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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

ВВ  − високовольтний вимикач 
ДГК − дугогасильна камера 
ДР  − диференціальне рівняння 
РКС − рухома контактна система 
МКА − метод комплексних амплітуд 
ППК − пакет прикладних програм 
СКЗ − струм короткого замикання 
ABB − Asea Brown Boveri 
СБК − супроводжуючі блок-контакти 
ТОР − технічне обслуговування і ремонт 
ППР − планово-попереджувальний ремонт 
ЕЕС − електроенергетична система 
НЕК − національна енергетична компанія 
ЦАП − цифрово-аналоговий перетворювач 
АЦП − аналогово-цифровий перетворювач 
ОС − операційна система 
ПЕОМ − персональна електронно-обчислювальна машина 
РКС − рухома контактна система 
ВДК − вакуумна дугогасильна камера 
ТС − технічний стан 
РЗА − релейний захист і автоматика 
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ВСТУП 

Забезпечення надійності і стійкості роботи об’єднаної електроенер-
гетичної системи в цілому пов’язане з якістю управління її електрич-
ними режимами. В електроустановках і системах передачі струму ви-
сокої напруги основними комутаційними апаратами автоматичної дії, 
за допомогою яких виконуються будь-які зміни в колах струму при 
всіх можливих в цій точці системи режимах роботи є високовольтні 
вимикачі. Основною задачею яких є локалізація аварійних ситуацій 
при пошкодженнях високовольтного обладнання [1].  

В наш час на підстанціях електроенергетичних систем знаходиться 
велика кількість вимикачів вітчизняного та закордонного виробництва, 
які експлуатуються понад 25 років і використали свій паспортний ре-
сурс, тобто морально і фізично застаріли. При терміні експлуатації 
вимикачів 25 років і більше різко збільшується кількість відмов вими-
кача, що вимагає непланових ремонтів, які, як правило, потребують 
значних витрат [2].    

Наприкінці XX ст. і початку XXI ст. розпочалась інтенсивна замі-
на застарілих вимикачів, таких як оливні та повітряні, на нові елегазо-
ві та вакуумні. Дослідження динаміки впровадження елегазових висо-
ковольтних вимикачів на енергетичних підприємствах України, високі 
темпи їх впровадження. Введення в експлуатацію елегазових вими-
качів різних типів та виробників потребує детального ознайомлення 
персоналу експлуатуючих організацій з технічної документацією, 
накопичення та аналіз досвіду експлуатації як власного, так і подіб-
ного до нього обладнання [3]. 

Досвід експлуатації елегазових вимикачів, порівняно з досвідом 
експлуатації повітряних та оливних, набагато менший. Проте його 
аналіз свідчить про велику кількість різних типів та виробників елега-
зових вимикачів, що вимагає від проектних організацій ретельного під-
бору технічних характеристик вимикача та його виробника під час ви-
конання проектних рішень та реконструкції розподільчих пристроїв [4]. 

Для визначення технічного стану вимикача використовуються різ-
ні методи і засоби, які дозволяють визначати значення різних діагнос-
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тичних параметрів, наприклад, параметри часових та швидкісних ха-
рактеристик. На результати визначення параметрів часових та швид-
кісних характеристик вимикача, який встановлений на діючій підстан-
ції, негативний вплив мають завади, що викликані умовами експлуа-
тації (високою напругою, вологістю повітря, коронними розрядами, 
частковими розрядами в ізоляції, комутаційними перенапругами і 
т. п.). Такі завади зменшують якість діагностування та виявлення де-
фектів, особливо, на ранній стадії їх розвитку [5].  

Широке впровадження елегазових вимикачів та зростання їх кіль-
кості в експлуатуючих організаціях дозволили отримати статистику 
їхніх відмов, яка свідчить про необхідність вдосконалення методів і 
засобів визначення технічного стану як під час експлуатації (системи 
онлайн-моніторингу), так і при оглядах. Вони мають бути універсаль-
ними, інформативними та дозволяти в короткий термін часу огляд ви-
микача, визначати технічний стан багатьох вузлів цих вимикачів [6].  

Отже питання вдосконалення існуючих методів та засобів діагнос-
тування елегазових високовольтних вимикачів, для виявлення та змен-
шення кількості їх відмов на початковій стадії їх розвитку, є актуаль-
ним, оскільки це дозволить підвищити рівень надійності експлуатації 
як самого обладнання так і електроенергетичних систем в цілому.  
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Розділ 1 АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ МЕТОДІВ І ЗАСОБІВ 
ОБСЛУГОВУВАННЯ ЕЛЕГАЗОВИХ ВИМИКАЧІВ 

1.1 Загальна характеристика елегазових вимикачів 

Одними з найбільш важливих комутаційних апаратів, від надійності 
функціонування яких в значній мірі залежить надійність роботи електро-
енергетичної системи, є високовольтні вимикачі. Під час виникнення ава-
рійних ситуацій, при пошкодженнях високовольтного обладнання, задачі 
з їх локалізації, в першу чергу, виконують вимикачі. В наш час в Україні в 
експлуатації перебуває значна кількість повітряних та оливних вимикачів, 
які відпрацювали свій нормативний термін експлуатації та потребують 
заміни. Одним з найбільш перспективних напрямків розвитку високово-
льтних вимикачів є елегазові та вакуумні, у яких дуга гаситься більш ефе-
ктивно порівняно зі стисненим повітрям чи оливою. Проте задача при ви-
борі нового вимикача є досить не простою. Існує велика кількість різних 
типів та конструкцій елегазових вимикачів (рис. 1.1), що ускладнює їх ви-
бір, особливо в умовах відсутності досвіду експлуатації [7, 8]. 

Наприклад, в наш час виготовляються елегазові вимикачі на на-
пругу 35 кВ, а вакуумні на 110 кВ, але досвід експлуатації таких ви-
микачів значно менший ніж оливних та повітряних, або елегазових 
на клас напруги 110 кВ, а вакуумних на клас напруги 35 кВ [9]. 

Конструктивно елегазові вимикачі відрізняються за типом дугогаси-
льної камери та привідного механізму. В дугогасильній камері застосо-
вується компресійний або автокомпресійний принцип гасіння електрич-
ної дуги. Приводи виготовляються за двома напрямками – пружинний 
або пружинно-гідравлічний. Також при виборі елегазового вимикача на 
клас напруги 110 кВ слід враховувати спосіб управління, трифазний або 
однофазний. На клас напруги 750 кВ використовується два послідовно 
з’єднані модулі, які керуються одним або двома приводами. Термін екс-
плуатації таких вимикачів становить 25–30 років або по вичерпанню ко-
мутаційного ресурсу який, в свою чергу, залежить від кількості комута-
цій, виконаних вимикачем, та величини струмів вимкнення [10, 11]. 

Вимикачі високої напруги призначені для оперативних і аварійних 
комутацій в електроенергетичних системах. У ввімкненому стані вими-
кач повинен тривалий час пропускати струми навантаження і коротко-
часно – аварійні. Їх характер режиму дещо незвичайний: нормальним 
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для них вважається як увімкнене положення, коли крізь них протікають 
струми навантаження, так і вимкнене, при якому вони забезпечують 
необхідну електричну ізоляцію між розімкнутими частинами кола. Ви-
соковольтні вимикачі повинні надійно виконувати свої функції в будь-
якому з вказаних станів і одночасно бути готовими до миттєвого вико-
нання будь-якої комутаційної операції, найчастіше після тривалого пе-
ребування в нерухомому стані. Найбільш важким для вимикача є ре-
жим вимкнення струмів короткого замикання. Тому під час заміни по-
вітряних вимикачів на елегазові потрібно враховувати не лише основні 
характеристики (наприклад номінальну напругу, номінальний струм, 
номінальний струм вимкнення та інші) а й особливості їх використання 
за місцем експлуатації (наприклад, можливість вимкнення струму збу-
дження, враховуючи пусковий струм з малою обмежуючою напругою 
без формування небезпечних перенапруг, сейсмостійкість району вста-
новлення, значення кліматичних факторів та інші) [12, 13]. Також, 
приймаючи виважене рішення варто враховувати періодичність та ін-
тенсивність виконання операцій увімкнення та вимкнення, що важливо 
під час вибору генераторного чи лінійного вимикача, можливість вим-
кнення повітряних ліній на холостому ході у випадку застосування ви-
микача у якості реакторного [14]. 

Класифікація елегазових вимикачів

БаковіКолонкові

За кількістю 
приводів

За типом 
приводу

За типом 
дугогасильного 

пристрою

За дугога-
сильним 

середовищем

За способом 
управління

З пружинно-
гідравлічним

З пружинним

З одним на 
полюс

З одним 
приводом на 

фазу

Компре-
сійного

Автокомп-
ресійного

Однопо-
люсного

Трипо-
люсного

Елегаз Елегаз+ 
тетрафторметан

Елегаз+азотЗ одним на 
вимикач

Рисунок 1.1 − Класифікація вимикачів 
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1.2 Дослідження пошкоджуваності  
елегазових високовольтних вимикачів 

Першочерговою вимогою до високовольтних вимикачів, які вста-
новлені в розподільних пристроях, є надійність. Від вдалого прове-
дення комутаційних операцій залежить подальша робота підстанції та 
енергосистеми в цілому. До показників надійності можна віднести: ін-
тенсивність відмов λ, 1/рік; період нормальної експлуатації Т0, років 
(годин); ймовірність безвідмовної роботи P(t). Інтенсивність відмов 
підтверджується досвідом експлуатації, а оцінку показників надійнос-
ті виконують на основі аналізу статистики відмов в експлуатації [15]. 

Високовольтні вимикачі мають три найбільш характерні періоди 
роботи (рис. 1.2):  

1 – припрацювання (0 < t < t1); 
2 – нормальна експлуатація (t1< t < t2); 
3 – старіння чи зношеність (t > t2).  

λ

T , р0 4 22

1 2 3

Рисунок 1.2 − Інтенсивність відмов високовольтних вимикачів 
(λ – інтенсивність відмов) 

Як показано на рис. 1.2 велика кількість відмов вимикачів вини-
кає в перші роки експлуатації (період припрацювання) та в кінці те-
рміну експлуатації (період старіння або зношеності) згідно з паспор-
тним ресурсом. Період припрацювання характеризується інтенсивні-
стю відмов викликаних відхиленням від вимог конструкторсько-
технологічної документації. Період старіння або зношеності харак-
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теризується різким збільшенням інтенсивності відмов зумовлених 
зношеністю. Період нормальної експлуатації характеризується міні-
мальною і постійною інтенсивністю раптових відмов [16]. 

Термін експлуатації елегазових вимикачів значно менший ніж 
оливних і повітряних. Тому значення параметрів пошкоджуваності є 
набагато меншим. З метою оптимізації досліджень пошкоджуваності 
елегазових вимикачів та вдосконалення методів та засобів керування 
їх надійністю було виконано аналіз причин їх відмов [17]. 

Досвід експлуатації високовольтних вимикачів свідчить про те, 
що існує ймовірність відмов як застарілих, так і нових типів і конс-
трукцій вимикачів (рис. 1.3) [18]. 

Елегазові 
вимикачі; 7,1 % Повітряні 

вимикачі; 22,3 %

Оливні 
вимикачі; 70,6 % 

Рисунок 1.3 – Діаграма відмов високовольтних вимикачів 

Як видно з діаграми відмов (див. рис. 1.3) кількість відмов елега-
зових вимикачів набагато менша порівняно з оливними та повітряним. 
Тому зрозумілим є прагнення експлуатуючих організацій замінити за-
старілі типи вимикачів на нові і сучасні. Проте, слід враховувати те, 
що відмови елегазових вимикачів все ж таки існують. 

В період з 1998 по 2014 рік в Південно-Західній електроенерге-
тичній системі встановлено понад 90 елегазових вимикачів різних 
класів напруг та виробників. Під час експлуатації зустрічались такі 
причини відмов як: пошкодження котушок електромагнітів уві-
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мкнення та вимкнення; спалення двигуна заведення пружини; не-
правильна робота релейного захисту та автоматики; втрата тиску 
елегазу пов’язана з неякісним проведенням пусконалагоджувальних 
робіт та з ущільненнями в картері дугогасильної камери; пошко-
дження обігрівальних пристроїв; несправності пристроїв сигналізації 
тиску елегазу. Під час проведення пусконалагоджувальних робіт, які 
виконував шеф-інженер на вимикачі класу напруги 750 кВ, було за-
фіксовано нестабільну роботу приводу. Під час подання сигналу на 
увімкнення вимикач не при кожній операції фіксувався в увімкне-
ному положенні. Причиною нестабільної роботи був дисбаланс між 
пружинами увімкнення та вимкнення [19]. 

При налагодженні вимикачів на ПС-330 кВ «Хмельницька» було ви-
явлено нестабільну роботу приводу. Після подачі команди на увімкнен-
ня привід не фіксувався в увімкненому положенні і самовільно вимикав-
ся. Причиною цього був недостатній натяг пружинки для фіксації защіп-
ки вимкнення. При виконанні операції увімкнення короткочасно 
з’являлась «земля» в колах постійного струму. Причиною цього був ма-
лий зазор між захисним металевим кожухом та проводом резистора для 
динамічного гальмування двигуна. Встановлено витік елегазу з зворот-
ного клапана газорозподільної системи. При плановому технічному об-
слуговуванні та перевірці захистів вимикачів через рік після введення в 
експлуатацію виникли дефекти при увімкненні вимикачів. Вимикачі не 
фіксувалися в увімкненому положенні і самовільно вимикалися. За вка-
зівкою представника заводу-виробника було виконано регулювання 
приводу, а саме вкручування болта розщеплювача приводу [20]. 

Проаналізувавши експлуатацію елегазових вимикачів, які введе-
ні в роботу на підприємствах України, було встановлено такі причи-
ни відмов: обрив скло епоксидних тяг в дугогасильній камері; розір-
вання дугогасильних камер під час виконання неуспішного АПВ на 
елегазовому вимикачі LTB800E/4 з причини нездатності вимкнення 
вимикачем струму майже 500 А (холостий струм лінії); втрата тиску 
дугогасильного середовища; спалення електромагнітів вмикання та 
вимкнення; порушення кріплення ковзких контактів до дуттєвого 
циліндра, що в свою чергу призвело до пробою ізоляційного промі-
жку між рухомим та нерухомим контактами вимикача, який виконав 
6718 циклів; зафіксовано відмови бакових елегазових вимикачів з 
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причини блокування кіл управління, які спричинила мала потуж-
ність і низька надійність обігрівальних приладів баків  [17, 18, 20]. 
Діаграма розподілу відмов для елегазових вимикачів зображена на 
рис. 1.4. 

Інші елементи; 

37,6%

Механізм приводу; 

40,9%

Дугогасильний 
модуль; 17,3%

Ущільнення; 4,2%

Рисунок 1.4 − Діаграма відмов елегазових вимикачів 

Аналіз експлуатації високовольтних вимикачів на підприємствах 
України свідчить проте, що кількість елегазових високовольтних ви-
микачів з року в рік збільшується. Так в Південно-Західній електро-
енергетичній системі за період з 1998 по 2014 рр. включно встановле-
но понад 90 вимикачів таких провідних виробників як АВВ, Alstom, 
Siemens та ВГТ. Велика кількість різних типів вимикачів змушує екс-
плуатуючий персонал вивчати велику кількість технічної документації 
та різних методів і засобів для їх діагностування [19]. 

Більшість відмов елегазових вимикачів могло б не бути завдяки 
завчасному проведенню заходів з усунення причин пошкодження на 
початковій стадії їх виникнення.  

Тому актуальною є задача вдосконалення методів та засобів ви-
значення технічного стану високовольтних вимикачів в умовах під-
вищення ефективності існуючих методів забезпечення їх безаварійної 
роботи. 
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1.3 Аналіз існуючих методів і засобів обслуговування 
елегазових вимикачів в процесі експлуатації 

Сучасне електротехнічне обладнання має досить високі розрахун-
кові показники надійності. Проте в процесі експлуатації під дією різ-
них факторів, умов і режимів роботи початковий стан обладнання 
безперервно погіршується, знижується експлуатаційна надійність і 
збільшується небезпека виникнення відмов. Надійність електротехні-
чного обладнання залежить не тільки від якості виготовлення, а й від 
науково обґрунтованих методів експлуатації, правильного технічного 
обслуговування і своєчасного ремонту [21, 22]. 

Для високовольтних вимикачів під час виробництва та приймально-
здавальних випробуваннях на заводах виробниках, згідно з вимогами 
[23, 24], проводять такі випробування: на відповідність складальному 
кресленню; на механічну міцність; перевірка характеристик роботи ме-
ханізму вимикача; на справність дії механізму вимикача; на механічну 
зносостійкість; оперування в умовах ожеледиці; оперування за сумісної 
дії тяжіння проводів і вітрового навантаження; на електричну міцність; 
на нагрів; на стійкість при наскрізних струмах КЗ; на комутаційну зда-
тність; на стійкість до дії кліматичних факторів навколишнього середо-
вища; ресурсні випробування на механічну стійкість. 

Кількість параметрів контролю, які визначають технічний стан 
елегазових вимикачів, що експлуатуються, менша, порівняно з кількі-
стю параметрів контролю на заводах виробниках, що зумовлено скла-
дністю або неможливістю використання більшості методів і засобів 
контролю в діючих електроустановках. Для елегазових вимикачів, які 
знаходяться в експлуатації, згідно з вимогами [23] та інструкціями за-
водів виробників контролюються параметри: опір ізоляції опорних та 
рухомих частин, опір ізоляції вторинних кіл і обмоток електромагнітів 
керування, вимірювання опору постійному струму струмопровідного 
контуру, вимірювання ізоляції підвищеною напругою кожного полю-
су вимикача відносно землі і двох інших полюсів, ізоляцію між контак-
тних розривів, перевірка мінімальної напруги спрацювання вимикачів, 
випробування конденсаторів дільників напруги, перевірка характерис-
тик вимикачів, перевірка характеристик приводів вимикачів, випробу-
вання вимикачів багаторазовим увімкненням та вимкненням, перевір-
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ка на витоки дугогасильного середовища, перевірка чистоти та воло-
гості елегазу, перевірка уставок денсиметра. 

Під час визначення параметрів часових та швидкісних характеристик 
вимикача, який встановлений на діючій підстанції, негативний вплив ма-
ють завади, що викликані умовами експлуатації (високою напругою, во-
логістю повітря, коронними розрядами, частковими розрядами в ізоляції, 
комутаційними перенапругами і т. п.) [5]. Такі завади зменшують якість 
діагностування та виявлення дефектів, особливо, на ранній стадії їх роз-
витку. Прикладом, є негативний вплив завад на роботу пристроїв контро-
лю швидкісних характеристик вимикача, які використовують тестовий 
сигнал змінної напруги заздалегідь вибраної однієї частоти [25].  

Технічний стан елегазових високовольтних вимикачів можна ви-
значати, використовуючи різні методи технічного діагностування 
(рис. 1.5) до задач технічного діагностування відносяться: визначення 
роботоздатності, місця пошкодження, прогнозування можливості по-
дальшої безаварійної експлуатації обладнання, визначення доцільнос-
ті, виду і обсягів відновлювальних робіт [26]. 

При цьому сутність принципу контролю технічного стану полягає 
в визначенні відповідності діагностичних ознак вимогам діючого но-
рмативного документа [27].  

Залежно від технічних засобів і діагностичних параметрів, які ви-
користовують при проведенні діагностування високовольтних вими-
качів, можна навести такий перелік методів діагностування ВВ: 

• вібраційні методи діагностування;
• акустичні методи діагностування;
• теплові методи.
Важливе місце в діагностиці високовольтних вимикачів займає 

тепловізійний контроль. З застосуванням інфрачервоної техніки кож-
ний рік виявляється значна кількість дефектів на електрообладнанні. 
Інфрачервона діагностика має низку переваг у порівнянні із традицій-
ними методами випробувань [30]. 

Для тепловізійних спостережень і вимірювань використовують 
два основні «вікна прозорості» атмосфери 3–5 мкм і 8–12 мкм, у яких і 
працюють тепловізори. Вимірювання необхідно проводити при відсу-
тності прямого сонячного випромінювання, при цьому суцільна хмар-
ність не пропускає ІЧ випромінювання сонця.  
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На рис. 1.6. наведено приклад теплограми, яка зафіксувала підви-
щення температури в дугогасильній камері до 5,4 °С за рахунок збіль-
шення перехідного опору до 106 мкОм при нормованому значені від-
повідно до заводської інструкції 60 мкОм. 

Рисунок 1.6 − Теплограма елегазового вимикача 

Недоліком тепловізійного контролю є велика похибка вимірювань 
при малих значеннях. Так, наприклад, в діапазоні вимірювань від 
–20 °С до +100 °С зведена похибка [31] тепловізора Fluke становить
γ = 1 % від номінального значення, яке дорівнює Xn = 100 °С. 

Тому абсолютна похибка приладу 

о1 100 1
100 100

n
x

X Cγ ⋅ ⋅
∆ = = = ,   (1.1) 

Отже, температура нагріву контактів елегазового вимикача типу 
ВГТ-110.III-40/2000У1 виміряна з точністю tх = (5,4 ± 1) °С, тобто іс-
тинне значення температури знаходиться в межах 4,4 ≤ t ≤  6,4 °С. 

Відносна похибка вимірюваного значення tх 

1100 100 18%
5,4x

xt
δ ∆

= ⋅ = ⋅ ≈ . (1.2) 

Як бачимо, відносна похибка окремого вимірювання перевищує 
зведену похибку приладу, що визначається його класом точності. А 
тому, щоб отримати більш точне дійсне значення величини, вимірю-
вання необхідно проводити за допомогою приладу із номінальним 
значенням шкали найближчим до вимірюваної величини. 
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Серед різних форм представлення результатів контролю параметрів 
вимикачів необхідно обирати таку, щоб вона була інформативною і зруч-
ною. Такою є графічна форма представлення інформації. Якщо зіставити 
графіки двох процесів, то легко виявити відмінності в перебігу процесів, 
погіршення технічного стану (деградації) обладнання. Аналіз результатів 
контролю, у вигляді графіків, дозволяє виявити приховані дефекти вими-
качів, скоротити терміни проведення ремонтів і підвищить їх якість, що з 
рештою приведе до підвищення надійності роботи вимикачів [32, 33, 34]. 

В практиці контролю високовольтних вимикачів графічна форма 
добре відома (наприклад, часові осцилограми, одержані на світлочут-
ливому папері шлейфового осцилографа, і віброграми швидкості, що 
відображають за допомогою вібрографа й рухливої лінійки) однак ці 
графіки незручні для безпосереднього сприйняття й вимагають попе-
редньої ручної обробки [3]. 

Швидкість руху контактів вимикача вимірюється також електромаг-
нітним вібрографом, який встановлюється на нерухомій частині вимика-
ча, і паперовою стрічкою, яка закріплена на його рухомій частині, на-
приклад траверсі. Віброграф реєструє на рухомій стрічці швидкості, які 
змінюються, кривими лініями, тобто у вигляді віброграми (рис. 1.7) [35]. 

При русі траверси разом з нею рухається стрічка, на якій самопи-
сець вібрографа, встановлений навпроти стрічки, відображає хвилепо-
дібну криву, яка відповідає частоті коливань якоря, тобто 50 Гц (100 
коливань якоря відповідає 100 півперіодам).  

Довжина стрічки дорівнює довжині шляху траверси з контактами 
від вимкненого до увімкненого положення вимикача, тому довжина 
стрічки з записом буде пропорційна шляху від положення «Увімкне-
но» до положення «Вимкнено». Знаючи відношення між довжиною 
стрічки і довжиною шляху рухомої траверси, можна визначити швид-
кість її руху на цьому відрізку шляху за формулою [36] 

,/ секм
tn

SV
⋅

=  (1.3) 

де S – довжина шляху, яку пройшла траверса на розглянутій ділянці в 
м; n – число півперіодів кривої на ділянці S; t – тривалість півперіоду, 
яка дорівнює 0,01 с. 
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Рисунок 1.7 − Віброграма швидкості руху траверси вимикача ВМП-10 

Визначивши швидкість ряду характерних точок, будують графіки 
кривих увімкнення і вимкнення (рис. 1.8). Графіки кривих увімкнення 
читаються зліва направо, а вимкнення – справа наліво [35].  

100 200 300 400
0

0,4

0,8

1,2

1,6

1,8

1

2

l, мм

V, 
м/с

Рисунок 1.8 – Швидкісні характеристики оливного вимикача ВМП-10: 
1 – при увімкненні, 2 – при вимкненні 

Відомий метод визначення параметрів руху рухомого контакту 
вакуумного вимикача, який реалізується за допомогою пристрою, 
принципова схема якого зображена на рис. 1.9а), шляхом врахування 
зміни ємності між рухомим та нерухомим контактами під час опера-
ції вимкнення вимикача [37]. В якості датчика використовується ре-
зистор R, який приєднаний послідовно до контактів ВДК. 
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Рисунок 1.9 − Пристрій вимірювання переміщення руху контактів: 
а – принципова схема, б – схема заміщення 

На схемі заміщення рис. 1.9б) Сп – ємність, яка створена прово-
дами і шинами, приєднаними до ВДК; Сє – ємність, яка створюється 
контатами та екраном ВДК; Ск – ємність між контатками ВДК.  

Метод здійснюється таким чином: генератор подає гармонічну на-
пругу u(t) = Umcos2πft, f – амплітуда і частота напруги відповідно; ви-
бирається частота напруги такою, щоб за час, рівний періоду T = 1 / f, 
переміщення рухомого контакту і приріст швидкості не перевищували 
попередньо заданих абсолютних похибок вимірювання вказаних ве-
личин; фіксується падіння напруги на резисторі R; блок опрацювання 
перетворює діючі значення напруги u(t) і uR(t) в значення переміщення 
і швидкості рухомого контакту ВДК [37]. 

Недоліком цього способу є те, що він не враховує активний опір ізо-
ляції та активний опір між контактами ВДК, які під час виконання опе-
рацій змінюють своє значення. Слід звернути увагу на те, що значення 
ємностей Сп та Сє змінюється в залежності від умов навколишнього 
середовища та місця встановлення вимикача, який діагностується. 
Оскільки в перший момент руху контактів під час операції вимкнення 
вимикача ємність стрибкоподібно змінює своє значення, тому резуль-
тати, отримані за даним методом без визначення оптимальної частоти, є 
малоінформативними. За даним методом максимсальна ємність між 
контатктами ВДК становить 300 пФ, проте експериментальні дані 
підтверджують, що максимальна ємність між контатками ВДК стано-
вить 35–50 пФ в залежності від умов навколишнього середовища, де 
виконуються випробування. 

Відомий метод [5] визначення технічних параметрів вимикача 
таких як стан дугогасильного срередовища, часові характеристики 
та характеристики преміщення рухомих контактів, який реалізуєть-
ся (рис. 1.10) шляхом неперервного контролю зміни ємності між 
контактами вимикача під час їх спрацювання. 
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