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ПРОБЛЕМЫ ДИАГНОСТИКИ  

МАСЛОНАПОЛНЕННОГО ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ  

ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 

 

С целью профилактики аварийных ситуаций на трансформаторных 

подстанциях в энергетических системах постоянно проводят мониторинг и 

диагностику силового оборудования. Диагностика силовых трансформато-

ров осложняется отсутствием максимально полной информации об усло-

виях технической эксплуатации оборудования, характеристик электриче-

ских нагрузок, количества коротких замыканий в системе, температурных 

режимов испытаний при текущих и капитальных ремонтах и др. [1]. 

При техническом обследовании трансформаторного оборудования 

под номинальным напряжением, как правило, анализируют результаты 

технических архивов, эксплуатационную документацию, эксперименталь-

ные результаты измерений и испытаний, тепловизионные исследования, 

определение уровня частичных разрядов, а также вибрационные характе-

ристики. Кроме того проводят диагностику маслонаполненных систем ох-

лаждения, силовых трансформаторов, переключающих устройств, а также 

физико-химический анализ трансформаторного масла в том числе с ис-

пользованием хроматографических методов анализа [2]. 

Для определения концентрации лёгкокипящих газов, выделяющихся 

из трансформаторного масла в процессе эксплуатации силовых трансфор-

маторов используется газохроматографический метод, на основании ре-

зультатов которого проводится диагностика развивающихся в трансформа-

торном оборудовании дефектов. В данном случае диагностика проводится 

по соотношению концентрации газов, в качестве которых используются: 

метан, этан, этилен, водород, ацетилен, оксид и диоксид углерода. В ре-

зультате определенной комбинации этих газов делается вывод о развитии 

термических и электрических дефектов в трансформаторном оборудовании 

[3-4]. 

Известно, что в силовых трансформаторах в качестве твердой изоля-

ции используется электротехнический картон, который под воздействием 
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высокой температуры, влажности, вибрации и электромагнитных полей 

может подвергаться частичной деструкции в результате гидролитического 

и термоокислительного превращения целлюлозы. В результате деструкции 

электротехнического картона образуются фурановые производные, фур-

фурол, фурфуриловый спирт, 5-метил фурфурол и ацетилфуран, содержа-

ние которых необходимо контролировать, так как они ухудшают диэлек-

трические свойства трансформаторного масла, что может привести к вы-

ходу из строя трансформаторного оборудования.  

К одним из наиболее перспективных методов диагностики маслона-

полненного электрооборудования относятся хроматографические, которые 

позволяют с достаточно высокой точностью определять концентрацию га-

зообразных и жидких продуктов деструкции трансформаторного масла и 

твердой изоляции. Для полного анализа трансформаторного масла исполь-

зуют хромато-масс-спектрометры, которые позволяют проводить иденти-

фикацию различных компонентов трансформаторного масла. Анализ газов, 

выделяющихся из трансформаторного масла проводят методом газовой 

хроматографии с использованием двух насадочных колонок, пламенно-

ионизационного детектора и катарометра. Для пробоподготовки транс-

форматорного масла проводят извлечение лёгкокипящих компонентов с 

использованием технологии парофазного анализа, когда концентрация 

анализируемых компонентов в жидкой фазе равноценна концентрации в 

газовой фазе в соответствии с коэффициентом распределения в системе 

жидкость-газ. 

Для определения фурановых соединений в трансформаторном масле 

используется высокоэффективная жидкость-жидкостная или тонкослойная 

хроматография [5-7], а фурановые соединения в трансформаторном масле 

определяют также методом газожидкостной хроматографии 

с использованием новых сорбентов, полученных на основе арсенирован-

ных органических соединений [8]. Были определены абсолютные времена 

удерживания фурановых соединений на различных по физико-химической 

природе сорбентах. В качестве стандартного образца сравнения использо-

вали сорбент, полученный на основе полиэтиленгликоля молекулярной 

маркой -4000, который достаточно часто используется для анализа фура-

новых соединений в трансформаторном масле. Определён порядок элюи-

рования компонентов из трансформаторного масла с использованием в ка-

честве сорбента пара-метиларсиновой кислоты, нанесенной на инертный 

твердый носитель в количестве до 15% от массы.  

Для определения в изоляционных маслах фенолсодержащих ингиби-

торов, антиокислительных присадок, пассиваторов и депрессорных приса-

док, понижающих температуру застывания используют комплекс хромато-

графических методов, включая газовую и высокоэффективную жидкость-
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жидкостную хроматографию, масс-спектрометрию, гель проникающая 

хроматографию [9]. 

Таким образом хроматографические методы анализа позволяют осу-

ществить достаточно полный контроль технического состояния маслона-

полненного электрооборудования, что позволяет увеличить срок его экс-

плуатации. 
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