YK 621.614 +621.3
BEBK 38.96 +31.264-04
B 31

1SBN 978-5-98540-014-4
B. H. Bepépku, [. M, Csmenkon, [ToxkapHad 01acHOCTh 3/CKTPHYECKUX
KOHTAKTOB K KOHTAKTHBHIX coeauueruil, — M.: M 23, 2009, — 140 c.

Kaxasiii maThii I0XKAD B CPEAHEM 110 CTPAHE, & 110 PErHoHaMm 31a pMgpa aoxoauT
10 25 % ot ofiero YHena 1oKapoB, BO3HIKAET BCCACTEHE 3ar0PAHMA JNEKTPOTEX-
HMYECKMX M3AEAMH, UEPETPY30K M KOPOTKMX 3AMBIKAHMH B 37eKTPONPOBOJKAX,
INMEKTPOYCTAHOBKAX 3AaHHMIL M B 3NEKTPOCETSIX.

DNEKTPHYECKHE KOHTAKTBI — HEOTHCMAEMBIH JICMEHT NEeKTPHUCCKHX uercit
SHEPreTHYECKMX ¥ HHGOPMALIMORHEIX cHeTem. MIX xavecTro onpefeasier Gecuepe-
foiinocth n HesarapHitHOCTh GYHKUHOHHDOBAHHA NAHHBIX CHCTEM BCCROZMOMHOTO
HasHadeHus. Ho oHY xe BeneIcTRue NPOTEKAHAA PA3HOOBPA3HEIX HEXENATeNbHBIX
HPOLECCOR ABASIOTCA ¥ OCHORHOM IPHYMHON BO3HHKHOBEHMS BCEX MHOTOOBPASHEIX
aBapHitHBIX COCTOAHMH B 21€KTPUYECKHX LIE1AX, HEPEIKO COLPOBOMAAIIIMXCA IPO-
SIBJIEHHEM TTOXAPHOMN OIACHOCTH MJIH B3PHIBOOTIACHOCTH.

IMoaToMy BaXHOE 3HAYEHME HMEIOT TPEHOBAHMS NOKAPHOH Oe30IacHOCTH K
MEKTPOTEXHHYECKHM YCTAHOBKAM, IPCACTARAEHHBIC B MHOTOUHCAEHHRIX 1yDinKa-
HMAX M JEHCTBYIOUMX HOPMATHBHBIX ZOKyMEHTaX. BhIIIyCKoM HacTOsLuero niaa-
HMS CTABMJACH 3a1aYa IPELOCTABACHNA HeAOCTAINICH nHGOPMALMA IO BOIPOCAM
obecrcycHHA 110XAPHOH He30MacHOCTH ANCKTPHUCCKUX KOHTAKTOB M KOHTAKTHBIX
COCAMHCHHIL.

KuHra MoKeT upefcTABNATD HHTEPEC JIJI5 NMnll, 3aMHETEPECOBAHHBIX B ofecieye-
HMH HOKAPHOH 6e3011aCHOCTH 3NEKTPON3AENHI M 3NEKTPOYCTAHOBOK, A1s1 PaboTHH-
KOB TIOMKAPHOH OXPaHbl, AN PYKOBOZSIIET0 HHKEHEPHO-TEXHMYECKOTO COCTABA
OPraHu3afMil M UPeAuPHATHH, AJA NML, OTBETCTBEHHBIX 34 IOKAPHYIO Gesolac-
HOCTh 00BEKTOB 3aMThL. [IpECTABAEHHDBIE CBEAEHHS MOTYT OBITh IOJESHBL M B
OBITY 1pK BEIGOPE H [IOKYIKE, & TAKXKE [10/1b30BAHHK INEKTPONPHOOPAMH H aJIEKTPO-
HBIIEJHAMH,

ISBN 378-5-98540-014-4

TITO-MU33, 2009



COJEPKAHUE

Beemerne .. .. e 7
1. TIosKAPHAS CTATHCTHEKA « . o oo i e ee et ot et i e e eeeeanns 12
2. Kpurepuu obecriedcHus MO)ApPHOH GE30MACHOCTH U
npeynpexaeHus YpeasbiyaliHbIX cuTyaumii .................... 18
21, ToNMePAaHTHBIE PHCKH .. ...t inis e vaeeiaeaeaeee e 18
2.2, TIORAPHBIH PHCK .. e tttatee et e et ie e eaieeaeeaeans 19
3. KOHTAKTHBIC COBIMHEHMST  « .\ v i itetiee e et e e e ianaaens 22
3.1, OOLIME TOMOMKEHMIT « . o .o i ettt r e i e iaaaaee 22
3.2, PasbopHbie pe3bOOBHE 2IEKTPHYECKHE
KOHTAKTHBIE COBMMHEHHSI . .. .o oottt e e e e iaeenean s 24
3.3. Beibop ceuenuii 371eKTpUUECKHX TPOBOAHUKOB .., ... ... ..,. 28

3.4. B3auMocCBsI3b 3HaYEHUH ANHTENBHO AOMYCTUMOTO
IO HAIrpeBy 3JeKTPHYECKOTo TOKa € CeYeHHEM H MaTepranoM

TOKONPOBOMSIIMX HHIL ... ..oyttt e a i a e ane e 29
3.5. Knaccudpmxaius u 0CHOBHBIE TAPAMETPbl HCTIOAHEHHS

ANEKTPHYECKHX KOHTAKTHBIX COeMHEHHUH .. ... ... ....... 31
3.6. 3aKHMbI KOHTAKTHBIE BUHTOBBIE ... .. o.veeeeiannnnannns 32
3.7. 3axuMbl KOHTAKTHBIE HAGOPHBIE ... ... .. ..........cc.oon.. 33
3.8, BOATOBBIE BAMKHMBI . ..o\t vvservranrsraennennnneeneaneen 33

. HomeHimaTypa mokazaTesneil 1 METOABI HCIIBITAHHS

Pa30OPHBIX KOHTAKTHBIX COETHHEHHH ... ..\ oy ernevrenrennnnns 35
4.1, Jdonycrumasi TEMIEPATYPA HAIPEBA . ..vvvvvrennrennnennnns 35
4.2, TLnoTHOCTb TOKA B HOPMHPYEMBIX PEKHMax padoTel

3MEeKTPONPOBOASALINX MATEPHANOB . ... o\ovrarneeme e ann s 38
4.3, DneKTpHYeCcKOe CONPOTUBIEHHE

KOHTAKTHBIX COSIMHEHMI . ...\ vvitverrvinrnennenneanrns 38
4.4 UcnbiTaHus Ha HarpeBaHHe H CTOHKOCTD

K CKBO3HBIM TOKAM ...\ttt ienan e reannmnnannnnmenenns 41

4.5, VicnipiTaHue 9/1eKTPOHIOIAIMOHHBIX U KOHCTPYKIHOHHBIX
MATEPHATOB KOHTAKTHBIX COSAMHEHWH H 2eKTPOH3/e il Ha

TEILMOCTOMKOCTTE <ttt etteverseerenenanannsrrnanenananonsns 43
4.6. YcTOHMHBOCTb K TOKAM IIOBEPXHOCTHOTO PA3psaia .......... 45
4.7. TloxapHad ONACHOCTD 2MEKTPHUECKHX COeaUHEHHH

B PEXHME 4ILIOXOTO KOHTAKTAS [.\'tvvernennnernnnennannns 46

4.8. Merojt McnibITAaHNSA IMERTPOTEXHUYECKHX H3/ETHH
11a TIOKAPHYIO OMACHOCTb ¢ TIPHUMEeHeHNEeM HAKATbHbIX

3JE€MCHTOB, MMHTHPYIOIIHX TeIJIOBbIeNeHe
B <ILJIOXOM KOHTAKTEY . ..\ tet ittt eae e aeannnn 48
4.9. Pe3aysbTaThl HCIILITAHHUSA JEKTPOTEXHHYECKUX HAAETHH . . . . . 52

. AHaMu3 yCIOBHIN HCIBITAHUA M3/IeMHH HA OKAPHYIO

OMACHOCTh C MPUMCHCHMCM HAKATILHBIX 2/ICMCHTOB,
MMHTHPYIOLHX TEIJIOBBIAENEHHE «ILTOX0r0 KOHTAKTAS .. ........ 56
5.1. MOmHOCTb TENNOBBIAEIEHHS HA IEPEXOAHOM
COMPOTHBJIEHHH 3MEKTPHYECKOT0 KOHTAKTHOTO COeHHEHus .56
5.2 Tennodu3nueckue 3aKOHOMEPHOCTH, NPOSABIAOUIHECS
IpH BHIOODC 3JICKTPHYCCKHUX KOHTAKTHBIX COETUHEHHTT 1
CEYCHHS NPOBOJIOB M0 A0MYCTHMOMY HArpCBY AJMHTEABHO

HPOTCKAIMIMM TOKOM ...ttt iteatteataer e e aenaennas 60
6. PasbéMHbBIE KOHTAKTHBIE COBMMHEHHA . o . 0ot vt nnr e iianeenannns 63
6.1 BBEIUEHHE .. .titittiteiteteitiareitiat e atiarisaianan 63
6.2 Knaccuduxamus pasbéMHBIX KOHTAKTHBIX COCAHHEHHHA .. ... 66
. Tennosrle U 3MeKTpOBHIHIECKHE XAPAKTEPUCT HKH
ANIEKTPHYCCKHX KOHTAKTOB .. .. .ottt iaaiieeieainnennn 68
7.1. Harpes y4acTKOB KacaHHUsI KOHTaKT-/leTanei
B AJMEKTPHYECKOH LIBTTH . .. ...ttt ittt it iaie e eeanenns 68
7.2. OrneHka TeMIepaTyphbl FOPAYHX TOYEK 3MeKTPHYECKOTO
KOHTAKTa Ha OCHOBe 3akoHa Bupemana-Mpanua ........... 70

7.3. 3uayeHus maeHHA HallpAXeHHs, COOTBETCTBYIOIHE
C]}aBOBbIM arperaTHbIM COCTOAHHUAM MaTepHaia KOHTAKTHOTO

TMepexoaa OAHOPOIHEIX KOHTAKT-AeTaNei . ...........c...... 71
TA BBIBOIBL .. oo e 72
. Ilagenne HanpsieHUs] HA KOHTAKTHOM MIEPeXOe .. ... ... ..... 73
8.1. BoasraMepHasi XapakTepPUCTHKA KOHTAKTHOTO
1123 0]=>.€0 1 ;AR 73
8.2. Metonuka yCTAHOBAEHHS 3HAYEHUIT NTafleHHs
HANpPSIKeHUs] Ha KOHTAKTHOM IEPEXOIE .. ..oovvvennnnann.. 76
8.3. PesynbraTsl olipefeneHHsl NajeHHUsI HAMIPSKeHUs
HA KOHTAKTHOM IIEPEXOIE - o\ttt e taeaeeieeaeaeeaens 7
8.4 PacueT HEKOTODEBIX TEIJIOBBIX XapaKTEePUCTHK MOXapHOH
OIACHOCTH 3JIeKTPOYCTAHOBOYHBIX YCTPOHCTB .............. 80
8.5. BeposiTHOCTb BO3HHKHOBEHHS I03KApa OT
TEeIJIOBbIAEIeHUS Hd KOHTAKTHOM TEePeXOIe ... ....oouenn... 83
. IageHue HaNpsKeHUs HA [TOC/IEI0BATENbHBIX
KOHTAKTHBIX TIEPEXOJAK 1ot vvvranervrnrn s rvonnnnneaneenanas 86
9.1. IIpoBeaeHne HIMEPEHHI ... .ot iinerinn e ianennenns 86



9.2, OOCYMKAEHHE PEBYIBTATOR . .. o\ v et ey nn e ceaeeereenrrnss 88

10. Tennossle peXHMBbI 3MEKTPOYCTAHOBOYHBIX U3JEAMH .. ... .. ... .. 89
11. «[1710x0i1 KOHTAKTS — MPUYMHA IOXKAPA - v o0 v evnvmvenrvnanans 94
12, McnbiTaHue aBTOMATHYECKMX BRIKTIONATE el
HA TIORAPHYIO OTACHOCTD .. vt vt e ittt et e eae vt eannanans 97
12.1 Onpegenenue XapakTepUCTHK TEILIOBOTO UMIIYJbCA
BBIXJIONIA HU3KOBONIETHBIX 3MeKTPUYECKHX allapaTos .. .. .. 97
12.2. MeToauka UCIIBITAHUH ABTOMATHYECKUX
BBIKITIOUATENEH HA MOKAPHYIO OMACHOCTD ..o vvvseree e 99
13. Bumsanue MaTepyana 3/1eKTPOAOB Ha 3a)KUTaHHe TOPIOUHK
BEIIECTB TPH KOMMYTALHH KOHTAKTHBIX COETMHEHUHE . ...... ., 105
14. Koppo3aus ¥ 3aiMTa 0T KOPPO3HH 27EKTPHYECKUX
KOHTAKTOB M KOHTAKTHBIX COEIMHEHMM . ...\ o0 iivive e, 108
14,1, O6HIME TOMOKEHMT .o\ vevrrervin e vininieraninns 108
14.2, (DaxTophl, BAMSIONINE HA KOPPOSHIO ... ..v.ovanraarns. 111
14.3. KopposuoHHble CBOHCTBA BBIICNIEHUI 1P IOXKAPE ... ... 11
14.4, Bnusuue Ha KOPPO3UIO OKPYXKAloUel cpeabl ... .......... 112
14,5, HpHHIINIBL H3MEPEHHSI KOPPO3HH ... ooovv i aar e 113
14.6. OueHka KOPPO3HOHHON AKTHBHOCTH ... ....ovuvnnennnn. 114
14.7. BeIfOp METOIOB UCTIBITAHUA KOPPOSHH . ... ....o.ouen.o.. 116
14.8, 3ammMra KOHTAaKTOB U KOHTAKTHBIX COEUHEHH
BAEKTPOMBAETHN OT KOPPOBHMM. ., o\t erserreanearevnennns 116
Tlpunoxenue 1. MeToA UCTBITAHUI TOXAPHOH ONACHOCTH
KOHTAKTHBIX COSMHEHHH . ... ..t nrnreennnns 119
1. TIPHHIHI METOHA ..o vtrtarrtatieeeineereennnrernnenanens 119
2, TIeTb HCITBITAHHA .\t v tv e vt vt tein it tnreenrerees 119
3. OO6pa3sibl /A HCIBITAHMS .o ..veeneaeaaeeeaeiaeae e 119
4, ATITIAPATYPA © v vtetnte i tte e m e tataaanasanreanen, 120
5. TIOArOTOBKA MCIBITAHMA ... .\'uievrnenvnvnenrninenrnnnsan 121
6. PeHMBI MCOIBITAHHA ... o.vnvrniniirat v e aanaeananennns 123
7. TIpOBeAEHHE HCIIBITAHMS | oo\ vt e in e aineavaaaeesaarannees 124
8. O6paboTKa PeayIbTATOB HCIIBITAHMA . .4\ ' vvvrurarrvrnsssn. 124
9. TpeOOBAHHS OEIOMACHOCTH + v\t e v v vvt e v v enrr i ssrsrn 125

[punoxenune 2. Merod pacuéTa 1 UCIIBITAHHS
NOYKAPHON OMACHOCTH KOHTAKTHBIX

COCAMHEHUN H AACKTPOMAEAHN . ....vvvvnvrnn... 126
1. O6712CTb PACTIPOCTPAHEHMS v\ v v verevevsarerenerenanonensn 126
2. ApapuiiHbi¢ COCTOAHUA KOHTAKTHOTO COEAMHEHUA ... .......... 126
3 MeETOM PACHETA ..ottt e et oot eint et anans 127

3.1. KoHTakTHBIE COEIUHENHS N KOHTAKTHEIE IEPEXORbl . ... ... 127
3.2, OuetouHblii pacHéT MOLTHOCTH TeNJIOBLIAENeHHs
Ha 2/IEKTPHYECKUX KOHTAKTHBIX COAHHEHHUSAX U

KOHTAKTHBIX TIPEXOMAAX . ..o\t imtrrtemn i en e nn, 128

3.3. Ilanete HaNpsKeHHUS HA KOHTAKTHBIX IEPeXoiax ......... 130
3.4 Pacuér napaMeTpoB U3JIeNHi METOIOM

T10CNEZI0BATEABHBIX TPHOMDKEHIH . ... ........ .. ....... 130

4, METOABL HCIBITAHMA . o\ 1 vv v vvvte v vvan vt rnrnnarnsnes 131

4.1, TIDARIMII METOMA -« o0t vvvr v e e eeieeeee et aieaeaeenaens 131

4.2, L1esb MCTIBITAHMSA .\ .\ eyt eiie e rs e reeieneans 131

4.3. OOpasiibl A MCIIBITAHUSA L. v\ vv et vteenanreaansaennns 132

4.4, HaraZbHBIC BMIEMEHTBL .\ . v\ttt v rreniireerannarians 132

4.5, AIMAPATYPA .« oo vt et i te et e et et 133

4.6, [TPOBEAEHHE MCTIBITAHUMS . ..\ 0o vv e ee ey e en e annneenns 133

4.7, Pe3yMbTaT MCIIBITAHMS - ...\ .o ou s e anseoasreananennanss 134

B (=3 1 . . 135



