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Äîâãîâ³÷í³ñòü ³ åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ âèä³â
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè, âèòðàòè åíåðã³¿ äëÿ ¿¿ ðîáîòè çíà÷-
íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé, ÿêîñò³
âèêîðèñòîâóâàíîãî ïàëèâà, ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â, òåõí³÷íèõ ³ òåõ-
íîëîã³÷íèõ ð³äèí.

Ðåãåíåðàö³ÿ (â³äíîâëåííÿ ÿêîñò³) â³äïðàöüîâàíèõ ìàñåë, ùî
äîçâîëÿº ïîâòîðíî âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ, à òàêîæ áåçïåðåðâíà
ô³ëüòðàö³ÿ ¿õ â ñèñòåì³ çìàçêè ìàøèí ³ ìåõàí³çì³â, ùî ïîäîâæóº
òåðì³í ¿õ ñëóæáè, ìàþòü âåëèêå íàðîäíî-ãîñïîäàðñüêå çíà÷åííÿ,
ÿâëÿþ÷èñü íàéá³ëüø åôåêòèâíèìè ñïîñîáàìè åêîíîì³¿ ìàñåë. Ïðè
ïðàâèëüí³é îðãàí³çàö³¿ çáèðàííÿ ³ ðåãåíåðàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ ìàñåë
âèòðàòè ñâ³æèõ ìàñåë ñêîðî÷óþòüñÿ íà 18-25% [6].

Îäíèì ³ç ä³ºâèõ ìåòîä³â ðåãåíåðàö³¿ ãëèáîêî çíîøåíèõ â³äïðà-
öüîâàíèõ ìàñåë º î÷èñòêà ¿õ àäñîðáåíòàìè. Òàêèì ñïîñîáîì âèäà-
ëÿþòü ³ç ìàñëà çíà÷íó ÷àñòèíó ñìîëèñòèõ ðå÷îâèí, àñôàëüòåí³â,
êèñëèõ ç’ºäíàíü, ñìîë, ùî óòâîðþþòüñÿ â ïðîöåñ³ âèêîðèñòàííÿ
ìàñëà â ìåõàí³çìàõ.

Â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é òåõí³ö³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàñòóïí³
ìàñëà: ìîòîðí³, òðàíñì³ñ³éí³, åíåðãåòè÷í³, ³íäóñòð³àëüí³, ïðèáîðí³,
ìàñëà äëÿ ã³äðàâë³÷íèõ ñèñòåì, òîðìîçí³ òà àìîðòèçàö³éí³ ð³äèíè
òà ³í.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè – ðåãåíåðàö³ÿ â³äïðàöüîâàíèõ åëåêòðî³çî-
ëÿö³éíèõ ìàñåë çà äîïîìîãîþ àäñîðáåíò³â ³ç âèêîðèñòàííÿì åëåêò-
ðè÷íîãî ðîçðÿäó â ð³äèí³.
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Åëåêòðî³çîëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³ ìàñåë â ñòàíäàðòàõ îö³íþþòü òàí-
ãåíñîì êóòà ä³åëåêòðè÷íèõ âòðàò, à äëÿ êîíäåíñàòîðíèõ ³ êàáåëüíèõ –
òàêîæ åëåêòðè÷íîþ ì³öí³ñòþ.

Ó âñ³õ ìàñëàõ íå äîïóñêàºòüñÿ íàÿâí³ñòü ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê,
âîäè, ì³íåðàëüíèõ êèñëîò ³ ëóã³â. Çì³ñò îðãàí³÷íèõ êèñëîò íåâå-
ëèêèé: êèñëîòíå ÷èñëî íå á³ëüøå 0,01...0,02 K OH /ã.
Çîëüí³ñòü ñêëàäàº 0,003...0,005% [6]. Íå äèâëÿ÷èñü íà âèñîê³
ïî÷àòêîâ³ åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³, ìàñëî ñòàð³º, ïðîäóêòè îêèñ-
ëåííÿ, ùî âèíèêàþòü, ïîã³ðøóþòü åëåêòðî³çîëÿö³éí³ ³ òåï-
ëîâ³äâ³äí³ âëàñòèâîñò³.

Íåäîë³êîì â³äîìèõ ìåòîä³â ðåãåíåðàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ ì³íåðàëü-
íèõ ìàñåë çà äîïîìîãîþ àäñîðáåíò³â: êîíòàêòíîãî (ìåõàí³÷íå ïåðå-
ì³øóâàííÿ ñóì³ø³ ìàñëà ç àäñîðáåíòîì çà äîïîìîãîþ åëåêòðè÷íî¿
ì³øàëêè) ³ ïåðêîëÿö³éíîãî (ô³ëüòðàö³ÿ ìàñëà ÷åðåç øàð çåðíèñòîãî
àäñîðáåíòó) [5,8], º âåëèêà ïîäîâæåí³ñòü ïðîöåñó, âåëèê³ âèòðàòè
àäñîðáåíòó, çàáðóäíåííÿ ðóõîìèõ ÷àñòèí ì³øàëêè àäñîðáåíòîì ³ âèõ³ä
îñòàííüî¿ ³ç ëàäó òà ³í.

Â³äîìî [1,3], ùî âèêîðèñòàííÿ åëåêòðè÷íèõ ³ ìàãí³òíèõ
ïîë³â, åëåêòðè÷íèõ ðîçðÿä³â â äåÿêèõ âèïàäêàõ äëÿ îðãàí³÷íèõ
ð³äèí ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ øâèäêîñò³ ³ âåëè÷èíè àäñîðáö³¿.
Âïëèâ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíåâ³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí, ³, ÿê
íàñë³äîê, íà àäñîðáö³éíèé ïðîöåñ, çâ’ÿçàíî ç éîãî çä³áí³ñòþ
ïîëÿðèçóâàòè ìîëåêóëè, áåçïåðåðâíî çì³íþâàòè õ³ì³÷í³ ïîâåðõíåâ³
ðåàêö³¿.

Åëåêòðè÷íèé ðîçðÿä â ð³äèí³ º äæåðåëîì ñèëüíèõ ³ìïóëüñíèõ
åëåêòðè÷íèõ ³ ìàãí³òíèõ ïîë³â, à òàêîæ ã³äðîäèíàì³÷íèõ çáóðåíü [4],
ùî ðîáèòü éîãî óí³âåðñàëüíèì çàñîáîì äëÿ ä³¿ íà àäñîðáö³éíèé ïðîöåñ
ðåãåíåðàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ ìàñåë.

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ïðè åëåêòðè÷íèõ ðîçðÿäàõ â îðãàí³÷íèõ
ð³äèíàõ ïðîõîäèòü ¿õ ðîçêëàäàííÿ [9], ùî ïîâèííî ïðèçâîäèòè äî
ïîã³ðøåííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â â³äïðàöüîâàíèõ ìàñåë, îáðîáêà
îñòàíí³õ ïðîâîäèëàñü â åëåêòðîðîçðÿäíèõ ãåíåðàòîðàõ ïðóæíèõ êîëè-
âàíü (ÅÐÃÏÊ). ÅÐÃÏÊ ñêëàäàºòüñÿ ³ç äâîõ êàìåð, ðîçä³ëåíèõ
ðåçèíîâîþ ìåìáðàíîþ. Â ðîçðÿäí³é êàìåð³, ÿêà çàïîâíåíà âîäîþ,
ðåàë³çóºòüñÿ åëåêòðè÷íèé ðîçðÿä, à ðîáî÷à êàìåðà çàïîâíþºòüñÿ
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ìàñëîì. Ã³äðîäèíàì³÷í³ çáóðåííÿ, ùî âèíèêàþòü â ðîçðÿäí³é êàìåð³,
÷åðåç ïðóæíó ìåìáðàíó ïåðåäàþòüñÿ â ðîáî÷ó êàìåðó [2].

Äëÿ î÷èñòêè â³äïðàöüîâàíèõ ìàñåë âèêîðèñòîâóâàëèñü àäñîðáåíòè
ó âèãëÿä³ ãëèíèñòèõ ìàòåð³àë³â: ïàëèãîðñê³ò, ïðèðîäíà ñóì³ø ïàëèãîðñ-
ê³òà ç ìîíòìîðèëîí³òîì ³ ã³äðîñëþäà [7]. Ïðîñóøêà àäñîðáåíò³â
ïðîâîäèëàñü íà ñïåö³àëüíîìó ñòåíä³, ðîçðîáëåíîìó ³ âèãîòîâëåíîìó
àâòîðîì. Àäñîðáåíò íàãð³âàâñÿ â ñêëÿí³é êîëá³ äî òåìïåðàòóðè 100îÑ,
à ïàðè âîäè â³äâîäèëèñü çà äîïîìîãîþ âàêóóìíîãî íàñîñà. Áëîê
ïîäà÷³ êð³ïèâñÿ çâåðõó íà ðîáî÷³é êàìåð³.

Óñòàíîâêà ïî ðåãåíåðàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ ìàñåë ïðàöþº òàêèì
÷èíîì. Ïðè ïîäà÷³ âèñîêî¿ íàïðóãè íà ðîçðÿäíèé ïðîì³æîê, ÿêèé
çíàõîäèòüñÿ â ðîçðÿäí³é êàìåð³, ñèíõðîííî ïîäàºòüñÿ íàïðóãà 220 Â
íà åëåêòðîìàãí³ò áëîêà ïîäà÷³ àäñîðáåíòà. Ïðè öüîìó, ïîïåðåäíüî
ïðîñóøåíèé ³ íàãð³òèé äî òåìïåðàòóðè 70...80îÑ àäñîðáåíò ³ç áóíêåðà
âèñèïàºòüñÿ â ðîáî÷ó êàìåðó ç ìàñëîì, ùî çíàõîäèòüñÿ ïðè òàê³é æå
òåìïåðàòóð³ ³ ïî÷èíàºòüñÿ ïðîöåñ ïåðåì³øóâàííÿ ñóì³ø³ ìàñëî-àäñîð-
áåíò. ×àñ ïåðåì³øóâàííÿ íå ïåðåâèùóâàâ 1 õâ., à ó â³äîìîìó ìåòîä³
(ìåõàí³÷íîìó ïåðåì³øóâàíí³ çà äîïîìîãîþ åëåêòðè÷íî¿ ì³øàëêè) â³ä
30 õâ. äî 1 ÷àñó ³ á³ëüøå [8].

Åëåêòðîòåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ðîçðÿäíîãî êîíòóðó çì³íþâàëèñü â
ä³àïàçîíàõ: íàïðóãà çàðÿäó áàòàðå¿ êîíäåíñàòîð³â êÂ 4012 ≤≤ oU ,
¿¿ ºìí³ñòü Ñ = 1 ìêô, ³íäóêòèâí³ñòü ðîçðÿäíîãî êîíòóðó L = 3,8
ìêÃí, äîâæèíà ì³æåëåêòðîäíîãî ïðîì³æêó ìì72 ≤≤ l . ×àñòîòà
³ìïóëüñ³â ñêëàäàëà f = 5 ³ 20 Ãö.

Êîíòðîëþâàëèñü ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ìàñëà: ïðîáèâíà íàïðó-
ãà Uïð., òàíãåíñ êóòà ä³åëåêòðè÷íèõ âòðàò tgδ  ³ êèñëîòíå ÷èñëî Ê÷.
Ïðîâîäèâñÿ òàêîæ õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç ìàñëà, ùî äîçâîëÿâ âèç-
íà÷èòè íàÿâí³ñòü ³ ñêëàä â íüîìó ëåãêèõ ôðàêö³é. Ðåºñòðóâàâñÿ ÷àñ
ïîâíîãî ïåðåì³øóâàííÿ (ãîìîãåí³çàö³¿) ñóì³ø³ ìàñëî-àäñîðáåíò çà äî-
ïîìîãîþ ê³íîêàìåðè. Â³í ñêëàäàâ äåê³ëüêà ñåêóíä.

Àíàë³ç ïðèâåäåíèõ â òàáëèö³ 1-3 ðåçóëüòàò³â ïîêàçóº, ùî â
ïðîöåñ³ îáðîáêè êîíäåíñàòîðíîãî ìàñëà (òàáë.1), Uïð çá³ëüøóºòüñÿ
ïðèáëèçíî â 1,5 ðàçè, à tgδ ïðè öüîìó çìåíøóºòüñÿ â 2 ðàçè
(òàáë.2). Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ íà 20...30% êèñëîò-
íîãî ÷èñëà Ê÷ (òàáë.2, 3).
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Масло до обробки 33
Перемішування за допомогою
електр.мішалки 30 45

Перемішування за допомогою
ЕРГПК 1 20 48

Спосіб перемішування Частота,Гц

Таблиця 1
Залежність Uпр. від часу і способу переміщування 

конденсаторного масла з адсорбентом
Час перемішу-

вання, хв.
U пр ,кВ

Масло до обробки 0,025 2,3
Перемішування за допомогою
електр. мішалки 30 0,010 0,4

Перемішування за допомогою
ЕРГПК 1 0,017 1,1

tg δ , %
70оC

Таблиця 2
Фізико-хімічні показники очищеного конденсаторного масла

Спосіб перемішування Час перемішу-
вання, хв.

КЧ, мг КОН

Масло до обробки 0,024 0,6
Перемішування за допомогою
електр. мішалки 30 0,09 0,3

Перемішування за допомогою
ЕРГПК 1 0,2 0,4

Таблиця 3
Фізико-хімічні показники очищеного трансформаторного масла

Спосіб перемішування Час перемішу-
вання, хв.

КЧ, мг КОН tgd , %
70оC

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó åëåêòðè÷íîãî ðîçðÿäó íà àäñîðáö-
³éíèé ïðîöåñ ðåãåíåðàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ ìàñåë ïîâèíí³ áóòè íàïðàâëåí³
íà ïîøóê îïòèìàëüíèõ, ç òî÷êè çîðó ðåàë³çàö³¿ ïðîöåñó ïîäð³áíåííÿ
àäñîðáåíòó â ïðîöåñ³ îáðîáêè ³ ïîâíîãî çàïîâíåííÿ éîãî ïîð ìàñëîì,
åëåêòðîòåõí³÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîçðÿäíîãî êîíòóðó, ãåîìåòð³¿ ÅÐÃÏÊ ³
÷àñó êîíòàêòó àäñîðáåíòó ç ìàñëîì.
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Îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ðåçåðâ³â ðîçâèòêó ðåìîíòíîãî âèðîá-
íèöòâà º â³äíîâëåííÿ çíîøåíèõ äåòàëåé ìàøèí. Çà ïåâíèõ óìîâ
â³äíîâëåííÿ ìîæå áóòè ïåðåòâîðåíî íà ñàìîñò³éíå âèðîáíèöòâî ³ç
çàê³í÷åíèì âèðîáíè÷èì öèêëîì. Â öèõ óìîâàõ çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³
äåòàëåé çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä òåõíîëîã³é, ñïîñîá³â ³ ìåòîä³â
îáðîáêè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ.

²ñòîòíå ì³ñöå â îðãàí³çàö³¿ â³äíîâíîãî âèðîáíèöòâà, ðàçîì ç
îñíîâíèìè, çàéìàþòü ð³çí³ çì³öíþþ÷³ òåõíîëîã³¿.

Äàíà ïðîáëåìà îñîáëèâî àêòóàëüíà â äàíèé ÷àñ, îñê³ëüêè
òðàäèö³éíî íèçüêèé ð³âåíü íàä³éíîñò³ àâòîòðàêòîðíî¿ òåõí³êè çíà÷-
íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ íèçüêîþ ÿê³ñòþ ìàòåð³àë³â ³ íåäîñòàòíüîþ
äîñêîíàë³ñòþ òåõíîëîã³é âèãîòîâëåííÿ äåòàëåé.
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