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УДК 621.3.064.4 

МЕТОДЫ ГАШЕНИЯ ДУГИ С ПОМОЩЬЮ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 
В ВАКУУМНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЯХ 6–35 КВ 

ГИЗАТУЛЛИН Э.С., КГЭУ, г. Казань 

Науч. рук. канд. техн. наук, проф. МАКЛЕЦОВ А.М. 

Возможность управления дугами с помощью магнитных полей, ста-

билизация газовых дуг аксиальным магнитным полем (АМП) были хорошо 

известны давно и широко использовались на практике для повышения экс-

плуатационных характеристик различных дуговых аппаратов. Однако, 

лишь в конце 60-х гг. были проведены первые исследования результатов 

воздействия внешнего АМП на сильноточные вакуумные дуги и показано, 

что использование АМП позволяет увеличить отключающую способность 

вакуумной дугогасительной камеры (ВДК) вакуумных выключателей. 

Для генерации АМП в промышленных ВДК используется сам комму-

тируемый ток. Его либо пропускают через внешнюю катушку, надетую 

на ВДК, либо (и это наиболее рационально) используют специальную кон-

струкцию электродов, обеспечивающую поворот тока на угол до несколь-

ких сотен градусов при его протекании через контактную систему. 

К сожалению, использование коммутируемого тока для генерации 

АМП имеет существенные недостатки. При таком способе (когда комму-

тируемый ток пропускают через надетую на ВДК внешнюю катушку и когда 

для генерации АМП используют электроды специальной конструкции) 

между индукцией поля на оси контактной системы (КС) и коммутируемым 

током всегда существует сдвиг по фазе. Он вызывается вихревыми токами, 

возбуждающимися в электродных накладках. Чтобы его уменьшить в наклад-

ках делаются разрезы, которые хотя и способствуют ослаблению вихревых 

токов, но создают другую проблему: они нарушают осевую симметрию 

поля в КС и искажают распределение тока на электродных накладках. Еще 

одна существенная проблема возникает при генерации поля непосред-

ственно электродами. В этом случае распределение поля в межэлектрод-

ном промежутке очень неоднородно – оно в той или иной степени «прова-

ливается» в приосевой области и быстро спадает на периферии. Неодно-

родность распределения поля вызывает неоднородность в распределении 

тока, а вместе с ним и теплового потока в электрод. Все это неблагоприят-

но сказывается на отключающей способности ВДК. 
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Генерация в межэлектродном промежутке радиального (перпендику-
лярного к оси дуги) магнитного поля (РМП) также позволяет повысить 
отключающую способность ВДК. Для генерации РМП тоже используется 
сам коммутируемый ток. Наиболее распространенные варианты конструк-
ций электродов – это контакты типа «спираль» и контакты в разрезе типа 
«колпачок» или «контрейт». 

Повышение отключающей способности при использовании РМП 
основано на ином эффекте. Дугу не пытаются предохранить от контракции, 
наоборот, конструкция электродов провоцирует контракцию дуги, и вынос 
ее канала на периферию электродной накладки. Образуется довольно 
сложной формы петля тока, генерирующая магнитное поле с достаточно 
большой радиальной компонентой. Взаимодействие РМП с током, проте-
кающим в канале дуги (осевым током), приводит к вращению дугового  
канала под действием силы Ампера по периферии накладки. Тепловой поток 
в электроды хотя и концентрирован, но быстро перемещается, и потому 
не успевает прогреть металл на большую глубину. Перегретый тонкий 
поверхностный слой быстро остывает после прекращения тока, что и обес-
печивает быстрое восстановление вакуума после угасания дуги. 

Несмотря на упомянутые выше трудности описанных методов управ-
ления дугой, в настоящее время способы стабилизации дуги с помощью 
АМП более эффективны, нежели использование РМП. 

В докладе будет представлено обоснование метода гашения дуги 
в выключателях, эксплуатируемых в России. 
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