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В настоящее время потребности общества в электроэнергии возрастают ежегодно. Также 

можно отметить, что постоянно увеличиваются объемы передачи электрической энергии на 

значительные расстояния, сотни километров. Как известно, потери при передаче энергии на 

переменном токе значительны. Кроме того, включение линий переменного тока требует со-

блюдения условий синхронизма. Передача энергии по линиям постоянного тока сопровож-

дается значительно меньшими потерями (энергия теряется только за счет активного сопро-

тивления проводов) и не требует синхронизации.  

Однако внедрение систем электропередачи на постоянном токе приводит к другой про-

блеме – неспособности известных коммутационных аппаратов отключать цепи с постоянным 

током. Для сравнения приведем следующие значения. Предельный отключаемый ток корот-

кого замыкания на переменном токе равен 250 кА, а предельное значение для постоянного 

тока – всего 5 кA, в 50 раз меньше [1]. В связи с этим проблема конструирования надежных и 

сравнительно дешевых выключателей постоянного тока является актуальной. 

Одно из известных решений гашения дуги постоянного тока заключается в применении 

магнитного поля [2]. При нахождении электрической дуги в силовых линиях магнитной ин-

дукции на заряженные частицы, в большей части на электроны, оказывает действие сила Ло-

ренца. Это приводит к движению плазмы, увеличению ее сопротивления из-за увеличения 

длины плазменного шнура и, как следствие, его последующему погасанию.  
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Известные принципы гашения дуги в выключателях многогранны и включают в себя раз-

ные подходы к созданию магнитного поля, как продольного, так и поперечного. В данной 

работе предлагается усовершенствование конструкции выключателя постоянного тока для 

надежного гашения дуги. 

В качестве исходной идеи был принят опыт Де-Ля-Риво, заключающийся в зажигании 

электрического разряда в продольном магнитном поле [3]. Как показал опыт Де-Ля-Риво, 

электрический разряд (дуга) вращается вокруг стального сердечника электромагнита под 

действием силы Лоренца. В результате действия магнитного поля, электрический разряд 

двигается вокруг стержня, что приводит к удлинению токопроводящего канала и, в результа-

те, его разрыву. Именно этот опыт послужил основой разработки конструкции комбиниро-

ванного принципа гашения электрического разряда в магнитном поле и поглощением тепла.  

Предлагается осуществлять гашение дуги за две стадии: 

1. Включение поля и придания углового момента плазменному шнуру. 

2. Создание условий для закручивания плазменного шнура вокруг диэлектрического 

стержня с канавкой.  

Важным отличием от известных систем дугогашения является наличие в конструкции вы-

ключателя диэлектрического стержня. Внутри этого стержня, проходящего вдоль всей каме-

ры, располагаются магнитопроводы электромагнитов. Необходимо отметить, что на диэлек-

трическом стержне имеются канавки, которые играют также 2 роли:  

1. В канавки «укладывается»  плазменный шнур. 

2. Увеличение длины поверхности приводит к усложнению зажигания поверхностного 

разряда. 

Именно внедрение канавок и действие поля не позволяет возникать поверхностному заряду. 

Даже в случае его возникновения сила Ампера приведет к отделению стримера от поверхности 

и дальнейшему погасанию, предотвращая тем самым переход в дуговое замыкание. 

На рис. 1 приведен чертеж прототипа вакуумного выключателя с магнитными катушками. 

 

 
Рис. 1. Конструкция выключателя: 1 – диэлектрический стержень; 2 – магнитные катушки;  

3 – контактная поверхность; 4 – корпус аппарата 
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