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ОТКАЗ ОТ ЭЛЕГАЗА В КРУ: НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Защита окружающей среды — один из наиболее острых современных вопросов. Глобальное 
потепление, увеличение выбросов вредных веществ в атмосферу, вариации солнечной 
активности заставляют людей серьезно задуматься о том, как минимизировать негативное 
воздействие на окружающую среду. К наиболее известным и распространенным 
парниковым газам, помимо водяного пара (Н2О), углекислого газа (CO2), метана (СН4) 
и закиси азота (N2O), относится и гексафторид серы (SF6), или элегаз (сокращенно 
от «электрический газ»), являющийся парниковым газом прямого действия. Выброс 
этого вещества в атмосферу связан преимущественно с промышленной деятельностью, 
производством изоляционных материалов, а также выходом из строя оборудования 
с применением этого вещества.
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РАЗРУШИТЕЛЬНЫЙ 
ЭФФЕКТ ЭЛЕГАЗА

Несмотря на то, что количество SF
6
 

в атмосфере совсем незначительно, 
его влияние на развитие «парнико-
вого эффекта» в десятки тысяч раз 
сильнее, чем CO

2
. Элегаз обладает 

достаточно опасными свойствами, 
главное из которых — способность 
сохраняться в атмосфере до 3200 лет. 
Также он представляет опасность для 
здоровья сотрудников предприятий 
и может стать причиной проблем, 
связанных с безопасностью произ-
водства. Угроза может возникнуть 
при ремонте или утилизации, когда 
закрытый объем элегазового обору-
дования или моноблока вскрывает-
ся и продукты разложения вступают 
в реакцию с влагой в воздухе. Кроме 
того, элегаз характеризуется высо-
кой текучестью: вещество способно 
просачиваться не только через разъ-

емные уплотнения, но даже сквозь 
некачественную металлическую обо-
лочку. Помещения, где производятся 
работы с элегазовым оборудованием, 
должны быть оснащены приточно-
вытяжной вентиляцией, что требует 
дополнительных финансовых вло-
жений. Еще один очевидный недо-
статок элегаза — это невозможность 
использования при низких темпера-
турах, из-за чего в российских кли-
матических реалиях не получается 
применять оборудование с чистым 
элегазом вне отапливаемых поме-
щений.

Учитывая растущее внимание 
к глобальным климатическим изме-
нениям и экологии со стороны миро-
вого сообщества, компания Eaton 
поддерживает концепцию «зеленой 
коммутации». «Зеленая коммута-
ция» — это объединение пользо-
вателей, производителей, неправи-

тельственных организаций и других 
участников, предпринимающих уси-
лия по сокращению использования 
элегаза в системах для сетей среднего 
напряжения. Участники призывают 
предотвратить использование эле-
газа во всех сферах, где существуют 
другие возможные решения.

В качестве альтернативы может 
применяться, к примеру, комби-
нация вакуумной технологии для 
коммутации и высококачественных 
материалов для изоляции. Ужесточе-
ние экологических норм делает ваку-
умную технологию с ее надежностью, 
низкими требованиями к обслужива-
нию и ограниченным воздействием 
на окружающую среду одной из наи-
более перспективных разработок.

Сегодня компания Eaton предла-
гает семейство распределительных 
устройств и компонентов, не содер-
жащих элегаз, для применения в рас-
пределительных сетях. Комплектные 
распределительные устройства (КРУ) 
среднего напряжения производства 
Eaton основаны на использовании 
вакуумных автоматических выклю-
чателей, а также твердой и воздуш-
ной изоляции.

ПЕРВЫЕ 
БЕЗЭЛЕГАЗОВЫЕ КРУ

В 1907 г. в городе Хенгело (Нидер-
ланды) начал работать электротех-
нический завод Holec, в дальнейшем 
приобретенный компанией Eaton 
(рис. 1), и в 1955 г. на рынок было 
выведено первое безэлегазовое 
устройство Magnefix. Первичная 
изоляция системы Magnefix состоит 
из эпоксидной смолы с порошко-
образным кварцем в качестве напол-
нителя. Это обеспечивает очень низ-
кий коэффициент диэлектрических 
потерь (в том числе при высоких 
температурах), высокое напряжение 
пробоя изоляции, низкое поглоще-
ние влаги, высокое сопротивление 
току утечки и высокую механиче-
скую прочность. Изоляция из эпок-
сидной смолы также обеспечивает 
защиту от атмосферных и климати-
ческих воздействий. Кроме того, этот 
материал стойкий по отношению 
к вибрациям, ударам и не подвержен 
старению. Благодаря своей высокой 
механической прочности эпоксид-
ная смола является еще и отличным 
конструкционным материалом, что 
позволяет добиться компактных 
размеров устройства. Компактность 
и полностью закрытая изоляцией 

РИС. 1.  
Электротехнический 

завод компании Eaton 
в Хенгело (Нидерланды)

РИС. 2.  
КРУ Xiria 6–24 кВ
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конструкция оборудования Magnefix 
позволяет устанавливать его в мало-
габаритных помещениях, что, в свою 
очередь, позволяет экономить на сто-
имости здания.

Все эти преимущества делают КРУ 
Magnefix нестареющим устройством, 
спрос на которое наблюдается уже более 
60 лет. В настоящее время оно приме-
няется в основном на децентрализо-
ванных трансформаторных пунктах, 
высотных зданиях, для подключения 
потребителей, ветровых генераторов, 
а также для электроснабжения сигналь-
ного и защитного оборудования вдоль 
железнодорожных путей.

СЕМЕЙСТВО 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ 
УСТРОЙСТВ XIRIA

Одной из последних разработок 
Eaton без применения элегаза (SF

6
) 

является КРУ Xiria для распредели-
тельных сетей с напряжением до 24 
кВ (рис. 2). Xiria характеризуется 
высоким уровнем эксплуатацион-
ной безопасности и имеет номи-
нальный ток сборных шин до 630 А. 
Все токоведущие части и механизмы 
размещены в герметичном корпусе, 
а коммутационный механизм был 
сконструирован с использованием 
минимального количества деталей. 
Он рассчитан для коммутации после 
длительного периода бездействия — 
ситуации, которая довольно часто 

встречается на практике. Более того, 
в механизме вообще не используют-
ся смазочные материалы, что также 
способствует повышению надежно-
сти работы. Не требуя обслуживания 
на протяжении всего срока службы, 
устройства Xiria значительно сни-
жают эксплуатационные затраты, 
в то же время обеспечивая высокий 
уровень безопасности распредели-
тельной сети. В качестве изолирую-
щей среды здесь используется сухой 
воздух и твердотельная изоляция, 
а в качестве дугогасящей среды — 
вакуум. Устройство состоит только 
из тех материалов, которые подле-
жат переработке. Эпоксидная смола 
может быть разрушена в конце сро-
ка службы, а компоненты из меди, 
алюминия и другие металлические 
части можно переработать.

При эксплуатации распредели-
тельных устройств очень важно 
иметь видимое отображение состоя-
ния его коммутационных аппаратов. 
Xiria обеспечивают реальную кар-
тину контроля положения комму-
тационных аппаратов с помощью 
фазных смотровых окон. Коммути-
рующие устройства размещаются 
в закрытых металлических корпусах 
в комбинации с фазной изоляцией 
всех токоведущих частей, что сводит 
к нулю риск короткого замыкания.

М о н о б ло к и  X i r i a  я в л я ю т с я 
одними из самых компактных 

устройств в своем классе и могут 
состоять из двух,  трех,  четы-
рех и пяти секций. Такая высо-
кая  степень  компактности — 
результат комбинации техноло-
гий, используемых Eaton: контроля 
электрического поля, твердой изо-
ляции и чрезвычайно компактных 
вакуумных камер. Это, безусловно, 
дает конкурентные преимущества 
как при установке систем в новых 
зданиях, так и при обновлении 
существующих трансформаторных 
подстанций за счет экономии зани-
маемой площади.

Ряд российских предприятий уже 
использует безэлегазовое оборудо-
вание от компании Eaton. К приме-
ру, благодаря установке КРУ Xiria 
на новом машиностроительном 
заводе «Даниели Волга» в Ниже-
городской области была создана 
надежная система распределения 
энергии,  позволяющая суще-
ственно снизить вероятность воз-
никновения аварийных ситуаций 
и обеспечить безопасность персо-
нала и производственной цепочки 
в целом. Помимо этого, устройства 
Xiria аккредитованы к применению 
ведущими электросетевыми компа-
ниями Москвы и области — ОЭК, 
МОЭСК, Мособлэнерго, Подоль-
ской электросетью — и многими 
региональными электросетевыми 
компаниями России. РИС. 3.  
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ПЕРСПЕКТИВЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КРУ 
XIRIA В НЕФТЕГАЗОВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Оборудование для нефтегазовой 
промышленности имеет свои особен-
ности, что обусловлено непростыми 
условиями эксплуатации и низкими 
температурами. Учитывая сложные 
климатические условия, характерные 
для России, предприятиям очень важ-
но применять решения, обеспечиваю-
щие бесперебойность питания даже 
вне отапливаемых помещений. Одним 
из возможных выходов является КРУ 
Xiria, которое, в отличие от элегазовых 
аналогов, может эксплуатироваться 
при температуре до –50 °С.

ПРЕИМУЩЕСТВА 
БЕЗЭЛЕГАЗОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

П р и м е н е н и е  б е з э л е га з о в ы х 
распределительных устройств 
обусловлено не только заботой 
об окружающей среде: такое обо-
рудование приносит и экономиче-
ские выгоды (рис. 3). Сегодня в ряде 
стран мира уже применяются эко-
номические механизмы в области 
климата. Кроме того, расширяется 

и спектр контролируемых газов: 
если раньше под контролем были 
только выбросы CO

2
, то сейчас осо-

бое внимание уделяется и другим 
парниковым газам, в т. ч. и элегазу 
(SF

6
). По данным Минприроды, эко-

логические сборы существуют уже 
в 40% государств. Финляндия была 
первой страной, где налог на выбро-
сы СО

2 
был введен еще в 1990 г., 

позже подобные налоги появились 
в Швеции, Ирландии, Чили, Вели-
кобритании, Канаде и т. д. Кроме 
того, в некоторых странах обяза-
тельной является и торговля кво-
тами. В Швейцарии и Японии эта 
система существует уже несколько 
лет. В России экологические сбо-
ры за сверхнормативные выбро-
сы парниковых газов собираются 
внедрить после 2018 г. Главной 
целью введения таких сборов ста-
нет стимулирование использования 
зеленых технологий в промышлен-
ности. Определенные шаги в этом 
направлении уже сделаны: до конца 
2016 г. компании с объемом прямых 
выбросов парниковых газов более 
150 тыс. тонн CO

2
-эквивалента в год 

должны обеспечить представление 
ежегодных сведений о выбросах.

ЭКОЛОГИЧЕСКИ 
БЕЗОПАСНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ  ТРЕНД 
БУДУЩЕГО

Использование экологически 
безопасного оборудования помогает 
оптимизировать производственные 
процессы и значительно повышает 
уровень безопасности производств. 
Именно это сейчас является приори-
тетной задачей как для государства, 
так и для предприятий в самых раз-
ных отраслях промышленности. 
Сегодня уже существуют техноло-
гии, которые не только не уступают, 
но и по некоторым параметрам пре-
восходят элегазовые аналоги. Они 
применяются в производственных, 
коммунальных и коммерческих пред-
приятиях, а также шахтных, морских 
и береговых электроустановках. 
Темпы перехода на экологически 
безопасное оборудование посте-
пенно увеличиваются, этот процесс 
охватывает все больше предприятий. 
Несмотря на то, что говорить о пол-
ном отказе от применения элегаза 
пока еще прежде временно, экологи-
чески безопасные решения открыва-
ют большие возможности для новых 
технологических разработок. 


