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Выключатели относятся к перечню оборудования энергосистем, надежность кото-

рых оказывает существенное влияние на надежность электроустановок. В частности, 

выключатели определяют структурную надежность схем распределительных устройств 

электростанций и сетевых подстанций. Отказ в отключении выключателем тока корот-

кого замыкания с последующим отказом устройства резервирования отказов выключа-

телей или защиты дальнего резервирования нередко приводит к системной аварии. 

В условиях систематического увеличения эксплуатационных затрат на техническое 

обслуживание и ремонт масляных и воздушных выключателей проблема повышения их 

надежности и сокращения расходов на эксплуатацию приобретает большую актуаль-

ность. Одним из основных направлений решения этой проблемы является совершен-



 24 

ствование методов диагностического контроля и организации ремонтов по техническо-

му состоянию. Однако это требует привлечения большого количества статистической 

информации о паспортных данных и условиях эксплуатации выключателей, об их отка-

зах, испытаниях и ремонтах, разработки компьютерных технологий и специализиро-

ванных автоматизированных информационных систем (АИС).  

В отделе «Надежность энергетического оборудования» АзНИПИИ энергетики раз-

работана новая АИС с логотипом АИСВ. Отличительными особенностями АИСВ яв-

ляются: 

 обеспечение безопасности и безошибочности базы данных; 

 проведение периодического контроля соответствия выключателей условиям экс-

плуатации; 

 проведение оценки показателей индивидуальной надежности и характеристик их 

изменения для заданного сочетания разновидностей признаков; 

 обеспечение не только информационной, но и методической поддержки персона-

ла, ответственного за контроль технического состояния выключателей, как путем реко-

мендации результата решения эксплуатационной задачи, так и представлением возмож-

ности уточнения соответствия принимаемого решения современным правилам и мето-

дическим указаниям. 
 

Ключевые слова: паспорт выключателя, условия эксплуатации, разновидности 

признаков, компьютерные технологии. 
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AUTOMATED ANALYSIS OF BREAKERS  
 

FARHADZADE E. M., MURADALIEV A. Z.,  

RAFIEVA T. K., ABDULLAEVA S. A.  
 

Azerbaijan Research, Design and Survey Institute of Energy 
 

Breakers relate to Electric Power Systems’ equipment, the reliability of which influence, 

to a great extend, on reliability of Power Plants. In particular, the breakers determine structural 

reliability of switchgear circuit of Power Stations and network substations. Failure in short-

circuit switching off by breaker with further failure of reservation unit or system of long-

distance protection lead quite often to system emergency.  

The problem of breakers’ reliability improvement and the reduction of maintenance ex-

penses is becoming ever more urgent in conditions of systematic increasing of maintenance 

cost and repair expenses of oil circuit and air-break circuit breakers. The main direction of this 

problem solution is the improvement of diagnostic control methods and organization of  

on-condition maintenance. But this demands to use a great amount of statistic information 

about nameplate data of breakers and their operating conditions, about their failures, testing 

and repairing, advanced developments (software) of computer technologies and specific  

automated information system (AIS). 

The new AIS with AISV logo was developed at the department: “Reliability of power 

equipment” of AzRDSI of Energy. The main features of AISV are: 

 to provide the security and data base accuracy; 

 to carry out systematic control of breakers conformity with operating conditions; 

 to make the estimation of individual  reliability’s value and characteristics of its chan- 

ging for given combination of characteristics variety; 

 to provide personnel, who is responsible for technical maintenance of breakers, not only 

with information but also with methodological support, including recommendations for the 

given problem solving  and advanced methods for its realization. 
 

Keywords: nameplate data of breakers, operating conditions, variety of characteristics, 

computer technologies. 
 

Fig. 9. Ref.: 10 titles. 
 

Введение. Непременными условиями обеспечения надежности высоко-

вольтных выключателей энергосистемы являются [1]: 
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 наличие на предприятиях сведений о паспортных данных и об услови-

ях эксплуатации; 

 систематизация этих сведений и возможность оперативного анализа.  

Систематизация осуществляется в виде таблицы, строки которой харак-

теризуют перечень выключателей, а в столбцах указаны паспортные и экс-

плуатационные данные. Эти данные в большинстве своем постоянны и из-

меняются при замене выключателей в целом или отдельных его узлов. Ос-

новным в таком условии является возможность оперативного анализа 

парка выключателей. Поскольку на предприятиях число выключателей из-

меряется обычно в сотнях, в управлениях по выработке и передаче элек-

троэнергии – в тысячах, а в энергосистеме – в десятках тысяч единиц, то 

ручная обработка информации даже на отдельных предприятиях громозд-

ка, трудоемка, приводит к субъективным ошибкам, требует значительного 

времени для исполнения [2–5]. Одним словом – ручной анализ неоперати-

вен и существенно ограничивает эффективность контроля технического 

состояния выключателей. 

Компьютерная технология. Следует различать две возможности ком-

пьютерного анализа парка выключателей. Первая из них предполагает  

в качестве исходных данных ввод разновидностей признаков (РП) группи-

рования данных. По этим РП можно получить число и перечень выклю- 

чателей для всех возможных сочетаний РП. Составить необходимые соче-

тания теоретически несложно. В реальных условиях это вызывает опреде-

ленные трудности. Более удобной оказалась возможность решения типо-

вых задач с группированием информации по заданным РП. Фрагменты  

меню разработанной авторами автоматизированной информационной си-

стемы оценки технического состояния выключателей приведены  

на рис. 1–4 [6]. 
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Рис. 2 

Стрелками Налево, Направо 
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Рис. 3 

 

 
 

Рис. 4 
 

Укрупненная структурная схема АИС-В приведена на рис. 1. Выделены 

база данных, блок оценки технического состояния и блок нормативно-

технической документации. Перечень основных направлений анализа тех-

нического состояния выключателей показан на рис. 2. Объем проводимого 

анализа определяется потребителем этих сведений. Пять групп потребите-

лей выделены на рис. 3: отдельные предприятия энергосистемы (электро-

станции и электрические сети); два управления, утверждающих систему 

технического обслуживания и ремонта (ТОиР); руководство энергосисте-

мы, включая Центральное диспетчерское управление. Основные разновид-

ности анализа парка выключателей энергосистемы приводятся на рис. 4. 

Чтобы получить информацию по основным паспортным и эксплуатаци-

онным данным любого из выключателей энергосистемы, достаточно вве-

сти с помощью встроенного в систему классификатора наименование под-

станции (классификатор исключает ошибку при занесении наименования) 

и диспетчерский номер выключателя. Если диспетчерский номер неизве-

стен и подается команда на выполнение задания, то на экран монитора вы-

водится информация о паспортных данных и об условиях эксплуатации 

всех выключателей подстанции. Путем перелистывания находится иско-

мый выключатель. Сведения о конкретном выключателе необходимы при 

восстановлении повреждения, определении предельно допустимых значе-

ний измеренных показателей при испытаниях, при планировании ремон-

тов, оценке величины остаточного ресурса и в целом ряде других случа- 

ев [7, 8]. Основные паспортные и эксплуатационные данные выключателей 

приведены на рис. 5. 

Данные, представленные на рис. 5, выбраны не случайно. Это признаки, 

определяющие индивидуальность конструктивного исполнения и условий 

эксплуатации, предназначенные для классификации статистических дан-

ных по заданным РП. 

Руководство энергосистемы и Центральное ДУ (ЦДУ) 

Паспортные и эксплуатационные данные выключателя 
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Рис. 5 

 

Для предприятий (электрических станций и сетей) в соответствии с рис. 6 

данные могут быть представлены в табличной форме: 

 сведения о всех установленных выключателях; 

 перечень выключателей с заданной дугогасительной средой (масля-

ных, воздушных, элегазовых) и, при желании, с классификацией выключа-

телей по конструктивному исполнению (баковые, колонковые, маломасля-

ные, с воздухонаполненным отделителем и др.) и назначению (линейные, 

блочные, междушинные); 
 

 
 

Рис. 6 

 

 перечень всех выключателей с заданным классом напряжения и с воз-

можностью дополнительной классификации по конструктивному исполне-

нию и назначению; 

 перечень линейных выключателей. Повышение надежности работы 

этих выключателей на практике достигается переходом от двухкратного 

АПВ к однократному, эффективным контролем коммутационного ресурса, 

снижением термических и динамических воздействий токов короткого за-

мыкания [9]; 

 перечень выключателей, срок службы которых превышает нормативное 

значение. Повышение надежности их работы требует совершенствования си-

стемы ТОиР, учета их старения. В частности, эти выключатели требуют про-

ведения полного объема испытаний не только после среднего, но и до плано-

вого ремонта. Первое испытание определяет объем планового ремонта, а вто-

рое – его качество. Фрагмент такой таблицы показан на рис. 7; 
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Рис. 7 

 

 перечень выключателей, установленных в закрытых распределитель-

ных устройствах. 

Поскольку ряд мероприятий по обеспечению надежности выключате-

лей проводится централизованно соответствующим отделом Управления 

по выработке и передаче электроэнергии, оказываются необходимыми: 

 перечень выключателей с заданной системой ТОиР (рис. 4). В основ-

ном здесь имеется в виду возможное различие объема и норм испытания 

выключателей в зависимости от заводов-изготовителей. Увеличение числа 

высоковольтных выключателей, изготовленных за зарубежом, обусловли-

вает целесообразность совершенствования системы контроля соответствия 

результатов испытания установленным в принятой системе ТОиР норма-

тивным значениям; 

 перечень однотипных выключателей. Сведения о техническом состоя-

нии этих выключателей, в частности результаты их испытания, позволяют 

повысить эффективность решений о соответствии предъявляемым требо-

ваниям, например согласно [10]. Требуется во всех случаях сопоставить 

результаты измерений диагностических показателей для каждой фазы вы-

ключателя с результатами измерений на других фазах и на однотипных 

выключателях. А оценка показателей индивидуальной надежности прежде 

всего основывается на сведениях об отказах однотипных выключателей; 

 число однотипных выключателей, срок службы которых превышает 

нормативное значение, позволяет определить число резервных узлов и де-

талей, которые рекомендуются для замены и предотвращения отказа. 

Наряду с перечнем выключателей, важную роль играют данные по их 

числу, которые могут быть получены, если подать команду на соответ-

ствующий блок (рис. 4). Фрагмент такого анализа приведен на рис. 8. 
 

 
 

Рис. 8 
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Табличная форма результатов анализа сопровождается предложением 

отразить результаты в графической форме. Некоторые фрагменты такого 

представления данных иллюстрируются на рис. 9. 
 

                          а                                                                          б 

         
                                                                              5   10   15  20   25  30  35  40  45   50 

                                                                                               Срок службы 
 

Рис. 9. Изменение относительного числа выключателей:  

а – по виду дугогасительной среды; б – в зависимости от срока службы 

 
В Ы В О Д Ы 

 

1. Автоматизированная система анализа парка высоковольтных выклю-

чателей энергосистемы является непременной составляющей автоматизи-

рованной информационной системы оценки технического состояния высо-

ковольтных выключателей. 

2. Автоматизированный анализ парка выключателей снимает громозд-

кость и трудоемкость ручного анализа данных, обеспечивает безошибоч-

ность и оперативность решения эксплуатационных задач, оперативность 

информационной поддержки. 
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