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ской модели, интенсивности объемного изнашивания покрытия, а также изуче-

ния треков трения. 

Экспериментальным путем было показано, что увеличение скорости сколь-

жения от 0,005 до 0,4 м/с приводит к снижению значения коэффициента трения 

нитридных покрытий на 20-30%. 

Установлено, что при нормальной комнатной температуре, объемная интен-

сивность износа колеблется в диапазоне от 2,53×10
-5

мм
3
/м до  

3,77×10
-5

мм
3
/м. Повышение температуры до испытаний до 300 º C снижает из-

носостойкость покрытий, не более чем на 20% [1, 2] 

Полученные результаты позволяют осуществлять обоснованный выбор па-

раметров технологического режима магнетронно-ионного реактивного распы-

ления, обеспечивая заранее заданные свойства покрытия CrN/AlN. 
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Annotation. The method of the chromatography analysis of transformer oil which al-

lows to find damages of the high-voltage equipment is considered in article. The interrela-

tion between the gases emitted in oil and characteristic defects of transformers is presented. 

 

В настоящее время для оценки технического состояния силовых трансфор-

маторов применяется анализ трансформаторного масла. Такой способ диагно-
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стирования опирается на результаты проведения хроматографического анализа 

растворенных в масле газов, фуранов и др. 

Трансформаторное масло одновременно является диэлектриком и охлаж-

дающей средой. Cущественное влияние на свойства масла оказывают вода, рас-

творенные газы, различные примеси и продукты распада изоляции. 

Хроматографический анализ растворенных в маслегазов позволяет обнару-

жить повреждения конструктивных узлов электрооборудования.Данный метод 

основан на газоабсорбционном хроматографическом разделении смеси газов, 

выделенных из трансформаторного масла с последующим детектированием и 

регистрацией результатов анализа. 

Из-за дефекта изоляции в высоковольтном электрооборудовании твердая и 

жидкая изоляция разлагаются на углеводороды с образованием легких газов: 

водорода (
2H ), метана (

4CH ), ацетилена (
22HC ), этилена (

42HC ), этана ( 62HC ), 

окиси углерода (CO ), двуокиси углерода (
2CO ), азота (

2N ) и кислорода (
2O ).  

Дефекты электрического характера: 

- водород – дуговые, искровые и частичные разряды; 

- ацетилен – искровой разряд, электрическая дуга. 

Дефекты теплового характера: 

- этилен – повышение температуры масла и изоляции свыше 600°С; 

- метан – нагрев масла и изоляции в диапазоне 400 - 600°С; нагрев, сопро-

вождающийся разрядами; 

- этан – нагрев масла и изоляции в диапазоне 300 - 400°С; 

- оксид и диоксид углерода – старение и увлажнение масла, нагрев твердой 

изоляции. 

Диагностика состояния трансформаторов путем хроматографического ана-

лиза масла позволяет оценить состояние оборудования без его отключения от 

работы. 
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