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The paper addresses the main aspects when developing a life cycle monitoring system for 

high-voltage SF6 circuit breakers. Special attention is paid to nozzle ablation, in particular, 

to the determination the integral effect of the action of a hot SF6 gas flow on the nozzle walls. 

 

Сегодня для цели мониторинга остаточного коммутационного ресурса не 

имеется реально функционирующих комплексных систем оперативно-

технологического управления коммутационным оборудованием 

электроэнергетических систем, позволяющим получать количественную оценку 

его функционального состояния, в частности, осуществлять мониторинг 

жизненного цикла на основе расчета комплексных физических процессов в 

дугогасительных устройствах таких коммутационных аппаратах как элегазовые 

выключатели при отключении токов короткого замыкания и в случае на их 

включение.   

Из наиболее известных методик, применимых для оценки остаточного 

коммутационного ресурса элегазовых выключателей встречаются следующие: a) 

измерение динамического сопротивления межконтактного промежутка; b) 

оценка по количеству операций отключения и включения (стандартная методика 

по кумулятивному эффекту); c) измерение характеристик скорости и времени 

привода (АО «Группа СВЭЛ», ОАО «СЗТТ»); d) интегральный расчет тока 

отключения (ООО «Эльмаш (УЭТМ)»); e) расчет энергии дуги [1]; f) виброанализ; 

g) расчет эрозии дугогасительных контактов [2]; h) расчет абляции сопел [3]–[4]; 

i) анализ распада элегаза; j) снятие кривой скорости снижения электрической 

прочности [5]; k) рентгенография (Hitachi ABB Ltd.).  

Ни один из вышеперечисленных методов не учитывает комплексные 

физические процессы, протекающие в дугогасительном устройстве при 

отключении токов короткого замыкания. Как показано в [4] эффект абляции 

фторопластовых сопел при воздействии на них дуги отключении не может быть 

игнорирован, т.к., в основном, степень абляции определяет успешность 
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отключения тока короткого замыкания. Для того, чтобы создать систему 

мониторинга на основе абляции сопел, необходимо рассчитать процесс 

дугогашения, в частности, определить интегральный эффект воздействия 

горячего потока элегаза на стенки сопел.  

 

 
Рис. 1. Принцип работы системы мониторинга остаточного ресурса элегазовых 

выключателей на основе расчета абляции сопел: ЭМО – электромагнит отключения; 

ТТ – трансформатор тока; ГИП – главный инженер подстанции; L – ход контактов, 

мм; tдуги – время горения дуги; r, z – цилиндрическая система координат 
 

На hис. 1 приведена блок-схема, поясняющая принцип работы предлагаемой 

системы мониторинга остаточного ресурса. Особенностью данной системы 

является наличие численного расчета процесса дугогашения и пересчет массы 

абляции. Наличие такой системы на электросетевом объекте повышает 

наблюдаемость электрической сети и ее надежность. 

В работе проведен анализ основных аспектов при разработке системы 

мониторинга остаточного ресурса элегазовых выключателей на основе расчета 

абляционных процессов фторопластовых сопел при коммутации. Планируется 

создать систему мониторинга на базе алгоритма, реализующего обработку 

сигналов с трансформатора тока и электромагнита отключения и их 

последующую обработку, используя математические средства численного 

моделирования, для выявления зависимостей между током отключения и 

скоростью коммутационного износа элементов дугогасительного устройства 

выключателя. Актуальность данной темы обуславливается переходом к системам 
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мониторинга и диагностики электрооборудования по фактическому 

техническому состоянию. 
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