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ВСТУП 
 

Ефективна національна енергетична політика є головним чин-
ником успішного розвитку будь-якої країни. Для України це питан-
ня на сьогодні набрало надзвичайної ваги, і від правильного вирі-
шення проблеми в цілому, за різними її аспектами, безпосередньо 
залежатиме в недалекому майбутньому її енергетична безпека. 

Неможливо переоцінити значення енергетики в сучасному сус-
пільстві. Безпека держави, відродження національної економіки, пі-
двищення якості життєвого рівня населення нерозривно пов’язані зі 
сталим розвитком енергетики країни. Могутній енергетичний поте-
нціал, яким володіє Україна, є тим надійним фундаментом, що га-
рантує забезпечення економіки та населення паливно-
енергетичними ресурсами. 

Природні паливно-енергетичні ресурси і створений виробничий, 
науково-технічний і кадровий потенціал ПЕК – національне над-
бання України. Ефективне його використання є необхідною умовою 
виходу країни з кризи і переходу до сталого розвитку, що забезпе-
чить зростання добробуту народу. 

Зараз на електричних станціях, підстанціях на підприємствах 
електричних мереж в експлуатації знаходиться велика кількість си-
лового та комутаційного  обладнання, яке відпрацювало чимало ро-
ків. Але заміна відпрацьованого електричного обладнання на нове 
для подальшої надійної та безперебійної передачі електроенергії 
ускладнена відсутністю коштів. Тому актуальною стає задача роз-
робки нових технічних методів діагностики стану електрообладнан-
ня електроенергетичних систем, термін експлуатації якого складає 
25 років і більше. 

В першу чергу потрібно переглянути систему технічного діагно-
стування та ремонту вимикачів, яка використовується в Україні ще з 
часів запровадження її в СРСР. За приклад можна взяти проведення 
планово-попереджувальних ремонтів. Звідси видно, що відключен-
ня для профілактики і планових ремонтів основного електрооблад-
нання приводить до невиправданих затрат, оскільки в проміжку між 
планово-попереджувальним ремонтом не виявляються приховані 
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дефекти, які розвиваються і приводять до більш дорогих і довготри-
валих аварійних ремонтів. Тому більш раціональним є обслугову-
вання по технічному стану електрообладнання, тобто не по плано-
вому ремонту, термін якого і необхідний об’єм робіт визначається 
дефектами, виявленими при діагностиці. 

Тому насамперед потрібно якісно поєднати компоненти системи 
технічного діагностування і ремонтів. Для цього потрібно вводити, 
проектувати, модернізувати та реорганізувати багато системних ас-
пектів системи технічного діагностування та ремонту, при цьому 
потрібно переглянути розробку та введення в неї нових підсистем. 
В першу чергу це стосується технічного, інформаційного, методич-
ного та організаційного видів забезпечення. 

Провівши техніко-економічні міркування можна зробити висно-
вок, що для організації технічного діагностування зношеного елект-
рообладнання необхідні засоби, які дозволять оцінити стан об’єкта 
на цей момент, прослідкувати його зміни за останній час і спрогно-
зувати можливість функціонування на найближче майбутнє. Також 
перехід до нової системи технічного діагностування і ремонту по 
технічному стану електричного обладнання пов’язаний з викорис-
танням нових методик контролю параметрів електрообладнання. 

Головною проблемою розвитку України в умовах господарю-
вання в ринкових відносинах є забезпечення її енергетичними ресу-
рсами. 

В наш час велику увагу приділяють питанню зменшення втрат 
при експлуатації енергетичного обладнання. Найбільш загальною 
причиною відмов енергетичного обладнання є фізико-хімічні про-
цеси, що відбуваються в ньому. До них відносяться: деформація і 
механічне руйнування різноманітних матеріалів, пошкодження еле-
ктричної міцності діелектриків, теплове руйнування елементів, еле-
ктрична ерозія, зварювання контактних поверхонь та інше. 

При нинішньому стані економіки енергопідприємств і держави в 
цілому ми не маємо змоги масово замінювати енергетичне облад-
нання, строки експлуатації якого перевищують нормовані. Тому нам 
треба шукати шляхи, за допомогою яких ми могли би збільшити час 
їх надійної роботи.  
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На цей час в області експлуатаційного контролю високовольтної 
комутаційної апаратури інтенсивно розвиваються два основних на-
прямки: неперервний (моніторинг) і періодичний контроль. Непере-
рвний контроль передбачає функціонування діагностичних пристро-
їв на працюючому обладнанні  під високою напругою, що істотно 
ускладнює і здорожчує ці прилади. Тому особливу увагу приділя-
ють удосконаленню методів і пристроїв періодичного експлуатацій-
ного контролю параметрів високовольтних вимикачів в знеструмле-
ному стані.  

Як свідчить досвід світової експлуатації вимикачів, сучасним 
напрямком підвищення надійності їх роботи є діагностика стану мі-
кропроцесорними вимірювальними системами. Тому бажано вдос-
коналювати існуючі засоби вимірювань параметрів вимикачів шля-
хом впровадження мікропроцесорних вимірювальних систем, нових 
засобів діагностики та обчислювальної техніки, створення високоі-
нформативних експертних систем оцінки технічного стану та про-
гнозування надійності роботи обладнання на наступний період екс-
плуатації. 
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1 ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
Вимикач є основним комутаційним апаратом в електричних уста-

новках різних номінальних напруг. Він призначений для увімкнення 
та вимкнення електричних кіл в різних режимах роботи електричних 
мереж: тривалому навантаженні, перевантаженні, короткому замикан-
ні, холостому ході, несинхронній роботі. Найбільш важкою і відпові-
дальною операцією є вимкнення струмів коротких замикань (КЗ) і 
увімкнення вимикача на відповідне коротке замикання.  

Більшість високовольтних вимикачів (включаючи їх приводи) 
призначені для комутації електричних кіл при нормальних і аварійних 
режимах в мережах трифазного змінного струму частотою 50 Гц з но-
мінальною напругою від 6 до 750 кВ включно (ГОСТ 687-78). 

Незважаючи на значний прогрес, досягнутий за останні роки в ро-
звитку елегазових і вдосконаленні маломасляних і вакуумних вимика-
чів, область застосування повітряних вимикачів поки що досить вели-
ка. Такі обставини будуть, очевидно, сприяти навіть розширенню цієї 
області найближчими роками. 

По-перше, найближчими роками навряд чи можна чекати, що 
струми відключення елегазових і маломасляних вимикачів перевищу-
ватимуть 80–100 кА, особливо при напругах понад 35 кВ, тоді як вже 
зараз широко застосовуються генераторні повітряні вимикачі із стру-
мом відключення до 250 кА і потрібні вимикачі на напруги понад 
750 кВ із струмом відключення до 100 кА. 

По-друге, через необхідність стиснення елегаза в процесі відклю-
чення економічно недоцільно створювати ці вимикачі з часом відклю-
чення, меншим, ніж два періоди, тоді як час відключення повітряних 
вимикачів вже тепер технічно доступними засобами може бути дове-
дений до одного періоду. 

По-третє, проблеми підігріву елегаза і підтримка високої гермети-
чності ущільнень при мінусових температурах визначають переваги 
повітряних вимикачів в районах з холодним кліматом. 

По-четверте, відключення струмів короткого замикання поблизу 
потужних джерел енергії з високим вмістом аперіодичної складової 
також може бути поки здійснено тільки повітряними вимикачами. 
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Крім того, навіть без урахування цих обставин при напругах понад 
420 кВ повітряні вимикачі поки економічно вигідніші, ніж вимикачі 
інших типів. 

Кожен тип повітряного вимикача визначається безліччю характе-
ристик, що дають повне уявлення про його параметри, конструкцію, 
застосування і умови експлуатації. Серед характеристик вимикачів рі-
зних типів прийнято виділяти групи номінальних характеристик, вла-
стивих всім типам вимикачів, які також слугують для визначення но-
рмальних умов їх роботи. 

В даний час Міжнародна електротехнічна комісія (МЭК), в яку 
входить низка країн, у тому числі й Україна, веде активну роботу по 
стандартизації номінальних і інших основних характеристик вимика-
чів і методів їх використання при випробуваннях. Національні станда-
рти на вимикачі країн, що входять в МЭК, хоча і враховують специфі-
чні умови країни, загалом керуються рекомендаціями комісії. 

До номінальних характеристик повітряних вимикачів по МЭК від-
носять: номінальну напругу Uном; номінальний рівень ізоляції; номіна-
льну частоту fн; номінальний струм Iн; номінальний струм відключен-
ня Iо.ном; номінальну перехідну напругу, що відновлюється, при корот-
кому замиканні на виводах вимикача; номінальний струм включення 
Iв.ном; номінальну тривалість короткого замикання; номінальну послі-
довність операцій (номінальні цикли); номінальний тиск Рном живлен-
ня стислим повітрям для операцій і для відключення струму; номіна-
льну напругу живлення пристроїв, що вмикають і вимикають (елект-
ромагнітів), Uп.ном; номінальні характеристики при віддалених 
коротких замиканнях для триполюсних вимикачів з номінальною на-
пругою 52 кВ і вище і струмом відключення понад 12,5 кА, призначе-
них для прямого зв’язку з повітряними лініями передачі; номінальний 
струм відключення ненавантажених ліній для триполюсних вимикачів 
з номінальною напругою 72,5 кВ і вище, призначених для комутації 
повітряних ліній передачі; номінальний струм відключення в режимі 
розузгодження фаз (для вимикачів напругою понад 110 кВ); номіна-
льний струм відключення ненавантажених кабелів; номінальний 
струм відключення конденсаторів (одиночних); номінальний малий 
індуктивний струм відключення; номінальна напруга живлення допо-
міжних кіл; номінальна частота живлення допоміжних кіл. 
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1.1 Дослідження стану високовольтних вимикачів 
 

Робота енергопідприємств і енергогосподарств пов’язана з необ-
хідністю проведення дослідження стану електрообладнання, в тому 
числі і високовольтних вимикачів, на всіх етапах експлуатації. Таке 
дослідження не є простим і складається з декількох рівнів. 

Дослідження при зовнішньому огляді (перший рівень оцінки) за-
безпечує оцінку загального стану вимикачів. Ресурсна діагностика 
(другий рівень) передбачає контроль внутрішнього стану вимикачів, а 
також діагностику в об’ємі випробувань між капітальними ремонтами. 
Вона вимагає високої кваліфікації персоналу при обслуговуванні, 
який володіє значним об’ємом спеціальної інформації і може бути ви-
користана за участі спеціалізованих підрозділів та організацій. При 
діагностуванні технічного стану ставиться ціль більш точніше, ніж на 
першому рівні, оцінити фізичне та моральне зношення вимикача для 
забезпечення надійного продовження експлуатації, а також ліквідація 
внутрішніх, які розвиваються, і аварійних дефектів. Для підвищення 
ефективності виконуваних робіт пропонується використовувати інфо-
рмаційну систему, яка реалізована на персональному ЕОМ та склада-
ється з реляційної бази даних (БД), продуктивної бази знань (БЗ) і ек-
спертної системи (ЕС). 

Ресурсна діагностика вимикачів включає три етапи дослідження: 
експлуатаційний – відхилення та стан основних вузлів, параметрів при 
поточному ремонті, виявленні дефекти черговим персоналом; тесто-
вий – випробування електрообладнання та контроль параметрів без 
відключення та з відключенням напруги; критичний – діагностика 
стану електрообладнання за одержаними результатами випробувань та 
експертних запитів в БД і БЗ. 

Експлуатаційний етап – відхилення та стан основних вузлів, пара-
метрів при поточному ремонті, виявленні дефекти черговим персона-
лом. 

На експлуатаційному етапі аналізуються дані взяті з зовнішніх до-
сліджень та заповнюються відповідні форми для наступного збере-
ження результатів в таблицях бази даних. Результати цього етапу до-
зволяють виділити два стани: «нормальний стан вимикача» та «об-
ласть ризику». «Нормальний стан вимикача» відповідає інтервалу від 
гранично допустимих значень до значень, які обмежують область но-
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рмального стану обладнання в експлуатації. В цьому інтервалі гаран-
тується надійна робота вимикача. 

Експертні системи, які мають в основі бази знань структурованих 
знань-правил (в форматі «ЯКЩО..., ТОДІ..., коментарі, пояснення, 
пропозиції»), виявляють необхідну інформаційну підтримку, яка сис-
тематизована на досвіді висококваліфікованих спеціалістів-експертів 
та необхідних даних з бази даних. 

«Область ризику» відповідає інтервалу від значень в області нор-
мального стану параметрів до гранично допустимих значень показни-
ків в експлуатації. Погіршення одного із показників призводить до 
зниження надійності обладнання. В цьому випадку необхідний більш 
розширений контроль для прогнозування терміну служби вимикачів 
або прийняття спеціальних заходів з відновлення експлуатаційних ха-
рактеристик обладнання. Таким чином можна запобігти виведенню 
обладнання в ремонт. 

Тестовий етап – випробування вимикачів та контроль параметрів 
без вимкнення та з вимкненням напруги. 

Ресурсна оцінка стану вимикача продовжується на другому етапі 
дослідження. На тестовому етапі уточнюються та виявляються інші 
дефекти, повніше оцінюється стан вимикачів. Для цього виконується 
внутрішній контроль характеристик та параметрів (перехідний опір 
контактів, опір електромагнітів, ємності конденсаторів та ін.) за стан-
дартними методиками з відключенням напруги. Крім того, проводять-
ся теплові випробування. Аналіз проведення вимірювань перехідного 
опору контактів та теплових випробувань, дозволяє виявити ступінь 
порушення гальванічного покриття із срібла головних контактів від дії 
дуги, що особливо важливо для прогнозування можливості продов-
ження роботи вимикачів. При зменшенні площі гальванічного покрит-
тя дотику рухомого та нерухомого контактів, при їх відключенні, під 
дією дуги бризками міді, пошкоджується глазур внутрішньої порож-
нини фарфору дугогасильних камер. Після чого порушується структу-
ра фарфору, що призводить до зменшення динамічної та статичної мі-
цності контактних елементів вимикачів. Теплові випробування дають 
можливість виявити причини підвищених нагрівів, погіршення ізоля-
ції, які впливають на функціонування, а також сприяють прийняттю 
рішень про подальшу експлуатацію вимикачів. 
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Результати досліджень вносяться в базу даних і є основою для на-
ступного етапу ресурсної діагностики. 

Аналітичний етап другого рівня дослідження складається з оцінки 
альтернативи попередньої діагностики та прийняття зваженого рішен-
ня. 

На основі всіх одержаних результатів етап завершується прийнят-
тям одного із рішень: 

• продовження експлуатації вимикача по системі технічного 
обслуговування та ремонту, виконуючи планові попереджувальні ре-
монти. При цьому параметри, які контролюються, повинні відповідати 
вимогам Правил технічної експлуатації та іншим нормативам; 

•  продовження експлуатації вимикача з частішою діагности-
кою, оскільки відхилення від норми деяких параметрів вимагають 
оцінки швидкості розвитку процесу на відносно тривалому відрізку 
часу, який однак менше встановлених нормативів; 

• продовження експлуатації вимикача, при якій необхідно 
комплексний, відносно швидкий нагляд за кількома відхиленнями від 
норм параметрами, коли можливо стрімкий розвиток дефекту, який 
можна виявити на ранній стадії розвитку; 

• продовження експлуатації вимикача за рахунок зменшення 
навантаження, бо експлуатація при номінальному навантаженні не ві-
дповідає умовам і може привести до швидкого розвитку дефекту; 

• перехід до третього рівня дослідження для визначення складу 
та об’єму ремонту зношеного вимикача, оскільки є дефекти, в тому 
числі невизначені, які не дають можливості для подальшого продов-
ження експлуатації без їх усунення шляхом ремонту. 

Критичний етап – діагностика стану вимикача за одержаними ре-
зультатами випробувань та експертними запитами в БД і БЗ. 

Третій рівень дослідження – спеціалізована діагностика та ревізія, 
виконується персоналом спеціалізованих ремонтних підрозділів та ор-
ганізацій. Цей рівень має велике значення для оцінки достовірності 
результатів попередніх досліджень, їх вдосконалення та поповнення 
баз даних і знань. В той самий час ефективність третього рівня зале-
жить від раніше одержаних результатів. При цьому належить прийн-
яття одного із рішень, пов’язаних з виведенням зношеного вимикача з 
експлуатації: 
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1. Проведення ревізії з внутрішнім оглядом складових частин 
вимикача для визначення об’єму ремонтних робіт зношеного облад-
нання. 

2. Вибрати схему капітального ремонту зношеного обладнання. 
3. Зношене обладнання, яке потребує модернізації. 
4. Заміна зношеного обладнання новим. 

 
1.2 Класифікація високовольтних вимикачів 

 
Кожний тип  вимикачів визначається великою кількістю даних, що 

дають повну інформацію про його параметри, конструкцію, застосу-
вання й умови експлуатації. 

Сучасні високовольтні вимикачі класифікують за такими парамет-
рами: спосіб гасіння дуги, призначення, вид установки, категорія роз-
міщення, кліматичне виконання [1, 4]. 

За способом гасіння дуги високовольтні вимикачі розділяють на 
такі основні  групи:  

1) масляні вимикачі – гасіння дуги відбувається в середовищі еле-
ктротехнічного масла: 

а) бакові – з великим об’ємом масла, яке служить дугогасильним  
середовищем та ізоляцією між струмопровідними частинами вимика-
ча; 

б) маломасляні – з малим об’ємом масла, яке служить тільки ду-
гогасильним середовищем;  

2) повітряні вимикачі – гасіння дуги відбувається в середовищі 
стисненого повітря; 

3) повітряні авто-пневматичні вимикачі – стиснене повітря, необ-
хідне для гасіння дуги, утворюється за рахунок енергії пружини, яка 
розтискається при розходженні контактів вимикача;  

4) автогазові – гасіння дуги відбувається газами, які виділяються зі 
стінок дугогасильних камер під дією високої температури;  

5) елегазові – гасіння електричної дуги в середовищі електротех-
нічного газу (шестифтористої сірки – SF6); 

6) електромагнітні вимикачі – гасіння дуги відбувається за допо-
могою магнітного дуття в різного роду дугогасильних камерах;  

7) вакуумні – гасіння дуги відбувається у вакуумному середовищі. 
За призначенням вимикачі можуть бути розбиті на такі групи. 
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1. Мережеві вимикачі на напруги від 6 кВ і вище, застосовувані в 
електричних колах (крім кіл електричних машин і електротермічних 
установок) і призначені для пропускання й комутацій струму в норма-
льних умовах роботи кола, а також для пропускання протягом задано-
го часу й комутацій струму в заданих ненормальних умовах, таких, як 
умови короткого замикання: 

а) для нормальних умов експлуатації, тобто передбачених вимога-
ми ДСТУ і міжнародними стандартами (МЕК, СЕВ) до вимикачів ви-
сокої напруги загального призначення; 

б) для частих комутаційних спрацювань з більш високим механіч-
ним і комутаційним ресурсом, ніж той, що передбачений вимогами 
стандартів до вимикачів загального призначення; 

в) з підвищеною швидкістю наростання (частотою) відновлюваль-
ної напруги, що допускають експлуатацію в тих місцях енергосистем, 
де ця швидкість істотно вища швидкості, установленої стандартом на 
вимикачі загального призначення; 

г) з підвищеної міжконтактною електричною міцністю, більш ви-
сокою, ніж у вимикачів загального призначення. 

2. Генераторні вимикачі на напруги від 6 до 20 кВ, які використо-
вуються в колах електричних машин (генераторів, синхронних компе-
нсаторів, потужних електродвигунів) і призначені для пропускання й 
комутацій струму в нормальних умовах, а також у пускових режимах і 
при коротких замиканнях. 

3. Вимикачі на напругу від 6 до 220 кВ для електротермічних 
установок, які застосовуються в ланцюгах великих електротермічних 
установок і призначені для пропускання й комутації струму в норма-
льних умовах, а також у різних експлуатаційних режимах і при корот-
ких замиканнях. 

4. Вимикачі спеціального призначення: 
а) вимикачі-від’єднувачі на напругу від 500 до 1150 кВ, призначені 

для безінерційного підключення до лінії електропередачі шунтуваль-
них реакторів при виникненні перенапруг, що перевищують заданий 
рівень, для комутацій зазначених реакторів, а також відключення в їх-
ніх колах коротких замикань; 

б) захисні вимикачі на напругу від 6 до 20 кВ, що застосовуються 
для установки в колах ударних генераторів живильних стендів і приз-
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начені для нормальних комутацій ударних генераторів, а також для 
захисту їх при неуспішних відключеннях випробовуваних апаратів; 

в) вимикачі навантаження на напругу від 110 до 500 кВ, призна-
чені для пропускання й комутацій струму в нормальних умовах робо-
ти кола, а також для пропускання протягом заданого часу й включен-
ня струмів при коротких замиканнях; 

г) вимикачі на напругу від 6 до 35 кВ, застосовувані в комплект-
них розподільних пристроях. 

За видом установлення вимикачі діляться на такі групи. 
1. Опорні, які мають основну ізоляцію на землю опорного типу. 
2. Підвісні, які мають основну ізоляцію на землю підвісного типу. 
3. Настінні, які закріплені на стінах закритих розподільних при-

строїв. 
4. Викатні, які пристосовані для викочування з комірок розподі-

льних пристроїв. 
5. Вбудовані в комплектні розподільні пристрої. 
За категоріями розміщення й кліматичним виконанням повітряні 

вимикачі відповідно до ДСТУ 15150–69 розділяються на: 
а) п’ять категорій розміщення (поза і всередині приміщень з різ-

ними умовами обігріву й вентиляції); 
б) шість кліматичних виконань (В, ХЛ, ТВ, ТС, Т і О) залежно від 

географічного місця установки; нормовані значення температури по-
вітря для зазначених кліматичних виконань вимикачів. 

В свою чергу, кожна з груп вимикачів ділиться ще за рядом ознак: 
- за часом дії – швидкодійні (0,04–0,08 с), прискореної дії (0,08–

0,12 с) та не швидкодійні (0,12–0,25 с); 
- за кількістю фаз – одно- та трифазні. В залежності від кількості 

розривів на одну фазу – з одно-, дво- та багатократними розривами; 
- за конструктивним зв’язком з приводом – з окремим та вбудо-

ваним приводом, кожен з яких ручний, або автоматичний; 
- за наявністю циклу АПУ (автоматичного повторного уві-

мкнення) – одноступеневого, багатоступеневого, пофазного та швид-
кодійного.  

Існує така класифікація повітряних вимикачів за видом вимкнен-
ня: 
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1.3 Особливості конструкції та принципи дії  
високовольтних вимикачів 

 
У наш час розробку й виробництво повітряних вимикачів здійс-

нює велика кількість провідних закордонних і вітчизняних фірм, при-
чому багато хто з них продовжує паралельно випускати повітряні, 
елегазові та масляні вимикачі. При цьому природно, що прогрес у 
створенні вимикачів одного типу стимулював пошуки конструктив-
них вирішень для вимикачів інших типів для досягнення кращих влас-
тивостей і показників. 

Характерною рисою конструювання сучасних вимикачів різними 
фірмами є досягнення необхідних властивостей і параметрів принци-
пово однаковими методами, що привело останнім часом до зближення 
принципів побудови конструктивних схем вимикачів [3]. Це дозволяє 
сформулювати тенденції в розвитку сучасних  вимикачів. 

1. Модульний принцип побудови серій. Цей принцип дозволяє бу-
дувати серії в досить великому діапазоні напруг (від 35 до 1150 кВ) з 
однакових модулів, робити модулеві випробування й мати максима-
льно вигідні умови виробництва, експлуатації й монтажу. В останній 
час намітилася тенденція до істотного збільшення напруги, що дово-
диться на один модуль (понад 250 кВ). 

Повітряні вимикачі 

Бакові Вимикачі з повітряним 
наповненням 

відокрелювачів 

ВВБ-330 
ВВД-220 
ВВБМ-
110Б 
ВВБ-150 
ВВДМ-330 
ВВБ-750 
ВВДБ-330Б 

ВВ-330 
ВВШ-110 
ВВН-330 
ВВН-110 

 

ВНВ-330 
ВНВ-500 
ВНВ-750 

З конденсатором 
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2. Застосування швидкодійних систем керування з малим розки-
дом часу оперування. Основним призначенням таких систем є ство-
рення вимикачів із синхронним вимкненням або ввімкненням. 

3. Обмеження вимикачами комутаційних перенапруг. Ця тенден-
ція стає обов’язковою для вимикачів вищих класів напруг і втілюється 
у постачанні вимикачів шунтувальними опорами або в доданні їм зда-
тності синхронного включення. 

4. Підвищення надійності й збільшення міжремонтних строків. 
Перше диктується зростанням ролі вимикачів у забезпеченні надійної 
роботи енергосистем, а друге – зростанням складності вимикачів і не-
обхідності спрощення їхньої експлуатації. 

Вже відомі вимикачі, механічний комутаційний ресурс яких усу-
ває необхідність ремонтів протягом 15–20 років [3]. 

5. Введення примусового охолодження для генераторних вимика-
чів дозволяє створити економічно прийнятні вимикачі з номінальними 
струмами понад 20 кА. 

Що стосується тенденцій поліпшення параметрів генераторних 
вимикачів, то, як видно, уже в найближчі роки струми відключення 
генераторних вимикачів досягнуть 300 кА, номінальні струми 50 кА, а 
мережевих вимикачів – 100–120 кА й 10–15 кА відповідно. Час відк-
лючення мережевих вимикачів зменшиться до одного напівперіоду. 
З’являться вимикачі напруги 1500–2000 кВ. При цьому, однак, не слід 
забувати, що з поліпшенням параметрів різко зростає вартість вими-
качів, що, з одного боку, визначає необхідність ретельного техніко-
економічного аналізу систем у цілому, а з іншого – доцільність масо-
вого випуску полегшених і більш дешевих конструкцій, тому що кіль-
кісна потреба у вимикачах з екстра-параметрами відносно мала. 

Розглянемо конструкції та принципи роботи сучасних повітряних, 
елегазових та масляних вимикачів. 

Масляні вимикачі. В масляних бакових вимикачах масло служить 
для гасіння дуги і ізоляції струмопровідних частин. 

В маломасляних вимикачах трансформаторне масло використову-
ється в основному для гасіння електричної дуги. Вимикачі мають малі 
розміри, малу масу, достатньо високі технічні дані. Це визначило їх 
широке застосування при номінальній напрузі до 35 кВ в збірних роз-
подільчих пристроях, комплектних розподільчих пристроях для внут-
рішньої (КРП) і зовнішньої установок (КРПН). Це вимикачі серій: 
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ВМ, ВГГ-10, ВМПЭ, ВПМ, ВПМП, ВГМ-20, МГУ-20, ВМУЭ, ВМТ; 
МГГ-10, ВКЭМ-10,ВМКЭ-10. При напрузі до 10 кВ (в деяких типах 
вимикачів до 35 кВ) вимикач має один бак, в якому знаходяться кон-
такти всіх трьох фаз, при більшій напрузі для кожної фази передбаче-
но свій бак. 

Для зовнішніх установок напругою 35 кВ і вище бакові масляні 
вимикачі завдяки простоті конструкції використовуються достатньо 
широко. Вони мають спеціальні пристрої для гасіння дуги – дугогаси-
льні камери. 

За принципом дії дугогасильні пристрої можна розділити на 3 
групи: 

- з автодуттям, в яких високий тиск і велика швидкість руху газу в 
зоні дуги утворюються за рахунок виділеної в дузі енергії; 

- з примусовим масляним дуттям, в яких до місця розриву дуги 
масло подається за допомогою спеціальних гідравлічних механізмів; 

- з магнітним гасінням в маслі, в яких дуга під дією магнітного по-
ля переміщується у вузькі канали і щілини. 

Найбільш ефективним і простим є дугогасильний пристрій з авто-
дуттям. Пристрої з автодуттям працюють тим ефективніше, чим біль-
ший струм у дузі. При відключенні малих струмів тиск газів може бу-
ти незначним, внаслідок чого дуття буде неенергійним, що приведе до 
збільшення часу гасіння дуги. З цієї причини деякі гасильні пристрої з 
автодуттям доповнені примусовим масляним дуттям, яке забезпечує 
ефективне гасіння малих струмів.  

Розглянемо конструкцію та принцип роботи масляних вимикачів 
на прикладі бакового масляного вимикача С-35-630-10 [4]. 

В бакових вимикачах на 35 кВ типу С-35-630-10 на кожний полюс 
є одна дворозривна рухома камера. Кожний полюс зібраний на масив-
ній чавунній кришці (рис. 1.1, а). До кришки підвішується бак, внут-
рішні стінки якого ізольовані електрокартоном. Під кришкою встано-
влений привідний механізм з системою важелів, які забезпечують 
прямолінійний рух штанги. Механізми всіх трьох полюсів з’єднані тя-
гами між собою із приводом вимикача. Через отвір в кришках пропу-
щені вводи, на кінцях яких закріплені нерухомі Г-подібні контакти з 
металокерамічними напайками. На кожному вводі під кришкою вста-
новлено вмонтований трансформатор струму. До нижньої частини 
штанги, яка виконана з ізолювального матеріалу, прикріплена дугога-

http://energoproduct.ru/vycl_v/vykl_v0031.php
http://energoproduct.ru/vycl_v/vykl_v0032.php
http://energoproduct.ru/vycl_v/vykl_v0033.php
http://energoproduct.ru/vycl_v/vykl_v0034.php
http://energoproduct.ru/vycl_v/vykl_v0035.php
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