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В последние годы в мире и в РФ активно про�
водятся работы по созданию вакуумных выключа�
телей высокого напряжения (72,5–220 кВ). Эти вы�
ключатели предназначены для использования вме�
сто элегазовых в соответствующих классах напря�
жения. Одной из причин, по которым необходимо
найти альтернативу элегазовым выключателям, яв�
ляется высокая способность элегаза создавать пар�
никовый эффект. В этом отношении он в 22200 раз
эффективнее двуокиси углерода, поэтому жела�
тельно там, где это возможно, ограничивать приме�
нение элегазовых выключателей.

Кроме экологической безупречности можно от�
метить и такие преимущества вакуумных выключа�
телей, как высокий ресурс, возможность работы
без подогрева при низких температурах, низкие
эксплуатационные затраты.

В настоящее время в мире и в РФ разработаны
и выпускаются различные вакуумные выключатели
(колонковые и баковые) на напряжение 72,5–170
кВ. Кроме того, проводятся работы над новыми ва�
куумными аппаратами. В статье дается анализ на�
правлений развития вакуумной коммутационной
аппаратуры напряжением 72,5–220 кВ.

Состояние вакуумной коммутационной аппара�
туры на напряжение 72,5–220 кВ. Наибольших ус�
пехов в этой области достигла японская фирма
Japan AE Power Systems Corporation (JAEPS).

Фирма JAEPS разработала и выпускает вакуум�
ные выключатели на напряжение до 170 кВ в ко�
лонковом и баковом исполнении с одним разры�
вом в полюсе. На рис.1 показан внешний вид не�
которых вакуумных выключателей [1]. В баковых
выключателях (рис.1,а; напряжение 72,5/84) в ка�
честве изоляционной среды используется сухой
воздух под давлением, что делает конструкцию вы�
ключателей экологически безупречной. Важным
преимуществом баковых выключателей с воздуш�
ной изоляцией является и то, что при разборке вы�
ключателя не нужно собирать газ, используемый в
качестве изоляционной среды.

На рис. 1,б показан одноразрывный колонко�
вый вакуумный выключатель на напряжение 145
кВ.

На рис. 2 показана принципиальная компонов�
ка вакуумного бакового выключателя фирмы
JAEPS на напряжение 72,5/84 кВ с воздушной изо�
ляцией [1]. Давление воздуха в баке (5 атм) выше,
чем в аппаратах, где в качестве изоляционной сре�
ды применяется элегаз. За счет повышенного дав�
ления воздуха удается обеспечить примерно такие
же размеры и технико�экономические параметры,
как и в аппаратах с элегазовой изоляцией. Давле�
ние воздуха в баке выключателя ограничивается
тем, что при больших давлениях сильфон в вакуум�
ной дугогасительной камере (ВДК) теряет устойчи�
вость и деформируется. Баковые вакуумные вы�
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ключатели высокого напряжения (до 170 кВ) полу�
чили большее распространение, чем колонковые.

В нашей стране также проводятся работы по
созданию вакуумных выключателей высокого на�
пряжения (110 кВ и выше). Конкурентоспособный
с элегазовым вакуумный выключатель на номи�
нальное напряжение 110 кВ должен иметь один
или два разрыва в полюсе.

В ФГУП ВЭИ разработана вакуумная дугогаси�
тельная камера (ВДК) на напряжение 60 кВ
(рис. 3) для использования в двухразрывных ваку�

умных выключателях на номинальное напряжение
110 кВ.

Гашение дуги в ВДК происходит за счет нало�
жения продольного магнитного поля при протека�
нии отключаемого тока по контактной системе.
Ход контактов составляет 30 мм. В ОАО «НПО
«Контакт» (г. Саратов) разработан и выпускается
вакуумный выключатель ВБП�110
III�31,5/2000УХЛ1 (рис. 4) с двумя разрывами в по�
люсе, в котором используется разработанная в
ВЭИ вакуумная камера. Выключатель имеет H�об�
разную компоновку и оснащен пружинным приво�
дом. Для завода пружины привода используется
электромагнит.

Перспективы развития вакуумной коммутацион�
ной аппаратуры высокого напряжения. В ФГУП
ВЭИ проводятся работы по созданию ВДК на но�
минальное напряжение 110 кВ и одноразрывного
вакуумного выключателя на напряжение 110 кВ на
базе этой камеры. На рис. 5 представлен общий
вид опытного образца ВДК на номинальное напря�
жение 110 кВ с номинальным током отключения
40 кА. Корпус камеры состоит из двух изоляторов с
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внешним диаметром 264 мм. Для гашения дуги
применяется продольное магнитное поле. В на�
стоящее время опытные образцы камеры успешно
прошли все высоковольтные испытания.

На базе вакуумной камеры на напряжение 110
кВ в ФГУП ВЭИ начата работа по созданию двух�
разрывного вакуумного выключателя на номиналь�
ное напряжение 220 кВ. Повышение напряжения
одноразрывной ВДК выше диапазона 72,5–220 кВ
требует существенного увеличения длины проме�
жутков внутри камеры и увеличения габаритов
ВДК. На рис. 6 показана зависимость среднего
значения пробивного напряжения межконтактного
промежутка от его длины (1 – напряжение грозо�
вого импульса; 2 – амплитуда испытательного на�
пряжения, f = 50 Гц). При номинальном напряже�
нии 220 кВ требуемая длина промежутков в ВДК
увеличивается настолько, что одноразрывный вы�
ключатель на напряжение 220 кВ и выше становит�
ся неконкурентоспособным с элегазовым.

Кроме того, при большой длине межконтактно�
го промежутка требование в части электрической
прочности вступает в противоречие с требованием
по отключающей способности ВДК: трудно обес�
печить достаточно высокое значение индукции
магнитного поля в промежутке, что ограничивает
отключаемый ток. Приемлемым решением для
класса напряжения 220 кВ может быть вакуумный
выключатель с двумя разрывами в полюсе, создан�
ный на базе ВДК напряжением 110 кВ.

Одним из перспективных видов КРУ высокого
напряжения (110–220 кВ) может стать КРУ с ваку�
умным выключателем и газовой изоляцией, работа
над созданием которого начата в ВЭИ. Такие КРУ
имеют ряд важных преимуществ перед традицион�
ными элегазовыми – высокий коммутационный
ресурс, возможность работы без подогрева, отсут�

ствие токсичных продуктов разложения элегаза,
низкие затраты на эксплуатацию.

В последние годы началось использование ва�
куума не только в качестве дугогасительной среды,
но и в качестве изоляции вместо элегаза. Пока та�
кие решения используются в КРУ среднего напря�
жения. Так, фирма Hitachi разработала и поставила
первые ячейки КРУ на напряжение 24 кВ, в кото�
рых вакуум используется в качестве изоляционной
и дугогасительной среды [2]. По мнению фирмы,
разработанные КРУ имеют такие преимущества,
как отсутствие элегаза в КРУ, высокая надежность,
компактность, совмещение функций выключателя
и разъединителя. Для этого КРУ фирмой разрабо�
тан специальный привод, не требующий смазки.
Вопрос о целесообразности применения вакуума в
качестве изоляционной среды в аппаратах на более
высокие напряжения остается пока открытым.
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