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KOHTaKTHble ABNEeHUA B I1IeKTPUUYECKUX annapaTtax

MaTepuanbl KOHTAKTOB

PaboTta KOHTaKTHOro coeguHeHuA

.  OCHOBHbIE KOHCTPYKTUBHbIE UCNOJIHEHUA KOHTAKTHbIX COeAUHEHUMN



Mo 3aeepweHuUro ypoka Bbi byoeme 3Hameo:

1.
2.
3.
4,

KaKue KOHTaKTbl CyLLLeCTBYIOT

Kak KnaccupmuumpyroTca KOHTaKTbl

Y10 Takoe nepexoaHoe CONpoTUBNEHUE
YTO B/IMAET Ha U3HOC KOHTAKTOB



BeeoeHue

KoHTakTHasi cucTeMa SBJISETCS OJHOW HW3 HauOoJiee CYIIECTBEHHBIX YacTei
aJIeKTpoarnmnapara, OT  HaACKHOW  pabOThl  KOTOPOW  CYIIECTBEHHO  3aBHUCHUT
paboTOCIIOCOOHOCTH BCETO anmapara.

DJIEKTPUYECKUIT KOHTAKT — 3TO COMPOTHUBJICHUE TeJ, 00€CIeUHBAIOIIee MPOTCKAHUE
TOKa B DJICKTPUYECKOM LICTIH.

KOHCTPYKTHBHBIH y3eJ, C TOMOIIbIO KOTOPOro B Ipoliecce pabdoThl ammapara
MPOU3BOMATCS TEPUOAMYECKHE 3aMbIKaHMSI W Ppa3MbIKaHUSI JJIEKTPUUECKON I1IETH,
HA3bIBACTCS ANEKTPUYECKUM KOHTAKTHBIM COCJIMHEHHUE.

KoHTakTHOE€ COEAMHEHUE COCTOUT B OOJBIIMHCTBE CJIydaeB W3 IOABMXKHOTO U
HETOBH)XHOTO AJIEMEHTOR



Tuneoli 7/ieKmpu4yeckux KOHmMaKmoe

a - IOBEPXHOCTHBIE; O - IMHEHHBIC; B - TOUCYHBIC;
| - mOABMIKHBIN KOHTAKT; 2 - HENOABMKHBIN KOHTAKT; F - cuia Ha)kaTusi KOHTAKTOB



Buobl KOHMAKMOB8

1 - NOABUXHbIN KOHTAKT; 2 - HENOABUMKHbINA KOHTAKT; 3 - CTa/ibHasA NPYXWUHa;
4 - WNWNbKa ANA peryampoBaHuUAa HaXKaTua



Buobl KoHmaxkmos. Topuesol KOHMaKm

1 - HENOABWMKHbIN KOHTAKT,; 2 -
e NOABUXHbINA KOHTAKT; 3 - rnbKasn

CBA3b; 4 - NPYXWHa; 5 -

HaNPaBAAIOLWMNN CTEPKEHD; b -

2 Kopnyc; 7 - N30AUpPYOLWNI
KO/INa4yoK

6

3




Buobl KoHmMarkmos. Pozemo4Hbsle KOHMAaKmMeol

a - CrMbKowm cBA3bto; 1 - KOHTAKTHbIE

, 7 CEerMeHTbI; 2 - NPYXUHbI; 3 - yNOPHOE KO/bLO;
4 - NOABUMKHbBINA KOHTAKT; 5 - rmbkan cBasb; 6 -
KOHTaKToAepKaTenb

6 - 6e3 rmbkux cesasen; 1 -
KOHTaKToAEep*KaTeNb; 2 - KOHTAKTHbIE
CermMeHTbl; 3 - NOABUMHbIA KOHTAKT; 4 -
KOHTaKTHbI€ BbICTYMblI



Buobi kKoHmMakmos. [lanbuessbie KOHMAaKMel

4 1 - NOABUMKHbBIN KOHTAKT,; 2 -
HEenoABUHble KOHTAKTbI
(naTyHHble nanbubl);
3 - rubKune ToKoBeAyLLME
2 NNAacTUHbI; 4 - NAOCKUe
1 cranbhbie NPYXWUHbI
Z




Buidk! KoHMaxkmos. Hepa3amsiKaembie posuKo8bIe

KOHMAakKkmel

1 - KOHTAKTHbIN CTEPKEHD; 2 -
HEenoABUXHbIE CTEPXKHU; 3 -
PONNKWN; 4 — NPYKUHDI




Buobl KoHmMakmos. CKonb3auwue Hepa3mbiKaemsle
KOHMAaKMol

1 - NOABUMKHbBIN KOHTAKT; 2 - IaTYHHbIN CTaKaH;
3 - coeamHUTENbHbIE NNACTUHDbI; 4 - MPYXUHDI




Mooesib KOHMAKMoa8

Bce KOHTakTHBIE COCIWHEHHSI JOJKHBI  yIOBJICTBOPATH
TpeOOBAHUSIM:

* Hapexnoctu

* MexaHn4yeCKor MPOYHOCTH

* TepMHUUECKOM U IEKTPOAUHAMUYECKON YCTOMUYUBOCTHU

* CTOMKOCTH MPOTHUB BJIWSIHUASI BHELIHEN OKPYKAIOIIEH CPEIbI




[lepexoHoe CONPOTUBNEHNE KOHTAKTA.

B mecrte mepexona Toka M3 OJAHOTO MPOBOJHUKA B JIPYTOM BO3HUKAET AJIEKTPUYECKOE
COIPOTHBJIEHHUE, KOTOPOE HA3BIBAETCS MEPEXOAHBIM CONPOTUBICHUEM KOHTAKTA.
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i€ p— yAeJIbHOE CONMPOTUBICHUE Marepraia KOHTakToB, OM. M; a — paJinyC IJIOIAIKUA (PAKTUUECKOTO
KaCaHMsl, M; N — YHUCJIO TOUEK KaCaHUS.

Pannyc ¢akTHueCcKkoro KacaHwus) 3aBUCUT OT BUJIa JiehopMallii MaTepruaia KOHTAKTOB.
[Ipu ynpyroii nedopManiviu paguyc iIomajaKku onpeaesercs Gopmymnoi:

rine Fxk — koHTakTHOE Haxkarue, H; E — Momyne ynpyroctu marepuana, H/m



[lepexoHoe CONPOTUBNEHNE KOHTAKTA.

[Tpu mnactuueckoit AeopMaliuy paanyc MIOAAKA ONpeaeaseTcs GopMyo:.
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rie 6cM — IIPEJIEIT MPOYHOCTH MaTepuaia KOHTaKTOB Ha cMmstue, H/m2 .
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[lepexoHoe CONPOTUBNEHNE KOHTAKTA.

Kak BHZHO U3 TIPUBEACHHOTO
rpaguka € POCTOM KOHTAKTHOIO
HaKaTUs P nmepexoaHoe

KOHT

CONpPOTUBJICHUE YMeHbInaercda. [Ipu
MHOTOKPATHBIX 3aMBbIKaHUSX 5|
pa3MBbIKaHUAX KOHTAKTOB KPUBBIE HE
IIOBTOPAIOT APYr Apyra, TaKk KakK B
Ka)KJIOM CJIy4yae KacaHUe MPOUCXOINUT B
pa3IMYHBIX TOYKAX. >

P KOHT

Takum 00pa3oM, MEPEXOTHOE COMPOTUBICHUE KOHTAKTAa MOYKHO MPEJICTABUTH CIAEAYIOIINM
BBIPAXKCHUEM:

R =R _+R

nepex



HepeXO,ﬂ,HOG conportmB/ieHNE KOHTaKTA.

Benuunna HanpsokeHUss CMSATUS G TIpU
MATHU MaTepuajga OT MPIKaTUs MOBEPXHOCTEH
KOHTAKTOB S BHEIIHEH cwiIoi F 3aBUCUT _ OT
BEPJIOCTH MCIIOIB3YEMOI0 MaTepuraa c=—

enusaHue mamepuana
KOHMaKkma

S
OHeprus, BBIJICIIAIONIAsICS npu
MIPOXOXKIEHNUU TOKA Y€PE3 KOHTAKTHBIE AJIEMEHTHI,
dalagbials YaCTUYHO MPEBPAIIAETCS B TEIUIOBYIO, Harpesas
Uil ple e UX B TMporecce paboOThl U pacceuBasch B

dakTopbl BAnAOLWMNE
Ha BENUYMUHY
nepexoaHoro
CONpPOTUBNEHUA

OKPY’KaFOIIYIO CPETy.

Pa3MepI>1 KOHTAKTHOU IIOBCPXHOCTH
MaJIO BJIMACT HAa KOHTAKTHOC COIIPOTHUBJICHHUC,
TaK KaK OAHOBPCMCHHO C YBCIMYCHHUCM YHCJIa
TOYCK I[efICTBI/ITeJIBHOFO COIMPUKOCHOBCHHUA
YMCHbBIIAKOTCA Ha>»XaTuc Ha CANHUILY
IMMOBCPXHOCTU U €C CMATHA.

BAUAHUE BE/IMYUHDI U
COCTOAHMA
KOHTaKTHOM
NOBEPXHOCTU

B/ANAHUE CUNDI
Ha>XaTua

B oOmactn ManmbIX ycuiawii Ha KOHTaKT
HaOTIOAaeTCsl Pe3Koe yBEIMUYEHUE TEPEXOTHOTO
COTIPOTHBIICHHSL.



KoHcmpyKuyuu KOHmMaKkmos

KoHCTpyKIHsI pa3MbIKa€MbIX KOHTAKTOB ONPEACIISICTCS 3HAYEHUSIMU HOMMHAJBHOTO TOKa,
HOMHUHAJILHOTO HAMPSKEHUS, TOKAa KOPOTKOTO 3aMbIKaHUsI, PEKUMOM pabOThl, HA3HAYEHHUEM
anmnapara.

MPYHWHE KOHTAKTHLIE
ynop

MOCTHEOBKIA KoHTakT
KOMTAKT cnaBoTousorn pang

KoOHTaKkThl, MOKa3aHHBbIE HA PHUC. BBINOJHEHbBI B BHUAE KOHCOJBHO 3aKpPEIJICHHBIX
IJIOCKUX TIPY>KMH C KOHTAaKTHBIMU HamalkaMH, oOpa3yroIIMMH TOYEUYHBIM KOHTAKT.
KoHTakTHOE Ha)aTue CO3MAETCS peakluend MNpyKUH Npu u3rude. Takue KOHTAKTHI
HaxoJAT MPUMEHEHHE B CJJA00TOUYHBIX PEjie, paCUMTAHHBIX Ha TOKU He Oojiee 10 A.



KoHcmpyKuyuu KOHmMaKkmos

B pene mumpoko NMpUMEHSIIOTCA KOHTAKThl CIYCKHOIO JAEMCTBUMA, KOHCTPYKIHS KOTOPBIX
NpUBEICHA Ha puc. Mexay JIByMs NapaMHd HENOABHXHBIX KOHTAaKTOB | TIIOMEIIeH
KOHTAaKTHBII MOCTHK 2, yCTaHOBJICHHBIM Ha TpaBepce 3. Ha MOCTHK HAEHCTBYIOT JBE
MPEIBAPUTEIIBHO CXKAThIE TPYXKUHBI 4, KOTOPBIE MPHXKUMAIOT MOCTHK K HEHOABHKHBIM

KOHTAaKTaM

[Ipn nBMXKEHWUH TpaBEpPChl BHU3 MPYKHUHBI CKUMAKOTCA W KOHTAKTHOE Haxartue Fk
yBennuuBaercs. [Ipu nepexoae ToOUKM 3aKpeIuiCHUs TIPYKUH HAa TPABEPCE YEPE3 MOCTHUK
HanpapJicHUWe JeucTtBus cuin  Frp, co3maBaemMblx NIPYyKMHAMH, MEHAETCS Ha
MIPOTHUBOIIOJIOKHOE U MOCTHK CKAaYKOM IEPEMEIIAETCS BBEPX, 3aMbIKAs NIPYTYIO IApy
HETOJIBMYKHBIX KOHTAKTOB.



KoHcmpyKuyuu KOHmMaKkmos

B cuioBBIX SJEKTpUYECKUX alllaparax, HampuMep, B almaparax pacupeacauTeIbHbIX
YCTPOUCTB (PYyOUSIBHUKH, TPEJOXPAHUTENN U JIP.) IPUMEHSETCS BpyOHOU KOHTAKT ( Ha pUC).
Takoll KOHTaKT COCTOMT M3 HEMOABM)XHOTO (CTOMKA), MOJABUXKHOTO (HOX) KOHTAKTOB U
OPYKUHBI. DTO CaMOOYMIIAIOIIMNCS KOHTAKT, TaK KaK MOCJE KaXKJIOro 3aMbIKaHUs U
pPa3MbIKaHUsI OKMCHAS TIJICHKA CTUPAETCA Ha COMTPUKACAIOIINXCS MTOBEPXHOCTSX.

H oo




Pexcumbl pabomsl KOHMAKMoO8

[Ipy koMMyTalMK SIEKTPUYECKOHN e pabOTy KOHTAKTOB MOKHO Pa3AC/IUTh Ha
CIEAYIOIIME PEKUMBI: PEKUAM 3aMBIKAHUS, PEKUM 3aMKHYTOTO COCTOSIHUS U PEKUM
pa3MBbIKaHUS.

Pexxum 3ambikanus. B 3ToM pekruMe BO3MOXKHBI CIIEAYIOIIUE Tporiecchl: 1) BuOpanus
KOHTAKTOB, 2) 3p03Us KOHTAKTOB.
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[Iporecc BuOpaium KOHTaKTOB




Pexcumbl pabomsl KOHMAKMoO8

[Ipn KOPOTKOM 3aMBIKAHWM Y€PE3 KOHTAKTHI MPOoXoaiT Toku B 10...20 pa3 npeBblmaromme
HOMUHAJIbHBIE 3HaYeHUsd. M3-3a ManouM MNOCTOAHHOM BPEMEHU HarpeBa TeMIleparypa
KOHTAKTHOM IUIOIIAJAKU IPAKTUYECKA MIHOBEHHO TOBBIIIAETCS W MOXET JTOCTUTHYTH
TEMIIEPA TYPHI IUIABJICHUSA. ITO MOKET IPUBECTU K CBAPUBAHUIO KOHTAKTOB.

-"H Rﬂ < U.F.TJl'.il.'i = ﬂ]j - ﬁ 3,-} U.'-.‘.I' -

J{1 Haje)KHOM paboThl KOHTAKTOB HEOOXOIUMO, YTOOBI TP HOMUHAJILHOM TOKe IH

NaJICHUE HAMPSHKEHUS Ha TIEPEXOHOM COMPOTHUBICHUH OBIIIO MEHBIIE JOIMyCTUMOTO IH
Rn < Ukgomn = (0.5 - 0.8) Ukl .



Pexcumbl pabomsl KOHMAKMoO8

Pexnm 3aMKHYTOTO COCTOsIHUA. B
ATOM PEXKHUME BO3MOXKHBI 1BA
cayyas:

1) yepe3 KOHTAKTHI TPOXOJIUT
IJIATENBHOE BPEMSI HOMUHAJIbHBIN
TOK;

2) 4yepe3 KOHTAKTHI IPOXOAUT TOK
KOPOTKOI0 3aMbiKkanus. [Ipu
KOPOTKOM 3aMBIKAHUU YepPE3
KOHTAKThI IPOXOAT TOKHU B 10...20
pa3 MPEBbILIAIOIINE HOMUHAIBHBIE
3HAYCHUS.

N3-3a maJion moCTOSHHOM BPEMEHU
HarpeBsa Temiieparypa KOHTaKTHOM
IUIOLIAJKU IPAKTUYECKHU
MIHOBEHHO MOBBIIIAETCS U MOXKET
NOCTUTHYTh TEMIIEPA TYPbI
IUIABJIEHUS. DTO MOXKET MPUBECTH K
CBapMBAHUIO KOHTAKTOB.
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3aBUCUMOCTD TaJICHUS HAMPSIKEHUSI HA KOHTAKTE OT
TEMIIEPATYPBI



Pexcum pa3smblKAHUA KOHMAKMoe

[Ipy AIUTETLHOM HOMHUHAJIBLHOM
TOKE Ha EPEXOTHOM
CONPOTUBIICHUU KOHTaKTa
BBIJICTIAETCA MOIIIHOCTh, KOTOpas
BBI3BIBAET HArpeB KOHTAaKTa. ITO
OPUBOJUT K  Pa3MITYCHUIO U
IJIABJICHUIO MaTepuajia KOHTAKTOB.
[ToaTomy, KOHTAKT
XapaKTepu3yeTcsa JByMs TOUYKaMU
TOYKOU pa3MAT4YEeHUs
(pexpucTamIM3aIun ) C
napamerpamu Ukl u Oxl(Ukl —
najeHve  HampspkeHus, Okl —
TeMIepaTypa) U TouKa IUIaBICHUS C
napameTpamu Uk2 u Ok2, 3HaueHue

KOTOPBIX MIPUBEACHO B TAOJIHUIIE.

Matrepuan U.;.B ' A B U. B e &
Me/b 0.12 190 0.43 1083
cepedpo 0.09 150 0.35 960
ATHOMHUHHI 0.10 150 0.30 658
BOJIb(Ypam 0.40 1000 1.00 3370




N3HOC KOHMAOKMoe8

[Ipn KOPOTKOM 3aMBIKAaHUM Y€PE3 KOHTAKTHI MPOXoAT TOKU B 10...20 pa3 npeBslaroniye
HOMUWHAJIbHbIE 3Ha4YeHUs. l3-3a Majol MOCTOSSHHOW BPEMEHHM HarpeBa TeMIeparypa
KOHTAKTHOM TUUIOIAJIKM ITPAKTUYECKM MIHOBECHHO MOBBIIIACTCS W MOMKET JIOCTUTHYTh
TEMIIEpA TYPbI IUIABJICHUSA. JTO MOKET IPUBECTU K CBAPUBAHUIO KOHTAKTOB.

Horpanunynbie 3Ha4eHus 10 u UQ pa3jiuyHbIX MATEPHAJI0B KOHTAKTOB.

Marepuan U,, B I,,A
cepedpo 12.0 0.40
30J1I0TO 15.0 0.38
MeJlb 123 0.43
BOJIL(hpam 17.0 0.90




N3HOC KOHMAOKMoe8

Ilepenoc wmarepwaila C aHOAAa HAa  KaroJ  HA3bIBAKOT
MOJIOKUTEILHOW  3pO3Uei, TMEepeHOoC B OOpaTHYI0 CTOPOHY —
OTPHUIIATEIILHOM.

boree TBepabIE METAIIIBI MEHEE S~ K

MOATBEPAKICHBI AIEKTPUUECKOMY HU3HOCY. s  {
NPEAOXPAHEHU KOHTAKTOB OT 3pO3UHU
KOHTAKThI WYHMUPYIOM eMKOCHIbIO R

| L€
| |

SIBnenue 9PO3UHU CKA3bIBACTCA 0oJee IBHO IMpU YBCJIIMYCHUU MHAYKTUBHOCTH ILICIIN.



Bo3moxcHbie cxemMbl 0419 YyMeHbWeHUA U3Hoca

KOHMAKmMoe
+ ~OJIEKTPOMAarHUTHAs DQHEPrUs
I R R.L, " TICPEXO/IUT B TETIOBYIO, BBIAEAIEMYIO B IIYHTHPYHOIIECM
CONPOTUBJICHUM R
v 300
K R< (— - ljRH
J U
_ e - He0oCMmamoK — YBEJIWYECHUE TOKOBOW HArpy3Kd Ha
KOHTAKT.
-Pesuctop R 3amenen Ha muom VD. D10 mpuBOAUT K
_ TOMY, YTO KOHTAKT Harpy>kaeTrcsl TOJIbKO HOMHHaJbHBIM
+ ! I R TOKOM M OOpaTHBIM TOKOM auoja. Ilpu OTKIrOYEHHHU
VDE™ ™  KOHTakTa IOTOK B MAarHUTHOMW LMW HAarpy3Ku CajacT u
U ZX Ha MHAYKTUBHOCTHU L nosiBisiercs 3./1.C.
- CaMOMHIYKIIUHU Ka3aHHOU
% L TYKIMHA C YKa3aHHO
s . N 'HonﬁpHOCéthfo. [Ipy »>TOM Harpy3ka IIYHTHPYETCS
- JTMOIOM 1 BCs 3Heprus Boiaeasgerca B R u quone. KIIJ1

IHOBbLIIIIACTCA.



Bc3amodcHbie cxemMbl 014 YyMeHbWeHUA U3Hoca

KOHMAaxKkmoe

R C  |Luf
+

- B HayanbHBII MOMEHT HalM4yue KoHueHcaropa C
YMEHBIAET TOK, MPOTEKAIONIMN 4e€pe3 KOHTAKT. OH
CHUXKAET CKOPOCTh HApaCTAHUS HaNPSHKECHUSA Ha

KOHTaKTax. 9TO 00JIerdaeT MpoIecc OTKIIOUCHUS.
C=0,5-2 Mx® R =100-500 Owm.

- [lynTupyromuii kontakt K1 pesucrop R obneruaer
ralieHUe BJIEKTPOAYTH M YMEHBIIAET 3JIEKTPOU3HOC.
Buauane pasmeikaerca K1, a 3arem K2. Uem MeHbIe
R, Tem OwicTpee racHeT nayra, HO mpu 3ToM K2
Harpy>kaeTcs OOJbIIUM TOKOM.



N3HOC KOHMAOKMoe8

OCHOBHBIMH CpeICTBaMU OOPHLOBI C 3pO3UEH
B anmaparax Ha Toku ot 1 10 600 A
SIBJISIFOTCSL:

1) coxpaienue JJIMTEJIbHOCTH TOPEHU
AYI'M 32 cYeT NPUMEHEHUs
AYIrOracuTeJbHbIX YCTPOMCTB;

2) ycTpaHeHue BUOpalMy NPH
BKJIIOYCHUU;

3) npuMeHeHue YrOCTOMKUX
KOHTAKTHBIX MAaTEePUAJIOB.
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