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Как быстро и точно провести оценку технического состояния 
элегазовых высоковольтных установок? 
 

Основная задача Производителя электроэнергии – производство и бесперебойная 
подача  
электроэнергии Потребителю и для выполнения этой задачи, каждое техническое 
звено в цепи поставок электроэнергии, должно работать бесперебойно, но для 
этого, важно всегда знать актуальное техническое состояние элегазовых 
высоковольтных установок и своевременно проводить оптимальный тип ТО 
трансформаторных и распределительных станций.  
В этой статье, мы расскажем, как быстро и точно определить техническое 
состояние Ваших высоковольтных установок и какой тип ТО считается наиболее 
оптимальным для них. 
 

Магистраль энергоснабжения 
именуется высоковольтной 
сетью, где распределительные 
и коммутационные устройства 
служат для соединения и 
разделения компонентов 
трансформатора и поскольку 
эти устройства должны 
отвечать общим требованиям, 
касающимся небольшого 
пространства и высокой 
эксплуатационной 
безопасности, они заполнены 
гексафторидом серы 
изолирующего и охлаждающего 
газа (SF6), для которого 
важными параметрами 
являются плотность и качество 
газа. 
 

ПРИМЕНЕНИЕ 

Энергетика 



 
 

Б
Ю

Л
Л

Е
Т

Е
Н

Ь
 W

IK
A

 С
Н

Г
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Краткая информация о газе SF6  

 
Уже более 50 лет газ SF6 успешно используется в различных средне и высоковольтных 
установках (> 1 кВт) при передаче и распределении электроэнергии. 
Свойства газа не имеют себе равных в коммутации и изоляции, поэтому газ SF6 
инертен и не является легковоспламеняющимся и токсичным, однако в атмосфере газ, 
нежелателен из-за его высокого потенциала к глобальному потеплению. 
 
Источники проблем с качеством газа SF6 (Воздух и Влажность) 
 
Воздух и влажность могут попадать в газовые отсеки в результате ошибок при 
обслуживании системы или ее утечек, но несмотря на избыточное давление, влага со 
временем может попадать и в резервуары, по причине старения и износа 
уплотнительных элементов. 
Поэтому, перед заполнением газовых баллонов, их следует сначала вакуумировать. 
 
Формирование продуктов разложения 
 
При подводе энергии во время работы оборудования, стабильный газ SF6 разлагается 
на химически активные и коррозийные продукты, такие как SF4 и другие соединения, 
как показано на упрощенной схеме реакции ниже. 
Здесь вышеупомянутые реагенты воздуха и влажности в газе играют особую роль, 
поскольку, чем больше реагентов, тем больше газообразных продуктов разложения. 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Минимальные требования к газу SF6 при эксплуатации 
 
Максимально допустимые пределы для примесей в газе SF6 можно найти в руководстве 
по утилизации Cigré SF6  
Cigré (Conseil International des Grands Réseaux Électriques) - крупнейшая в мире 
независимая организация по производству высоковольтных электрических сетей и 
систем.  
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Ниже приведен Международный стандарт, опубликованный в IEC 60480. 
 

Примесь Максимальный уровень 
примесей 

Максимальный уровень 
примесей, 
предлагаемых для 
повторного 
использования 

Нереактивные газы: 
Воздух и CF4 

3 % 3 % 

Реактивные газы и пары: 
SF4, SOF4, SO2F2, SOF2, 
SO2 и HF 

2,000 ppmv 50 ppmv * 

Влажность -5 °C точка росы 
(окр темп) 

- 15 °C точка росы 
(окр темп) 

* или, эквивалентный 12 ppmv SO2 + SOF2 
 

Типы обслуживания трансформаторных и распределительных станций 
 
Принцип «профилактика лучше лечения» применим не только к здоровью людей, но и к 
надежности трансформаторных и распределительных станций в их работе в 
долгосрочной перспективе, обеспечивая Производителю электроэнергии, ее 
бесперебойную подачу. 
Операторы и Производители трансформаторных, распределительных станций 
определяют общие типы технического обслуживания, которые направлены на 
минимизацию сбоев оборудования и в то же время позволяют оптимизировать бюджет 
на проведение ТО. 
 
Возможные типы сервисного обслуживания: 
 

Тип Определение  Краткое описание 

TBM По временным 
интервалам 

Сервисное обслуживание оборудования, 
проводится в установленные интервалы 
времени. 

EBM По факту сбоя Действия по ремонту и последующему 
обслуживанию выполняются только в случае 
сбоя оборудования. 

CBM По тех. состоянию Сервисное обслуживание выполняется только 
при необходимости в проведении каких-либо 
работ. 

 
 
Обслуживание по временным интервалам: 
 
Это наиболее распространенный тип сервисного обслуживания в отрасли 
производства и распределения электроэнергии, но данный способ не является 
экономически выгодным, поскольку зачастую, он охватывает исправные установки, 
которые не требуют обслуживания. 
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Ремонт и обслуживание по факту сбоя работы оборудования: 
 
Данный тип ремонта и последующего обслуживания, приводят к снижению 
эксплуатационной безопасности оборудования и также экономически не выгоден в 
перспективе, так как подразумевает сверх затраты на ремонты, по факту его сбоя и 
дальнейшего обслуживания. 
 
Обслуживание на основе технического состояния оборудования: 
  
Сервисное обслуживание выполняется только при необходимости в проведении каких-
либо работ, что снижает риск отказа оборудования в будущем и обеспечивает 
Заказчику прогнозируемость своих затрат на ТО в перспективе. 
Цель данного типа обслуживания состоит в том, чтобы продлить срок службы 
установки и обеспечить ее долговременную эксплуатационную безопасность. 
Но такой тип сервисного обслуживания требует инвестиций в подходящие 
диагностические инструменты, которые используются для мониторинга его состояния. 
 
Ниже приведены некоторые из наиболее важных типов инспекций: 
 
• Частичные разряды 
• Контактное сопротивление 
• Целостность корпуса (обнаружение утечки) 
• Качество газа SF6 (влажность, чистота SF6, продукты разложения) 
 
 
 

Снизьте риск отказа, и продлите срок службы Вашей высоковольтной 
установки! 
 
Простым в использовании диагностическим 
инструментом для определения состояния газа SF6 в 
оборудовании, является анализатор качества WIKA 
GA11. 
 
 
Обзор возможностей GA11: 
 
• Компактная легкая конструкция в прочном 
транспортном чемодане 
• Функция откачки из внутреннего хранилища при 
помощи аккумулятора 
• Отличное разрешение и точность 
• Возможна замена датчика «Plug-and-play» 
• Гибкое управление данными (USB, LAN, на плате) 
• Не превышают транспортных ограничений 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.wika.ru/ga11_ru_ru.WIKA
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Конфигурации датчика 
 
Модель GA11 SF6-Quality-Analyzer способен измерять концентрацию до семи 
параметров газа SF6. 
Датчики, для определения чистоты и влажности могут по запросу, быть откалиброваны 
для газовых смесей (SF6 / N2 или SF6 / CF4).  
Датчик для идентификации продуктов разложения SF6 использует воспроизводимые 
измерения диоксида серы (SO2), а для точного измерения продуктов разложения, 
ожидаемых в различных концентрациях, имеются датчики от 0 ... 10 ppm до 500 ppm в 
ассортименте. 
Кроме того, модель GA11 предлагает четыре дополнительных порта подключения 
датчиков для гибкой установки с дополнительными датчиками.  
 
Измерения при помощи GA11 
 
Осуществлять измерения с помощью анализатора качества GA11 SF6 очень просто и 
эффективно, так как измерительный прибор уже откалиброван на заводе-изготовителе, 
поэтому сразу готов к использованию, благодаря встроенному в него компьютеру. 
После запуска, результаты первых измерений можно наблюдать через интуитивно 
понятное сенсорное меню, где сравниваются с установленными рекомендациями для 
загрязненного или повторно используемого газа SF6 (CIGRE B3.02.01, IEC или в 
соответствии с заданными пользователем спецификациями), благодаря чему, на 
мониторе отображается символ OK или Not-OK. 
После измерения, данные могут быть сохранены в памяти прибора. 
 
Хранение данных и программное обеспечение 
 
В приборе может храниться до 500 результатов измерений, которые можно напрямую 
передавать по интерфейсу USB, а программное обеспечение «Средство просмотра 
измерений SF6-Q-Analyzer», входящее в комплект прибора, может предоставлять 
результаты измерений в виде отчета в формате PDF или в формате CSV для импорта 
в Microsoft Excel или другие программы для работы с электронными таблицами и 
базами данных. 
 

Теперь Вы сможете быстро и точно определить качества газа SF6! 
 
 

Измерение очистки газа 
 
Газ для измерения, может временно храниться в GA11 после анализа и 
перекачиваться обратно в исходный контейнер, а в качестве альтернативы, после 
измерения можно закачать хранимый газ во внешний сосуд высокого давления или 
перенести его без промежуточного хранения непосредственно во внешний мешок для 
сбора газа модели GA45. 
На практике, первым выбором после успешного тестирования является функция 
откачки. 
 

 
 

 
 
 

https://www.wika.ru/ga45_ru_ru.WIKA
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Анализатор качества WIKA GA11 предоставляет возможность Производителю 
электроэнергии своевременно определять уровень качества газа SF6 в элегазовых 
высоковольтных установках, что обеспечит быструю и точную оценку их технического 
состояния, а это также позволит: 
 
1. Снизить риск отказа оборудования 
2. Продлить срок службы высоковольтной установки 
3. Обеспечить долговременную эксплуатационную безопасность 
4. Прогнозировать уровень затрат на ТО установок  
5. Снизить стоимость владения высоковольтными установками в перспективе 

 
 

Заинтересовались? 
 
Проходите по ссылке на наш вебсайт, чтобы узнать подробней! 
 
А если у Вас появились вопросы, Напишите нам! marketing.cis@wika.com 
 
   
 
 
 
 
 
С Уважением, 
Редакционная команда новостной рассылки WIKA СНГ 
 
 
 

https://www.wika.ru/ga11_ru_ru.WIKA
mailto:marketing.cis@wika.com

