òîëüêî òåðìîèí-
äèêàòîðû ïëàâëåíèÿ, â îñíîâó ðàáîòû êîòîðûõ ïîëîæåí ïðèí-
öèï ôàçîâîãî ïåðåõîäà.

Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê, ïðåäëàãàåìûõ ïðåäïðèÿòèÿìè-èçãî-
òîâèòåëÿìè òåðìîèíäèêàòîðîâ ñ ó÷åòîì óðîâíÿ ïðèìåíÿåìûõ
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé, à òàêæå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è íàêîïëåííûé îïûò ïðèìåíåíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâ-
íûå òðåáîâàíèÿ ê òåðìîèíäèêàòîðàì äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ
êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
è ËÝÏ ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê (òàáë. 5.1, 5.2) [10].

Ò à á ë è ö à 5.1. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ìíîãîòåìïåðàòóðíûì èíäèêàòî-
ðàì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ ÇÐÓ

Ïàðàìåòð/õàðàêòåðèñòèêè Òðåáóåìîå çíà÷åíèå

Òèï èíäèêàöèè Íåîáðàòèìûé

Öâåòîâîé ïåðåõîä Áåëûé — ÷¸ðíûé

Òðåáîâàíèÿ ê òåðìî÷óâñòâè-

òåëüíîìó ýëåìåíòó
Äîïóñòèìûé äèàïàçîí ñðàáàòûâàíèÿ óñòà-

íîâëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ±2 °Ñ

Òðåáîâàíèÿ ê êëååâîìó ñëîþ
è àäãåçèè

Àäãåçèÿ FINAT TM1 ïîñëå 24 ÷ íå ìåíåå
15 Í/25 ìì

Îêàíòîâêà òåðìîèíäèêàòîðà Îêàíòîâêà òåðìîèíäèêàòîðîâ, ïðåäíàçíà-

÷åííûõ äëÿ óñòàíîâêè íà êîíòàêòû è êîí-

òàêòíûå ñîåäèíåíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ,
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü öâåòîâîé ìàðêèðîâ-

êå ôàç

Ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü Òåðìîèíäèêàòîðû íå äîëæíû ïîääåðæèâàòü
ãîðåíèå è äîëæíû êëàññèôèöèðîâàòüñÿ êàê
òðóäíîãîðþ÷èå âåùåñòâà â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÃÎÑÒ 12.1.044–89
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Ïàðàìåòð/õàðàêòåðèñòèêè Òðåáóåìîå çíà÷åíèå

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü
(ÃÎÑÒ 6433.3–71), êÂ/ìì,
íå ìåíåå

15

Òîëùèíà òåðìîèíäèêàòîðà, ìì,
íå áîëåå

0,5

Êëàññèôèêàöèÿ ïî ñòåïåíè âîç-
äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà

Ìàëîîïàñíûå ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12.1.007–76,
â ÷àñòíîñòè òåðìîèíäèêàòîðû íå äîëæíû
âûäåëÿòü âðåäíûå âåùåñòâà

Óñòîé÷èâîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì, îðãàíè÷åñêèì
ðàñòâîðèòåëÿì è ñìàçî÷íûì ìà-
òåðèàëàì

Äîëæíû ñîõðàíÿòü ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñò-
âà ïðè êðàòêîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè
óàéò-ñïèðèòà è ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

Ñðîê ñëóæáû Íå ìåíåå 10 ëåò ñ äàòû èçãîòîâëåíèÿ

Ò à á ë è ö à 5.2. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê îäíîòåìïåðàòóðíûì òåðìîèíäè-
êàòîðàì äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ÎÐÓ è ÂË

Ïàðàìåòð/õàðàêòåðèñòèêè Òðåáóåìîå çíà÷åíèå

Òèï èíäèêàöèè Íåîáðàòèìûé

Öâåòîâîé ïåðåõîä Áåëûé — ÷¸ðíûé

Òðåáîâàíèå ê òåðìî÷óâñòâè-
òåëüíîìó ýëåìåíòó

Äîïóñòèìûé äèàïàçîí ñðàáàòûâàíèÿ óñòàíîâ-
ëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ±2 °Ñ

Òðåáîâàíèÿ ê êëååâîìó ñëîþ Êëååâîé ñëîé òåðìîèíäèêàòîðà äîëæåí îáåñïå-
÷èâàòü ïðî÷íóþ ôèêñàöèþ íà âñåõ ýëåìåíòàõ
îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìóþ äëÿ íàäåæíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ íà ïðî-

òÿæåíèè âñåãî ñðîêà ñëóæáû â óñëîâèÿõ:
– òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà òåðìîèíäèêà-

òîð îò –50 äî +150 °Ñ;
– óñòîé÷èâîñòü òåðìî÷óâñòâèòåëüíîãî è êëååâî-

ãî ñëîÿ ê ìîðñêîé âîäå (DINENISO 9227): îòñóò-

ñòâèå èçìåíåíèé ïðè íàêëåèâàíèè íà àëþìèíèé
ïîñëå 100 ÷ ïðè 23 °Ñ

Òåìïåðàòóðà ìîíòàæà, °Ñ,
íå ìåíåå

+5

Òðåáîâàíèÿ ê àäãåçèè Àäãåçèÿ FINAT TM1 ïîñëå 24 ÷, íåðæàâåþùàÿ
ñòàëü — íå ìåíåå 15 Í/25 ìì

Ïëîùàäü òåðìî÷óâñòâèòåëü-

íîãî ñëîÿ, ìì2, íå ìåíåå
3000

Ðàçìåð òåðìîèíäèêàòîðà,
ìì, íå ìåíåå

150 � 60

26 Áèáëèîòå÷êà ýëåêòðîòåõíèêà



Ïàðàìåòð/õàðàêòåðèñòèêè Òðåáóåìîå çíà÷åíèå

Âèäèìîñòü öâåòîâîãî ïåðå-
õîäà íà ðàññòîÿíèè, ì,
íå ìåíåå

50

Îêàíòîâêà òåðìîèíäèêàòî-
ðà

Îêàíòîâêà äîëæíà èìåòü ñåðåáðèñòóþ îêðàñêó
è îáëàäàòü ñâåòîâîçâðàùàþùèìè ñâîéñòâàìè

Ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü Òåðìîèíäèêàòîðíûå íàêëåéêè íå äîëæíû ïîä-
äåðæèâàòü ãîðåíèå è äîëæíû êëàññèôèöèðî-
âàòüñÿ êàê òðóäíîãîðþ÷èå âåùåñòâà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ÃÎÑÒ 12.1.044–89

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü
(ÃÎÑÒ 6433.3–71), êÂ/ìì, íå
ìåíåå

15

Òîëùèíà òåðìîèíäèêàòîð-
íîé íàêëåéêè, ìì, íå áîëåå

0,5

Êëàññèôèêàöèÿ ïî ñòåïåíè
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà

Ìàëîîïàñíûå ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12.1.007–76, â ÷à-
ñòíîñòè òåðìîèíäèêàòîðíûå íàêëåéêè íå äîëæ-
íû âûäåëÿòü âðåäíûå âåùåñòâà

Ñðîê ñëóæáû Íå ìåíåå 10 ëåò ñ äàòû èçãîòîâëåíèÿ
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Ã Ë À Â À Ø Å Ñ Ò À ß

Óñòàíîâêà òåðìîèíäèêàòîðîâ
äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ

è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è

Òåðìîèíäèêàòîðíûå íàêëåéêè íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü
ñ ñîáëþäåíèåì äåéñòâóþùèõ Ïðàâèë îõðàíû òðóäà ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê [11].

Óñòàíîâêà äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñî ñíÿòèåì íàïðÿæåíèÿ
ñ ýëåêòðîóñòàíîâêè. Âîçìîæíà óñòàíîâêà òåðìîèíäèêàòîðíûõ
íàêëååê áåç ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè óñëîâèè âêëþ÷åíèÿ äàííîé
ðàáîòû â óòâåðæäåííûé òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäèòåëåì îáúåêòà
ïåðå÷åíü ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ ïîä íàïðÿæåíèåì è ïðè óñëîâèè
âûïîëíåíèÿ äðóãèõ îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé, óñòàíîâëåííûõ
äåéñòâóþùèìè Ïðàâèëàìè ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè
ýëåêòðîóñòàíîâîê ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïîä íàïðÿæåíèåì.

Òåðìîèíäèêàòîð ñëåäóåò ðàçìåùàòü ìàêñèìàëüíî áëèçêî
ê êîíòðîëèðóåìûì ýëåìåíòàì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè íå ïðå-

28 Áèáëèîòå÷êà ýëåêòðîòåõíèêà

Ðèñ. 6.1. Ñïîñîá óñòàíîâêè òåðìîèíäèêàòîðàíà ïîâåðõíîñòü ýëåìåí-
òà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ



ïÿòñòâîâàëè ðàáîòå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ïðîâåäåíèþ òåõíè-
÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòíûõ ðàáîò. Ïðè íàëè÷èè òåðìî-
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Ðèñ. 6.3. Ïðèìåðû óñòàíîâêè ìíîãîòåìïåðàòóðíûõ òåðìîèíäèêàòîðîâ

Ðèñ. 6.2. Ñïîñîá óñòàíîâêè òåðìîèíäèêàòîðà íà ýëåìåíòû ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ «â êîëüöî»



óñàäî÷íîãî èçîëÿöèîííîãî ñëîÿ òåðìîèíäèêàòîð ñëåäóåò ðàçìå-
ùàòü ïîâåðõ íåãî.

Òåðìîèíäèêàòîð íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íà ýëåìåíòû
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåðìî÷óâñò-
âèòåëüíûé ýëåìåíò áûë õîðîøî âèäèìûì ïðè ïðîâåäåíèè âèçó-
àëüíîãî îñìîòðà. Âîçìîæíî äâà âàðèàíòà óñòàíîâêè òåðìîèíäè-
êàòîðîâ (ðèñ. 6.1, 6.2).

Ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðóþ óñòàíàâëèâàþòñÿ òåðìîèíäèêàòî-
ðû, ïðåäâàðèòåëüíî äîëæíà áûòü î÷èùåíà îò çàãðÿçíåíèé
è îáåçæèðåíà.

Òåðìîèíäèêàòîðû äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ïðè òåìïåðàòó-
ðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà íå ìåíåå +5 °Ñ. Óñòàíîâêà òåðìîèíäè-
êàòîðà íà ýëåìåíòû ÎÐÓ è ÂË äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ â îòñóòñòâèè
îñàäêîâ (ñíåãà, äîæäÿ, ðîñû).

Ïðè óñòàíîâêå òåðìîèíäèêàòîðà íå äîïóñêàåòñÿ:
� îòêëåèâàíèå è ïîâòîðíîå íàêëåèâàíèå òåðìîèíäèêàòîðà;
� íàêëåèâàíèå òåðìîèíäèêàòîðà íà íåïîäãîòîâëåííóþ ïî-

âåðõíîñòü;
� ðàçðåçàíèå è ïîâðåæäåíèå òåðìîèíäèêàòîðà.
Ïðèìåðû óñòàíîâêè òåðìîèíäèêàòîðîâ íà ýëåìåíòàõ ýëåê-

òðîîáîðóäîâàíèÿ è ËÝÏ ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.3 è 6.4.

30 Áèáëèîòå÷êà ýëåêòðîòåõíèêà

Ðèñ. 6.4. Ïðèìåðû óñòàíîâêè îäíîòåìïåðàòóðíîãî òåðìîèíäèêàòî-
ðà íà àïïàðàòíûõ çàæèìàõ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ýëåìåíòîâ ËÝÏ
ñ óñòàíîâêîé â «êîëüöî»



Ã Ë À Â À Ñ Å Ä Ü Ì À ß

Âûáîð òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà
òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ

ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ
ñîåäèíåíèé ýëåêòðîóñòàíîâîê ÇÐÓ

Âûáîð òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäè-

êàòîðà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì è íåîòúåìëåìûìè ýëåìåíòîì ïðèìåíå-

íèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòà (êîí-

òàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ).

Â òàáë. 7.1 ïðèâåäåíû ïðåäåëüíûå äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû

íàãðåâà è ïðåäåëüíûå òåìïåðàòóðû ïðåâûøåíèÿ äëÿ ðàçëè÷-

íûõ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé, ïðèìåíÿåìûõ â ýëåê-

òðîóñòàíîâêàõ [3].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [3] âûõîä çíà÷åíèé ïàðàìåò-

ðîâ çà óñòàíîâëåííûå ãðàíèöû (äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ) ñëåäóåò

ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèçíàê íàëè÷èÿ äåôåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò

ïðèâåñòè ê îòêàçó îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè íàãðåâå âûøå óñòàíîâëåííûõ íàèáîëüøèõ äîïóñòèìûõ

òåìïåðàòóð ìîæåò ïðîèñõîäèòü îïëàâëåíèå è îòãîðàíèå êîíòàê-

òà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), ïîâðåæäåíèå èçîëÿöèè, âîçãîðà-

íèå, ïîæàð. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îáíàðóæåíèè ôàêòà äîñòèæå-

íèÿ íàèáîëüøåãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà

êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) ñëåäóåò êîíñòàòèðîâàòü íà-

ëè÷èå àâàðèéíîãî êîíòàêòà è ïðèíÿòèÿ ìåð ïî åãî óñòðàíåíèþ.

Èç òàáë. 7.1 âèäíî, ÷òî äèàïàçîí çíà÷åíèé íàèáîëüøèõ äîïóñ-

òèìûõ òåìïåðàòóð äëÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé

â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäå-

ëàõ 75 – 120 °Ñ. Ñîâðåìåííûå òåðìîèíäèêàòîðû, ïðåäëàãàåìûå
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ïðåäïðèÿòèÿìè-èçãîòîâèòåëÿìè, èìåþò òî÷íîñòü ñðàáàòûâà-

íèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû ± 2 °Ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì

äëÿ êîíñòàòàöèè ôàêòà íàëè÷èÿ äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî

ñîåäèíåíèÿ) ïðè èõ ïðèìåíåíèè.

Â ýòîé ñâÿçè ïîä÷åðêíåì, ÷òî òåðìîèíäèêàòîð çà ñ÷åò íåïðå-

ðûâíîñòè êîíòðîëÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ è íåîáðàòèìîñòè ñðà-

áàòûâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ôèêñèðîâàòü

ôàêò äîñòèæåíèÿ (ëèáî íåäîñòèæåíèÿ) óñòàíîâëåííûõ ïîðîãî-

32 Áèáëèîòå÷êà ýëåêòðîòåõíèêà

Ò à á ë è ö à 7.1. Íàèáîëüøèå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðå-
âà è ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû

Êîíòðîëèðóåìûå óçëû

Íàèáîëüøåå äîïóñòèìîå
çíà÷åíèå, °Ñ

òåìïåðàòó-
ðû íàãðåâà

ïðåâûøå-
íèÿ òåìïå-

ðàòóðû

1. Êîíòàêòû èç ìåäè è ìåäíûõ ñïëàâîâ:
áåç ïîêðûòèé, â âîçäóõå
ñ íàêëàäíûìè ñåðåáðÿíûìè ïëàñòèíàìè, â âîçäóõå
ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì, â âîçäóõå
ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì òîëùèíîé íå ìåíåå 24 ìêì
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, â âîçäóõå

75
120
105
120
90

35
80
65
80
50

2. Àïïàðàòíûå âûâîäû èç ìåäè, àëþìèíèÿ è èõ ñïëà-
âîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âíåøíèìè
ïðîâîäíèêàìè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé:
áåç ïîêðûòèÿ
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, ñåðåáðîì èëè íèêåëåì

90
105

50
65

3. Áîëòîâûå êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ èç ìåäè, àëþìè-
íèÿ è èõ ñïëàâîâ:
áåç ïîêðûòèÿ, â âîçäóõå
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, â âîçäóõå
ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì, â âîçäóõå

90
105
115

50
65
75

4. Ïðåäîõðàíèòåëè ïåðåìåííîãî òîêà íà íàïðÿæåíèå
3 êÂ è âûøå (ñîåäèíåíèÿ èç ìåäè, àëþìèíèÿ è èõ
ñïëàâîâ â âîçäóõå áåç ïîêðûòèé/ñ ïîêðûòèåì îëîâîì):
ñ ðàçúåìíûì êîíòàêòíûì ñîåäèíåíèåì, îñóùåñòâëÿå-
ìûì ïðóæèíàìè
ñ ðàçáîðíûì ñîåäèíåíèåì (íàæàòèå áîëòàìè
èëè âèíòàìè), â òîì ÷èñëå âûâîäû ïðåäîõðàíèòåëÿ
ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè, èñïîëüçóåìûå êàê ïðóæèíû
èç ìåäè
èç ôîñôîðèñòîé áðîíçû è àíàëîãè÷íûõ ñïëàâîâ

75/95

90/105

75

105

35/55

50/65

35

65



âûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð â ëþáîé ìîìåíò â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-

öèè ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Ïðèìåíåíèå îäíîòåìïåðàòóðíîãî òåðìîèíäèêàòîðà, íàêëå-

åííîãî íà ñîîòâåòñòâóþùèé óçåë, ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ïî

ôàêòó åãî ñðàáàòûâàíèÿ (èçìåíåíèÿ öâåòà) ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷-

íî óñòàíàâëèâàòü ôàêò äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé

òåìïåðàòóðû íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), ÷òî

ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàëè÷èå àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòà

(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ). Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü òåð-

ìîèíäèêàòîð ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðîé ñðàáàòûâàíèÿ,

çíà÷åíèå êîòîðîé äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü óñòàíîâëåííîìó íàè-

áîëüøåìó äîïóñòèìîìó çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðû íàãðåâà äëÿ

äàííîãî êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) â ñîîòâåòñòâèè

ñ òàáë. 7.1.

Çàäà÷à êîíòðîëÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé —

ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå íàëè÷èÿ äåôåêòîâ êîíòàêòîâ (êîí-

òàêòíûõ ñîåäèíåíèé). Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà

òåìïåðàòóðó íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) âëèÿ-

åò êàê ñòåïåíü óõóäøåíèÿ ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòà

(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), òàê è çíà÷åíèå ïðîòåêàþùåãî òîêà,

çàâèñÿùåãî îò íàãðóçêè ýëåêòðîóñòàíîâêè, à òàêæå îò òåìïåðà-

òóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 487 Ïðàâèë òåõ-

íè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè [8] òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèé

ÇÐÓ â ëåòíåå âðåìÿ äîëæíà áûòü íå âûøå 40 °Ñ.

Ïðåèìóùåñòâî ìíîãîòåìïåðàòóðíûõ òåðìîèíäèêàòîðîâ çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü íå òîëü-

êî ôàêò äîñòèæåíèÿ îäíîé óñòàíîâëåííîé íàèáîëüøåé äîïóñòè-

ìîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà, íî è ôèêñèðîâàòü îïðåäåëåííûé

äèàïàçîí òåìïåðàòóð, äî êîòîðîãî íàãðåâàëñÿ êîíòàêò (êîíòàêò-

íîå ñîåäèíåíèå) â ïåðèîä ìåæäó îñìîòðàìè. Òåðìîèíäèêàòîðû

òàêæå ïîçâîëÿþò îöåíèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà êîíòàêòà (êîíòàêò-

íîãî ñîåäèíåíèÿ) íå äîñòèãàëà îïðåäåëåííûõ óñòàíîâëåííûõ

çíà÷åíèé çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâêè äî åå

îñìîòðà, â òîì ÷èñëå ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ òîêà íàãðóçêè è òåì-

ïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà, êîòîðûå ìîãëè ìåíÿòüñÿ â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè.
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Îòñóòñòâèå ñðàáàòûâàíèÿ íèæíåãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ òåð-

ìîèíäèêàòîðà äîëæíî ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îòñóòñòâèè ðàçâè-

òèÿ äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ). À èìåííî, ïðè

óâåëè÷åíèè íàãðóçêè ýëåêòðîóñòàíîâêè âïëîòü äî íîìèíàëü-

íîé, òåìïåðàòóðà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) íå äîëæíà

ïðåâûøàòü íàèáîëüøóþ äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó. Äëÿ îöåíêè

òàêîé ïîðîãîâîé òåìïåðàòóðû, ñâèäåòåëüñòâóþùåé îá îòñóòñò-

âèè ðàçâèòèÿ äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), öå-

ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êðèòåðèè îöåíêè îáíàðóæåíèÿ ðàç-

âèòèÿ äåôåêòîâ ïî çíà÷åíèÿì ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïðè-

âåäåííûì â [3]. Ïðè ýòîì, êàê óêàçàíî, äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî

âèäà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), íàèáîëüøåå äîïóñòè-

ìîå çíà÷åíèå ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû íà 40 °Ñ íèæå óñòàíîâ-

ëåííîãî íàèáîëüøåãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íà-

ãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ).

Çàâèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû Òä, õàðàêòåðèçóþùåé

ðàçâèòèå àâàðèéíîãî äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíå-

íèÿ) ïî òåìïåðàòóðå ïðåâûøåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå [7]:
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ãäå Òîêð — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà, °Ñ; Òíîì — íîðìè-

ðîâàííîå íàèáîëüøåå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïðåâûøåíèÿ òåìïå-

ðàòóðû ïðè íîìèíàëüíîì òîêå íàãðóçêè.

Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííîé çàâèñè-

ìîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìïåðàòóðà êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñî-

åäèíåíèé), èìåþùèõ ðàçâèâàþùèéñÿ äåôåêò, îöåíèâàåìàÿ ïî

óñòàíîâëåííûì íàèáîëüøèì äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì ïðåâûøå-

íèÿ òåìïåðàòóðû, ïðè òîêàõ íàãðóçêè áîëåå 0,6Iíîì è ïðè ìàêñè-

ìàëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà 40 °Ñ äëÿ êîíòàê-

òîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ïðåâûøàåò 52 – 69 °Ñ â çàâèñèìî-

ñòè îò òèïà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ).

Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòèæåíèå êîíòàêòîì (êîíòàêòíûì ñîåäè-

íåíèåì) òåìïåðàòóðû íàãðåâà, ðàâíîé çíà÷åíèþ Òä ìîæíî ñ÷è-

òàòü äîñòàòî÷íûì êðèòåðèåì äëÿ îöåíêè îòñóòñòâèÿ ðàçâèòèÿ

äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ). Ïîñêîëüêó çíà÷å-

íèÿ âåðõíåé è íèæíåé êîíòðîëèðóåìûõ òåìïåðàòóð äëÿ êîí-
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êðåòíîãî êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) çíà÷èòåëüíî ðàç-

ëè÷àþòñÿ, öåëåñîîáðàçíî êîíòðîëèðîâàòü ïðîìåæóòî÷íûå çíà-

÷åíèÿ òåìïåðàòóð, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ñòåïåíü ðàçâèòèÿ

äåôåêòà, à òàêæå äèíàìèêó ðàçâèòèÿ äåôåêòà âî âðåìåíè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà è íàêîïëåííîãî îïûòà

ýêñïëóàòàöèè òåðìîèíäèêàòîðîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå öå-

ëåñîîáðàçíûì ïðîâîäèòü êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîí-

òàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ïî ÷åòûðåì òåìïåðàòóðàì [10]. Â îïðåäå-

ëåííûõ ñëó÷àÿõ, ïðè îãðàíè÷åííîì ìåñòå äëÿ ðàçìåùåíèÿ òåð-

ìîèíäèêàòîðà, âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òðåõòåìïåðàòóðíîãî

òåðìîèíäèêàòîðà. Ïðè ýòîì íèæíåå è âåðõíåå ïîðîãîâûå çíà÷å-

íèÿ òåìïåðàòóð ñðàáàòûâàíèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷å-

íèÿì ÷åòûðåõòåìïåðàòóðíîãî òåðìîèíäèêàòîðà.

Ïðåäëàãàåìûå ðàçëè÷íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè-èçãîòîâèòåëÿìè

òåðìîèíäèêàòîðû ñ ÷åòûðüìÿ è òðåìÿ äèàïàçîíàìè òåìïåðàòóð

ñðàáàòûâàíèÿ èçãîòàâëèâàþòñÿ è ïðåäëàãàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ

âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è îáîáùåíèå îïûòà

ýêñïëóàòàöèè ïî òåïëîâîìó êîíòðîëþ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ

è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü âûáîð

êîíòðîëèðóåìûõ äèàïàçîíîâ òåìïåðàòóð ïðè ïðèìåíåíèè òåð-
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Ò à á ë è ö à 7.2. Çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ òåðìîèíäèêàòîðà
òåìïåðàòóð â çàâèñèìîñòè îò íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû
íàãðåâà

Íàèáîëüøàÿ äîïóñòèìàÿ
òåìïåðàòóðà íàãðåâà, °C

Êîíòðîëèðóåìûå òåðìîèíäèêàòîðîì
òåìïåðàòóðû, °C

75
50 – 60 – 70 – 80

80

85
60 – 70 – 80 – 90

90

95
60 – 70 – 80 – 100

100

105
60 – 80 – 90 – 110

110

115
70 – 90 – 100 – 120

120
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Ò à á ë è ö à 7.3. Çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ òåðìîèíäèêàòîðà
òåìïåðàòóð äëÿ ðàçëò÷íûõ óçëîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

Êîíòðîëèðóåìûå óçëû

Íàèáîëü-
øàÿ äîïóñ-
òèìàÿ òåì-
ïåðàòóðà

íàãðåâà, °Ñ

Êîíòðîëèðóåìûå òåðìîèí-
äèêàòîðîì òåìïåðàòóðû,

°C

1. Êîíòàêòû èç ìåäè è ìåäíûõ ñïëàâîâ:
áåç ïîêðûòèé, â âîçäóõå
ñ íàêëàäíûìè ñåðåáðÿíûìè ïëàñòèíàìè,
â âîçäóõå
ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì, â âîç-
äóõå
ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì òîëùèíîé íå ìåíåå
24 ìêì
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, â âîçäóõå

75

120

105
120
90

50 – 60 – 70 – 80

70 – 90 – 100 –120

60 – 80 – 90 – 110
70 – 90 – 100 – 120
60 – 70 – 80 – 90

2. Àïïàðàòíûå âûâîäû èç ìåäè, àëþìè-
íèÿ è èõ ñïëàâîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
ñîåäèíåíèÿ ñ âíåøíèìè ïðîâîäíèêàìè
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé:
áåç ïîêðûòèÿ
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, ñåðåáðîì èëè íèêå-
ëåì

90

105

60 – 70 – 80 – 90

60 – 80 – 90 – 110

3. Áîëòîâûå êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ èç
ìåäè, àëþìèíèÿ è èõ ñïëàâîâ:
áåç ïîêðûòèÿ, â âîçäóõå
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, â âîçäóõå
ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì, â âîç-

äóõå

90
105
115

60 – 70 – 80 – 90
60 – 80 – 90 – 110

70 – 90 – 100 – 120

4. Ïðåäîõðàíèòåëè ïåðåìåííîãî òîêà íà
íàïðÿæåíèå 3 êÂ è âûøå (ñîåäèíåíèÿ èç
ìåäè, àëþìèíèÿ è èõ ñïëàâîâ â âîçäóõå
áåç ïîêðûòèé/ñ ïîêðûòèåì îëîâîì):
ñ ðàçúåìíûì êîíòàêòíûì ñîåäèíåíèåì,
îñóùåñòâëÿåìûì ïðóæèíàìè
ñ ðàçáîðíûì ñîåäèíåíèåì (íàæàòèå áîë-

òàìè èëè âèíòàìè), â òîì ÷èñëå âûâîäû
ïðåäîõðàíèòåëÿ
ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè, èñïîëüçóåìûå êàê
ïðóæèíû èç ìåäè
èç ôîñôîðèñòîé áðîíçû è àíàëîãè÷íûõ
ñïëàâîâ

75/95

90/105

75

105

50 – 60 – 70 – 80/60 –
70 – 80 – 100

60 – 70 – 80 – 90/60 –
80 – 90 – 110

50 – 60 – 70 – 80

60 – 80 – 90 – 110



ìîèíäèêàòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé íàè-

áîëüøåé äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà.

Â òàáë. 7.2 ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå äèàïàçîíû êîíòðîëè-

ðóåìûõ òåðìîèíäèêàòîðîì òåìïåðàòóð êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé) â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîé íàèáîëüøåé äî-

ïóñòèìîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà, â òàáë. 7.3 — ðåêîìåíäóåìûå

êîíòðîëèðóåìûå òåðìîèíäèêàòîðîì òåìïåðàòóðû äëÿ ðàçëè÷-

íûõ óçëîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå óñòàíîâëåííàÿ íàè-

áîëüøàÿ äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà.

¹ 8 (296). 2023 37



Ã Ë À Â À Â Î Ñ Ü Ì À ß

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé

ýëåêòðîóñòàíîâîê ÇÐÓ
ïðè ïðèìåíåíèè òåðìîèíäèêàòîðîâ

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è íàêîïëåííûé îïûò
ïðèìåíåíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàê-
òîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîçâîëÿåò ïî-
ñòðîèòü ìåòîäîëîãèþ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì âèçó-
àëüíîãî îñìîòðà (òàáë. 8.1) [7, 10].

Äèàïàçîí òåìïåðàòóð ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà âûáè-
ðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîé íàèáîëüøåé äîïóñòè-
ìîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ)
â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 7.3.

Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé)
ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî îñìîòðà òåðìîèíäèêàòîðîâ ñëåäóåò
îòìåòèòü:

� òåìïåðàòóðà ñðàáàòûâàíèÿ âåðõíåãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ
òåðìîèíäèêàòîðà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü óñòàíîâëåííîé íàè-
áîëüøåé äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ);

� íàëè÷èå ñðàáàòûâàíèÿ âñåõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé òåðìîèí-
äèêàòîðà îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè àâàðèéíîãî äå-
ôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), òàê êàê ìàêñèìàëü-
íîå (÷åòâåðòîå) ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäè-
êàòîðà ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòèæåíèè óñòàíîâëåííîé íàèáîëü-
øåé òåìïåðàòóðû íàãðåâà;

� ïðè ñðàáàòûâàíèè òåðìîèíäèêàòîðà â 1 – 3-ì äèàïàçîíàõ
òåìïåðàòóð ïðè íàëè÷èè äàííûõ î ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ñ ìî-
ìåíòà ïðåäûäóùåãî îñìîòðà ìîæíî îöåíèòü ñòåïåíü ðàçâèòèÿ
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äåôåêòà è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåñòè âíåî÷åðåäíîé êîíòðîëü
ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçîðà;

� ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå òåðìîèíäèêàòîðîâ öåëåñîîáðàçíî
ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ ñ ñîñåäíèìè
ôàçàìè.
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Ò à á ë è ö à 8.1. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé
ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîèíäèêàòîðîâ

Ñîñòîÿíèå òåðìî-
èíäèêàòîðà

Imax < 0,5Iíîì
Imax =

=(0,5 – 0,75)Iíîì

Imax =
= (0,75 – 0,9)Iíîì

Imax > 0,9Iíîì

Îòñóòñòâèå äåôåêòà

Ðàçâèâøèéñÿ
äåôåêò

Íà÷àëüíàÿ ñòåïåíü ðàçâèòèÿ äåôåêòà

Ðàçâèâøèéñÿ äåôåêò
Íà÷àëüíàÿ ñòåïåíü
ðàçâèòèÿ äåôåêòà

Ðàçâèâøèéñÿ äåôåêò

Íà÷àëüíàÿ
ñòåïåíü

ðàçâèòèÿ
äåôåêòà

Àâàðèéíûé äåôåêò (äîñòèæåíèå íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé
òåìïåðàòóðû íàãðåâà)

Ïðèìå÷àíèå:
Íà÷àëüíàÿ ñòåïåíü ðàçâèòèÿ äåôåêòà. Ñëåäóåò äåðæàòü ïîä êîíòðîëåì
è ïðèíèìàòü ìåðû ïî óñòðàíåíèþ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæè-
âàíèÿ èëè ðåìîíòà.
Ðàçâèâøèéñÿ äåôåêò. Ïðèíÿòü ìåðû ïî óñòðàíåíèþ äåôåêòà ïðè áëèæàéøåì
âûâîäå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ èç ðàáîòû.
Àâàðèéíûé äåôåêò. Òðåáóåò íåìåäëåííîãî óñòðàíåíèÿ.



Ïðèìåíåíèå íåîáðàòèìûõ òåðìîèíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò âè-
çóàëüíî îïðåäåëÿòü ôàêò äîñòèæåíèÿ/íåäîñòèæåíèÿ êîíòàêòîì
óñòàíîâëåííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè, â òîì ÷èñëå ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ íàãðóçêè
ýëåêòðîóñòàíîâêè, è èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî
âîçäóõà.

Òåðìîèíäèêàòîð íåîáðàòèìî ôèêñèðóåò ìàêñèìàëüíûé íà-
ãðåâ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) ïðè ìàêñèìàëüíîé íà-
ãðóçêå ýëåêòðîóñòàíîâêè è/èëè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå îê-
ðóæàþùåãî âîçäóõà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ
öåëåñîîáðàçíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåðìîèíäèêà-
òîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-
íèé.

Òåðìîèíäèêàòîðíûé êîíòðîëü êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñî-
åäèíåíèé ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê ïîçâîëÿ-
åò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü èõ ñîñòîÿíèÿ ïðè êàæäîì âèçóàëüíîì
îñìîòðå áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ïðè
ýòîì ðåàëèçîâûâàòü ìåòîäîëîãèþ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [3].
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Êîíòðîëü òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ
êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ÎÐÓ è ÂË

Äëÿ òåïëîâîãî êîíòðîëÿ êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ÎÐÓ è ÂË
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îäíîòåìïåðàòóðíûå òåðìîèíäèêà-
òîðû. Ïðè ýòîì òåðìîèíäèêàòîðíûå íàêëåéêè äîëæíû óäîâëå-
òâîðÿòü òðåáîâàíèÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 9.1.

Äëÿ òåïëîâîãî êîíòðîëÿ êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ÎÐÓ è ÂË
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îäíîòåìïåðàòóðíûå òåðìîèíäèêà-
òîðû ñ ïîðîãîâûìè òåìïåðàòóðàìè 60 èëè 90 °Ñ â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Ôàêò ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà
ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ âíåî÷åðåäíîãî òåïëîâèçè-
îííîãî êîíòðîëÿ ýëåìåíòà (ýëåìåíòîâ) ÎÐÓ è ÂË èëè ïðîâåäå-
íèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Ò à á ë è ö à 9.1. Äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû íàãðåâà ýëåìåíòîâ ÎÐÓ è ÂË
è ðåêîìåíäóåìûå òåìïåðàòóðû êîíòðîëÿ

Êîíòðîëèðóåìûé ýëåìåíò
Íàèáîëüøàÿ äîïóñòè-
ìàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ

Áîëòîâûå êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ èç ìåäè, àëþìèíèÿ
è èõ ñïëàâîâ:
áåç ïîêðûòèÿ
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì
ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì

90
105
115

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ íà àïïàðàòíûõ çàæèìàõ
ñúåìíûõ (ðàçáîðíûõ) ââîäîâ ÂÍ, ÑÍ, ÍÍ ñèëîâûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ (àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ), ðåãóëèðîâî÷-

íûõ è çàçåìëÿþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ, øóíòèðóþùèõ
ðåàêòîðîâ.

105

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ íà àïïàðàòíûõ çàæèìàõ
ñúåìíûõ ëèíåéíûõ ââîäîâ



Ã Ë À Â À Ä Å Ñ ß Ò À ß

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
òåðìîèíäèêàòîðîâ

íà ýëåìåíòàõ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ øèí è ïðîâîäîâ íà âûâîäàõ
ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ äî 1000 Â (âûêëþ÷àòåëåé,

ðàçúåäèíèòåëåé, ìàãíèòíûõ ïóñêàòåëåé, êîíòàêòîðîâ è ïð.)

Òèï êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ/êîíòàêòà
Íàèáîëüøàÿ äîïóñòè-
ìàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ

Êîíòðîëèðóåìûå
òåìïåðàòóðû, °Ñ

Ïðîâîäíèêè èç ìåäè è àëþìèíèÿ
áåç çàùèòíûõ ïîêðûòèé

95 60 – 70 – 80 – 100

Ïðîâîäíèêè èç ìåäè è àëþìèíèÿ
ñ çàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè

110 60 – 80 – 90 – 110

Ïðîâîäíèêè (ïðîâîäà)
ñ ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èçîëÿöèåé

70 50 – 55 – 60 – 70
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Íàêîíå÷íèêè è ðàçäåëêè êîíöåâûõ êàáåëüíûõ ìóôò
äî è âûøå 1000 Â

Äëÿ êîíöåâûõ êàáåëüíûõ ìóôò îòñóòñòâóþò íîðìèðóåìûå
íàèáîëüøèå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íàãðåâà, òàêæå îíè îòñóòñò-
âóþò â èíñòðóêöèÿõ çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé.

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ìåòîä êîíòðîëÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ
êîíöåâûõ êàáåëüíûõ ìóôò äëÿ îöåíêè èõ ñîñòîÿíèÿ èìååò îãðà-
íè÷åííóþ äèàãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè
ïîâðåæäåíèÿ êîíöåâûõ ìóôò ïðè ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ÿâëåíèå ñêðûòûõ çàâîäñêèõ äåôåêòîâ è äåôåêòû ìîíòàæà. Ïðè
ýòîì ðàçâèòèå ïîâðåæäåíèÿ êîíöåâîé ìóôòû â ðÿäå ñëó÷àåâ ìî-
æåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íàãðåâîì, à èíîãäà ðàçâèòèå äåôåêòà äî ïî-
âðåæäåíèÿ — ÷àñòè÷íûìè ðàçðÿäàìè áåç ðàñïðåäåëåííîãî ïî-
âûøåííîãî íàãðåâà.

Âìåñòå ñ òåì, ïðè ðàçâèòèè äåôåêòîâ êîíöåâûõ ìóôò ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ ïîâûøåííûì íàãðåâîì, ïðèìåíåíèå êîíòðîëÿ
ñ ïîìîùüþ òåðìîèíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ðàçâèòèå
àâàðèéíîãî äåôåêòà.

Ïðè óñòàíîâêå òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê íà êàáåëüíûå
ìóôòû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:

� çàïðåùàåòñÿ óñòàíàâëèâàòü òåðìîèíäèêàòîðû íåïîñðåä-
ñòâåííî íà èçîëÿòîðû êàáåëüíîé ìóôòû;

� óñòàíîâêó òåðìîèíäèêàòîðîâ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â äâóõ
ìåñòàõ — ëèáî âûøå èçîëÿòîðîâ íà êàáåëüíûõ íàêîíå÷íèêàõ,
ëèáî íèæå èçîëÿòîðîâ â ìåñòå íà÷àëà ðàçäåëêè êàáåëÿ è ñ îòñòó-
ïëåíèåì îò ýòîãî ìåñòà ïðèáëèçèòåëüíî íà 1 ì.

Ïðèìåðû óñòàíîâêè òåðìîèíäèêàòîðîâ íà êîíöåâûõ êàáåëü-
íûõ ìóôòàõ îòðàæåíû íà ðèñóíêå.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû íàèáîëüøèå äîïóñòèìûå è êîíòðîëè-
ðóåìûå ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîèíäèêàòîðîâ òåìïåðàòóðû íàãðå-
âà êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé êîíöåâûõ êàáåëüíûõ ìóôò
6 – 20 êÂ.

Òèï èçîëÿöèè êàáåëÿ
Íàèáîëüøàÿ äîïóñòèìàÿ

òåìïåðàòóðà, °Ñ

Êîíòðîëèðóåìûå

òåìïåðàòóðû, °Ñ

ÏÂÕ 70 50 – 55 – 60 – 70

Èç âóëêàíèçèðóþùåãîñÿ

(ñøèòîãî) ïîëèýòèëåíà
90 60 – 70 – 80 – 90

Ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé

èçîëÿöèåé
65 50 – 55 – 60 – 70
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Ïîëíîå ñðàáàòûâàíèå âñåõ íàíåñåííûõ íà òåðìîèíäèêàòîð
òåìïåðàòóðíûõ òî÷åê ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè àâàðèéíîãî
äåôåêòà.

Ïî ïðåâûøåíèþ òåìïåðàòóðû â ìåñòå ðàçäåëêè ìóôòû íàä
òåìïåðàòóðîé â äðóãîì ìåñòå (âûøå èëè íèæå êîíòðîëèðóåìîé
òî÷êè) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè äåôåêòà â ìóôòå, à èìåí-
íî: ÷åì âûøå ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû, òåì áîëüøå âåðîÿò-
íîñòü íàëè÷èÿ äåôåêòà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè
íàêëåéêå òåðìîèíäèêàòîðà áëèçêî ê êàáåëüíûì íàêîíå÷íèêàì
ïîñëåäíèå ìîãóò òàêæå ñðàáàòûâàòü ïðè íàëè÷èè äåôåêòà íåïî-
ñðåäñòâåííî â êîíòàêòíîì ñîåäèíåíèè êàáåëüíîãî íàêîíå÷íèêà
èëè áîëòîâîì êîíòàêòíîì ñîåäèíåíèè (â ìåñòå ïðèñîåäèíåíèÿ
êàáåëüíîãî íàêîíå÷íèêà ê âûâîäàì îò øèí èëè àïïàðàòíûõ âû-
âîäîâ.

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ â êàáåëüíûõ íàêîíå÷íèêàõ êàáåëåé
0,4 – 20 êÂ âûïîëíÿþòñÿ ìåòîäîì îáæàòèÿ èëè ïàéêè, ïðè ýòîì
êàáåëüíûå íàêîíå÷íèêè âûïîëíÿþòñÿ èç ìåäè, àëþìèíèÿ èëè
èõ ñïëàâîâ. Äàííûå òèïû êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé íå èìåþò
íîðìèðîâàííûõ íàèáîëüøèõ äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð íàãðåâà.
Ïîñêîëüêó íàêîíå÷íèêè êàáåëüíûõ ëèíèé ïðèñîåäèíÿþòñÿ
â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ íåïîñðåäñòâåííî ê îòâîäàì øèí èëè àïïà-
ðàòíûõ âûâîäîâ (çàæèìîâ) ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ÷åðåç áîëòî-
âûå êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:
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� ñðàáàòûâàíèå òåðìîèíäèêàòîðà, óñòàíîâëåííîãî íåïî-
ñðåäñòâåííî íà êàáåëüíûé íàêîíå÷íèê, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î íàëè÷èè äåôåêòà êàê â êîíòàêòíîì ñîåäèíåíèè êàáåëüíî-
ãî íàêîíå÷íèêà, òàê è â áîëòîâîì êîíòàêòíîì ñîåäèíåíèè;

� ïðè óñòàíîâêå òåðìîèíäèêàòîðà ïîâåðõ òåðìîóñàäî÷íîãî
èçîëÿöèîííîãî ñëîÿ íà íàêîíå÷íèêå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òåïëî-
ðàññåÿíèå, ÷òî ìîæåò óìåíüøàòü òåìïåðàòóðó íà 10 – 20 °Ñ (â
çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû);

� ñðàáàòûâàíèå òåðìîèíäèêàòîðà ïîêàçûâàåò íà íàëè÷èå
äåôåêòà ëèáî â áîëòîâîì êîíòàêòíîì ñîåäèíåíèè, ëèáî íåïî-
ñðåäñòâåííî â êîíòàêòíîì ñîåäèíåíèè êàáåëüíîãî íàêîíå÷íèêà.

Êîíòàêòû ïëàâêèõ ïðåäîõðàíèòåëåé äî è âûøå 1000 Â

Òèï êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ/êîíòàêòà
Íàèáîëüøàÿ äîïóñòè-
ìàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ

Êîíòðîëèðóåìûå
òåìïåðàòóðû, °Ñ

Ïðóæèííûå êîíòàêòû ïðåäîõðàíèòå-

ëåé äî 1 êÂ áåç îáîëî÷êè:
ìåäíûå áåç ïîêðûòèÿ
ëàòóííûå áåç ïîêðûòèÿ
ëóæåíûå
íèêåëèðîâàííûå

80
85
95
110

50 – 60 – 70 – 80
60 – 70 – 80 – 90

60 – 70 – 80 – 100
60 – 80 – 90 – 110

Ïðóæèííûå êîíòàêòû èç ìåäè
è ìåäíûõ ñïëàâîâ ïðåäîõðàíèòåëåé
6 êÂ è âûøå:

áåç ïîêðûòèÿ
ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì

75
105
95

50 – 60 – 70 – 80
60 – 80 – 90 – 110
60 – 70 – 80 – 100
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Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ íà àïïàðàòíûõ çàæèìàõ ââîäîâ ÂÍ,
ÑÍ, ÍÍ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 6 – 20 êÂ ÇÐÓ

Òèï êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ/êîíòàêòà
Íàèáîëüøàÿ äîïóñòè-
ìàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ

Êîíòðîëèðóåìûå
òåìïåðàòóðû, °Ñ

Àïïàðàòíûé çàæèì 105 60 – 80 – 110

Íàêîíå÷íèê êàáåëÿ ñ èçîëÿöèåé èç ÏÂÕ 70 50 – 55 –60 – 70

Íàêîíå÷íèê êàáåëÿ ñ èçîëÿöèåé
èç âóëêàíèçèðóþùåãîñÿ (ñøèòîãî)
ïîëèýòèëåíà

90 60 – 70 – 80 – 90

Âòû÷íûå êîíòàêòû âûêàòíûõ ýëåìåíòîâ ÿ÷ååê ÊÐÓ
6 – 35 êÂ (ñ âûêëþ÷àòåëÿìè, ïðåäîõðàíèòåëÿìè,

ÒÍ, ÒÑÍ, ðàçúåäèíèòåëÿìè)
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Òèï êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ/êîíòàêòà
Íàèáîëüøàÿ äîïóñòè-
ìàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ

Êîíòðîëèðóåìûå
òåìïåðàòóðû, °Ñ

Áåç ïîêðûòèÿ â âîçäóõå 75 50 – 60 – 70 – 80

Ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì
â âîçäóõå

105 60 – 70 – 80 – 100

Ñ ïîêðûòèåì îëîâîì â âîçäóõå 90 60 – 70 – 80 – 90

Ðàçáîðíûå êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ ñáîðíûõ
è ñîåäèíèòåëüíûõ øèí, øèí ñ âûâîäàìè àïïàðàòîâ âûøå

1000 Â (âûêëþ÷àòåëåé, òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà,
ïðåäîõðàíèòåëåé è ò. ä.)

Òèï êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ/êîíòàêòà
Íàèáîëüøàÿ äîïóñòè-
ìàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ

Êîíòðîëèðóåìûå
òåìïåðàòóðû, °Ñ

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ èç ìåäè,
àëþìèíèÿ è èõ ñïëàâîâ:
áåç ïîêðûòèé
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì

90
105

60 – 70 – 80 – 90
60 – 70 – 80 – 100
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Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ ñáîðíûõ è ñîåäèíèòåëüíûõ øèí,
ïðîâîäîâ è íà àïïàðàòíûõ çàæèìàõ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

ÎÐÓ è ÂË âûøå 1000 Â

Òèï êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ/êîíòàêòà
Íàèáîëüøàÿ
äîïóñòèìàÿ

òåìïåðàòóðà, °Ñ

Êîíòðîëèðóå-
ìûå òåìïåðà-

òóðû, °Ñ

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ èç ìåäè,
àëþìèíèÿ è èõ ñïëàâîâ:
áåç ïîêðûòèé
ñ ïîêðûòèåì îëîâîì

90
105

90

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ íà àïïàðàòíûõ çàæèìàõ
ñúåìíûõ (ðàçáîðíûõ) ââîäîâ ÂÍ, ÑÍ, ÍÍ ñèëî-

âûõ òðàíñôîðìàòîðîâ (àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ),
ðåãóëèðîâî÷íûõ è çàçåìëÿþùèõ òðàíñôîðìàòî-

ðîâ, øóíòèðóþùèõ ðåàêòîðîâ.
Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ íà àïïàðàòíûõ çàæèìàõ
ñúåìíûõ ëèíåéíûõ ââîäîâ

105 90
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Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ùèòîâ 220/380 Â äî 100 À

Òèï ïðîâîäíèêà

Íàèáîëüøàÿ
äîïóñòèìàÿ
òåìïåðàòóðà
íàãðåâà, °Ñ

Äèàïàçîí
ñå÷åíèÿ

ïðîâîäíèêà,
ìì2

Êîíòðîëè-
ðóåìûå

òåìïåðàòóðû,
°Ñ

Ìåäíûå è àëþìèíèåâûå òîêî-
âåäóùèå æèëû ñèëîâûõ êàáå-
ëåé ïðè íàëè÷èè èçîëÿöèè èç
ïîëèâèíèëõëîðèäíîãî ïëàñòè-
êà è ïîëèýòèëåíà:
ÀÂÂÃ, ÀÂÂÃÝ, ÀÂÁáØâ, ÀÏÂ,
ÀÏÏÂ, ÂÂÃ, ÂÂÃÝ, ÂÂÃ-Ï,
ÂÁáØâ, NYM-J, NYM-O, ÏÂ1,
ÏÂ2, ÏÂ3, ÏÂ4, ÏÂÑ, ÏÓÂ,
ÏóÃÂ, ÏÓÃÍÏ, ÏÏÂ è ò.ä.

70 2 – 10 60

Áîëåå 10 50 – 60 – 70

Êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ âûâî-

äîâ àïïàðàòîâ, êîíòàêòíûõ çà-

æèìîâ ñ âíóòðåííèìè è âíåø-

íèìè ïðîâîäíèêàìè.
íåèçîëèðîâàííûå ñáîðíûå
øèíû

90 2 – 10 80

Áîëåå 10 70 – 80 – 90
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Ýëåêòðîäâèãàòåëè

Òåïëîâîé êîíòðîëü ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñëåäóåò âûïîëíÿòü
â ñëåäóþùåì îáú¸ìå:

� êîíòðîëü òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäøèïíèêîâ;
� êîíòðîëü íàãðåâà êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â êëåììíûõ êî-

ðîáêàõ èëè àïïàðàòíûõ âûâîäàõ.
Ïðèìåðû óñòàíîâêè òåðìîèíäèêàòîðîâ íà ýëåêòðîäâèãàòåëè

ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ.

Êîíòðîëèðóåìûé
ýëåìåíò

Òèï ïîäøèïíèêà/
êîíòàêòíîãî ñî-

åäèíåíèÿ/
òèï èçîëÿöèè ïðî-

âîäíèêà

Íàèáîëüøàÿ
äîïóñòèìàÿ

òåìïåðàòóðà,
°Ñ

Øêàëà òðåõòåìïåðàòóðíûõ
òåðìîèíäèêàòîðîâ, °Ñ

íà ïåðåäíèé
ïîäøèïíèê

è çàäíèé
ïîäøèïíèê
ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé áåç
êðûëü÷àòêè

(îáäóâà)

íà çàäíèé
ïîäøèïíèê
ýëåêòðîäâè-

ãàòåëåé
ñ êðûëü-
÷àòêîé

(îáäóâîì)**

Ïîäøèïíèêè* Êà÷åíèÿ 100 70 – 80 – 90 50 – 60 – 70

Ðàçáîðíûå è íåðàç-

áîðíûå êîíòàêòíûå
ñîåäèíåíèÿ èç ìåäè,
àëþìèíèÿ è èõ ñïëà-

âîâ ïðîâîäîâ è êàáå-

ëåé íà âûâîäàõ
â êëåììíûõ êîðîáêàõ
ýëåêòðîäâèãàòåëåé

Áåç çàùèòíûõ
ïîêðûòèé ðàáî-

÷èõ ïîâåðõíî-

ñòåé

95 70 – 80 – 100
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Êîíòðîëèðóåìûé
ýëåìåíò

Òèï ïîäøèïíèêà/
êîíòàêòíîãî ñî-

åäèíåíèÿ/
òèï èçîëÿöèè ïðî-

âîäíèêà

Íàèáîëüøàÿ
äîïóñòèìàÿ

òåìïåðàòóðà,
°Ñ

Øêàëà òðåõòåìïåðàòóðíûõ
òåðìîèíäèêàòîðîâ, °Ñ

íà ïåðåäíèé
ïîäøèïíèê

è çàäíèé
ïîäøèïíèê
ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé áåç
êðûëü÷àòêè

(îáäóâà)

íà çàäíèé
ïîäøèïíèê
ýëåêòðîäâè-

ãàòåëåé
ñ êðûëü-
÷àòêîé

(îáäóâîì)**

Ñ çàùèòíûìè
ïîêðûòèÿìè
ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé
ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé íå-
áëàãîðîäíûìè
ìåòàëëàìè

110 80 – 90 – 110

Ïðîâîäíèêè
(ïðîâîäà)
ñ ïîëèâèíèë-
õëîðèäíîé
èçîëÿöèåé*:
áåç çàùèòíîãî
ïîêðûòèÿ;
ñ çàùèòíûì
ïîêðûòèåì

95

110

50 – 60 – 80

60 – 70 – 90

* Ïðè íàêëåéêå òåðìîèíäèêàòîðà íà èçîëèðîâàííûå ïðîâîäíèêè, ïîäêëþ-
÷åííûå ê êîíòàêòíîìó ñîåäèíåíèþ.
** Ïðè íàêëåéêå òåðìîèíäèêàòîðà íà êðûøêó êðûëü÷àòêè (îáäóâà).

Ðàáî÷åé, äëèòåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðîé íàãðåâà ïîä-

øèïíèêà êà÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ 60 – 65 °Ñ. Ïðåâûøåíèå äàííîé

òåìïåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîÿâëåíèè ñëåäóþùèõ äåôåê-

òîâ:

� îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñìàçêè ïîäøèï-
íèêà;

� çàãðÿçíåíèå ïîäøèïíèêà;

� íåïðàâèëüíàÿ óñòàíîâêà ïîäøèïíèêà (ïåðåêîñ);

� ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ/ïîâðåæäåíèå ïîäøèïíèêà.

Ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòî-

ðà, óêàçàííûå â òàáëèöå âûáðàíû ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ôàê-

òîðîâ:
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� ïðè íàãðåâå ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ äî çíà÷åíèÿ 100 °Ñ ïîä-
øèïíèê ïåðåõîäèò â êðèòè÷åñêîå (àâàðèéíîå) ñîñòîÿíèå ñ ïî-
ñëåäóþùèì ðàçðóøåíèåì;

� ó÷òåíà òåïëîïðîâîäíîñòü âîçäóõà ïðè óñòàíîâêå òåðìîèí-
äèêàòîðà íà êðûøêó êðûëü÷àòêè 20 °Ñ;

� ó÷òåíà òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà (ñòàëè) 5 — 10 °Ñ;
� ó÷òåíà òåïëîïðîâîäíîñòü èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ïðî-

âîäíèêà (ïðîâîäà) 20 °Ñ.
Ïðè îñìîòðàõ íàêëååííûõ òåðìîèíäèêàòîðîâ íåîáõîäèìî

ñëåäèòü çà äèíàìèêîé ñðàáàòûâàíèÿ òåìïåðàòóðíîé øêàëû
è íå äîïóñêàòü äàëüíåéøóþ äëèòåëüíóþ ðàáîòó ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè âñåõ òåìïåðàòóðíûõ òî÷åê.

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé íà êëåììàõ ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé ïðîâîäèòñÿ âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ïî ñðàáàòûâà-
íèþ òåìïåðàòóðíûõ òî÷åê òåìïåðàòóðíîé øêàëû.

Íàãðåâ êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé íà êëåììàõ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿ, ïîìèìî îáùèõ âèäîâ äåôåêòîâ, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, äî-
ïîëíèòåëüíî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü:

� î ïåðåãðóçêå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;
� î íàëè÷èè âíóòðåííèõ âèòêîâûõ çàìûêàíèé â îáìîòêå

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.
Ðàçâèòèå äåôåêòîâ ïîäøèïíèêîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé îò ìî-

ìåíòà ïîÿâëåíèÿ äåôåêòà äî îòêàçà ìîæåò ïðîòåêàòü î÷åíü áû-
ñòðî. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû ïî óñòðàíåíèþ äå-
ôåêòà ïðè ïîÿâëåíèè åãî ïåðâûõ ïðèçíàêîâ.
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Çàêëþ÷åíèå

1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ
ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé îáåñïå-
÷èâàåò ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè
ýëåêòðîóñòàíîâîê, ñíèæàåò ðèñê âîçãîðàíèé è ïîæàðîâ.

2. Òåïëîâîé êîíòðîëü êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé
ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü êîíòðîëü èõ ñîñòîÿíèÿ áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ïðè ýòîì ðåàëèçîâûâàòü ìåòîäîëîãèþ îöåí-
êè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â ñîîòâåòñò-
âèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÐÄ 34.15-51.300–97 «Îáú¸ì è íîðìû èñïû-
òàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ».

3. Ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü
ýôôåêòèâíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñî-
åäèíåíèé çà ñ÷åò íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ
è íàëè÷èÿ íåîáðàòèìîñòè ñðàáàòûâàíèÿ óñòàíîâëåííûõ ïîðî-
ãîâûõ çíà÷åíèé, îïðåäåëÿåìûõ ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî
îñìîòðà.

4. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è íàêîïëåííûé îïûò ýêñïëóà-
òàöèè ïîçâîëÿåò â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè îïòèìèçèðîâàòü è ñòàí-
äàðòèçèðîâàòü âûáîð è ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê.
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1. ÐÄ 34.45-51.300–97. Îáúåì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ. — 6-å èçä., ñ èçì. è äîï. Ì.: Èçä-âî ÍÖ ÝÍÀÑ, 2004.

2. ÐÄ 153-34.0-20.363–99. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìåòîäèêè èíô-
ðàêðàñíîé äèàãíîñòèêè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ÂË. Ì.: ÑÏÎ
ÎÐÃÐÝÑ, 2001.

3. Ò 8024–90. Àïïàðàòû è ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà ïåðå-
ìåííîãî òîêà íà íàïðÿæåíèå ñâûøå 1000 Â. Ì.: Ãîñóäàðñòâåí-
íûé êîìèòåò ÑÑÑÐ ïî óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè
è ñòàíäàðòàì, 1990.

4. ÃÎÑÒ 10693–81. Ââîäû êîíäåíñàòîðíûå ãåðìåòè÷íûå íà íî-
ìèíàëüíûå íàïðÿæåíèÿ 110 êÂ è âûøå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ. Ì.: Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ÑÑÑÐ ïî ñòàíäàðòàì,
1989.

5. ÃÎÑÒ 2213–79. Ïðåäîõðàíèòåëè ïåðåìåííîãî òîêà íà íàïðÿ-
æåíèå 3 êÂ è âûøå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ì.: Èçä-âî
ñòàíäàðòîâ, 1979.

6. ÃÎÑÒ 10434–82. Ñîåäèíåíèÿ êîíòàêòíûå ýëåêòðè÷åñêèå êëàñ-
ñèôèêàöèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Ì.: Ñòàíäàðòèí-
ôîðì, 2007.

7. ÃÎÑÒ IEC 60269-1–2016. Ïðåäîõðàíèòåëè ïëàâêèå íèçêî-
âîëüòíûå. ×. 1. Îáùèå òðåáîâàíèÿ. Ì.: Ñòàíäàðòèíôîðì, 2017.

8. ÃÎÑÒ 16708–84. Ïåðåêëþ÷àòåëè (âûêëþ÷àòåëè) ïàêåòíûå.
Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ì.: Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò
ÑÑÑÐ ïî ñòàíäàðòàì, Èçä-âî ñòàíäàðòîâ, 1987.

9. ÃÎÑÒ 2585–81. Âûêëþ÷àòåëè àâòîìàòè÷åñêèå áûñòðîäåéñòâó-
þùèå ïîñòîÿííîãî òîêà. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ì.: Ãîñó-
äàðñòâåííûé êîìèòåò ÑÑÑÐ ïî ñòàíäàðòàì, Èçä-âî ñòàíäàðòîâ,
1988.

10. ÃÎÑÒ 32397–2020. Ùèòêè ðàñïðåäåëèòåëüíûå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëî-
âèÿ. Ì.: Ñòàíäàðòèíôîðì, 2020.

11. ÃÎÑÒ 403–73. Àïïàðàòû ýëåêòðè÷åñêèå íà íàïðÿæåíèå äî
1000 Â. Äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû íàãðåâà ÷àñòåé àïïàðàòîâ.
Ì.: Èçä-âî ñòàíäàðòîâ, 1973.

12. ÃÎÑÒ IEC 61439-1–2013. Óñòðîéñòâà êîìïëåêòíûå íèçêîâî-
ëüòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ. ×. 1. Îáùèå òðåáîâàíèÿ.
Ì.: Ñòàíäàðòèíôîðì, 2015.

13. ÃÎÑÒ Ð 51321.1–2007. Óñòðîéñòâà êîìïëåêòíûå íèçêîâîëü-
òíûå ðàñïðåäåëåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ×. 1. Óñòðîéñòâà, èñïûòàí-
íûå ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
è ìåòîäû èñïûòàíèé. Ì.: Ñòàíäàðòèíôîðì, 2007.

14. ÃÎÑÒ 26346–84. Øèíîïðîâîäû îñâåòèòåëüíûå íàïðÿæåíèåì
äî 660 Â ïåðåìåííîãî òîêà. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ì.:
Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ÑÑÑÐ ïî ñòàíäàðòàì, 1985.

15. ÃÎÑÒ 6815–79. Øèíîïðîâîäû ìàãèñòðàëüíûå è ðàñïðåäåëè-
òåëüíûå ïåðåìåííîãî òîêà íà íàïðÿæåíèå äî 1000 Â. Îáùèå
òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ì.: Èçä-âî ñòàíäàðòîâ, 1979.



Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. ÃÎÑÒ 14312–79. Êîíòàêòû ýëåêòðè÷åñêèå. Òåðìèíû è îïðåäå-
ëåíèÿ. Ì.: Èçä-âî ñòàíäàðòîâ, 1980.

2. ÎÑÒ 17441–84. Ñîåäèíåíèÿ êîíòàêòíûå ýëåêòðè÷åñêèå. Ïðà-
âèëà ïðèåìêè è ìåòîäû èñïûòàíèé. Ì.: Ãîñóäàðñòâåííûé êî-
ìèòåò ÑÑÑÐ ïî ñòàíäàðòàì, 1984.

3. ÐÄ 34.45-51.300–97. Îáúåì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ. — 6-å èçä., ñ èçì. è äîï. Ì.: Èçä-âî ÍÖ ÝÍÀÑ, 2004.

4. ÃÎÑÒ Ð 53698–2009. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ìåòîäû òåï-
ëîâûå. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ. Ì.: Ñòàíäàðòèíôîðì, 2010.

5. ÐÄ 153-34.0-20.363–99. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìåòîäèêè èíô-
ðàêðàñíîé äèàãíîñòèêè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ÂË. Ì.: ÑÏÎ
ÎÐÃÐÝÑ, 2001.

6. Èíîçåìöåâ Â. Å., Ëüâîâ Ì. Þ., Ëåñèâ À. Â. Îöåíêà ñîñòîÿ-
íèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
è ËÝÏ ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîèíäèêàòîðîâ // Ýëåêòðîýíåðãèÿ.
Ïåðåäà÷à è ðàñïðåäåëåíèå, 2022. ¹ 5 (74). Ñ. 102 – 108.

7. Ëüâîâ Ì. Þ., Íèêèòèíà Ñ. Ä., Ëåñèâ À. Â. Ïðèìåíåíèå òåð-
ìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêò-
íûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ //
Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè. 2023. ¹ 2. Ñ. 44 – 51.

8. Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé
è ñåòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: óòâ. Ïðèêàçîì Ìèíýíåðãî Ðîñ-
ñèè îò 4.10.2022 ¹ 1070.

9. Ïðàâèëà îðãàíèçàöèè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà
îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè: óòâ. Ïðèêàçîì Ìèíýíåðãî Ðîññèè
îò 25.10.2017 ¹ 1013.

10. Ëüâîâ Ì. Þ., Íèêèòèíà Ñ. Ä., Ëüâîâ Þ. Í., Ëåñèâ À. Â.
Î ñòàíäàðòèçàöèè òðåáîâàíèé ê òåðìîèíäèêàòîðíîìó êîíòðî-
ëþ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ýêñïëó-
àòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê // Ýíåðãèÿ åäèíîé ñåòè. 2023.
¹ 1(68). Ñ. 67 – 74.

11. Ïðàâèëà ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíî-
âîê: óòâ. Ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà òðóäà è ñîöèàëüíîé çàùèòû
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 15.12.2020 ¹ 903í.

62 Áèáëèîòå÷êà ýëåêòðîòåõíèêà
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Áèáëèîòå÷êà ýëåêòðîòåõíèêà

Ïðèëîæåíèå ê ïðîèçâîäñòâåííî-ìàññîâîìó æóðíàëó «Ýíåðãåòèê»

À Ä Ð Å Ñ Ð Å Ä À Ê Ö È È:
129090, Ìîñêâà, óë. Ùåïêèíà, 8

Òåë. +7 495 234 74 21

Ðåäàêòîð Í. Â. Îëüøàíñêàÿ

Ñäàíî â íàáîð 30.07.23. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 20.08.23.

Ôîðìàò 60�841�16. Ïå÷àòü îôñåòíàÿ.

Ïå÷. ë. 4,0. Çàêàç ÁÝÒ/8 (296)-2023.

Ìàêåò âûïîëíåí èçäàòåëüñòâîì «Ôîëèóì»: 127238, Ìîñêâà, Äìèòðîâñêîå ø., 157.

Îòïå÷àòàíî òèïîãðàôèåé èçäàòåëüñòâà «Ôîëèóì»: 127238, Ìîñêâà, Äìèòðîâñêîå ø., 157.

ËÜÂÎÂ ÌÈÕÀÈË ÞÐÜÅÂÈ×
ËÅÑÈÂ ÀËÅÊÑÅÉ ÂÀËÅÐÜÅÂÈ×

Òåðìîèíäèêàòîðíûé êîíòðîëü êîíòàêòîâ
è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

è ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è



Æóðíàë

«Ýíåðãåòèêà çà ðóáåæîì»

Ïðèëîæåíèå ê æóðíàëó «Ýíåðãåòèê»

Ïîäïèñûâàéòåñü íà ñïåöèàëüíîå ïðèëîæåíèå ê æóðíàëó «Ýíåð-

ãåòèê» — «Ýíåðãåòèêà çà ðóáåæîì». Ýòî ïðèëîæåíèå âûõîäèò

îäèí ðàç â äâà ìåñÿöà.

Æóðíàë «Ýíåðãåòèêà çà ðóáåæîì» çíàêîìèò ÷èòàòåëåé ñ âàæíåé-

øèìè ïðîáëåìàìè ñîâðåìåííîé çàðóáåæíîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè:

. ðàçâèòèå è íàäåæíîñòü ýíåðãîñèñòåì è ýíåðãîîáúåäèíåíèé;

. îñîáåííîñòè è íîâøåñòâà ýêîíîìè÷åñêèõ è ðûíî÷íûõ îòíî-

øåíèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå;

. îïûò âíåäðåíèÿ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé â ýíåðãåòè÷åñêîå

ïðîèçâîäñòâî;

. ìîäåðíèçàöèÿ è ðåêîíñòðóêöèÿ (ïåðåìàðêèðîâêà) îáîðóäî-

âàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ñåòåé;

. ðàñïðîñòðàíåíèå íåòðàäèöèîííûõ è âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷-

íèêîâ ýíåðãèè;

. ýíåðãîñáåðåæåíèå, ðàöèîíàëüíîå ðàñõîäîâàíèå òîïëèâà

è ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ýíåðãåòèêè.

Ïîäïèñêó ìîæíî îôîðìèòü â ëþáîì ïî÷òîâîì îòäåëåíèè ñâÿçè

ïî îáúåäèíåííîìó êàòàëîãó «ÏÐÅÑÑÀ ÐÎÑÑÈÈ».

Òîì 1. Ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå ãàçåòû è æóðíàëû.

Ïîäïèñíîé èíäåêñ æóðíàëà

«Ýíåðãåòèêà çà ðóáåæîì» —

ïðèëîæåíèÿ ê æóðíàëó «Ýíåðãåòèê»

87261



Îá àâòîðàõ

Ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ êîíòàêòîâ

è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê

ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü ðàçâèòèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, êîòîðûå ìîãóò

ïðèâîäèòü ê ïîâðåæäåíèþ îáîðóäîâàíèÿ, âîçãîðàíèÿì è ïîæàðàì

Ëüâîâ Ìèõàèë Þðüåâè÷ —

äèðåêòîð ïî òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêå è àóäèòó ÀÎ «Îáúåäèíåí-

íàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ», äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðî-

ôåññîð êàôåäðû ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì ÔÃÁÎÓ ÂÎ

«ÍÈÓ «ÌÝÈ».

Àâòîð è ñîàâòîð áîëåå 100 ïóáëèêàöèé â íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêèõ æóðíàëàõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïî âîïðîñàì ïîâûøåíèÿ

íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîòåõíè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ëåñèâ Àëåêñåé Âàëåðüåâè÷ —

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «ÒåðìîÝëåêòðèêà».

Ñîàâòîð áîëåå 50 ïóáëèêàöèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ æóð-

íàëàõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì â îáëàñòè îðãàíè÷åñêîé õèìèè,

ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Àâòîð è ñîàâòîð 26 èçîáðåòåíèé â îáëàñòè èçãî-

òîâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ, à òàêæå äðóãèõ

èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîæàðîâ.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


