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Ïðåäëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è

êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû îöåíêè òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ

êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè.

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé è îáîáùåíèÿ îïûòà ïðèìåíåíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ ðàçðàáî-

òàíû ïðèíöèïû èõ âûáîðà è ìåòîäîëîãèÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèé êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé

ñ ïîìîùüþ òåðìîèíäèêàòîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòàêò, êîíòàêòíîå ñîåäèíåíèå, òåðìîèíäèêàòîð, òåïëîâîé êîíòðîëü.

Îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ýêñïëóàòàöèè

ýëåêòðîóñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ

êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáî-

ðóäîâàíèÿ.

Ñîñòîÿíèå êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-

íèé îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çíà÷åíèåì

ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ôàê-

òîðîâ âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ïåðåõîäíîãî êîíòàêò-

íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ïëî-

ùàäè êîíòàêòà èç-çà îñëàáëåíèÿ íàæèìà èëè óñè-

ëèÿ ïðèæàòèÿ, âîçíèêíîâåíèÿ îêñèäíîé ïë¸íêè

èëè íàãàðà èç-çà îêèñëåíèÿ ìåòàëëà íà âîçäóõå,

êîððîçèè ìåòàëëà èç-çà àãðåññèâíîãî âîçäåéñòâèÿ

õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îêèñëå-

íèÿ, íåêà÷åñòâåííîé ñâàðêè èëè ïàéêè êîíòàêòíî-

ãî ñîåäèíåíèÿ è ïð.

Ðîñò ïåðåõîäíîãî êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûäåëåíèÿ òåïëà è èçáû-

òî÷íîìó íàãðåâó êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíå-

íèÿ). Ïðè íàãðåâå âûøå óñòàíîâëåííûõ íàèáîëü-

øèõ äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð ìîæåò ïðîèñõîäèòü

îïëàâëåíèå è îòãîðàíèå êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñî-

åäèíåíèÿ), ïîâðåæäåíèå èçîëÿöèè, âîçãîðàíèå, ïî-

æàð. Ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå äåôåêòîâ êîíòàê-

òîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïîçâîëÿåò ïðåäîò-

âðàòèòü ðàçâèòèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Çíà÷åíèÿ íàèáîëüøèõ äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð

êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ðàçëè÷àþòñÿ

â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà è âèäà êîíòàêòà (êîí-

òàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ). Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ òåì-

ïåðàòóð ïðèâåäåíû â ðàçëè÷íûõ ÃÎÑÒ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ “Îáú¸ì è íîðìû èñïûòà-

íèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ” [1] óñòàíîâëåíû òðåáî-

âàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ

êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáî-

ðóäîâàíèÿ. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî

êîíòðîëÿ ðåêîìåíäîâàíî ïðèìåíÿòü òåïëîâèçîðû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [1], à òàêæå ÐÄ

“Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìåòîäèêè èíôðàêðàñíîé

äèàãíîñòèêè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ÂË” [2] äëÿ

ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ êîíòàêòîâ

è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé óñòàíîâëåíû äâå ìåòî-

äèêè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ (â çàâèñèìîñòè îò íîìè-

íàëüíîãî òîêà íàãðóçêè – Iíîì), à èìåííî:

ïî òåìïåðàòóðå ïðåâûøåíèÿ, ïðè òîêàõ íàãðóç-

êè (0,6 � 1)Iíîì;

ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå, ïðè òîêàõ íàãðóç-

êè (0,3 � 0,6)Iíîì.

Ïðè ýòîì óêàçûâàåòñÿ, ÷òî òåïëîâèçèîííûé

êîíòðîëü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è òîêîâåäóùèõ

÷àñòåé ïðè òîêàõ íàãðóçêè 0,3Iíîì è íèæå íå ñïî-

ñîáñòâóåò âûÿâëåíèþ äåôåêòîâ íà ðàííåé ñòàäèè

èõ ðàçâèòèÿ.

Ñîãëàñíî [1, 2], ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ

êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïðèìåíåíè-

åì òåïëîâèçîðà ïðåäïîëàãàåò ñëåäóþùóþ ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

1) èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû äèàãíîñòèðóåìîãî

ýëåìåíòà (êîíòàêòà, êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ);

2) èçìåðåíèå ñèëû òîêà â öåïè äëÿ ðàñ÷¸òà îò-

íîøåíèÿ ðàáî÷åãî òîêà íàãðóçêè ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèÿ ê íîìèíàëüíîìó (Iðàá/Iíîì);

3) â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé òîêà íàãðóçêè è

òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà îöåíêà òåïëî-

âîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ)

îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì ïî òåìïåðàòóðå

ïðåâûøåíèÿ ëèáî ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå.

Ïðè ýòîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ “Îáúåì è íîðìû

èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ” [1], îïðåäåëåíî:

ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû – ðàçíîñòü ìåæäó

èçìåðåííîé òåìïåðàòóðîé íàãðåâà è òåìïåðàòóðîé

îêðóæàþùåãî âîçäóõà;
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èçáûòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà – ïðåâûøåíèå èçìå-

ðåííîé òåìïåðàòóðû êîíòðîëèðóåìîãî óçëà íàä

òåìïåðàòóðîé àíàëîãè÷íûõ óçëîâ äðóãèõ ôàç, íà-

õîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ.

Ó÷¸ò òîêà íàãðóçêè íåîáõîäèì, ÷òîáû ñâîåâðå-

ìåííî âûÿâèòü êîíòàêòû (êîíòàêòíûå ñîåäèíå-

íèÿ), êîòîðûå íà ìîìåíò îñìîòðà ìîãóò èìåòü

òåìïåðàòóðó íèæå íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé, íî ñ

ðîñòîì òîêà íàãðóçêè íàãðåòüñÿ âûøå óñòàíîâëåí-

íûõ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [1, 2], åñëè íà

ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòèêè íàãðóçêà â ñåòè

ïðåâûøàåò 0,6Iíîì, òî:

âû÷èñëÿþò òåìïåðàòóðó ïðåâûøåíèÿ äèàãíîñòè-

ðóåìîãî ýëåìåíòà (ðàçíèöó ìåæäó òåìïåðàòóðîé îê-

ðóæàþùåãî âîçäóõà è òåìïåðàòóðîé ýëåìåíòà);

îïðåäåëÿþò òîê íàãðóçêè;

ðàññ÷èòûâàþò òåìïåðàòóðó ïðåâûøåíèÿ ïðè

íîìèíàëüíîé íàãðóçêå, èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ:
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ãäå 
T
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– ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðè Iíîì;


T
ðàá

– ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðè ðàáî÷åì

òîêå íàãðóçêè Iðàá; Iíîì – íîìèíàëüíûé òîê ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ; Iðàá – ðàáî÷èé òîê íà ìîìåíò

êîíòðîëÿ;

ñðàâíèâàþò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñ äîïóñòè-

ìûìè òåìïåðàòóðàìè íàãðåâà äëÿ óêàçàííûõ êîí-

òðîëèðóåìûõ óçëîâ â ñîîòâåòñòâèè óñòàíîâëåííû-

ìè òðåáîâàíèÿìè ÐÄ [1].

Åñëè íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî

îáñëåäîâàíèÿ òîê íàãðóçêè íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå

(0,3 � 0,6)Iíîì, êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿåìîå íà

êîíòàêòå (êîíòàêòíîì ñîåäèíåíèè), ÿâëÿåòñÿ íå-

çíà÷èòåëüíûì è âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê òåï-

ëîðàññåÿíèå, îáäóâ, òåïëîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà

èçîëÿöèè è ïðî÷åå, ñòàíîâèòñÿ äîìèíèðóþùèì.

Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû (1) ìîæåò ïðè-

âîäèòü ê áîëüøèì îøèáêàì. Â ýòîì ñëó÷àå âûâîä

î íàëè÷èè âîçìîæíîãî äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêò-

íîãî ñîåäèíåíèÿ) â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

[1, 2] äåëàåòñÿ èñõîäÿ èç ñðàâíåíèÿ òåìïåðàòóð

èäåíòè÷íûõ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé)

ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ öåïè, ò.å. òàêèõ ó÷àñòêîâ, íà

êîòîðûõ âñå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû (îáäóâ, òåï-

ëîðàññåÿíèå è ò.ï.) âîçäåéñòâóþò îäèíàêîâî (êàê

ïðàâèëî, ñðàâíåíèå òåìïåðàòóð ñîñåäíèõ ôàç).

Îöåíêà ñòåïåíè ðàçâèòèÿ äåôåêòà ïðîèçâîäèò-

ñÿ íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ èçáûòî÷íûõ òåìïåðà-

òóð (ðàçíèö òåìïåðàòóð ïðåâûøåíèÿ) â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ñîîòíîøåíèåì:
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– èçáûòî÷íûå òåìïåðàòóðû ïðè 0,5Iíîì;


T
ðàá

– ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðè ðàáî÷åì

òîêå íàãðóçêè Iðàá; Iíîì – íîìèíàëüíûé òîê íàãðóç-

êè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ; Iðàá – ðàáî÷èé òîê íà ìî-

ìåíò êîíòðîëÿ.

Çàäà÷à êîíòðîëÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñî-

åäèíåíèé – ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå äåôåêòîâ

êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé). Ïðè ýòîì

ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âîçíèêíîâåíèå íåäîïóñ-

òèìîãî íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíå-

íèÿ) çàâèñèò êàê îò ñòåïåíè óõóäøåíèÿ ïåðåõîäíî-

ãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíå-

íèÿ), òàê è îò çíà÷åíèÿ ïðîòåêàþùåãî òîêà, çàâè-

ñÿùåãî îò íàãðóçêè ýëåêòðîóñòàíîâêè.

Íåñìîòðÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåï-

ëîâèçîðîâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òåïëîâèçèîííîé äè-

àãíîñòèêè êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé,

äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäî¸ìêèì,

òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è

ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîãî ïåðñîíàëà. Êðîìå

òîãî, íå âñå ó÷àñòêè ýëåêòðè÷åñêîé öåïè è ýëåê-

òðîóñòàíîâîê ÿâëÿþòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ ïðîâåäå-

íèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ, îöåíêà ñîñòîÿíèÿ

êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) ïðîèçâîäèòñÿ

ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûì

òîëüêî â ìîìåíò âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé. Ïðè

ýòîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÐÄ “Îáúåì è

íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ” [1], ïå-

ðèîäè÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðî-

ëÿ äëÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ

óñòðîéñòâ íà íàïðÿæåíèå 35 êÂ è íèæå ñîñòàâëÿåò

1 ðàç â 3 ãîäà, à íà íàïðÿæåíèå 110 – 220 êÂ – 1 ðàç

â 2 ãîäà.

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðèîäè÷-

íîñòü ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è

êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé äîëæíà ó÷èòûâàòü âîç-

ìîæíîå âðåìÿ ðàçâèòèÿ äåôåêòà. Íàêîïëåííûé

îïûò ýêñïëóàòàöèè è îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðî-

âåäåíèÿ òåïëîâèçèîííûõ îáñëåäîâàíèé ïîêàçûâà-

åò, ÷òî ðàçâèòèå äåôåêòîâ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé äî ïåðåõîäà â àâàðèéíûé äåôåêò ìî-

æåò ïðîèñõîäèòü áûñòðåå, ÷åì óñòàíîâëåííûé

ñðîê ïåðèîäè÷íîñòè òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ.

Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî ïðîâåäåíèå äàííûõ ðàáîò

ñ ó÷àù¸ííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ âåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ

ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíè-

ÿõ äîñòàòî÷íî àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå

òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàê-

òîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé [3]. Â òî æå âðåìÿ

ñëåäóåò îòìåòèòü ðîñò ïðåäëîæåíèé îò ïðåäïðè-

ÿòèé-èçãîòîâèòåëåé êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà

ðóáåæîì ïî âèäàì è íîìåíêëàòóðå òåðìîèíäèêà-

òîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü òåðìîèíäèêàòîðíûõ íà-

êëååê. Âìåñòå ñ òåì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìå

äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåí-

òîâ îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî óêàçàíèÿ è ìåòîäè÷å-

ñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ
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è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ñ

ïðèìåíåíèåì òåðìîèíäèêàòîðîâ.

Ðàçëè÷àþò äâà òèïà òåðìîèíäèêàòîðîâ: îáðà-

òèìûå (èçìåíÿþùèå îêðàñêó òîëüêî â íàãðåòîì

ñîñòîÿíèè è âîçâðàùàþùèå èñõîäíûé öâåò ïðè

îõëàæäåíèè) è íåîáðàòèìûå (èçìåíÿþùèå îêðà-

ñêó ïîñëå ïðåâûøåíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû è

ñîõðàíÿþùèå å¸ ïîñëå îõëàæäåíèÿ). Äëÿ öåëåé

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäè-

íåíèé ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê (êîí-

òðîëÿ ôàêòà ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû) èñïîëüçó-

þòñÿ òîëüêî íåîáðàòèìûå òåðìîèíäèêàòîðû ïëàâ-

ëåíèÿ. Òàêèå èíäèêàòîðû âûïîëíåíû â ôîðìå íà-

êëååê, ïîêðûòûõ ïëàâêèì âåùåñòâîì ïðåèìóùå-

ñòâåííî áåëîãî öâåòà. Ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé

òåìïåðàòóðû òåðìî÷óâñòâèòåëüíîå âåùåñòâî ðàñ-

ïëàâëÿåòñÿ è âïèòûâàåòñÿ â ïîëèìåðíîå ñâÿçóþ-

ùåå. Ýòî ïðèâîäèò ê öâåòîâîìó ïåðåõîäó: “áåëûé”

(èñõîäíîå âåùåñòâî) – “ïðîçðà÷íûé” (òâ¸ðäûé

ðàñòâîð òåðìî÷óâñòâèòåëüíîãî âåùåñòâà â ïîëè-

ìåðå). Â ðåçóëüòàòå ñðàáàòûâàíèÿ áåëûé öâåò íà-

êëåéêè çàìåíÿåòñÿ ðèñóíêîì ïîäëîæêè, íàõîäÿ-

ùèìñÿ ïîä òåðìî÷óâñòâèòåëüíûì ìàòåðèàëîì.

Íåîáðàòèìûå òåðìîèíäèêàòîðíûå íàêëåéêè

ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â îäíîòåìïåðàòóðíîì è

ìíîãîòåìïåðàòóðíîì âàðèàíòàõ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ïðèíöèï ðàáîòû ìíîãî-

òåìïåðàòóðíûõ òåðìîèíäèêàòîðíûõ íàêëååê.

Î÷åâèäíû äîñòîèíñòâà ïðèìåíåíèÿ òåðìîèí-

äèêàòîðîâ:

íåïðåðûâíûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðû êîíòàêòà

(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïå-

öèàëüíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé;

êîíòðîëü òðóäíîäîñòóïíûõ èëè íåäîñòóïíûõ

äëÿ òåïëîâèçîðà ýëåìåíòîâ;

âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ âèçóàëüíîãî îñìîòðà

îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì è îïåðàòèâíî-ðåìîíò-

íûì ïåðñîíàëîì ïðè îñìîòðàõ ýëåêòðîóñòàíîâîê;

âûÿâëåíèå íàëè÷èÿ è ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ êîí-

òàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïóò¸ì âèçóàëü-

íîé îöåíêè ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà (èçìå-

íåíèå öâåòà) èëè íåñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòî-

ðà (îòñóòñòâèå èçìåíåíèÿ öâåòà);

âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ

êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ðàçíûõ ôàç

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè âèçóàëüíîãî

îñìîòðà òåðìîèíäèêàòîðîâ îïåðàòèâíûì è îïåðà-

òèâíî-ðåìîíòíûì ïåðñîíàëîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 1.4 ÐÄ “Îáú¸ì è íîðìû èñ-

ïûòàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ” [1], òåõíè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå

òîëüêî ïóò¸ì ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êîíêðåòíûõ

èñïûòàíèé ñ íîðìèðóåìûìè çíà÷åíèÿìè, íî è ïî

ñîâîêóïíîñòè ðåçóëüòàòîâ âñåõ ïðîâåä¸ííûõ èñ-

ïûòàíèé, îñìîòðîâ è äàííûõ ýêñïëóàòàöèè. Ïðè

ýòîì âûõîä çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ çà óñòàíîâëåí-

íûå ãðàíèöû (ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ) ñëåäóåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ïðèçíàê íàëè÷èÿ äåôåêòîâ, êîòî-

ðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê îòêàçó îáîðóäîâàíèÿ.

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, ñîîòâåòñòâóþùèìè

ÃÎÑÒ è ÐÄ “Îáúåì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ” [1] óñòàíîâëåíû äîïóñòèìûå òåì-

ïåðàòóðû íàãðåâà êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäè-

íåíèé, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìî-

ñòè îò ìàòåðèàëà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíå-

íèÿ). Òàêæå [1] óñòàíàâëèâàåò íàèáîëüøèå äîïóñ-

òèìûå çíà÷åíèÿ ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû íàèáîëüøèå äîïóñòèìûå

çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà è òåìïåðàòóðû ïðå-

âûøåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûìè òðå-

áîâàíèÿìè.

Ïðèìåíåíèå îäíîòåìïåðàòóðíîãî òåðìîèíäè-

êàòîðà, íàêëååííîãî íà ñîîòâåòñòâóþùèé óçåë,

ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ïî ôàêòó åãî ñðàáàòûâà-

íèÿ (èçìåíåíèÿ öâåòà) ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî óñòà-

íîâèòü ôàêò äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé

òåìïåðàòóðû íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñî-

åäèíåíèÿ). Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ëèøü ïîäîáðàòü

òåðìîèíäèêàòîð ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðîé

ñðàáàòûâàíèÿ.

Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äèàïàçîí çíà÷å-

íèé íàèáîëüøèõ äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð äëÿ êîí-

òàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé â çàâèñèìîñòè îò

ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ

75 – 120°Ñ. Ñîâðåìåííûå òåðìîèíäèêàòîðû, ïðåä-

ëàãàåìûå ïðåäïðèÿòèÿìè-èçãîòîâèòåëÿìè, èìåþò

òî÷íîñòü ñðàáàòûâàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû

�2°Ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ êîíñòàòàöèè

ôàêòà íàëè÷èÿ äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñî-

åäèíåíèÿ) ïðè èõ ïðèìåíåíèè.

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, íàãðåâ êîíòàêòà (êîí-

òàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè

îáóñëîâëåí íå òîëüêî çíà÷åíèåì ïåðåõîäíîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè èç-çà âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ

ôàêòîðîâ, íî òàêæå çàâèñèò îò ïðîòåêàþùåãî òîêà

íàãðóçêè. Î÷åâèäíî, ÷òî òîê íàãðóçêè ýëåêòðîóñ-

òàíîâêè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìîæåò ìåíÿòüñÿ,

à íàèáîëüøèé íàãðåâ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñî-

åäèíåíèÿ) áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðè ìàêñèìàëüíîì

òîêå íàãðóçêè.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ

äëÿ ôèêñàöèè ôàêòà äîñòèæåíèÿ êîíòàêòîì (êîí-

òàêòíûì ñîåäèíåíèåì) íàèáîëüøåãî äîïóñòèìîãî

çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè

ýëåêòðîóñòàíîâêè èìååò íåñîìíåííûå ïðåèìóùå-

ñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëîâèçîðîì, à èìåííî:

òåðìîèíäèêàòîð ôèêñèðóåò è “çàïîìèíàåò”

äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîé óñòàíîâëåííîé òåìïå-

ðàòóðû â ëþáîé ìîìåíò ýêñïëóàòàöèè (åñëè îíà

äîñòèãàëàñü), è, â ñèëó íåîáðàòèìîñòè òåðìîèíäè-

êàòîðà, ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ýëåêòðîóñòàíîâêè

äàííûé ôàêò áóäåò çàôèêñèðîâàí;

òåïëîâèçîð îáíàðóæèò ôàêò íàëè÷èÿ äîñòèæå-

íèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà ëèøü â

òîì ñëó÷àå, åñëè íà ìîìåíò èçìåðåíèé òîê íàãðóç-

êè áóäåò ìàêñèìàëüíûì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,

îöåíêó âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ êîíòàêòîì (êîí-

òàêòíûì ñîåäèíåíèåì) íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé

òåìïåðàòóðû ìîæíî ïðîâåñòè òîëüêî ðàñ÷¸òíûì

ïóò¸ì ñ ïðèìåíåíèåì ñîîòíîøåíèé (1) èëè (2) â çà-

âèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè â ìîìåíò èçìåðåíèé.

Ïðåèìóùåñòâî íåîáðàòèìûõ ìíîãîòåìïåðà-

òóðíûõ òåðìîèíäèêàòîðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

îíè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü íå òîëüêî ôàêò äîñòè-

æåíèÿ îäíîé óñòàíîâëåííîé íàèáîëüøåé äîïóñòè-

ìîé òåìïåðàòóðû, íî è çàôèêñèðîâàòü îïðå-

äåë¸ííûé äèàïàçîí òåìïåðàòóð, äî êîòîðîãî íà-

ãðåâàëñÿ êîíòàêò (êîíòàêòíîå ñîåäèíåíèå) â ïåðè-

îä ìåæäó îñìîòðàìè, ïî ôàêòó ñðàáàòûâàíèÿ. Òåð-

ìîèíäèêàòîðû òàêæå ïîçâîëÿþò îöåíèòü, ÷òî òåì-

ïåðàòóðà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) íå

äîñòèãàëà îïðåäåë¸ííûõ óñòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé

çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâêè äî

å¸ îñìîòðà, â òîì ÷èñëå ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ òîêà

íàãðóçêè êîòîðûé ìîã ìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå ýêñ-

ïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì ôèêñàöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ òåð-

ìîèíäèêàòîðíîé íàêëåéêè ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ï. 499 Ïðàâèë

òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé

è ñåòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [4] óñòàíîâëåíà ïå-

ðèîäè÷íîñòü îñìîòðà îáîðóäîâàíèÿ ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ óñòðîéñòâ áåç îòêëþ÷åíèÿ îò ñåòè. Íà

îáúåêòàõ ñ ïîñòîÿííûì äåæóðíûì ïåðñîíàëîì –

íå ðåæå 1 ðàçà â ñóòêè, íà îáúåêòàõ áåç ïîñòîÿííî-

ãî äåæóðíîãî ïåðñîíàëà – íå ðåæå 1 ðàçà â ìåñÿö,

äëÿ òðàíñôîðìàòîðíûõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ

ïóíêòîâ – íå ðåæå 1 ðàçà â 6 ìåñÿöåâ. Òàêæå â çà-

âèñèìîñòè îò ðÿäà ôàêòîðîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ òðå-

áîâàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ âíåî÷åðåäíûõ îñìîòðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ

ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âèçóàëüíûé êîíòðîëü ñî-

ñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ïðè

ïðîâåäåíèè îñìîòðîâ îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì.

Ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò ïðî-

âîäèòü îöåíêó òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ

(êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé), â òîì ÷èñëå â íåäîñòóï-

íûõ äëÿ òåïëîâèçèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ ìåñòàõ

ïðè îñìîòðå êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé),
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Êîíòðîëèðóåìûå óçëû

Íàèáîëüøåå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå

òåìïåðàòóðû

íàãðåâà, °Ñ

ïðåâûøåíèÿ

òåìïåðàòóðû, °Ñ

Êîíòàêòû èç ìåäè è ìåäíûõ ñïëàâîâ:

áåç ïîêðûòèé, â âîçäóõå 75 35

ñ íàêëàäíûìè ñåðåáðÿíûìè ïëàñòèíàìè, â âîçäóõå 120 80

ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì, â âîçäóõå 105 65

ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì òîëùèíîé íå ìåíåå 24 ìêì 120 80

ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, â âîçäóõå 90 50

Àïïàðàòíûå âûâîäû èç ìåäè, àëþìèíèÿ è èõ ñïëàâîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ

ñ âíåøíèìè ïðîâîäíèêàìè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé:

áåç ïîêðûòèÿ 90 50

ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, ñåðåáðîì èëè íèêåëåì 105 65

Áîëòîâûå êîíòàêòíûå ñîåäèíåíèÿ èç ìåäè, àëþìèíèÿ è èõ ñïëàâîâ:

áåç ïîêðûòèÿ, â âîçäóõå 90 50

ñ ïîêðûòèåì îëîâîì, â âîçäóõå 105 65

ñ ïîêðûòèåì ñåðåáðîì èëè íèêåëåì, â âîçäóõå 115 75

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 75/95 35/55

ñ ðàçáîðíûì ñîåäèíåíèåì (íàæàòèå áîëòàìè èëè âèíòàìè), â òîì ÷èñëå âûâîäû

ïðåäîõðàíèòåëÿ

90/105 50/65

ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè, èñïîëüçóåìûå êàê ïðóæèíû èç ìåäè 75 35

èç ôîñôîðèñòîé áðîíçû è àíàëîãè÷íûõ ñïëàâîâ 105 65



ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ

è ðåìîíòó îáîðóäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûõ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë îðãàíèçàöèè òåõíè÷å-

ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòîâ îáúåêòîâ ýíåðãå-

òèêè [5].

Êàê óêàçûâàëîñü, ïðè âûïîëíåíèè òåïëîâèçè-

îííîé äèàãíîñòèêè êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñî-

åäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâèçîðà, ÷òîáû

ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè ðàçâèâàþùåãîñÿ äåôåê-

òà, íåäîñòàòî÷íî òîëüêî èíôîðìàöèè î çàôèêñèðî-

âàííîì çíà÷åíèè òåìïåðàòóðû íàãðåâà êîíòàêòà

(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ). Ìåòîäîëîãèÿ òåïëîâè-

çèîííîãî êîíòðîëÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäè-

íåíèé, óñòàíîâëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ [1],

ïîäðàçóìåâàåò íå òîëüêî âûÿâëåíèå íà ìîìåíò

ïðîâåäåíèÿ òåïëîâèçèîííîãî êîíòðîëÿ êîíòàêòîâ

(êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé), êîòîðûå èìåþò òåìïå-

ðàòóðó íàãðåâà âûøå óñòàíîâëåííîé íàèáîëüøåé

äîïóñòèìîé, íî è âûÿâëåíèå êîíòàêòîâ (êîíòàêò-

íûõ ñîåäèíåíèé), êîòîðûå íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ

èçìåðåíèé èìåþò òåìïåðàòóðó íàãðåâà íèæå óñòà-

íîâëåííîé íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé, íî ïðè óâå-

ëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè ýëåêòðîóñòàíîâêè ìîãóò

äîñòè÷ü óñòàíîâëåííûõ íàèáîëüøèõ äîïóñòèìûõ

çíà÷åíèé. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå ðàñ÷¸òíûå ñîîòíîøåíèÿ (1) èëè (2) â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèé òîêà íàãðóçêè íà ìîìåíò ïðîâå-

äåíèÿ èçìåðåíèé. Êðîìå òîãî, äëÿ äèàãíîñòèðîâà-

íèÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-

íèé) ïðè ïðîâåäåíèè òåïëîâèçèîííîãî îáñëåäîâà-

íèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òåìïåðàòóðó

îêðóæàþùåãî âîçäóõà, òàê êàê î÷åâèäíî, ÷òî îäèí

è òîò æå êîíòàêò áóäåò èìåòü ðàçíóþ òåìïåðàòóðó

íàãðåâà ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî

âîçäóõà.

Âûáîð òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà ñðàáàòûâà-

íèÿ ìíîãîòåìïåðàòóðíîãî òåðìîèíäèêàòîðà, à òàê-

æå ìåòîäèêà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòà (êîíòàêò-

íîãî ñîåäèíåíèÿ) ïðè ñðàáàòûâàíèè èíäèêàòîðà

(ïðè èçìåíåíèè îêðàñêè íà ñîîòâåòñòâóþùåì òåì-

ïåðàòóðíîì äèàïàçîíå) ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìûìè

ýëåìåíòàìè äëÿ âîçìîæíîñòè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ

êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) ïðè âèçóàëü-

íîì îñìîòðå òåðìîèíäèêàòîðà.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé íåîáõîäèìî ìèíèìàëüíî êîíòðîëèðî-

âàòü äâå òåìïåðàòóðû: íèæíþþ, íåäîñòèæåíèå êî-

òîðîé äîëæíî ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èñïðàâíîì ñî-

ñòîÿíèè êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), è

âåðõíþþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ íàëè÷èþ àâàðèéíîãî

ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), êî-

òîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé òåì-

ïåðàòóðîé íàãðåâà.

Îòñóòñòâèå ñðàáàòûâàíèÿ íèæíåãî ïîðîãîâîãî

çíà÷åíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà äîëæíî ñâèäåòåëüñòâî-

âàòü îá îòñóòñòâèè ðàçâèòèÿ äåôåêòà êîíòàêòà

(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), à èìåííî, ÷òî ïðè óâå-

ëè÷åíèè íàãðóçêè ýëåêòðîóñòàíîâêè âïëîòü äî íî-

ìèíàëüíîé, êîíòàêò (êîíòàêòíîå ñîåäèíåíèå) íå

äîëæåí ïåðåõîäèòü â àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå. Äëÿ

îöåíêè òàêîé ïîðîãîâîé òåìïåðàòóðû, ñâèäåòåëü-

ñòâóþùåé îá îòñóòñòâèè ðàçâèòèÿ äåôåêòà êîíòàê-

òà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), öåëåñîîáðàçíî èñ-

ïîëüçîâàòü êðèòåðèè îöåíêè äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðàç-

âèòèÿ äåôåêòîâ ïî çíà÷åíèÿì ïðåâûøåíèÿ òåìïå-

ðàòóðû è ïî çíà÷åíèÿì èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðû,

ïðèâåä¸ííûì â ÐÄ [1].

Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèé ñîîòíîøåíèÿ (1)

ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷¸òà òåìïåðàòóðû

êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), ïîçâîëÿþùàÿ

îöåíèòü ðàçâèòèå àâàðèéíîãî äåôåêòà êîíòàêòà

(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) Òä ïî òåìïåðàòóðå ïðå-

âûøåíèÿ äëÿ Iðàá � 0,6Iíîì:
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, (3)

ãäå Òîêð – òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà;

Òïðåâ. íîì – íîðìèðîâàííîå íàèáîëüøåå äîïóñòèìîå

çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïðåâûøåíèÿ ïðè íîìèíàëü-

íîì òîêå íàãðóçêè â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1; Iíîì –

íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè; Iðàá – ðàáî÷èé òîê

íàãðóçêè.

Âûïîëíåííûå ðàñ÷¸òû ñ èñïîëüçîâàíèåì çàâè-

ñèìîñòè (3) ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìïåðàòóðà êîíòàê-

òîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé), èìåþùèõ ðàçâè-

âàþùèéñÿ äåôåêò, îöåíèâàåìàÿ ïî óñòàíîâëåííûì

íàèáîëüøèì äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì ïðåâûøåíèÿ

òåìïåðàòóðû ïðè òîêàõ íàãðóçêè áîëåå 0,6Iíîì ïðè

ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà

40°Ñ (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áîëüøèíñòâà ýêñïëóàòè-

ðóåìûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê) äëÿ êîíòàêòîâ (êîí-

òàêòíûõ ñîåäèíåíèé) â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1,

ïðåâûøàåò 52°Ñ. Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòèæåíèå

êîíòàêòîì (êîíòàêòíûì ñîåäèíåíèåì) òåìïåðàòó-

ðû íàãðåâà, ðàâíîé çíà÷åíèþ Òä, ìîæíî ñ÷èòàòü,

êàê ïðàâèëî, äîñòàòî÷íûì êðèòåðèåì äëÿ îöåíêè
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Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ äåôåêòà

ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå

Èçáûòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà (ðàçíèöà òåìïåðàòóð ïðåâûøåíèÿ) ïðè ðàçëè÷íûõ òîêàõ íàãðóçêè, °Ñ

I = 0,3Iíîì I = 0,35Iíîì I = 0,4Iíîì I = 0,45Iíîì I = 0,5Iíîì

Íà÷àëüíàÿ ñòåïåíü íåèñïðàâíîñòè 2 – 4 2 – 5 3 – 6 4 – 8 5 – 10

Ðàçâèâøèéñÿ äåôåêò 4 – 11 5 – 15 6 – 19 8 – 24 10 – 30

Àâàðèéíûé äåôåêò Áîëåå 11 Áîëåå 15 Áîëåå 19 Áîëåå 24 Áîëåå 30



îòñóòñòâèÿ ðàçâèòèÿ äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêòíî-

ãî ñîåäèíåíèÿ), ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàêîï-

ëåííûì îïûòîì ýêñïëóàòàöèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåä¸ííûå â òàáë. 1

çíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð äëÿ ðàçëè÷íûõ

âèäîâ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ïîêà-

çûâàþò, ÷òî äèàïàçîí íàèáîëüøèõ äîïóñòèìûõ

çíà÷åíèé òåìïåðàòóð íàãðåâà ëåæèò â äèàïàçîíå

75 – 120°Ñ, à ñîîòâåòñòâóþùåå íàèáîëüøåå äîïóñ-

òèìîå çíà÷åíèå ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóð – â äèà-

ïàçîíå 35 – 80°Ñ. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî êîíêðåò-

íîãî âèäà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), êàê

ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 1, íàèáîëüøåå äîïóñòèìîå

çíà÷åíèå ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû íà 40°Ñ íèæå

íàèáîëüøåãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû

íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷¸òàìè, âûïîëíåííûìè íà

îñíîâàíèè çàâèñèìîñòè (3), äèàïàçîí òåìïåðàòóð

êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé), èìåþùèõ

ðàçâèâàþùèéñÿ äåôåêò, îöåíèâàåìûé ïî óñòàíîâ-

ëåííûì íàèáîëüøèì äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì ïðå-

âûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè òîêàõ íàãðóçêè áîëåå

0,6Iíîì, ñîñòàâëÿåò 52 – 69°Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîíòàê-

òà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) äèàïàçîí íèæíåé

òåìïåðàòóðû ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà ñ

òî÷íîñòüþ ñðàáàòûâàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû

�2°Ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ êîíñòàòàöèè

ôàêòà íàëè÷èÿ ðàçâèòèÿ äåôåêòà êîíòàêòà (êîí-

òàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëèòü

â äèàïàçîíå 50 – 70°Ñ. Ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ âåðõ-

íåé è íèæíåé êîíòðîëèðóåìîé òåìïåðàòóðû äëÿ

êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) çíà÷èòåëüíî

ðàçëè÷àþòñÿ, öåëåñîîáðàçíî êîíòðîëèðîâàòü ïðî-

ìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð, ïîçâîëÿþùèå

îöåíèòü ñòåïåíü ðàçâèòèÿ äåôåêòà, à òàêæå äèíà-

ìèêó ðàçâèòèÿ äåôåêòà âî âðåìåíè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåä¸ííîãî àíàëèçà è íàêîï-

ëåííîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè òåðìîèíäèêàòîðîâ,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ïðîâî-

äèòü êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé) ïî ÷åòûð¸ì òåìïåðàòóðàì. Òàêæå

ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëàãàåìûå ðàçíûìè ïðåä-

ïðèÿòèÿìè-èçãîòîâèòåëÿìè òåðìîèíäèêàòîðû ñ

÷åòûðüìÿ òåìïåðàòóðàìè ñðàáàòûâàíèÿ èçãîòàâëè-

âàþòñÿ è ïðåäëàãàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ èñ-

ïîëíåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé è îáîá-

ùåíèå îïûòà ýêñïëóàòàöèè ïî òåïëîâîìó êîíòðî-

ëþ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé

ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü âûáîð êîíòðîëèðóå-

ìûõ äèàïàçîíîâ òåìïåðàòóð ïðè ïðèìåíåíèè òåð-

ìîèíäèêàòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííûõ

çíà÷åíèé íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû

íàãðåâà ïðè òîêå íàãðóçêå I > 0,5Iíîì.

Çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ òåðìî-

èíäèêàòîðà òåìïåðàòóð êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñî-

åäèíåíèé) â çàâèñèìîñòè îò íàèáîëüøåé äîïóñòè-

ìîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðèâåäåíû äàëåå.

Íàèáîëüøàÿ äîïóñòèìàÿ

òåìïåðàòóðà íàãðåâà, °C

Êîíòðîëèðóåìûå òåðìîèíäèêàòîðîì

òåìïåðàòóðû, °C

80 50 – 60 – 70 – 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

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÐÄ [1], îöåí-

êà òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû

ýëåêòðîóñòàíîâêè ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ íå òîëüêî

ïî ïðåâûøåíèþ íàèáîëüøåãî äîïóñòèìîãî çíà÷å-

íèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà è çíà÷åíèÿì ïðåâûøå-

íèÿ òåìïåðàòóðû êîíòðîëèðóåìîãî óçëà, íî è

ïóò¸ì ñðàâíåíèÿ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòó-

ðû c òåìïåðàòóðîé àíàëîãè÷íûõ óçëîâ äðóãèõ ôàç,

íàõîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì,

êàê óæå îòìå÷àëîñü, â ñîîòâåòñòâèè ñ [1], ïðè ýêñ-

ïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâêè ïðè òîêàõ íàãðóçêè

(0,3 � 0,6)Iíîì îöåíêà íàëè÷èÿ è ðàçâèòèÿ äåôåêòà

êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì ïî èçáûòî÷íîé òåì-

ïåðàòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè (2).

Âûïîëíåííûé àíàëèç óñòàíîâëåííûõ â [1] êðè-

òåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå ñ ïðèìå-

íåíèåì çàâèñèìîñòè (2) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çíà-

÷åíèÿ èçáûòî÷íûõ òåìïåðàòóð äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ñòåïåíè ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ òîêàõ

íàãðóçêè (òàáë. 2).

Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çà-

âèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷¸òà òåìïåðàòóðû êîíòàêòà

(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ), èìåþùåãî àâàðèéíûé

äåôåêò, ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå äëÿ Iðàá =

= (0,3 � 0,5)Iíîì:
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, (4)

ãäå Òàâàð – òåìïåðàòóðà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñî-

åäèíåíèÿ), èìåþùåãî àâàðèéíûé äåôåêò; Òîêð –

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà; Iíîì – íîìè-

íàëüíûé òîê íàãðóçêè; Iðàá – ðàáî÷èé òîê íàãðóçêè.

Â âûðàæåíèè (4) ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî òåìïåðàòó-

ðà èñïðàâíîãî êîíòàêòà ðàâíà òåìïåðàòóðå îêðó-

æàþùåãî âîçäóõà (ó÷èòûâàÿ, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå

ðàññìàòðèâàåòñÿ Iðàá � 0,5Iíîì), à êîýôôèöèåíò 30

ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ èçáûòî÷-

íîé òåìïåðàòóðû àâàðèéíîãî äåôåêòà êîíòàêòà

(êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) 30°Ñ ïðè òîêå íàãðóçêå

0,5Iíîì ñîãëàñíî ÐÄ [1].

Èç àíàëèçà çàâèñèìîñòè (4) ñëåäóåò, ÷òî ìèíè-

ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà àâàðèéíûõ êîíòàêòîâ èëè
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êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ïðè òîêàõ íàãðóçêè

Iðàá = (0,3 � 0,5)Iíîì è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå

îêðóæàþùåãî âîçäóõà 40°Ñ (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ

áîëüøèíñòâà ýêñïëóàòèðóåìûõ ýëåêòðîóñòàíîâîê)

äëÿ ïðèìåíÿåìûõ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíå-

íèé) ïðåâûøàåò 50°Ñ.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî çíà÷åíèå

èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðû áîëåå 30°Ñ, êîòîðîå ìî-

æåò óêàçûâàòü íà ðàçâèòèå àâàðèéíîãî äåôåêòà â

ñîîòâåòñòâèè ñ [1], íîñèò îöåíî÷íûé õàðàêòåð è íå

èìååò äîñòàòî÷íîãî îáîñíîâàíèÿ, ÷òî îòìå÷àåòñÿ

íà îñíîâå íàêîïëåííîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè ïî

ðåçóëüòàòàì îòáðàêîâêè êîíòàêòîâ ïî äàííîìó

êðèòåðèþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçðàáîòàííîì

Ìèíýíåðãî Ðîññèè ïðîåêòå Òðåáîâàíèé ê îáåñïå-

÷åíèþ íàä¸æíîñòè ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñ-

òåì, íàä¸æíîñòè è áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ýëåê-

òðîýíåðãåòèêè è ýíåðãîïðèíèìàþùèõ óñòàíîâîê

“Òðåáîâàíèÿ ê îáú¸ìó è íîðìàì èñïûòàíèé ýëåê-

òðîîáîðóäîâàíèÿ”, ïðîøåäøåãî ïóáëè÷íûå îáñó-

æäåíèÿ [6], ïðåäëàãàþòñÿ èçìåí¸ííûå êðèòåðèè

ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñî-

åäèíåíèé ïî èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå è òîêå íà-

ãðóçêè 0,5Iíîì, à èìåííî:

èçáûòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà äî 30°Ñ – íà÷àëüíàÿ

ñòåïåíü íåèñïðàâíîñòè;

èçáûòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà áîëåå 30°Ñ – ðàçâèâ-

øèéñÿ äåôåêò.

Ïðè ýòîì óêàçûâàåòñÿ, ÷òî î íàëè÷èè àâàðèé-

íîãî äåôåêòà ñâèäåòåëüñòâóåò äîñòèæåíèå óñòà-

íîâëåííûõ íàèáîëüøèõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé

òåìïåðàòóðû íàãðåâà êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñî-

åäèíåíèé) èëè äîñòèæåíèå íàèáîëüøåãî äîïóñòè-

ìîãî çíà÷åíèÿ ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû. Âìåñòå ñ

òåì óñòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ äîïóñòè-

ìûõ òåìïåðàòóð íàãðåâà ïîâòîðÿþò çíà÷åíèÿ, óêà-

çàííûå â äåéñòâóþùåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÐÄ

“Îáú¸ì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ” [1].

Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé è íàêî-

ïëåííûé îïûò ýêñïëóàòàöèè è ïðèìåíåíèÿ òåðìî-

èíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è

êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîçâîëÿ-

åò ïîñòðîèòü ìåòîäîëîãèþ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîí-

òàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ïî ðåçóëüòàòàì âè-

çóàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ

(òàáë. 3).

Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé) ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî îñìîòðà

òåðìîèíäèêàòîðîâ íóæíî îòìåòèòü:

òåìïåðàòóðà ñðàáàòûâàíèÿ âåðõíåãî ïîðîãîâîãî

çíà÷åíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü

óñòàíîâëåííîé íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé òåìïåðà-

òóðå íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ);

íàëè÷èå ñðàáàòûâàíèÿ âñåõ ïîðîãîâûõ çíà÷å-

íèé òåðìîèíäèêàòîðà îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóåò

î íàëè÷èè àâàðèéíîãî äåôåêòà êîíòàêòà (êîíòàêò-

íîãî ñîåäèíåíèÿ), òàê êàê ìàêñèìàëüíîå

(÷åòâ¸ðòîå) ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ñðàáàòûâàíèÿ òåð-

ìîèíäèêàòîðà ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòèæåíèè óñ-

òàíîâëåííîé íàèáîëüøåé òåìïåðàòóðû íàãðåâà;

ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå òåðìîèíäèêàòîðîâ öå-

ëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ òåð-

ìîèíäèêàòîðîâ ñ ñîñåäíèìè ôàçàìè;

ïðè ñðàáàòûâàíèè òåðìîèíäèêàòîðà â 1 – 3

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïðè íàëè÷èè äàííûõ î ìàê-
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Ñîñòîÿíèå

òåðìîèíäèêàòîðà
* Iìàêñ < 0,5Iíîì Iìàêñ = (0,5 � 0,75)Iíîì Iìàêñ = (0,75 � 0,9)Iíîì Iìàêñ > 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)

*
Äèàïàçîí òåìïåðàòóð ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðà âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîé íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé

òåìïåðàòóðû íàãðåâà êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè, ïðèâåä¸ííûìè ðàíåå.



ñèìàëüíîé íàãðóçêå è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå

îêðóæàþùåãî âîçäóõà â ïåðèîä äî ïðåäûäóùåãî

îñìîòðà âîçìîæíî ïîëó÷èòü ÷èñëåííóþ îöåíêó

ñòåïåíè ðàçâèòèÿ äåôåêòà ñ ïðèìåíåíèåì çàâèñè-

ìîñòè (1), à ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåñòè âíåî÷å-

ðåäíîé êîíòðîëü ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçîðà.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûé

íàãðåâ êîíòàêòà (êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ) áóäåò

ïðîèñõîäèòü ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ýëåêòðî-

óñòàíîâêè è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþ-

ùåãî âîçäóõà. Â ýòîé ñâÿçè ïîä÷åðêíåì, ÷òî òåð-

ìîèíäèêàòîð çà ñ÷¸ò íåïðåðûâíîñòè êîíòðîëÿ òåï-

ëîâîãî ñîñòîÿíèÿ è íåîáðàòèìîñòè ñðàáàòûâàíèÿ

ïîçâîëÿåò ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå çàôèêñèðîâàòü

ôàêò äîñòèæåíèÿ óñòàíîâëåííûõ ïîðîãîâûõ çíà-

÷åíèé, êîòîðûå äîñòèãàëèñü â ëþáîé ìîìåíò äî

ïðåäûäóùåãî îñìîòðà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç çíà-

÷èìûõ ôàêòîðîâ öåëåñîîáðàçíîñòè è ýôôåêòèâíî-

ñòè ïðèìåíåíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ

ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé,

òàê êàê îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé) ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâèçîðîâ ïðî-

èçâîäèòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð

òîëüêî íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ïðèìåðû óñòàíîâêè è ñðà-

áàòûâàíèÿ òåðìîèíäèêàòîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñî-

ñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ (êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé) ýëåê-

òðîóñòàíîâîê.

Âûâîäû

1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñâîåâðåìåííîãî

îáíàðóæåíèÿ ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ êîíòàêòîâ è êîí-

òàêòíûõ ñîåäèíåíèé îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå

íàä¸æíîñòè è áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðî-

óñòàíîâîê, ñíèæàåò ðèñê âîçãîðàíèé è ïîæàðîâ.

2. Òåïëîâîé êîíòðîëü êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ

ñîåäèíåíèé ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîèíäèêàòîðíûõ

íàêëååê ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü èõ ñî-

ñòîÿíèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ

èçìåðåíèé, ïðè ýòîì ðåàëèçîâûâàòü ìåòîäîëîãèþ

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäè-

íåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÐÄ

34.15-51.300-97 “Îáú¸ì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåê-

òðîîáîðóäîâàíèÿ”.

3. Ïðèìåíåíèå òåðìîèíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êîí-

òàêòîâ è êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé çà ñ÷¸ò íåïðå-

ðûâíîãî êîíòðîëÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ è íàëè÷èÿ

íåîáðàòèìîñòè ñðàáàòûâàíèÿ óñòàíîâëåííûõ ïî-

ðîãîâûõ çíà÷åíèé, îïðåäåëÿåìûõ ïî ðåçóëüòàòàì

âèçóàëüíîãî îñìîòðà.
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