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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ РЕГЕНЕРАЦИИ  

ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА  

 

Надежная работа электростанции и электрических сетей в значитель-

ной степени зависит от надежности работы силовых масляных трансформа-

торов. В течение длительной эксплуатации силовые масляные трансформа-

торы подвергаются различным повреждениям. Особенным фактором явля-

ются внезапные отказы силовых трансформаторов, которые приводят зна-

чительным финансовым ущербом энергетической системы, т.е. поставщика 

и временным отключением электроэнергии потребителя. Проведенные ис-

следования зарубежных ученых показывают [1-3], что одним из главных 

причин повреждений и выхода из строя силовых масляных трансформато-

ров являются неисправности или отказы их изоляционной системы. А ос-

новными причинами неисправностей или отказов изоляционной системы – 

это увлажнение и загрязнение масла и бумажной изоляции трансформатора 

[4]. В связи с этим, актуальным задачам энергосистемы являются повыше-

ния надежности силовых масляных трансформаторов с длительной эксплу-

атации.     

Для решения данной проблемы зарубежные ученые проводят иссле-

дования по разработкам мобильной установки, которая позволяет провести 

регенерацию отработанных трансформаторных масел на месте эксплуата-

ции силового трансформатора [5-7]. Автором данной работы также предло-

жено решение данной проблемы с использованием мобильных установок на 

базе керамических мембран [8]. Предлагаемый метод проводит очистку от-

работанного трансформаторного масла в режиме циркуляционной про-

качки. С помощью данного режима проводится регенерация масла и про-

мывки целлюлозной изоляции трансформатора.  

После проведения пробного анализа отработанного масла, взятого из 

трансформатора, на специальной лаборатории дается заключения, о даль-

нейшей регенерации масла или утилизации и заливки нового масла. Регене-

рация масла можно провести на основе предложенной технологии, приве-

денная на рисунке 2. Если даже в силовой трансформатор заливается новое 

масло, необходимо также провести регенерацию масла на месте эксплуата-

ции данного электрооборудования с целью очистки целлюлозной изоляции 
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от увлажнений и загрязнений. Предлагаемый метод позволит провести ре-

генерацию не только масла, а также очистку целлюлозной изоляции и со-

кратить лишних финансовых затрат на перевозки отработанного и регене-

рированного (или нового) масла.     

При разработке данной мобильной установки, возникает проблема 

очистки отработанных трансформаторных масел от увлажнения и различ-

ных загрязнения в отдельности.  

 

 
Рис.1. Предлагаемая технология регенерации отработанных трансформаторных масел  

 

В отработанном трансформаторном масле может содержаться вода, 

образующаяся в процессе старения масла и изоляции, а также попадавшейся 

из окружающей среды. В отработанном масле также может находиться раз-

личные механические примеси, являющийся нерастворенными веществами, 

содержащиеся в виде осадка или во взвешенном состоянии.  

Технология регенерации отработанных трансформаторных масел от 

воды и механических примесей должна быть эффективной, экономически 

выгодной и малоотходной. 

На основе проведенного анализа [9, 10-11] автором предлагается таб-

лица 1, где приводятся эффективность современных методов регенерации 

отработанного масла. 

Таблица 1 

Эффективность современных методов регенерации отработанного масла 
Наименова-

ние техноло-

гии регенера-

ции 

Принцип работы Эффективность 

очистки 

Экономи- 

ческая  

выгода 

Наличие 

расходных 

материа-

лов 
от  

воды 

от механи-

ческих при-

месей 

Отстаивание      Базируется на естествен-

ном осаждении механических 

примесей и воды, находя-

щихся во взвешенном состоя-

нии, при спокойном стоянии 

масла.  

Удаляет 

частично 

Удаляет ча-

стично 

Имеется Не име-

ется 

 
Силовой 

масляный 

трансформатор 

Мобильная установка  

 для регенерации транс-

форматорного масла цир-

куляционным методом 

Отработанное масло 

Регенерированное масло 
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Продолжение таблицы 1 

Фильтрация       Удаления частиц, механи-

ческих примесей и смолистых 

соединений путем пропуска-

ния масла через сетчатые или 

пористые перегородки филь-

тров. 

Не уда-

ляет 

Удаляет ча-

стично 

Имеется Не име-

ется 

Центробеж-

ная сепара-

ция 

     Осуществляется с помо-

щью центрифуг один из мето-

дов удаления механических 

примесей и воды из масла. 

Метод основан на разделении 

различных фракций неодно-

родных смесей под действием 

центробежной силы. 

Удаляет 

частично 

Удаляет ча-

стично 

Имеется Не име-

ется 

Вакууми-ро-

вание 

     Основано на вакуумной об-

работке масла в специальной 

герметичной камере с целью 

снижения содержания влаги.  

Удаляет Не удаляет Имеется Не име-

ется 

Электро-фи-

зическая 

очистка 

     Основано очистки механи-

ческих примесей под воздей-

ствием электромагнитного 

поля и высокого напряжения.  

Не уда-

ляет 

Удаляет Имеется Не име-

ется 

Адсорбцион-

ная очистка 

     Удерживание загрязняю-

щие масло продукты на 

наружной поверхности гранул 

и на внутренней поверхности 

пронизы-вающих гранулы ка-

пилляров. 

Удаляет Не удаляет Имеется Имеется 

 

 Из таблицы 1 можно сделать вывод, что наибольшей эффективно-

стью, экономичностью и малоотходностью можно достичь с применением 

мобильной установки комбинированного типа, который включает в себя 

очистку и от воды и от механической примеси.  

Для удаления воды можно применять вакуумную осушку. Для удале-

ния механические примеси с крупными размерами предлагается фильтра-

ция грубой очистки, с маленькими размерами керамический фильтр [5, 9]. 

Преимуществом керамического фильтра заключается в том, что его можно 

использовать несколько раз, т.е. сам фильтр является регенерируемым. 

Предварительная мобильная установка комбинированного типа приведена 

на рисунке 2. 
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Рис.2. Предварительная мобильная установка комбинированного типа: 1 –  отработан-

ное трансформаторное масло, имеющее в составе воды и механических примесей круп-

ного и мелкого размера; 2 –  трансформаторное масло, имеющее в составе механиче-

ских примесей крупного и мелкого размера; 3 – трансформаторное масло, имеющее в 

составе механических примесей мелкого размера; 4 – регенерированное трансформа-

торное масло. 

 

Принцип работы мобильной установки таковы. Отработанное транс-

форматорное масло (1), имеющее в составе воды и механических примесей 

крупного и мелкого размера проходит через вакуумные установки. В ваку-

умные установки происходит сушка отработанного трансформаторного 

масла, т.е. масла очищается от воды (2). Затем передается в фильтр для гру-

бой очистки, где происходит очистка трансформаторного масла от крупных 

механических примесей (3). Керамический фильтр позволит очистить 

трансформаторного масла от мелких механических примесей даже меньше 

5 мкм (4).  

Выводы: 

  1. Регенерацию масла необходимо провести на месте эксплуатируе-

мого трансформатора с применением мобильных установок, который поз-

волит очистить также целлюлозной изоляции силового трансформатора.  

  2. Применение мобильных установок комбинированного типа позво-

лит провести очистку отработанных трансформаторных масел от воды и ме-

ханических примесей.  

  3. Регенерация  отработанных трансформаторных масел на месте экс-

плуатируемого трансформатора, повышает надежность эксплуатации элек-

трооборудования, и в свою очередь,  работу электростанции и электриче-

ских сетей. 
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