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Приведено результати аналізу схем вимірювання опору контактів електрично-
го апарату під струмом. Показано перспективи розвитку методів контролю та 
вимірювання опору електричних контактів під струмом. 
 
Приведены результаты анализа схем измерения сопротивления контактов 
электрического аппарата под током. Показаны перспективы развития методов 
контроля и измерения сопротивления электрических контактов под током. 

 
Введение. Низковольтные электрические аппараты (НВА) явля-

ются неотъемлемой частью всех электрифицированных объектов на-
родного хозяйства. По своей номенклатуре, типам, исполнениям и на-
значениям НВА весьма разнообразны. Ряд из них является крупносе-
рийными изделиями электротехнической промышленности. В связи с 
этим повышаются требования к параметрам и качеству производства 
НВА. Основным же средством проверки качества изделий является их 
испытание. Контакты и контактные узлы испытывают как в составе 
аппарата, так и отдельно, в виде сборочной единицы. Проверка элек-
трического сопротивления производится специальными измеритель-
ными приборами по методам, изложенным в инструкциях или описа-
ниях на эти приборы.  

Цель работы – анализ методов контроля и измерения сопротив-
ления электрических контактов под током. 

Методы контроля состояния контактов. Для контроля состоя-
ния контактов главной цепи или полюсов аппарата с помощью микро-
омметров измеряют электрическое сопротивление контактов или по-
люса. Часто также пользуются методом амперметра-вольтметра [1]. 
Метод амперметра-вольтметра состоит в том, что по контактам (полю-
сам) аппарата во включенном состоянии пропускают постоянный ток и 
измеряют ток и падение напряжения на контактах (полюсах) аппарата. 
Сила тока и напряжение источника подбираются так, чтобы они не 
превышали номинальных (в пределах допусков) для данного аппарата, 
если иные ограничения не оговорены в стандартах или технических 
условиях на отдельные виды, серии и типы аппаратов. Измерение пе-
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реходного сопротивления контакта или падения напряжения на нем 
следует проводить при токе, проходящем через контакт, и напряжении 
источника питания аппарата. Этот метод применяется также наряду с 
неуравновешенными мостами постоянного тока, при определении со-
противления на других участках (токовые катушки, резисторы, катуш-
ки реле и др.). 

На рис. 1 приведены варианты схем, применяемых для измерения 
малых величин сопротивления Rx электрического аппарата этим мето-
дом. Обозначения на схемах: Rx – участок токоведущей цепи аппарата, 
на котором измеряются ток и напряжение; а – ток до 100 А и сопротив-
ление Rx до 1 Ом; б – ток свыше 100 А и сопротивление Rx до 1 Ом; в – 
ток до 100 А и сопротивление Rx свыше 1 Ом. 
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Рис. 1.  
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В качестве источника тока используют аккумуляторные батареи Е 
или генераторы постоянного тока Г. Ток регулируют с помощью рео-
статов Rр в цепи аппарата или цепи возбуждения генератора. Токи 
свыше 100 А измеряют с помощью шунтов Ш. 

Падение напряжения на контактах (полюсах) аппарата измеряют 
при прохождении по ним номинального тока (для аппаратов до 1000А) 
или тока силой 1000 А (для аппаратов свыше 1000 А). 

Искомое сопротивление участка цепи определяют по формулам: 
для схем на рис. 1 а,б: 
 Rx = U/(I – U/Rv), 
для схемы на рис. 1,в: 
 Rx = U/(I – RА), 
где Rx – искомое сопротивление, Ом; Rv и RА – сопротивления вольт-
метра и амперметра, Ом; U и I – измеренные падения напряжения (В) и 
ток (А).  

При измерениях электрического сопротивления методом ампермет-
ра-вольтметра и падения напряжения на участках цепи измерительные 
провода вольтметра присоединяют прижатием в соответствующих точках 
токоведущей цепи аппарата остро отточенных игл, которыми заканчива-
ются провода. Допускается также привинчивание и припаивание этих 
проводов. Провода для измерения падения напряжения на выводах аппа-
ратов присоединяют так, чтобы переходное сопротивление контакта этого 
участка с проводниками, проводящими ток, не входило в значение изме-
ренного электрического сопротивления. 

Подключение измерительного прибора к выводам контактов при 
измерении электрического сопротивления полюса аппарата произво-
дится в месте, предназначенном для присоединения аппарата при его 
монтаже.  

При наличии в цепи коммутирующих контактов отсчет показаний 
приборов производится не ранее, чем через 1 с после начала протекания 
тока, если иное не указано в стандартах или технических условиях. 

Существует ряд требований к методике проведения испытания 
контактов [2, 3]: 

– должна быть однотипной, для того чтобы результаты испыта-
ний контактных материалов и аппаратов, проводимые разными лабо-
раториями, можно было сравнивать; 

– должна давать результаты, близкие к тем, которые получаются 
в эксплуатационных условиях; 

– должна быть простой, чтобы для испытания требовалось не-
сложное оборудование и расход электрической энергии был мал; 
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– должна обеспечивать относительно быстрое получение резуль-
татов. 

Автоматизация контроля. Для учета и контроля существенных 
электрических и механических параметров всех видов устройств ком-
мутации на токи до 1000 А в настоящее время применяются автомати-
ческие проверочные устройства серии ACTAS [4]. Внешний вид трех 
устройств приведен на рис. 2, а-в. 
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Рис. 2. 
 
Сплошная модульная архитектура устройства серии ACTAS 

обеспечивает его использование для всех видов эксплуатации, от пор-
тативной модели до полностью автоматизируемой установки в услови-
ях производства. При этом уровень напряжения и механическая конст-
рукция контролируемых электрических аппаратов не играют никакой 
роли, так как ACTAS пригоден для всех типов устройств коммутации. 

Устройства ACTAS адаптируются к реальному контролю во вре-
мени и базируются на персональном компьютере, при поддержке ко-
торого происходит установка, визуализация и полный анализ иссле-
дуемых параметров. Все измерительные входы гальванически разде-
лены с входными клеммами. Вследствие этого гарантируются высокая 
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точность, помехозащищенность и безотказная работа в присутствии 
электромагнитного поля.  

Тестирование устройств коммутации происходит, как правило, 
динамично посредством различных последовательностей включений 
при одновременном учете измеряемых величин в силовой электриче-
ской цепи. Затем автоматически рассчитываются и контролируются 
все параметры на основе измеренных величин.  

Для специальных проверок устройства серии ACTAS располага-
ют разнообразными модулями. Так, например, опция "Dynamic 
Timing" позволяет определить время замыкания контактов на устрой-
ствах коммутации с двусторонним заземлением через динамическое 
измерение потери напряжения. При помощи измерения динамического 
падения напряжения определяется контактный статус до 6 каналов 
одновременно. Для определения статических и динамических сопро-
тивлений контактов все системы ACTAS располагают интерфейсами 
связи для управления дополнительными источниками питания. Все 
серии устройств ACTAS располагают выходами управления внешними 
модулями для статического или динамического замера сопротивления 
главных контактов. 

Анализ методов контроля. Рассмотренные методы контроля со-
противления электрических контактов под током имеют один общий 
недостаток: для оценки состояния контактов требуется высококвали-
фицированный персонал. В тоже время, одноразовые замеры в фикси-
рованный момент времени не несут полной информации о состоянии 
контактов до и после испытаний. Следствие этого является ограничен-
ные возможности диагностики сопротивления электрических контак-
тов под током. И хотя методы измерения носят динамический харак-
тер, использовать эту информацию для прогнозирования состояния 
контактов в перспективе невозможно. 

Перспективы развития методов контроля. Идея совершенст-
вования методов контроля связана с получением данных замеров элек-
трического сопротивления периодически, их запоминанием и сравне-
нием текущих и хранящихся в памяти данных. Современная элемент-
ная база позволяет реализовать многие составляющие процесса диаг-
ностики состояния сопротивления контактов электрического аппарата 
под током. В качестве таких основных операций процесса можно вы-
делить следующие: 

– многоразовое измерение сопротивления контактов электриче-
ского аппарата под током и преобразование их в цифровые коды; 

– запоминание полученных данных и формирование банка дан-



 144 

ных путем накопления; 
– разработка методов статистической обработки данных банка; 
– разработка критериев оценки функционального состояния элек-

трических контактов; 
– разработка методов прогнозирования состояния электрических 

контактов для конкретного электрического аппарата. 
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