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УДК 6 2 1 .3 1 5 .6 1 5 $ 0 8 3 ,7 5 j

РУКОВОДЯЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ кИТЕРИАЛЫ

М А Ш  ТРАНСФОРМАТОРНЫЕ
ш гк щ ж ь  ОПРЕДЕЛЕНИЯ РТМ 3 4 -7 0 -6 5 3 -8 3
с с д а й ш ш я  МЕХАНИЧЕСКИХ 

ПРИМЕСЕЙ

С рок введения у ста н ов л ен  
с  0 1 .0 1 .8 4  г .

Настоящие Руководящие техн и чески е материалы (РТМ) р а сп р о ст ­
раняются на трансф орматорные м а сл а , изготовл ен н ы е п о  ГОСТ 9 8 2 -8 0  
и ТУ 3 8 -1 0 1 -8 9 0 -8 1 ,

Методика уста н ав л и в ает  с п о с о б  определения содерж ания меха­
нических прим есей в свеж их трансформаторных м а сл а х , заливаемых в 
обор удован и е и находящ ихся в  экспл уатац и и .

Сущность м етода  заклю чается  в  определении массы  м ехан и чес­
ких п р и м есей , задерживаемых м ем браннш н лавсановыми фильтрами, 
при фильтровании чер ез них испы туем ого м а сл а ,

1 .  АППАРАТУРА, ЕЗДКТНВЫ, МАТЕРИАЛЫ

П еред проведением  анализа н еобходи м о п о д г о т о в и т ь  следующие 
аппаратуру» реакти вы , материалы:

-  в ор он ку  фильтровальную ив нержавеющей стал и  с  кон и чес­
кой в ерхн ей  ч а сть ю . Внутренняя стен к а  кон и ческой  ча сти  воронки  
п о л и р у е т ся . Верхняя ч а сть  воронки  со ед и н я ется  с  нижней с  помощью 
накидной гайки (р и с ,  I ) ;

-  с е т к у  латунную 016 идя 02 по ГОСТ 6 6 1 3 -7 3 , вырезанную в 
вида круж ков диаметром  35 мы;

-  прокладки хлорвиниловые или ф торопластовы е толщиной 
0 , 3 - 0 , 5  мм, изготовл ен н ы е д р ооеч к ой  в  виде колец о внутренним
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РТМ 3 4 - 7 0 - 6 5 3 - 8 3  С т р ,5

ди ам етром  3 0  мы и в а р е н ы м  ди ам етром  35  мм;
-  фильтры мембранные л авсан овы е с  норам и 0 18 - 0 , 9  мкм,-
-  бюнеы н о  ГОСТ 7 1 4 8 -7 0 ;
-  колбы  к он и ч еск и е  с  отводны м о т в е р ст и е м  дл я  п о д в о д а  ва ­

куум м етра (ГОСТ 1 0 3 9 4 -7 3 )  в м ести м ость ю  не менйе 1 0 0 0  о м 3 ;
-  проиш валяу в м ести м ость ю  5 0 0 -IG C 0  с м 3 с  р е зи н о в о й  гр уш ей ;
-  н а с о с  вакуумный л ю б ого  ти п а , обеспечиваю щ ий о с т а т о ч н о е  

д а в л з н и е "8 5 -8 1  r ila  (6 5 0 -6 1 0  мм р т . с т . ) ;
-  вак уу м м етр  (ГОСТ 8 6 2 5 -7 7  или ГОСТ 6 5 2 1 - 7 2 ) ;
-  шланг вакуум н ы й /
-  п р об к и  рези н овы е для креплен и я  ф и л ьтровал ьн ой  в о р он к и  в  

к он и ч еск ой  к о л б е ;
-  п а л очк у  стекл ян н ую  длиной 1 5 0 -2 0 0  мм ди ам етром  4 - 5  мм с  

я s конечником  из хл ор в и н и л ов ой  тр у бк и  длиной  1 5 -2 0  мм;
-  т е р м о с т а т  воздушный или сушильный шкаф л ю бого  типа с  

т ем п ер а ту р ой  н а гр ев а  не ниже Ю 5 + 5 °С ;
-  м ен зурки  или цилиндры (ГОСТ 1 7 7 0 -7 0 )  в м е ст и м о ст ь ю  

1 0 0 -1 0 0 0  он 3 ;
-  э к с и к а т о р ;
-  буты лки в м ести м ость ю  500  см 3 п о  ГОСТ 1 7 0 0 0 -7 1 ;
-  тк ан ь  льняную или д р у гу ю , не оставляющ ую в о р с а ;
-  в есы  а н а л и ти ч еск и е ;
-  весы  тех н и ч еск и е  д о  I  к г ;
-  ш татив л аборатор н ы й ;
-  пинцет л ю бого  типа б е з  вн утр ен н и х  з у б ч и к о в ,
-  хл ор и сты й  кальций прокачен н ы й ;
-  р а ст в о р и т е л ь  (эф и р  петролейрьгй п о ГОСТ 1 1 9 9 2 -6 6 ,  и э о о к -  

тан  по ГОСТ 5 .3 9 4 -7 0  кли ГОСТ 1 2 4 3 3 - 6 6 ) ;  бен зи н  марки Б -7 0  п о  
ГОСТ 1 0 1 2 -7 2  или бен зи н  для п р ом ы ш лен н о-техн и чески х ц ел ей  по 
ГОСТ 8 5 0 5 -5 7 ,  или б е н з и н -р а ст в о р и т е л ь  п о ГОСТ 4 4 3 -7 6  м арок  
Б Р -1 ,  Е Р -2 ,

2 ,  ПОДГОТОВКА К АНАЛИЗУ

2 . 1 .  Промывалку для р а ст в о р и т е л я  тщ ательн о вымыть, за т е м  
о п о л о сн у т ь  проф ильтрованны м р а с т в о р и т е л е м . Р а с т в о р и т е л ь  п р о­
ф и л ьтр ов ать  в промывалку ч е р е з  мембранный лавсан овы й  ф и л ьтр ,



С т р .б  P M  3 4 -7 0 -6 6 3 -8 3

у ста н овл ен н ы й  в  ф и льтровальн ой  в о р о н к в .
2 . 2 .  Проба  и сп ы туем ого  м асл а в  к о л и ч е ств е  не м ен ее  400 с м э 

о т о б р а т ь  в  чисты е буты лки» п р ед в а р и тел ь н о  промытые проф и льтрован ­
ным р а ст в о р и т е л е м . Буты лки с  м асл ом  за к у п ор и ть  пробкам и » о б е р н у ­
тыми п ол и эти л ен ов ой  п л ен к ой . Цря разли чн ой  тем п ер а ту р е  в о з д у х а  
в помещ ении и п осту п и в ш его  для ан али за масла п о с л е д н е е  выдерж ать 
в  помещении д о  ком натной  тем п ер ату р ы . П роба м асл а п е р е д  испы та­
нием должна бы ть тщ ательн о п ер ем ев а к а  в о  избеж ание о т с т о я  м ехан и ­
ч еск и х  п р и м е се й . Перемешивание п р о и з в о д и ть  в стр я х и в а н и ем  в  т е ч е ­
ние не м ен ее 5  м и н .5

2 . 3 .  Внутреннюю п о в е р х н о с т ь  ф и л ьтровал ьн ой  в ор он к и  и п р ок ­
ладки  для удаления  с  юс п о в е р х н о ст и  м ех ан и ч еск и х  при м есей  тща­
т е л ь н о  п р о т е р е т ь  льн яной  т р я п о ч к о й , см очен н ой  проф ильтрованны м 
р а ст в о р и т е л е м »  а за т е м  пром ы ть р а с т в о р и т е л е м ; с е т к у  пром ы вать 
то л ь к о  р а ст в о р и т е л е м .

2 . 4 .  Мембранный ф ильтр промыть в  р а с т в о р и т е л е , сл ож и ть  с  
помощью пи н ц ета  пополам  и п о м е ст и т ь  в  б о к с у .  Бю ксу с  отк р ы той  
крышкой п о с т а в и т ь  в  сушильный шкаф и суш ить при тем п ер а ту р е  
Ю 5+ 5°С  в  теч ен и е  3 0  мин. П еред  т е м , к а к  вынуть бю ксу из суш иль­
н о г о  шкафа, за кры ть  е е  крышкой; п е р е в е с т и  в  э к с и к а т о р  на 3 0  м я в ; 
д л я  охлаж дения. К репка у  бюксы в с е  э г о  время должна бы ть закр ы та .4

В з в е с и т ь  бю ксу  с  находящ имся в н у тр и  фильтром с т о ч н о ст ь ю  д о  
0 , 2  м г . Операцию высуш ивания ф ильтра п о в т о р я т ь  д о  п ол учен и я  р а с ­
хож дения между двум я  п осл ед ова тел ьн ы м и  взвеш иваниями не бол ее  
0*2  м г . П осле э т о г о  фильтр пинцетом  и зв л еч ь  из бюксы и у с т а н о ­
в и т ь  в  вор он к е  для ф и л ьтрован и я .

2 . 5 .  При п о д г о т о в к е  ф и л ьтровальн ой  э с р с н к и  для  анализа в  
р а с т р у б  ее  нижней ч а ст и  п о м е ст и т ь  м етал л и ческую  с е т к у ,  проклад ­
к у ,  а* за т е м  смоченны й в р а ст в о р и т е л е  мембранный ф и л ьтр . У креп и ть 
верхнюю ч а ст ь  в о р о в к и  и з а в и н ти ть  нэкщдную га й к у  т а к ,  чтобы  п о  
краю заж атия  ф ильтра не быпо морщ ив, в в  м е с т а х  соед и н ен и я  не 
п р ои сх о д и л о  т е ч и  м асл а  или р а с т в о р и т е л я .

2 . 6 .  На нижнюю ч а ст ь  в о р о в к и  н а са д и ть  р ези н ов ую  п р об к у  и. 
у к р е п и т ь  в о р о в к у  в  горлышке к он и ч еск ой  колбы  с  помощью л а б ор а ­
т о р н о г о  ш та ти ва . К к ол бе  п о д в е с т и  шланг о т  в а к у у м н о го  н а с о с а  и 
з а к р еп и ть  е г о .  Между н а со со м  и к он и ч еск ой  к ол б ой  у с т а н о в и т ь  п ре­
д охр а н и тел ьн у ю  с к лян ку и гащ уум м етр, е с л и  ф ил ьтрован и е в е д е т с я  

^  При заполн ен и и  тары  не б ол ее  3 /4  об ъ ем а .



И «  3 4 -7 0 -6 5 3 -6 3  O p ,  7

п о л  вакуум ом . Схема ф ил ьтровальн ой  у с т а н о в к а  в  с б о р е  п р ед ста в л ен а  
на р а с ,  2 ,

I  -  к он и ческа я  к о л б а ; 2  -  р е эи н о в а г  п р о б к а ; 3  -  ш та ти в ; 4 - 
ф и л ьтровальн ая  в о р о н к а ; 5 -  в а к у у м м етр ; 6 -  вакуум ная  т р у б к а ; 

7 -  н а с о с ;  8 -  п р ед ох р ан и тел ьн ая  скл ян ка

П ри фильтровании п р од у к та  са м отек ом  к он и ческую  к о л б у  к  вакуумной 
линии не п р и со е д и н я ть .

з. п р о в е д е н и е  т д т

3 . 1 ,  Ив скл ян ки  (б у т ы л к и ) с  п р обой  х о р о а о  п ер ем ен ен н ого  
тр а н сф ор м а тор н ого  м асл а в з я т ь  н а в еск у  1 0 0  г  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 , 5  г  
(н а  тех н и ч еск и х  в е с а х )  в  х ш и ч е с ч и й  с т а к а н . Н ав еску  в  ста к а н е  р а з ­
б а в и т ь  д в у х -ч еты р ех -к р а тн ы м  к ол и ч еств ом  р а с т в о р и т е л я , с т а к а н  д о  
п ерел и ван и я  м асл а в  фильтрующее у с т р о й с т в о  н акры ть,

3 . 2 ,  Содерж имое ст а к а н а  п р оф и л ьтр ов ать  черев  мембранный 
ф ильтр в чистую  сух ую  кон и ческую  к о л б у , наливая п р о д у к т  в  в ор он к у  
п о  стек л я н н ой  п а л о ч к е . В о  врем я  ф ильтрования в ор он к а  долина быть
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прикрыта п ол и эт и л ен ов ой  п л ен кой .
П осле окон чан и я  ф ильтрования ч а стью  ф ильтрата дэ к он и ч еск ой  

колбы или проф ильтрованны м р а ст в о р и т е л е м  тщ ательно о п о л о сн у т ь  
с т а к а н , в  к отор ом  была п р об а  м а сл а , промывной п р од у к т  с н о в а  п ро­
ф и л ьтровать  ч е р е з  т о т  кв мембранный фильтр в ту  я е  кон и ческую  
к ол бу*  Е сли в испытуемом м асл е сод ер ж а л а сь  и е р а ств ор еи н а я  в о д а , 
т о  промывку ст а к а н а  фильтратом  и ф ильтрование п о в т о р и т ь  4 -5  р а з ,  
д о б и в а я с ь  удален и я  к а п ел ек  вдды и м ех ан и ч еск и х  пр и м есей  с о  с т е ­
нок и дна с т а к а н а . Ч астица м ехан и ч еск и х  п р и м есей , л р л ста & :п з  к 
с тенкам  в о р о н к и , с н я т ь  палочкой  с  к .ш ш еч н и к ом  из хл орви н и л овой  
тр уб)си , с  к о т о р о й  аатем  смыть их на ф ильтр р а ств ор и тел ем  с  п о ­
мощью промывалки с  р ези н ов ой  груш ей . Внутреннюю п о в е р х н о с т ь  в о ­
ронки  промыть тем  ке р а ст в о р и т е л е м .

3 . 3 .  Мембранный фильтр с  о сад ком  и зв л еч ь  из ф и л ьтроваль­
ной в ор он к и  следующим о б р а з о м : о т к р у т и т ь  накидную г а й к у , при дер­
живая верхнюю ч а ст ь  в о р о в к и  р у к о й , сн я ть  верхнюю ч а с т ь  в о р о н к и . 
Находящийся ва с е т к е  фильтр с в е р н у т ь ,  п о л ь з у я с ь .п и н ц е т см , и по­
м е ст и т ь  в б ю к су , к отор ую  закры ть крышкой.

3 . 4 .  Бюксу с  фильтром п о м е ст и т ь  в  сушильный шкаф, крышку у  
бвксы  отк р ы ть  и суш ить при тем п ер ату р е  1 0 5 + 5 °№ в  теч ен и е  3 0  ш ш . 
П осле в ы суги ван д я  бю ксу закры ть крышкой, вынуть из суш и л ьн ого  
1 )кафа и д о м о ст и т ь  в  эк си к а т о р  на 3 0  мин.

Поел?’ охлаж дения бю ксу с находящ имся вн утри  фильтром в з в е ­
си ть  с  точ н ость ю  д о  0 ,2  м г . Высушивание бюксы с  фильтром п о в т о ­
ряют д о  получения  расхож дения между деурля п оследовательн ы м и  в з в е ­
ш и ван и ям  не бол ее  0 ,2  м г ,

3 .  ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

4 . 1 .  С о д е р и ч л з  м ехан и ч еск и х  прим есей { Сш ) на тонну м а с­
ла вычисляют п о  ф о;* 7 л э :.

И2 - Мт с
с кп  = X Ю 6 г / т ,
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где Mj -  масса боксы с фильтром до фильтрования, г ;
-  масса боксы с фильтром после фильтрования, г ;

Мд -  масса испытуемого масла, г .
При разности (Мд -  M-j), равной 0,0005 г и менее, считают, 

что механические пркмеси в образце маола составляют менее 5 г /т .
За результат анализа принимают среднее арифметическое двух 

последовательных определений.

5. ТОЧНОСТЬ МЕТОДА АНАЛИЗА

5 .1 . Повторяемость метода
Два результата анализа, получаемые последовательно одним 

исгштатеАем, признается достоверными (с  95-ароцеитиой довери­
тельной вероятностью), если расхождение между ними не превышает 
значений, определяемых по формуле:

Г  *  0,19 + 0,08 «Суд г/ t  ,

где Сод -  большее значение иа двух последюватевмвх опре­
делений содержания механических примесей, г /т ,

5 .2 . Воспроизведшее» метода
Две результата анализа, получаемые в двук разных лаборато­

риях, признаются достоверными (с  95-ироцентиой доверительно* ве­
роятностью) , если раохаждвнш между н ем  не прзвшпет значэнащ 
определяемого но формуле:

0,22 + 0,08 *СШ  г /т

где Сод -  Сольдое значение из результатов отраде левей
содержания механических прмеесвй, шмучыммк 
в даух разных лабораториях, г /т .
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КАРГА ОБРАТНОЙ СВЯЗИ.
ОЦЕНКА КАЧЕСТВА РАБОТЫ,

ВЫПОЛНЕННОЙ СПО СОШШЭНЕЕГО

I. Просим заполнить карту и в недальний срок со дня еа 
поступления вернуть в CQ0 Оиоэтехэнерго по адресу: 105023, 
Москва, Семеновский пер., д. 15

2* Название и адрес предприятия, организации_________

3. Наименование работы, выполненной СПО Сооэтехэнерго

*

а
ь
е

«
м
X

4. Какая информация Вас заинтересовала

5. Капая информация использована в Валей работе

6. Вами пожелания и замечания

7. Общая оценка работы (хорошо, удовлетворительно)

При оценке работы "удовлетворительно" необходимо указать 
выявленные недостатки и имеющиеся замечания.

Руководитель предприятия,
организация ____________

^должность, фамилия!
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