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ЗНАЧЕНИЕ ПЕРЕГРЕВА ШИН ПРИ ПРЕВЫШЕНИИ  

НОМИНАЛЬНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 

 

В современных электроустановках контактные соединения являются 

ключевым элементом для прохождения тока, что обуславливает необходи-

мость их регулярного контроля и обслуживания. Проведение прямой диа-

гностики часто осложнено сложностью конструкции самих установок, де-

лая нежелательным или невозможным демонтаж соединений. В связи с 

этим актуальной задачей становится дистанционная оценка их состояния с 

требуемой достоверностью. 

Критическим параметром, отражающим исправность контактного 

устройства, служит величина его переходного сопротивления, регламенти-

рованная технической документацией производителя. 

Одним из самых оперативных и популярных методов неразрушаю-

щего контроля является тепловизионная диагностика. В ходе обследования 

оператор с помощью тепловизора идентифицирует локальные перегревы, 

определяемые как разность температур между диагностируемым контак-

том и аналогичными узлами на других фазах. Несмотря на свою скорость и 

наглядность, этот метод обладает меньшей точностью по сравнению с 

прямыми электрическими измерениями, поскольку анализирует вторичный 

признак – температуру. На её значение, помимо состояния контакта, могут 

влиять и другие факторы, такие как нагрузка, условия теплоотвода и 

внешняя среда, что вносит неопределенность в оценку. Пределы оценки 

оборудования, на основании которых делается анализ температуры приво-

дятся в литературе [1] и принимаются 20 и 40 градусов по Цельсию соот-

ветственно.  

Также в литературе [1][2] на оборудовании подстанций состояние 

контактных соединений может оцениваться и по превышению сопротивле-

ния исследуемого участка не должно превышать сопротивление номи-

нального сопротивления аналогичного участка более чем в 1,2 раза, то есть 

отличие в сопротивлении выше 20% будет определяться как неисправ-

ность, выявленная в результате диагностики элемента электрооборудова-

ния.  

Проведем исследование объекта, представленного на рисунке 1. 
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Рис.1. Результаты тепловизионной диагностики электрооборудования 

 

Согласно традиционному методу тепловизионной диагностики по 

данному объекту значение температуры перегрева минимального в 100С не 

обнаружено [1][2], данное превышение температуры не является дефектом. 

Предположим, что часть дефектов из данного анализа осталась не 

выявленной. Выполним расчёт в следующем подпункте. 

Произведем расчет сопротивления по новой методике, представлен-

ной в работе [3], координату, по которой отсчитывается расстояние от кон-

тактной плоскости, примем равной х = 0,1 м. Размер медной шины 

0,04х0,003м, тогда сечение шины будет равно 120 мм2, проведение измере-

ний будет на расстоянии 0,01 м от точки контакта [4]. Диаметр попереч-

ного сечения приведенный будет равен равен d = (4 ∙ S / π )0,5 = (4 ∙ 120 ∙ 

·(10-6) / 3,14 )0,5 = 0,012 м. Периметр равен П = 2 ∙ π ∙ d/2 = 3,14 ∙ 0,012 = 

0,039 м.  

Предположим, что контакты одинаково хорошего качества. При не-

равномерной нагрузке по фазам на объекте примем, что ток на фазах изме-

нился, согласно формуле ниже: 

 

𝐼 = √
𝜃𝑛∙2𝑝𝜆𝑆−𝜃(𝑥)∙2𝑝𝜆𝑆

−𝑒−𝑝𝑥𝑅𝑘
, [А] (1) 

 

Расчет производим по данным, представленным выше: 

 



VIII Международная молодежная научно-практическая  

конференция «ЭНЕРГОСТАРТ» 

249-3                 21-22 ноября 2025 г. 

𝐼 = √
𝜃𝑛 ∙ 2𝑝𝜆𝑆 − 𝜃(𝑥) ∙ 2𝑝𝜆𝑆

−𝑒−𝑝𝑥𝑅𝑘
= √

(𝜃среды − 𝜃(𝑥)) ∙ 2√𝑘тП
𝜆𝑆

𝜆𝑆

−𝑒−𝑝𝑥 𝐾0

(0,102𝑃)𝑛

= √
(11,2 − 2) ∙ 2 ∙ √ 4 ∙ 0,039

900 ∙ 120 ∙ 10−6 ∙ 900 ∙ 120 ∙ 10−6

−𝑒
−√

3∙0,039
900∙120∙10−6∙0,01

∙ 0,005

= 18,009, [А] 

(2) 

 

Остальные участки рассчитываются аналогично. Выполнив расчет 

изменения силы тока при изменении температуры нагрева контактного со-

единения для двух материалов исполнения контактов, получим резуль-

таты, представленные в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Результаты расчёта силы тока по нагреву при нормированном значении 

сопротивления 

Фаза 
Расчетное  

сопротивление 

Температура 

провода 
Расстояние Ток Iср. 

А 

0,006 

11,2 0,01 18,753 
18,009 

9 0,1 17,265 

В 
17,9 0,01 24,653 

21,555 
10 0,1 18,457 

С 
11 0,01 18,548 

18,502 
10 0,1 18,457 

 

Расчет показал, что при предположении нормированного сопротив-

ления контакта на проводе по фазам сила тока изменяется в зависимости от 

величины нагрева. Причем, на фазе В сила тока наибольшая согласно 

наибольшему нагреву. Контакт фазы В, в сравнении с фазами А и С, имеет 

наихудшее качество. Совместный анализ нескольких элементов, в рамках 

одного объекта позволяет уточнить параметры значения силы тока, прохо-

дящего через контактную зону и провести более качественный расчет со-

противлений.  

Скорректировав значение силы тока в пределах нормируемых значе-

ний, проведем уточненный расчет сопротивлений. 

При неравномерной нагрузке по фазам на объекте примем, что ток на 

фазах изменился, согласно: 

 

𝐼𝐴  =  𝐼НОМ / 1,1 =  18,94 / 1,06 =  17,87, [А] (3) 
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𝐼𝐵  = 𝐼НОМ ·  1,1 =  18,94 ·  1,1 =  20,83, [А] (4) 

𝐼𝐶  =  𝐼НОМ / 1,1 =  18,94 / 1,04  =  18,21, [А] (5) 

Данные, полученные в результате расчета сопротивлений по уточ-

ненным значениям токов, сведем в таблицу 2. 

Таблица 2 

Расчёт сопротивления по нагреву при скорректированном значении силы 

тока 

Фаза Ток 
Температура 

провода 
Расстояние 

Расчетное 

сопротивление 

А 17,87 11,2 0,01 0,0071 

В 20,83 17,9 0,01 0,0093 

С 18,21 11 0,01 0,0067 

 

Расчет показал, что на фазе В значение сопротивления наибольшее 

согласно наибольшему нагреву. Контакт фазы В, в сравнении с фазами А и 

С, имеет наихудшее качество. Совместный анализ нескольких элементов, в 

рамках одного объекта позволяет уточнить параметры контактной зоны.  

Имеет смысл опираться именно на данные [2], где превышение кон-

тактного соединения не должно быть более чем в 1,2 раба больше номи-

нального. Нас интересует оптимизация работы. На момент фиксации пере-

грева не ясно, превышение тока это или дефект сопротивления, будем от-

талкиваться от значения сопротивления. 

В электроустановках интервал изменения тока в процентах, как пра-

вило, определяется нормативными документами и зависит от конкретной 

электроустановки и ее назначения. 

В России, например, согласно Правилам устройства электроустано-

вок (ПУЭ), интервал изменения тока в процентах определяется следующим 

образом: 

- для электроустановок напряжением до 1 кВ включительно допуска-

ется отклонение тока не более ±10% от номинального значения; 

- для электроустановок напряжением выше 1 кВ допускается откло-

нение тока не более ±5% от номинального значения. 

Превышение в 1,2 раза для данного электрического контакта будет 

равно 0,0072=0,0060*1,2 – для нормального тока превышение сопротивле-

ния начнется со значения в 14,15 градусов температуры, в то же время для 

повышенного на 10% тока превышение сопротивления начнется со значе-

ния в 16,55 градусов температуры, а для пониженного на 10% тока превы-

шение сопротивления начнется при 12,17 градусах температуры. 

Принимая во внимание начало развития дефекта при максимальном 

превышении значения силы тока в электроустановках в 10% получаем, что 

нагрев в 17,9 градусов является более высоким значением чем порог в 
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16,55 градусов, при данном значении расчетное сопротивление будет выше 

нормируемого более чем в 1,2 раза, что является дефектом, требующим 

устранения.  

В результате проведенных расчетов получаем, что благодаря предла-

гаемому методу расчета можно, зная технические характеристики кон-

такта, отходящего от него провода, значению нагрузки на элемент элек-

трооборудования, выполнить расчет сопротивления. Зная предел измене-

ния тока от нагрузки, получаем расчетный нагрев, превышение которого 

означает неисправность в исследуемом оборудовании.  
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