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AHHOTanus. J[aeTcsi aHaIM3 SKCIEPUMEHTAIBHBIX U TEOPETUUYECKUX HCCIIEAO0BAHUM, MOCBSIICH-
HBIX BBISICHCHHUIO (PU3UYECKOM IPUPOJIBI SPO3UOHHBIX SIBICHUH Ha KOMMYTHPYIOIINX KOHTAKTaX JIEKTPHU-
YECKHMX almapaToB, OMHCHIBAIOTCS (HU3WYECKHE MPOIECCH], IPUYMHBI H MEXaHH3M H3HOCa KOHTAaKTOB B
YCIOBHAX 0€3yrOBOMl KOMMYTAIIMU TOKA, IPOOIEMBI JyTOTalleHHs B KOMMYTAIIHOHHBIX HU3KOBOJIBTHBIX
ammaparax sl TSDKENbIX PeKUMOB paboThl. PaccMaTpuBarOTCS METOIBI U MIPHHITUITEI CO3IAHUSI TIEPCIICK-
TUBHBIX HU3KOBOJIbTHBIX THOPHIHBIX allllapaTOB HA OCHOBE CHJIOBOW IJIEKTPOHHUKH, 00CYXIaroTcs Ipe-
HMMYIIECTBA HOBBIX KOMMYTAIIMOHHBIX THOPHUIHBIX allapaToB, B KOTOPHIX MOJTHOCTBIO pelIaeTcs Mpo-
6remMa HCKITFOUEHUS SIEKTPHYECKON AYTH U3 MPoLecca KOMMYTAIHH.

Abstract. The article provides the analysis of experimental and theoretical studies on physical na-
ture of erosion of switching contacts in electric apparatus. The physical processes, reasons and mecha-
nisms of contacts’ wear in the arcless commutation of current are described as well as the problems of arc
suppression in low voltage switching devices used under severe operating conditions. The methods and
principles of creating low voltage hybrid apparatus based on power electronics are covered; the ad-
vantages of new switching hybrid apparatus in which the electric arc is eliminated from the process of
switching are discussed.

KaroueBble cioBa: asnexmpuueckas 0yea, KOMMymupylowjue KOHMAKMbl, MEXAHU4ecKul u3Hoc,
INEKMPUYECKUT USHOC, INIEKMPULECKasi 3po3ust, 2UOpUOHblll annapam, 6e30y206ds KOMMYMAayusl, CUIL080U
HOIYNPOBOOHUKOBIIL KIOY.
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AKTyaJIbHOCTh HccjienyeMoil mpodsaemsl. [Ipobaempl IeKTpUIecKrX KOHTAKTOB KOM-
MYTallMOHHBIX HU3KOBOJIBTHBIX amnmnapatoB (HBA) BecbMa pazHooOpa3Hbl. DTO CBS3aHO C yCIIO-
BUSIMU X 3KCILTyaTal[il, MHOI000Opa3ueM KOHCTPYKTUBHOW HOMEHKJIATYPHI, CIOXKHOCTBIO (U-
3MYECKHX MPOIIECCOB, a TAK)KE C HEMPEPHIBHBIM ITOBBIIIICHHEM TPEOOBAaHUN K KOMMYTAITHOHHBIM
JNEKTPUUYCCKUM ammaparaM (YBEINYUBAIOTCS MX HOMHHAIBHBIC TOKH, TOKH KOPOTKOTO 3aMbIKa-
HUS, TOBBIMIAIOTCS TPEOOBAHUS K YaCTOTE pa0dOThI, U3HOCOYCTOMYUBOCTH, HAJIEKHOCTH U J0J-
roBegnoctr). OOIee IpeACTaBIEHHe 0 MHOIO0OpasHH BO3HHKAIOIIMX IPOOIEM MOXKET IaTh
aHann3 GU3NIECKHUX MPOIECCOB, MPOUCXOMAIINX B 3aMKHYTHIX, 3aMBIKAIOIINX U Pa3MBIKAIOIINX
KOHTaKTaX, 1 0OCOOCHHOCTEH, ONpeAesieMbIX Cpeol, B KOTOPOH paboTalOT /IEeKTpOMEXaHnde-
ckue KoMmmyTHpyromnre koutaktel HBA [1], [22], [29].

s BeIsIBIEHHsT HanOollee paliOHABHBIX MyTeH CO3aHMs MEPCIEKTUBHBIX KOMMYTAITH-
onHbIx HBA, yBenuyeHUs UX HaJIE)KHOCTH M CPOKa CITY)KObI HEOOXOIMMO PacCMOTPETh U CpaB-
HUTH CYIICCTBYIONIME (PH3MYCCKHE METOJbl M TPHHIHUIBI KOMMyTarud. OCHOBHBIMHU Y3JIaMH,
OTIPEIEISIONINMA Pecypc KoMMyTarmoHHOT0O HBA mocTostHHOTO TOKa, SIBISAIOTCS KOHTaKTHI —
Ba)XHEHIINH (haKTOp HAIEKHOCTH M KOMMYTAIIMOHHOW M3HOCOCTOMKOCTH. OHHU TPOM3BOMAT 3a-
MBIKaHHUE, Pa3MBIKAHUE U TIEPEKIIIOUCHUE AIEKTPUUCCKUX IIETIeH U SBJISIOTCS MECTaMU Mepexo/ia
TOKa W3 OJJHON TOKOBEAYIIEH KOHTAKT-ACTANI B APYryr0. KOHTaKTHl BKIFOUAIOMINX U BBIKITFOYA-
FOIIHX AIIEKTPUIECKAX KOMMYTAIIMOHHBIX HBA B ycloBuSX 3KCIUTyaTanii MOTYT HETIPEPBIBHO C
pa3HO 4acTOTOM cpabaThIBAHUS MEPEXOIUTh U3 OJHOTO TIOJIOKEHHUS B IPYTOE, a TAKKE JAJTHTEIb-
HO HaXOJMTHCS KaK B 3aMKHYTOM, TaK U pa3oMKHYTOM monoxenuu [14], [23], [27], [29]. Pexum
pabotel koHTakTOB HBA Xapakrepnsyercss BpeMeHEM IUKIa KOMMYTAllMd W TIOBTOPHOCTHIO
BKJIIOUEHUS, OTIPEACTISIONIMMHI YPOBEHb HAarpeBa Marepualia KOHTakToB. OT mapaMeTpoB KOMMY-
THPYEMOM LIeNU (HAMPsDKEHUS U TOKA) 3aBUCHUT BHJI JIEKTPUUECKOTO pa3psaa MEKIy KOHTaKTa-
MU, a CJIeJIOBATENLHO, PAa3HOBUAHOCTH TPOIIECCa EKTPUISCKOTO U3HOCA KOHTAKTOB.

MexaHn4YecKuil H3HOC IEKTPUYECKUX KOHTAKTOB HE IMPHBIIEKAN K ceOe IMHUPOKOTO BHU-
MaHHUS BCJICJICTBUE CBOETO 00Jiee HU3KOTO YPOBHS M3HOCA (HA MOPSAOK U 00Jiee) 10 CPaBHEHHUIO
C DIIEKTPUYECKAM. MEXIy TEM MEXaHWYECKHe IMPOIECCHl, CBSI3aHHBIC C yIapoOM H TPEHHEM,
Ype3BBIYAITHO BaXKHBI B MPAKTHUKE MPUMEHEHNST KOHTAaKTOB. OHU UMEIOT CaMOCTOSTENIbHOE 3HAa-
YeHHE B KOMMYTAI[MOHHBIX KOHTAKTax, KOrJa UMEETCs B BHIY OOCCIICUCHHE HAJCKHOTO KOH-
TaKkTa B JUIUTEIBHON JKCIUTyaTallid B YCJIOBHSIX OOpa30BaHUS HA KOHTAKTHBIX IMOBEPXHOCTIX
pasHOro poja IUICHOK W 3arpsi3HEHHid, U MOTYT BOOOIIE BBIXOIUTHh HA MEPENHUHN IUIaH TPH
OIICHKE HAJIGKHOCTH U JIOJTOBEYHOCTH KOHTAKTOB. DTO OTHOCHUTCS K CllydasiM pabOThl KOHTaK-
TOB C HEJIOTPY3KOH MO TOKY M YMEHBIIICHHUS 10 MHHIUMYMa WJIA TTOJTHOTO MCKJIIOYCHUS BO3/ICH-
CTBUS AYTH Ha KOHTaKThHI B YCJIOBHAX KOMMYTAIlUH B «OECTOKOBYIO TIay3y» Ha TIEPEMEHHOM TO-
K€ U B YCJIOBHUAX THOPUIHON O€3yroBONM KOMMYTAIUH «CYXO» IEMU MOCTOSHHOTO TOKA, Y4TO
TpeOyeT MOITAMHOTO PEUICHUS STOH MPOOIIEMBI.

MexaHnueckoll KOMMYTAIFe MOYKHO YCIIOBHO Ha3BaTh IPOIIECCH TPUBENICHHUS B JABIIKE-
HUE, IEPEMEIICHUS U OCTAHOBKU 3JIEMEHTOB KOMMYTAIlMOHHBIX anekrpuueckux HBA [23]. Tle-
peMelneHne moaBIKHOM cuctembl HBA co3nmaer yciioBus Juis peaiM3anii WX OCHOBHOH (YHK-
LMK — KOMMYTAIIMK 3JIEKTPUYECKUX 1IeTIe KOHTAKTHOM cucteMoil. Teopus mpoueccoB, MPOUcXo-
JSIUX IPYU MEXaHUYECKOH KOMMYTAIIUH, JOCTATOYHO MOJIHO OTpaXkeHa B aureparype [2], [23].

Bomnpocam »1eKTpuyecKkoro U3Hoca MOCBAIIEHBI MHOIOYUCIICHHBIE MCCIEI0BAaHUS, MO3-
BOJISIOIINE JAJICKO MPOJBUHYTHCS B MOHUMAHUM (PU3UKU U KOJMYSCTBEHHOM OIICHKH SIBJICHUS
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n3Hoca. MHTepec k momoOHBIM HCCIEeJOBaHUSIM, KOTOphle 0COOEHHO aKkTyallbHbl B YCIOBHSIX
6e3ayroBoit kommyTaru B HBA, He ocmaGeBaeT 1 B HacTosiee Bpemsi. FI3HOC KOMMyTalnoH-
HBIX KOHTakToB B HBA sBisieTcss pe3yapTaToM KOMIUIEKCA IEKTPHUECKHUX, MEXaHUIECKUX U
KJIMMAaTHYECKUX BO3JCHCTBHUI M HE MOJAaeTCS MPOCTOMY pa3[elieHHIO Ha DIIEKTPUUECKYI0, Me-
XaHUYECKYIO U XUMUYECKYIO coctaBisiromntue [7], [23].

KommyTupyromue kontaktel HBA MOTyT HaXOIMTBhCA B IBYX BO3MOKHBIX COCTOSHHSX:
Pa30OMKHYTOM M 3aMKHYTOM. O4eHb BaKHBIM JISl XapaKTEPUCTUKU UX PaOOTOCTIOCOOHOCTH SIB-
JISIFOTCA TIPOLIECCHI TEPEX0a U3 OAHOTO COCTOSIHUSA B Ipyroe U Hao0opoT. B mpouecce 3ampIka-
HUS PAcCTOSHHUE MEXTy KOHTAaKTaMH YMEHbBIIAeTCs, IPU JOCTIKEHHH HEKOTOPOTO PACCTOSHUS
MEXIY HUMH CO3aI0TCS YCIOBHSI 1715l MPO0OSI M BO3HUKAET Jyra 3aMbIKaHUs, MOCIIE COIPUKOC-
HOBEHUS KOHTaKTOB Ayra racHeT. Eciu B JaHHOM cilyyae MMeEET MECTO BHOpalus KOHTaKTOB
(mpebesr), To MpH KaXKI0M pa3pbiBe IETTH BHOBb BO3HUKAIOT JIEKTPUYECKHE Pa3psbl, KOTOPhIE
HPUBOAAT K 3PO3MM KOHTAKTOB I MOTYT OKa3aThCs NMPHYMHOW WX CBapuBaHUs. Bemmumna
9PO3UM TPU 3aMBIKAHWM KOHTAKTOB 3aBUCHT KaK OT OTKIIOYaeMOTO TOKa, TaK M OT BPEMEHU
BHOpAaIMy KOHTAKTOB, T. €. BPEMEHH, B TCUYCHHUE KOTOPOTO HAa KOHTAKTHI BO3/ICHCTBYIOT 3JIEK-
Tpudeckue paspsaapl. [loaToMy pagnKarbHBIM METOIOM ITOBBIIICHUS HA/IGKHOCTH M yBEITHICHHS
CpoKa CiTy>kObl KOHTakTHOH HBA siBisieTcst yMEHbBIIICHHE TIMTEIBLHOCTA TOPEHUS DIIEKTpUYe-
CKOM JyTH 10 ee TOJIHOTO UCKITIOYEeHUs 13 mporecca kommyranuu [3], [4], [16], [28].

MarepuaJj U MeTOAUKA UccieoBaHuil. Lenpro uccienoBaHuil ABIAETCA aHAIN3 CYILEe-
CTBYIOHIMX (PH3MYECKUX METOJOB W MPUHIMIIOB KOMMYTALlMM HU3KOBOJBTHBIX I1ieneil. DyHma-
MEHTaJIBHBIM BKIIQJIOM B pa3BUTHE TEOPHU (PU3NYECKUX IPOIECCOB DJEKTPUUECKOTO H3HOCA
sBisitoTcs padotel yueneix O. b. bpona, K. K. Hamurtoxosa, B. T. Omensuenko, P. C. Ky3neno-
Ba, I'. A. ByrkeBuua, U. C. Taea, B. 1. Paxosckoro u ap. [12], [21].

Jiist co3nanusi COBpEeMEHHBIX KOMMYTallMOHHBIX HBA HeoOxomumbl (yHIaMeHTaIbHEIC
WCCIIEIOBAaHNUS B 1IEIISIX TIOBBILICHHUS Pecypca X padoThl U 9KOHOMHUH JE(PHUIUTHBIX MaTEPHATIOB
koHTakToB HBA, moka m3roroBmsieMbIx Ha 0asze cepedpocofepKamux MaTepruanoB. Y YUThIBas
OrpaHMYCHHBIE 3aIackl cepedpa, HEOOXOAUMO UCKATh MYTH 00Jiee SKOHOMHOI'O MCIIOJIb30BaHUS
W 3aMEHBI JIParoleHHbIX METAJUIOB Ha 0a3e HMCCie0BaHHH W3HOCOCTOWKOCTH JPYTMMHU KOH-
TaKTHBIMHU MaTepUaaMu.

Kiaccupukanuss KOMMYTHPYIOIIMX KOHTAKTOB IO Pa3MBIKAEMOIl MOIIHOCTH, TOKY H
HaNpsDKEHUIO  (OTMPEACTSIONUX XapakTep HMX AJIEKTPUYECKOTO W3HOCA) SIBISAETCS JOBOJIBHO
YCJIOBHOM, TaK Kak OHa OCHOBaHA Ha ydyeTe BHEIIHUX NPH3HAKOB, a HE (PU3NYECKON MPHUPOJIBI
sBJIeHNI. B manHO# Kilaccu(uKayy B Ka4eCcTBE INIABHOTO KPUTEPUS IPHHATO OpaTh BETHYHHY
Toka. [lo BenMYMHE KOMMYTHPYEMOTO TOKa KOHTAKTHI MOTYT KiaccH(UIMPOBaThCs Ha ciabo-
TOYHBIE (TOKH OT JIOJIEH /IO €AMHUI] aMIlepa), CPeJHETOUHbIE (TOKH OT €MHUI] IO COTEH aMIIep)
U CHIILHOTOYHBIE (TOKH OT COTEH JI0 IECATKOB Thicstd amriep) [7], [15].

KapnunaneHoe 3HaveHue ISl CPETHETOYHBIX W CHUIIBHOTOYHBIX KOMMYTalMOHHbIX HBA
MMEET W3HOC KOHTaKTOB TOJI JIGHCTBHEM DJIEKTPHUYECKOH JYyrd. ITOT M3HOC MPOUCXOJUT KakK B pe-
3yJIbTaTe BBITOPAHUS, TaK M pa3OpbI3THBaHKs MeTaia KoHTakToB. [Tokazano [13], uro obropanue
KOHTaKTOB B HM3KOBOJIBTHBIX alllapaTax 3aBUCHT OT BEJIMYMHBI TOKA, TPOJOJDKUTEIBHOCTH Tope-
HUSL YyTM W Mareprajia KOHTaKToB. Bo MHOTHX ammaparax ONTUMalbHbBIE YCIOBHS KOMMYTAIMN
MOTYT OBITh JOCTUTHYTHI IPU MPUMEHEHHH Pa3HOPOJHBIX KOHTAKTHBIX MaTepuaiios [ 14], [24].

Ha ocHoBaHum aHanmu3a pe3yJIbTaTOB MCCIEIOBaHUN Hpolecca 3IEKTPUIECKOro M3HOCA
KOHTaKTOB U CHENU(PUUECKIX OCOOCHHOCTEH pa3IMYHbIX (OPM DPO3UOHHBIX SIBJICHUH, ITPHBE-
JIeHHBIX B pabotax [17], [25], Ha puc. 1 mpemnoxkena Kinaccu(UKAIMOHHAs CXeMa dJIEKTpHUe-
CKOH 3pO3HH.
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MO’KHO BBIJICIIUTH CIEAYIOIINE OCHOBHEIC (DAKTOPBI, BIUSIONIUE HA (pU3MUecKuil mporiece
AIIEKTPUIECKOTO M3HOCA KOHTAKTOB KOMMYyTanmnoHHBIX HBA: 1) KOHCTpYKTHBHBIE ITapamMeTphl;
2) mapaMeTpHhl IeTeil 3JIEKTPOMAarHUTHOTO TIPHUBOAA; 3) CBOMCTBA MaTepraia KOHTaKTOB; 4) ma-
paMeTphl 1 0OCOOCHHOCTH JIyTOTAIICHUS; 5) MapaMeTpbl KOMMYTUPYEMOW 3JICKTPUUYCCKOM TIeTH;
6) mapaMeTphl pekrMa padoThL; 7) TapaMeTPhl OKPYKAIOIIEeH CPeIbl.

SJIEKTPHUYECKASA OPO3UA
KonTakTHas 3po3us beckoHTaKTHas 3po3Hst
l"azopaspsiinas a3po3us [Inazmennas spo3ust

KonrakTHas OpO03us 3aMbIKaHUA

Opo3us B AyTroBBIX paspsaax

KonTakTHas 5po3us pa3MbIKaHUS Opo3us B TIICIONINX pa3psaax
MocTHKoBas 3po3us 3po3us B UCKPOBBIX pa3psiiax
DIeKTPOB3PEIBHAS IPO3US Opo3us B UMITYIbCHO-IYTOBBIX Pa3psiaax

Puc. 1. Knaccugpuxkayuonnas cxema snekmpuyeckoii spo3uu

Dpo3usi KOHTAKTOB CBSI3aHA ¢ MX Pa3pyIICHUEM, SBJISIOINIMMCS CIICACTBHEM OOpa30BaHUS
KOHTaKTHOTO TIiepeleiika (MOCTHKA) U3 PACIUIABIEHHOTO MaTepruaia KOHTAaKTOB B HAYaJIbHOM CTa-
JIMU UX PACXOXKICHHMs, CONPOBOXKIAIOLIEICS NIEPEHOCOM MaTepHaja ¢ OAHOIO KOHTAKTa Ha Apy-
roi. [Ipu Tokax BbIllle MUHUMAJIBHBIX, KOT/Ia MEXKIY KOHTAKTAMH y>K€ BO3HUKAET Iyra pa3MblKa-
HUS, XapaKTepHON SIBISIETCS 3PO3Us KaToJla, KOTOpasi TPOUCXOIUT BCIIEACTBHE OOMOapAHpOBKH
KaTOo/1a MOJIOKUTENIBHO 3apsKEHHBIMU MOHAMU U MIPAKTUYECKH HE 3aBUCUT OT HArpeBa KOHTAKTOB.
Benuuauna HanpspKkeHUS He OKa3bIBaeT aKTHBHOTO BIMSHUS HA U3HOC KOHTAKTOB MPH 3aMBIKAHHH,
OJIHAKO TpU HanpsbKeHUU Huke 24 B M3HOC MOXKET CYIIECTBEHHO YMEHBIIUTHCS U3-3a BIUSHUSA
COTIPOTHBIICHUS AYTW HA TOK TMpU BUOpamyu KOHTaKTOB. lIpu pa3MbIkaHWW HAIpsDKEHWE MOXKET
BIIMATHh HA U3HOC KOHTAKTOB, €CJIM OHO OKa3bIBAET BO3JICHCTBHE HA BpPEeMsI HAXOXICHUS AyTH Ha
paboueil MOBEPXHOCTH KOHTAKTa U Ha TOK B Jyre. UeM Bl THMKH HAMPSHKCHUS, TEM OOJIbIIE
SHEPrusi U AJIUTENIbHOCTh TOPEHUS AYTH Pa3MbIKAHUS U TEM CUIIbHEE U3HOC KOHTAaKTOB. [Ipu yBe-
JUYEHUU WHAYKTUBHOCTH IICTIH MOBBIMIAIOTCS MUKH HAMPSHKCHUS U JUTUTEIILHOCTh TOPEHUS TYTH,
9TO CIIOCOOCTBYET 3PO3UU ¥ U3HOCY KOHTAKTOB (0OCOOCHHO MPH TIOCTOSTHHOM TOKE).

B obmracti cpeHETOYHBIX M CHIIBHOTOYHBIX KOMMYyTallMOHHBIX HBA ocHOBHON npudu-
HOW HapyIIeHUs] HOPMAIIBHOW pa0OThl KOHTAKTOB SIBIISIETCS JYTOBOH (RIIEKTPUYECKUN) WU3HOC,
BBI3BIBAEMBIN TEPMUYECKUM U JIEKTPOIMHAMUYECKUM JEHCTBHEM AyTH. VI3HOC KOHTAaKTOB Cia-
0OOTOUYHBIX anmapaToB MPHU 3aMBbIKAHUU W Pa3MBIKAHUU IIETIH, B KOTOPOU 3JICKTpUYEeCKas ayra He
oOpa3syercs, MpaKTHYECKH HUYTOXEH. [Ipn Hamuunu qyru oObIYHO 00a KOHTaKTa TEePSIOT MaTe-
puan. Kornctpykmus koMmMmyTtanuoHHoro HBA nmomkHa OBITH Takoi, 4TOOBI U3HOC JJIECKTpPHYE-
CKMX KOHTAKTOB B TEUYCHHE IPEIyCMOTPEHHOTO YHCJIa KOMMYTAIMA HE MPUBOAWI K HapyIIIe-
HUIO ero pa0oThl. BenmnynHy M3HOCAa KOHTAKTOB OIEHHBAIOT IO TOTEPSIM MacChl WM 00beMa
WJIM 10 JUHEHHOMY U3MEHEHUI0 CYMMApHOM BBICOTBHI KOHTAKTHOM Iaphl, ONPEAEISIEMO 110 U3-
MEHEHHIO BEJMYHMHBI poBaia KoHTakToB [14], [23], [24].
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OCHOBHBIM BHJIOM HM3HOCA2 KOHTaKTOB KOMMyTalMoHHBIX HBA B ycnoBusx 0e3myroBoii
KOMMYTAIIUU TOKa SIBJSIETCSI MOCTUKOBAsI 3pO3HsI MaTepralia KOHTAKTOB B KOPOTKOH Ayre, U3I0-
JKeHHasi B pabote [19]. B mannO# paboTe ObUTH MOTYYEeHBI pe3yIbTaThl IKCIIEPUMEHTAIBHBIX HC-
CIICIOBaHUIA JKUJIKUX METAUTMYCCKUX MOCTHKOB, BOHMKAIOIINX HA MEIHBIX M METaJUIOKEpaMH-
YEeCKUX KOHTAKTaX MPH Pa3MbIKAHUH CHIIBHOTOYHBIX 3JICKTPUUCCKHUX IIENeH (U1 KOJTMIeCTBEHHO-
IO ONpENCIICHHsT MOCTUKOBOM 3PO3UH AJIEKTPHUECKUX KOHTAKTOB), a TAKXKE YCTAHOBIICHO, YTO
BpeMsl CyILIECTBOBAHMSI MOCTHKA OOpPAaTHO MPOMOPLHOHATBHO BENUYMHE YCKOPEHHUS MPH Pa3Mbl-
KaHUM KOHTAKTOB, TaK KakK JJIs JIOCTH)KEHHUSI OHOW M TOM K€ JJIMHBI MOCTHKA MPU MPOYUX pPaB-
HBIX YCIIOBUSIX TPEOYETCsl MEHbIIIEE BpeMsI IPH OOIbILIEM YCKOPEHUH Pa3Be/ICHHs] KOHTAKTOB.

[TpuunHBl H3HOCA METAIUIMYECKUX KOHTAaKTOB B YCJIIOBHAX O€3IyroBOM KOMMYTAaIlMH Ha
OCHOBE (PM3MYECKHX MPEACTABICHUI yKa3aHbl B pabote [27]. B Heil Takxke ObUIO OTMEYEHO, YTO
MPOTEKAHUE DICKTPUIECKOTO TOKA MEXKAY JABYMS 3aMKHYTHIMHA KOHTAKTaMH HMPOUCXOJUT HE TI0
BCEil MOBEPXHOCTH KOHTAKTa, a JIMIIbL B OTHCNIBHBIX ydacTkax (OMOpHBIX MATHaX). B pabore
9KCIEPUMEHTAIFHO YCTAaHOBJICHO, YTO JKUJIKHE KOHTAKTHBIE MOCTHUKH CITYKAaT HCTOYHUKOM 3PO-
3WU MOBEPXHOCTH KOHTAKTOB MPU OTCYTCTBUU JYTOBOTO pa3psiyia, U BBEJICHO MOHATHE «TOHKO-
ro» MepeHoca, T. €. YACTO MOCTUKOBOIO, HE 3aBUCSIIETO OT ()OPMbI KOHTAKTOB, B OTIMYHE OT
rpyboro — nyroBoro mnepeHoca. [lo clioKUBIIEHCS TpaJuluu Bech HAOMIOAaEMbIH H3HOC KOM-
MYTHUPYIOIIUX KOHTAKTOB PUHSTO Pa3ACisTh Ha JIEKTPUUCCKUN U MEXaHHYESCKHU.

HacTosimas cTathst MOCBAIIEHA PACCMOTPEHHUIO HEKOTOPBIX MPOOJIeM HU3KOBOJIBTHOMW arl-
napaTypbl, B YaCTHOCTH U3HOCY AIIEKTPUYECKUX KOHTAKTOB MPUMEHHUTEIBHO K YCIOBHSIM 0€3/y-
TOBOW KOMMYTAIlUM TOKa C aHAIM30M MMEIOLIMXCS 10 3TOMY BOMpOCY paboT, Iie OCHOBHBIM
(haKTOpPOM 3IEKTPUYECKOT0 H3HOCA KOHTAKTOB SIBISICTCS MOCTHUKOBAs 3pO3Hsi, BbI3bIBacMas
«TOHKHM)» TIEPEHOCOM MaTepuana.

Pe3yabTaThl Hccae10BaHU U UX 00cy:kaeHue. HecMOTpsl Ha 3HAYUTEIbHBIC YCIIEXH B
o0acTi u3y4yeHus: PU3UKH MPOLECCOB U MEXaHM3Ma AJIEKTPHYECKOTO M3HOCA, elle He JTOCTHUT-
HYTO €JMHOTO MHEHUS TI0 MHOTHM CIIOPHBIM BOITPOCAaM. JTO MPEXkKIE BCETO 0OBICHICTCS 0O0h-
HIMMH TPYAHOCTSIMHU JKCIIEPUMEHTAIBHOTO XapaKTepa, UMEIONIMMH MECTO NpPHU ONpeeTCHUH
TaKWX BAXKHBIX XapPaKTEPUCTHK IEKTPUUECKON YT, KaK MIIOTHOCTh TOKAa Ha KOHTaKTaxX, TEM-
nepaTypa U HampsHDKEHHOCTD TMOJIS B PA3IIUYHBIX YACTIX pa3psijia, COOTHOIICHUE dIICKTPOHHOM U
WOHHOW COCTABJISIIONICH TOKA W JIP., YTO MPUBENO K MOSBJICHHUI0 MHOTOYHCIICHHBIX TEOPUH U
rurore3. B HacTosiee BpeMst 00IeTPU3HAHHOM SIBIISIETCS TETUIOBAsI TEOPHS DPO3UH KOHTAKTOB
Ha OCHOBe Tertodu3nveckux npeacrasienuii [11], [21], [22] [23] u snekTpoOrCKpOBOTO CIIOCO-
6a 00paboTku MeTaiuioB [9].

W3BecTHO, YTO JEKTPUUECKHE KOHTAKTH COBPEMEHHBIX allapaToB JOJDKHBI YIOBIETBO-
PATH TAaKUM TPEOOBAHHSM, KaK:

1) masioe 3JEeKTpUYECKOE CONMPOTHBIIEHHE Marephaja KOHTAKTOB W Majoe KOHTaKTHOE
ANEKTPHYECKOE COMPOTUBIICHHE;

2) HEe3HAYMTENbHAS IPO3Hsl KOHTAKTOB, CBSA3aHHAS C pa3pyIICHHEM KOHTAKTHOW MOBEpX-
HOCTH Y TIEPEHOCOM MaTepHalia ¢ OJJHOTO JIEKTPO/Ia Ha JAPYToH;

3) OTCyTCTBHE CBAapHMBA€MOCTH TPH 3aMbIKAHWH W Pa3MbIKAHUH KOHTAKTOB, a TaKKe
CKJIOHHOCTH K 00pa30BaHUIO MOCTHKOB,;

4) MexaHWYecKas, TepPMHIECKasi U XUMUYECKast CTOMKOCTh KOHTAKTOB;

5) BbICOKas TETUIONPOBOAHOCTH [25].

Ha ocHOBaHWM MHOTOYHMCIICHHBIX DKCIIEPHMEHTAIBHBIX JaHHBIX H TEOPETUIECKUX HCCIIe-
JIOBaHUI OBUIO YCTAHOBIIEHO, YTO HH YHCThIE METAILIBI, HU MX CIJIABBI HE MOT'YT B TIOJIHOW Mepe
YIOBJIETBOPATH BBIIIETIEPEUNCICHHBIM TpeOOBaHUAM. [Ipy 3TOM Takke BBIICHWIOCH, YTO CYIIe-
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CTBYET MPHUHIMIHUAIBGHAS BO3MOXXHOCTh COBMEIICHHSI LEJIOr0 KOMIIEKCa HEOOXOIUMBIX
CBOMCTB B MaTe€pHalax CO CI0XKHOW NeTepOreHHOW CTPYKTYpOH, KOTOPBIE COCTOST U3 KOMIIO-
HEHTOB, XHUMHUYECKH HE B3aMMOICUCTBYIOIIMX HU B TBEPJOM, HU B KHIKOM cocTOsHUsIX [18],
[25]. B KOHTaKTHOW TEXHUKE TaKUE MaTEePHUAJIbl, U3TOTOBJISIEMbIC PA3IMYHBIMA METOJAMHU TI0-
POIIKOBOM METAILTYpPTryuu (IIPOMUTKOM, AKCTPY3UeH, TEPMHUUECKAM IPECCOBAHUEM), MONYUNIH
Ha3BaHUE METAUIOKEPAMHUYCCKUX KOMITO3UIIHIA, MK TIceBI0CIuIaBoB [18].

Takum 006pa3oM, Ha OCHOBAHWH BBIICU3TI0KEHHOTO MOKHO 3aKIIIOUUTh, YTO MPU KOMMY-
TaIMX SIEKTPUUYECKHUX [eTel KOHTaKTHBIMH KOMMYTallMOHHBIMA HBA B MEXKOHTaKTHOM Tpo-
MEXKYTKE, KaK MPaBHJIO0, BO3HUKACT (KaK MPH 3aMbIKAHWK KOHTAKTOB, TaK M MPH MX pa3MbIKa-
HHH) DIICKTPUYECKast IyTa.

B xommyranuonasix HBA nyra BrmioyeHusi, 00yCIOBIEHHAs SIEKTPHUYECKUM MIPoOoeM
MEXKOHTAKTHOTO TPOMEXYTKA, MPAKTHYECKH OTCYTCTBYET, M M3HOC KOHTAKTOB NPH BKIIOYE-
HUU OOBSICHAETCS X BHOpAINed — MpoIeccoM, TPOUCXOMAIINM B Y3KOH e MEXIy BHOPH-
PYIOIIMMHU KOHTaKTaMH. Bce 3TO MPUBOIUT K M3HOCY KOHTAKTOB MPH BKIIIOYEHHH, IPUYEM H B
3TOM CJIydae OCHOBHOW MPUYMHON M3HOCA SBISETCA HAIMYHE MPENTYyTrOBON CTaaul W OyTH Ha
3aMBIKAIOIIUX KOHTaKTax [22], [26]. ®usnveckue Mpomecchl, MPOUCXOISIINE B JICKTPHUCCKUAX
koHTakTax HBA mpu mporexaHuy depe3 HUX TOKa, Pa3HOOOpa3HBI M CIOKHBL. OHU Ompenens-
I0TCS. KOHCTPYKIIMEH KOHTAKTOB, X MAaTepHalIoOM, YCJIOBHSIMHU SKCILTyaraimu u ap. [2], [21],
[23], [27]. Bompochl KOHTAKTHO-3PO3HOHHBIX SIBICHHI B CITa00TOYHBIX KOHTaKTHBIX HBA mox
JICWCTBUEM MaJIbIX TOKOB MOIpOOHO paccMOTpeHsl B uteparype [17], [14], [23].

N3BectHO [27], uTO BCAKHME pa3, KOr/ia BEJIMYMHA TOKA B LIEMH M HANPSDKCHUE HA TyTOBOM
MIPOMEXKYTKE TIPEBOCXOIAT CBOM MHHUMAJTBHBIE 3HAYSHHMS, BCIIE]] 32 B3PBIBOM YKHIKOTO METaJ-
JUYECKOT0 MOCTHKA MEXKIy KOHTaKTaMu (hOPMHUPYETCS CHadalla KOPOTKas, a 3aTeM IIa3MeHHasT
Jyra.

JuarpamMma paszneneHuss MOCTUKOBOM M JAYIOBOW CTaJuil 3PO3UM CXEMATUYECKH IIpel-
craBiieHa Ha puc. 2 [18].
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B ob6nactu 1 (U<U, npu Beex 3nauenusx I, a taxke I<ly mpu U<300 B) siBnenus razoso-
ro paspsiza OTCyTCTBYIOT. B 3TOM ciiyyae CTpyKTypHbIE HAapyILIEHHS KOHTAKTHOM IMOBEPXHOCTH
HOSABIIFOTCA B Pe3yJIbTaTe MOCTUKOBOIO IIEPEHOCA MaTepuaa.

[Tpu yBenuueHnn HampspKeHUs B 1enu Ao 3Hadenudt U>U, mpu Toke 1>lp mpouncxoaut
TIEPEexXO]] pa3psia cHavyana K HeCTaIllMOHapHOU (00macTh 2), a 3aTeM K CTallMOHApHOW JyTe pas-
MbIKaHus (00sacth 4) [27]. MuHuManbHbIH TOK IyTH lg (TOK cpe3a) Ui pa3inIHbIX METAJUIOB
nexut B npepenax 0,5-10 A [10]. 3arpsi3HeHHE MOBEPXHOCTH KOHTAKTOB (OKHCIICHUE), KaK
NPaBHJIO, BEJCT K yMEHBIICHHIO MUHUMAIbHBIX 3HAYCHUI TOKA U HaNpsDKeHUs 1yrH [25].

Taxkum 06pa3oM, BeNHIMHA MUHUMAJIBHOTO TOKa TyrooOpa3oBaHus 3aBUCUT OT MaTepHua-
Jla KOHTAaKTOB, COCTOSIHHMSI KOHTAKTHBIX MOBEPXHOCTEH, Cpeibl, MHAYKTUBHOCTHU IIETIM U Hampsi-
xenus. [Ipu Tokax Oosee HU3KUX, Y€M MUHHMAJBHBIA TOK JyrooOpa3oBaHHs, TEOPETHYECCKU
KOHTAKThI JOJDKHBI Pa3MbIKaTh LEeNb 0e3 Ayru (IIpu COOTBETCTBYIOIEM HaNpshKeHuH). MHIyK-
TUBHOCTb LIECIIH, OKUCIIEHHE KOHTAKTOB, BIAKHOCTh BO3yXa MOHWXAI0T MUHUMAJIbHBIH TOK Y-
roo0pa3zoBanusi. KOHTaKTHI B LIETsIX TOCTOSHHOTO TOKA JIOJDKHBI Pa3MBIKaThCsl IO BO3MOKHOCTH
OBICTPO M PE3KO 70 MPOMEXKYTKA TaKOH JUTHHEL, pu KoTopoit HBA cnocobeH OpICTpo mpepBaTth
TOK Harpy3KH, 4YTOObI CBECTH K MUHMMYMY IOBpPEXIEHHE KOHTAKTOB OT Iyrd. B memsx mepe-
MEHHOTO TOKa KOHTaKThl UCTIBITHIBAIOT MEHBIIIEE TIOBPEKICHHE OT TyrooOpa3oBaHusl, €CIIM OHU
pa3MBIKaOTCs] MEJUIEHHO, TaK Kak JAyra IpeKpaiaercsa Ipyu NepBoM peBepce ToKa.

MocTHKM MOTYT BO3HHKATh KaK IPH 3aMbIKAHWUH, TaK U IPH pa3MbIKaHUM KOHTAKTOB. Ec-
JIM CKOPOCTh 3aMbIKaHUsI KOHTAKTOB JIOCTATOYHO BEJIMKA U MPU 3TOM OTCYTCTBYET BHOpPAIHsI, TO
MOCTHKOBBIM IIepeHOC MPHU 3aMbIKaHUHM KOHTAKTOB OTCYTCTBYET [20], mpuiueM MOCTHKOBAsI 3po-
3Ms Ha Pa3MBIKAIOLINXCSI KOHTAKTaX Ha HECKOJBKO MOPAIKOB OOJIbIIE, YeM Ha 3aMBIKAOIINXCS
[27]. CyuiecTBeHHBI BKJIaa B U3y4CHHE MOCTUKOBOM 3PO3HHU TPH PA3MbIKAHHHU 3JIEKTPHUCCKHX
KOHTAaKTOB CJIa0OTOYHBIX Iierieil BHecHu padotel [7], [19], cunpHOTOUHBIX nenei — [1], [27].
W3BecTHO, YTO HM OJIHA U3 CYIIECTBYIOIIMX TEOPUH HE B COCTOSHUM JOCTATOYHO IOJHO U He-
NPOTHBOPEUMBO ONMHUCATh (HPU3MUECKUE MPOLECCH U MEXaHU3M MOCTHKOBOM 3po3un. Tak, B mo-
CclIe/IHee BpeMsl BEJIHMCh TMOIBITKU CO3J]aHHsI HOBOW TEOpHH, ClIocOOHOH JaTh OoJiee WM MeHee
MOJIHBIA MaTEeMaTHYECKUH aHalHu3 MPOIIECCOB, MPOUCXOAANINX NMPHU Pa3MBIKAHUU KOHTAKTOB.
Takast Teopusi, Ha3BaHHAs TEIUIOBOM, n3noxeHa B pabore B. T. Omenbuenko [19]. Ha ocHoBe
JaHHOM TeopuH pa3paboTaHbl PEKOMEHAALUH Ui HEOOXOJMMOro BbIOOpa Kak OAHOPOIHBIX,
TaK U pa3HOPOAHBIX KOHTAKTHBIX MAaTEPUAIOB, KOTOpPbIE 00ECIIEYNBAIOT MTOBBIIIEHHYIO H3HOCO-
CTOWKOCTB ¥ HAJIKHOCTh Pa0bOTHI dnekTpuiyecknx HBA.

Ilpu pa3MblKaHUM KOHTAKTOB KOMMYTalMOHHBIX HBA ux mepexogHoe compoTHBICHHE
pacTeT IOBOJBHO OBICTPO, TaK YTO M3MEHEHMs TOKAa HArpy3KH MPaKTHUYECKH HE MPOUCXOIUT.
BcenenctBre 3TOro pacter majeHre HampsDKEHUs, YBEIMUMBAIOTCS MOIIHOCTD JKOYJEBBIX IO-
TEpb M TeMIlepaTypa IUIOIAAN KacaHus, B pe3yJbTaTeé HEKOTOPble YJaCTKU KOHTAKTHBIX IO-
BEPXHOCTEN pacCIUIaBIISIOTCS, a JalbHEHIIee nepeMenieHre MoABMKHOT0 KOHTaKTa MPUBOIUT K
MOSIBIGHUIO MOCTHKa pAacCIUIaBIEHHOTO MeTajuia. MexaHWdeckne pacTITMBaIOUINe YCHIIHA,
HarpeB MOCTHKA /10 TEMIIEpaTyphbl KUIIEHHS, JJIEKTPOINHAMUYECKHAE CHUJIbI OTTAJIKUBAHUS CIIO-
COOCTBYIOT pa3pbIBy MOCTHKA. IIpH COOTBETCTBYIOIIMX YCJIOBHSIX IIOCIIE Pa3pbiBa MOCTHKA MO-
TYT BO3HUKHYTH Pa3lIM4Hbie (OPMBI BIIEKTPUYECKOT0 paspsijia Uil CPEJTHETOYHBIX W CHIIBHO-
TOYHBIX Henedl. Ecni Tok U HampspKeHue MPEeBbIIAal0T HEKOTOPble MUHUMAJIBHO HEOOXOAMMBIE
3Ha4YeHus (puc. 2), TO MEXIYy KOHTAaKTaMH MOSABISIETCS TyroBOM pas3psia (I1sh MEIHBIX KOHTAK-
TOB 3TH 3HAYEHHS COCTaBIISAIOT cooTBeTcTBeHHO 0,43 A u 13 B) [8].

Hanwuue snexktpudeckoil ;yru 0O0yciiaBIMBaeT TaKHe HEXKeNaTeNbHbIe SBISHHS, KaK 3po-
3Ws, OIJIaBJICHHE, CrOpaHKue U pa3OpbI3rMBaHUe MaTepuaia KOHTAKTOB, YTO IPUBOJHUT K YMEHbB-
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HICHUIO TPOBaja KOHTAKTOB, K YBEJIMUCHHUIO WX HArpeBa U B KOHEYHOM MTOTE€ K COKPALICHUIO
cpoka ciayxObl ammapaTta. OTKasbpl, KOTOpble HAOMIOMAIOTCS Tpu paboTe KOMMYTAIlMOHHBIX
HBA, B OCHOBHOM OOBSCHSIOTCS NEPEUUCICHHBIMH HIXKE SIBJICHUSAMH, COIPOBOXKIAOIIUMHU
3NEeKTpHYECKYIO AyTy. B 3aBHcHMOCTH OT ycnoBuii skcrutyartanuun HBA komMyTHpyltomuye KoH-
TaKThl BBIXOZAT U3 CTPOS MO TAKUM NPUYMHAM, KaK 3po3us (MOCTHKOBBIN IIEPEHOC), IJIEKTPHUE-
CKUIl W MEXaHWYeCKuil u3HOC (IoTeps Macchl, W3MEHEeHrne (OpMbBl M pPa3MEpOB KOHTAKT-
JeTajei), XMMAYecKUi U3HOC (KOppO3Wsl — TJIaBHBIM 0Opa3oM OKHCIICHHE), CBapHBaHUE (TIOTEPS
CIOCOOHOCTH K Pa3MBIKaHHIO) U OTPBIB KOHTAKTOB (KOHTAKT-AETaNIeH) OT KOHTaKToAepxateiei [9].

B pazpspxenHoM Bo3ayxe (ero maBieHue cocTtaBisieT 760—1 MM. PT. CT.) OTKIIFOUUTH TOK
6omee 100 A B HBA 06e3 cennanbHBIX Mep OyroralieHusl ¢ OAHOKPaTHBIM Pa3pblIBOM KOHTAK-
TOB BO3MO>XKHO JIMIIb MPH HanpsbkeHuH He Oonee 15-20 B. B aTom cityyae pacTBOp KOHTakTOB
He TmpeBblmaet aomycTuMbix BenmminH (5—-10 mm). Ecnu ke B HBA xommyrarus B Bakyyme
OCYILIECTBIISIETCS. HECKOJIBKUMHU ITapaMy KOHTAKTOB, TO AOJDKHBI ObITh IPUHSITHI MEPbI IS JIEK-
TPUYECKOH HM30JIALUK OJHOTO PACTBOPAa KOHTAKTOB OT APYroro. OTO HEOOXOAMUMO NS TOTO,
YTOOBI HE AOIMYCTHTH OTKA3a — MEPEKPBITHS OYrod HEMOJIBM)KHBIX KOHTAKTOB IPH M3MEHEHHUU
HaInpaBJIeHHs ¢€ JIBMKEHHS B Bakyyme [21].

Ortka3 KOHTaKTOB KoMMyTarmonHoro HBA — 3To Takoe BHIOM3MEHEHHE €ro CBOICTB,
KOTOpOE CYHIECTBEHHO CHIKACT Ka4eCTBO, HAJCKHOCTh U MPHUBOAUT K HEPaOOTOCIIOCOOHOCTH,
T. €. K HECIIOCOOHOCTH YIPAaBISITh COCTOSHHEM JJIEKTpU4ecKoi menu. Pabora snexTpuueckux
KOHTaKTOB KOMMYTallMOHHBIX HBA compoBoXaaeTcs HelbIM KOMIUIEKCOM DJIEKTPHYECKHX, M-
XaHUYECKUX M KIMMATHYECKHX BO3ACHCTBHN, KOTOPHIE MPUBOAAT K (DPU3UKO-XUMHUUYECCKHM H3-
MEHEHUSIM, (OPMOM3MEHEHHIO U Pa3pyLICHUIO MaTepHuajla KOHTAaKTHOM IOBEPXHOCTH, YTO 00b-
€AMHACTCS IMOHATHEM «3JEKTPUUCCKUM HM3HOC» KOHTaKkTOB. IloHsATHE 35eKkTpudeckoil 3po3nuu
Yalie BCEro acCOIMUPYETCsl C pa3pylICHHEM MOBEPXHOCTH KOHTAKTOB (AJIEKTPOAOB) MO JCH-
CTBUEM JIIEKTPUUECKUX pa3psanoB. [IpumeHnTenbHO K KOHTakTaM aekTpudeckux HBA B ycio-
BUSIX 0€3yroBOM KOMMYTALIMH JIEKTPUUIECKOI 3po3uel Ha3bIBAIOT MU3HOC KOHTAKTOB, HAXOMS-
HIMXCS IO/ HANpsDKEHHEM B MOMEHT MX 3aMBIKaHUS U pa3MblkaHUs. MeXaHU3M SPO3UH B STHX
JBYX CIy4asx pa3iIn4Hblid. boiee Toro, B Ka)XI0M M3 HUX MPOIECC IPO3UU MOXKET OBITH 00Y-
CJIOBJICH Pa3HBIMH IPUIMHAMH.

OpHUM U3 BUJOB 3JEKTPUUYECKON 3PO3UH SIBISIETCS MOCTHUKOBAs 3PO3MS, BBI3BIBAIOLIAS
HarpaBJICHHBIH TEPEHOC MeTaljIa OT OJHOI'0 KOHTaKTa K pyromy (0OBIYHO OT aHOJIa K KaToy).
OTOT BHJ 3PO3UH KOJIMYECTBEHHO MaJl, HO ONACEH, TaK KaK BBI3BIBAET OOpa30BaHUE UIT U TITy-
0okux KpatepoB. [Ipu 3TOM XapakTepHBI OTKa3bl KOHTAKTOB M3-32 «3aKJIMHUBAHUS»: BO3HUKA-
IOIIME WIIBl HE TIO3BOJIIIOT KOHTaKTaM JIMOO 3aMKHYThCS, OO pa3oMKHYTbCs. OKHCIECHHE
KOHTaKTHBIX TOUYEK, HE TIOJIBEPTaBIINXCS BO3JCHCTBHIO 3JIEKTPHUUECKON JAYTH, BBIPaXKEHO cabo.
KoHTakTHasi mpOBOAMMOCTE B 3TOM Cilydyae HapylIaeTcsl IVIABHBIM 00pa3oM IOJ BIUSHUEM
BHEIITHUX 3arpsA3HEHUH WM TUIEHOK, 00pa3yrOIUXCs BCIeICTBHE aTMOC(epHOit Koppo3uu.

[Mpobnema ycTpaHeHHs AJIEKTPUYECKOM JIyTH TOJHOCTBIO penraeTcsi B OECKOHTaKTHBIX
(cratnmueckux uiaM eKTpoHHBIX) HBA (6e3 ncnosib30BaHHS 3IIEKTPOMEXAaHUYECKUX KOHTAK-
TOB), CO3/IaBa€MbIX Ha OCHOBE CHJIOBBIX IOJIYIIPOBOJIHMKOBBIX Tprbopos (CIIIT) [28].

beckoHTakTHBIE anmapaTsl 00JIAZAl0T PSIIOM JJOCTOMHCTB MO0 CPABHEHHUIO C KOHTAKTHBIMU
anmaparamu, KoTopsle 00bscHstoTcs cBorictBamMu CIIII. OpHako npu 3TOM TepsieTcs psif LeH-
HBIX CBOMCTB KOHTAaKTHBIX ammnapaToB. ComocTaBiieHHE KOHTaKTHBIX M OecKOHTakTHbIX HBA
MOKAa3bIBaeT, 4TO KOHTakTHhIe HBA mMeroT Heocropumble penMyIecTBa B TeX CIIydasx, Koraa
NIPY OTHOCUTENFHO OOJIBIINX TOKaX W HANPSDKEHUSIX TpeOyeTcs 00eceunTh IPoCcTO KOMMYTa-
IIMOHHBIN pexuM [28].
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B nacrosiee BpeMs 0OHUM U3 NEPCIEKTUBHBIX HAIIPABICHUHN B PELICHUU MPOOIEeMBbI HC-
KIIIOUEHUs OyTu U3 mnpouecca kommyranuu B HBA siBnsercst co3nanue ruOpuaHbIX annapaToB
(TA) HOBOrO TOKOJICHUS, OOBEIMHSIIOMNX B ce0C DJIEMEHTHI KOHTAKTHBIX U OCCKOHTAKTHBIX
anmnapaToB, KOTOPbIC COYETAIOT MOJIOKHUTENIbHBIC KauecTBa 00oux TunoB anmapatos [3], [4], [5],
[6]. HocroumncTBa Takoi Oe3ayroBoi TMOPHIHON KOMMYyTaluk OYeBHIAHBI [28]. DiaekTpomexa-
HUYECKHE KOHTAKThl B ['A ciyXar A NpOBENCHHS TOKA HArpy3KH B JUIMTEIBHOM DPEXHUME
(pynkus mpomyckanus Toka), a CIIIT cokpamaroT JIMTeTHOCTh TOPEHUS yTH MU BOBCE UC-
KIIIOYAIOT €€ BOBHUKHOBEHHE MPU MEPEKII0oUeHISIX ((PyHKIMA KOMMYTalnuH), 00bEIUHSS JOCTO-
MHCTBA KOHTaKTHBIX 1 OECKOHTAKTHBIX AlIapaToB.

[lepBbie ¢GyHAaMEHTaNbHBIE HCCICAOBAHMS, HAIlPaBJICHHBIE HA HM3Yy4YeHHE (U3UUECKUX
MPOLIECCOB 3PO3UU LTYHTHPOBAHHBIX KOHTAKTOB B I'A, m3noxeHsl B padote [16]. B aTux amma-
patax KOHTaKThl LIyHTHpOoBasuch HeynpasiasiembiMu CIIIT — tupucropamu. PagnkanbHeIM Me-
TOJIOM YMEHBIIECHUS M3HOCA, MOBBIMLCHNUS HAJAEKHOCTU U YBEIMYEHUS W3HOCOCTOMKOCTH KOM-
MyTaroHHbIX HBA sBJsieTCsl COKpallleHne UIMTesHOCTH Topenus ayru [16], [22], [28]. Ko-
POTKHUE IyTH MOSBIISIOTCS KaK IPU Pa3MbIKaHUH, TaK U P 3aMbIKaHUK KOHTAKTOB B I'A, onHa-
KO BCIIEAICTBHE CcrieNn(UKH OTKIIOYeHH Ieneid, mryHTupoBaHHbix CIIII, a3t myru mpu pa3Mel-
KaHUM UMEIOT OOJBIIYIO JUTUTENFHOCTD, a CIEA0BATEIbHO, 00Ja1al0T OOIBIINM pa3pyIIAIONIM
neiictBueM. KpaTkoBpeMeHHBI TyroBoi pa3psi, BOZHUKAIOUINHI MIPH pa3MbIKaHUW 3JIEKTpHUe-
ckux KoHTakTOB B HBA ¢ 6e3myroBoii koMMyTaIuei, COmpoBOXKIaeTCs MOCTYIUIEHHEM Ha TI0-
BEPXHOCTh D3JIEKTPOAOB TEIUIOBOTO MOTOKa. MeTamul moj AeWcTBHEM TEIUIOBOTO HMMITYJbca
HarpeBaeTcs 0 BHICOKOW TEMIIEpaTyphl, U Ha €ro MOBEPXHOCTH Pa3BUBAETCS JOBOJILHO MHTEH-
CHBHOE HCIApeHHe, IPUYEM SHEPTrHsl, 3aTpaueHHas Ha UCIapeHue, Ha MOPSIOK BbILIE SHEPIUU
IUIaBJICHUS. B CBS3U € 3TUM NpU PacCMOTPEHUH TEIUIOBBIX SIBICHUH HAa KOHTAKTaX MOKHO IIpe-
HeOpeub dHeprueii masnenus [29].

Cy1iecTBeHHBIN HHTEPEC NMPENCTaBIsIeT TaKOM MapaMeTp, Kak BpeMsl CYIIECTBOBAHUS KO-
POTKOM OyI'W NpPU OTKIIOUYEHHM KOHTAKTaMH ['A MOCTOSHHOTO TOKA, OKa3bIBAIOLIETO OOJIBIIOE
BJIMSIHUE Ha BEMYMHY SPO3UH KOHTAKTOB B 3TOW cTaauu. Bo BpeMs cyniecTBOBaHUSI KOPOTKOH
JIyru HabmoaeTcs GeHOMEH HENMOABMKHOCTH OTIOPHBIX TOYEK JAYTH, B 30HE KOTOPBIX MPOUCXO-
JIUT MHTEHCUBHBIN 3JIEKTPUUECKUI U3HOC KOHTAKTOB — U3MEHEHHE MX T'€OMETPHU U 00beMa 3a
CUeT UCTIApEHUsI 1 MOCTHKOBOTO TiepeHoca Marepuaia [1], [17].

PaccmoTpuM OCHOBHBIE 0COOCHHOCTH KOMMYyTaoHHBIX ['A [16]:

1) mameHue HaNpsHKEHUST HAa BKIIFOYCHHOM arliiaparte ONpeAeNseTcsl KOHTaKTHOM rpymnmoi
aneKkTpoMexannueckoro mnpusoga (OMII), n mosTomy ero 3HadeHHWEe Majlo, OJHOBPEMEHHO
yCTpaHseTCsl HeAOCTAaTOK OECKOHTAKTHOTO ammapara — 3HaYUTeIbHOE MajJieHre HamnpsHKeHUs Ha
oTkpbIThIX CIIII;

2) CIIII ¢ mapamiensHbIM (ILIYHTHPYIOLIMM) BKIIIOYeHHEeM B I'A paboTaroT B KpaTKoBpe-
MEHHBIX peXHMax. ITo JaeT Bo3MOKHOCTh npuMeHsTh CIIII Ha HOMUHABHBIE TOKH TOPa3Io
MEHBIIE OTKIIIOYaEMBIX;

3) ummynbcHbIil pexxum padotsl CIIIT mo3BosiseT n30aBUThCS OT POMO3AKUX CHCTEM UX
OXJIQXKJICHHS U TEM CaMbIM 3HAYUTEIBHO CHU3UTH Ia0apyuThl, BEC U CTOMMOCTh ['A;

4) B T'A BO3MOXHO JJIEKTPUUECKOE OTACICHHE HArPY3KHU OT CETH MPH NPUMEHEHUH MO-
CTHKOBBIX TJIaBHBIX KOHTAKTOB C JIByMs Pa3pblBaMH MJIM BCIIOMOTaTENbHBIX KOHTakTOB OMIT;

5) npu BrumoueHHOM ['A trynTHpytomue CIIIT 3amumens! oT JeUCTBUS JITUTEIbHBIX T1e-
PErpy30K 10 TOKY M OT CBEPXTOKOB CKBO3HBIX KOPOTKUX 3aMBIKaHUIA,

6) Tak KaKk KOHTaKThl ['A MPaKTHYECKH HE YYaCTBYIOT B MPOIECCE KOMMYTAIIMH, UX JJICK-
TPUYECKUI U3HOC OJIM30K K MEXaHUYECKOMY;
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7) snexkTpuueckre KOHTakThl ['A B mpolecce pa3MbIKaHUS MOJBEPraloTCsl JEHCTBUIO MO-
CTUKOBOM DPO3HUU OT KOPOTKOH IyTH.

CymecTByromue cxeMbl 0e31yropoil KOMMyTallMu HE HUCKIJIIOYAIOT MOSABJICHUS KOPOTKOM
JIYTH, YTO OTPa)KaeTCsl Ha CPOKE CIIY>KObI M HaJEKHOCTH PaOOTHI DIEKTPUUYECKUX KOHTaKTOB
OMII B I'A. Hapsiay ¢ 3TUM cleayeT OTMETHTh penMylnecTBa Hooro nokonenus I'A [3], [4],
(5], [6]:

a) B CPaBHUTEIBHO NPOCTBHIX OPUTHHAIBHBIX CXeMaxX O0e3IyroBOl KOMMYTALWH, 3allu-
HICHHBIX NaTeHTaMH, JOCTHUTHYTO ONTHMANbHOE YIPaBICHUE YIPABISIEMOr0 CUIOBOTO TPaH3H-
cropHoro kimo4da (CTK), koTopoe MOTHOCTRIO MCKITIOYAET 3JEKTPHUYECKYI0 AYTY W3 Mpoliecca
rUOpUIHON KOMMYTAlINY;

0) mepcrnektuBHble ['A, paboTaromye ¢ 3aaHHBIM 3aKOHOM O€3yroBOi KOMMYTAIUH,
IIOCTPOEHBI Ha HOBOM cIiocoOe rHOpHIHON KOMMYTAallM, B OCHOBY KOTOpPOH IOJIO)KEHA HIest
MOCIIEOBATENIEHOTO coennHeHsI MOTHOCThIO yrpaBisiembrx CTK ¢ konTakTamu OMIT;

B) OTCYTCTBHE JICKTPUYCCKOMN JyrH MPU KOMMYTAILIUH MO3BOJISICT NpUMEHsTh ['A 1s pa-
00TBI BO B3pbIBOOMACHBIX cpenax. CokpaleHue UIMTEIbHOCTH FOPEHUs! Ayrd (UM BOBCE HC-
KJIIOUEHHE €€ BO3HUKHOBEHUS) JAaeT BO3MOXKHOCTh B ONPEAETCHHBIX CIy4asX OTKa3aTbCs OT
TPOMO3JAKUX U CJIOKHBIX TYTrOraCuTCIIbHBIX YCTpOﬁCTB.

Pe3ome. Takum 00pa3oM, IO CPaBHEHHIO C U3BECTHBIMH CIIOCOOAMH THOPHTHON KOMMY-
TalWy, MOCTPOEHHON Ha NpUHLUIIE IIYHTUPOBaHUS KOHTakToB DMII HeynpaBnsembimu CIIII,
I'A HOBOTO MOKOJICHUSI TIOCTPOCHBI Ha TMEPCICKTUBHOM CIIOCO0e 0e31yroBoil rHOpUIHON KOM-
MyTallid, B OCHOBY KOTOPOMW IMOJIO’KEHA 3allaTeHTOBaHHAs WUJesl TOCIeI0BaTeIbHOIO COeTuHe-
Hus nonHocThio ynpasisgeMmblx CTK ¢ konTakramu OMIL.

B mpaktryeckoM acrmiekTe paccMOTpeHbl pobnemsl TuOpuaHbix HBA B cBsi3u ¢ 3po3u-
OHHBIMHU IIPpOLECCaMU, C(i)OpMyJII/IpOBaHI)I 3aJaud U yKa3aHbl HAIIpaBJICHUA UX HUCCJIICAOBAHHA B
YCIIOBUAX 6e3ayr030171 KOMMYTalluu NpH pa3MbIKaHUUN 3JICKTPUYCCKUX KOHTAKTOB HU3KOBOJILT-
HBIX CUJIBHOTOYHBIX LIETIeH IIOCTOSHHOTO TOKa, PELIEHNE KOTOPhIX HAXOAUTCS B MPSIMOI CBS3H C
CO3/IaHMEM 3aKOHA THOPUIHONW KOMMYTAIIHH.

B Hactosiiee Bpemst Hazpena HeoOXOAMMOCTh CO3/IaHHs HOBOTO mokoseHust I'A, pabora-
IOLIMX C 3aJJaHHBIM 3aKOHOM 0e31yroBoil ruOpuaHoi koMmyTanuu. C 3TOi LesbI0 He00X0IUMO
MO3TAIHO MPOBECTH HAYyYHO-MCCIIEIOBATENBCKIE M ONBITHO-KOHCTPYKTOPCKHE PabOTHI B pam-
KaxX TCOPETUYCCKUX M SKCICPUMCHTAJIbHBIX I/ICCJ]CI[OBaHI/Iﬁ 110 ITOBBIIIICHUIO KOMMYTaHHOHHOﬁ
M3HOCOCTOWKOCTH ['A, onTHUMH3alMK SIEKTPOMEXaHHMYECKON KOHTAKTHOW W OECKOHTaKTHOU
CHCTEM, BBIOOPY KOHTAKTHBIX MaT€pHajoOB ¢ MUHUMAJIbHBIM 3JIEKTPUIECKUM M3HOCOM U 3allH-
TOW KOHTAaKTOB OT BUOPAIIUH.
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