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Вывод 
В ходе исследования были рассмотрены 3 варианта оптимизации системы электроснабже-

ния деревень Линдозеро и Юстозеро – строительство дизельной электростанции с электро-
снабжением второй деревни по линии электропередачи, электроснабжение с помощью ветро-
дизельной электростанции и электроснабжение с помощью фото-дизельной электростанции. 
Из рассмотренных вариантов только последний удовлетворяет поставленным целям. Ги-
бридная солнечно-дизельная электростанция позволит сэкономить как минимум 941 кг топ-
лива в деревне Линдозеро, 1606 кг – в Юстозеро. Совместная работа фотопанелей и дизель-
ных генераторов позволяет увеличить моторесурс генераторов, тем самым увеличив их срок 
службы. Кроме того, снижение потребления топлива дизельными генераторами уменьшает 
негативное влияние вредных выбросов на экологию озер. 
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Износ контактов высоковольтных вакуумных выключателей несет за собой критически 
опасные для энергетической сети последствия такие как повторные пробои самих выключа-
телей и вывод из строя присоединенного к нему оборудования на подстанциях и в сетях. 
Эта проблема возникает в связи с воздействием дуги, возникающей при коммутации выклю-
чателей, за счет прожигания анода. В классическом исполнении выключателей это приводит 
к ухудшению электромеханических свойств контактов, а также после коммутации на по-
верхности контактов остается небольшое количество электронов, что способствует повтор-
ному зажиганию дуги. Решить эту проблему можно несколькими способами: путем измене-
ния формы контактов вакуумных выключателей и созданием внешнего магнитного поля. 

Экспериментов с наложением аксиального магнитного поля (АМП) независимого от отключа-
емого тока практически нет. В связи с этим мы считаем, что исследование влияние независимого 
от отключаемого тока АМП на характер поведения вакуумной дуги является актуальной задачей. 
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Работа проводилась на испытательном стенде, собранном по схеме Вейль-Добке, которая 
имитирует воздействие на выключатель со стороны реальной электрической сети, что позво-
ляет формировать ток короткого замыкания и переходное восстанавливающееся напряже-
ние [1]. Схема экспериментального стенда представлена на рис. 1. 

Силовая часть содержит два контура: сильноточный контур (СК) и высоковольтный кон-
тур (ВК) переходного восстанавливающегося напряжения (ПВН). Сильноточная часть стенда 
собрана из конденсаторов с суммарной емкостью Ст=75 мФ и Lт=136 мкГн. Емкостный 
накопитель заряжается от постоянного источника питания. Максимальная амплитуда тока 
может достигать I=40 кА при зарядном напряжении конденсаторной батареи U=2,0 кВ. ком-
мутация СК происходит с помощью включающего аппарата (ВА). Контур ПВН, относитель-
но более слаботочная цепь, образован элементами Lв=3,7 мГн и Cв=48 мкФ с коммутато-
ром (Р) на основе воздушного разрядника. Данная цепь генерирует гармонический импульс 
тока длительностью по основанию 1 мс амплитудой около 5 кА. Форма импульсов тока каж-
дого из контуров соответствует формуле i=i0sin(2πνt), где f= 50Гц для СК и f=500 Гц для ВК. 
Испытуемый аппарат (ИА) – испытуемый выключатель (ИВ) – соединен последовательно с 
СК и ВК. 

 

 
Рис. 1. Электрическая схема экспериментального стенда по Вейль-Добке 

В процессе экспериментов регистрируются напряжения заряда конденсаторов СГ и ВГ, 
контролируется вакуум в камере, производится осциллографирование напряжения и тока при 
отключении выключателя, а также видеосъемка процесса горения дуги. 

По осциллограммам определяются: результат успешного или неуспешного отключения, 
численные значения токов дуги и тока наложения, время горения дуги,  параметры импульса 
ПВН.  

В начале работы были проведены эксперименты по определению отключающей способ-
ности контактов без наложения магнитного поля. Опыты проводились при разных амплиту-
дах тока, пропускаемого через контакты. Осциллограммы показали, что отказы выключателя 
происходит при токе 12,5 кА. Осциллограммы при отключении тока представлены на рис. 2 
(ток отключения – луч 1). 

Из рис. 2, видно, что после первой полуволны тока происходит повторное зажигание раз-
ряда и это квалифицируется как отказ выключателя [2]. 

На рис. 3 продемонстрированы снимки дуги 12,5 кА со скоростной камеры Рhotron 
FASTCAM SA1.1. 
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Рис. 2. Осциллограммы при отключении предельного тока 12,5 кА 

 
2 мс 5 мс 8 мс 

Рис. 3. Характер дуги во время отключения тока 12,5 кА 

Видеосъемка дуги показала, что при амплитуде тока от 5 до 10 кА дуга носит диффузный 
характер, при значении равном 10 кА и выше характер дуги становится контрагирован-
ным [3]. В данных условиях ИВ способен отключить ток амплитудой до 12,5 кА. 

Далее были проведены эксперименты с наложение аксиального магнитного поля с помо-
щью катушек Гельмгольца. Амплитуда магнитного поля составила 30 мТл, Время горения 
дуги 8–9 мс.  

На рис. 4 приведена типичная отключаемого тока, при успешном отключении. 
 

 
Рис. 4. Осциллограммы при отключении тока 17,5 кА 

При амплитуде тока от 10 до 15 кА дуга носит диффузный характер, при значении близ-
ком к 15 кА и выше характер дуги становится контрагированным. Наложение АМП позволи-
ло отключить ток амплитудой до 17,5 кА.  

На рис. 5 продемонстрированы снимки дуги амплитудой тока 15 кА. 
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2 мс 5 мс 8 мс 
Рис. 5. Характер дуги во время отключения при амплитуде тока 15 кА 

Снимки показывают, что наложение АМП значительно меняет форму дуги – она стано-
вится более объемной, распределенной по всей поверхности контактов.  

Результат проведенных экспериментов демонстрирует, что наложение аксиального маг-
нитного поля ведет к увеличению отключающей способности ИВ, а также повышает значе-
ние отключаемого тока, при котором дуга переходит в контрагированную форму. При диф-
фузной форме дуги также снижается выделение энергии на контактах, что сокращает их эро-
зию. 
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Кабельно-проводниковая продукция является неотъемлемой частью электротехнических 
комплексов и систем и играет важную роль в обеспечении передачи электрической энергии и 
сигналов между различными устройствами, компонентами и системами. Она является ос-
новным средством связи и энергоснабжения во многих отраслях промышленности, зданиях, 
транспортных сетях и других инфраструктурных объектах. Приведем несколько ключевых 
значений кабельно-проводниковой продукции: 
• Передача энергии:  

Кабели и провода используются для передачи электрической энергии от источников пита-
ния к различным потребителям. Они обеспечивают электроснабжение зданий, производ-
ственных объектов, промышленных установок, оборудования и многих других систем. 

• Передача данных и сигналов:  
Кабели и провода служат для передачи информации, данных и сигналов между различны-
ми устройствами и компонентами в электронных и телекоммуникационных системах. Они 
позволяют связывать компьютеры, телефоны, сети связи, системы безопасности, звуковое 
и видеооборудование и многое другое. 


