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Розглянуто особливості очищення трансформаторної оливи в електричному полі. Отримано умови, які 
забезпечують очищення оливи біжучим електричним полем в неперервному режимі. 

 
Постановка проблеми. У багатьох електричних 

апаратах олива використовується як основний діелек-
трик для підвищення електричної міцності. Крім того, 
в трансформаторах олива - це основне охолоджуюче 
середовище, а у високовольтних масляних вимикачах 
- засіб гасіння дуги. Величина деяких показників і 
загальний стан трансформаторної оливи характери-
зують зміну режиму роботи апаратів і їх справність. 

Коли мова заходить про відпрацьовану трансфо-
рматорну оливу, то зазвичай встає питання про реге-
нерацію і подальше використання за призначенням. 
Трансформаторна олива відрізняється від інших видів 
технічних олив - наприклад, від моторних - кращим 
очищенням і меншою кількістю домішок. Тому доста-
тньо високих результатів можна досягти навіть прос-
тим механічним очищенням. Найбільш поширені спо-
соби регенерації оливи для повторного використання: 
 фільтрація;  відцентрове очищення; коагуляція; адсо-
рбція; іонно-обмінний метод; хімічні методи. Ці ме-
тоди ресурсо - та енергоємні. Тому актуальна розроб-
ка нових методів регенерації трансформаторної оли-
ви. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для 
очищення діелектричних рідин (нафтопродуктів, рос-
линних олій, біопалив, та інших) може застосовува-
тись електричне поле великої напруженості. У 
роботах [1] показано, що ефективна очистка рідин 
може бути отримана завдяки організації в робочій 
зоні електросепаратора біжучого електричного поля, 
що створюється багатофазною системою електродів, 
які розташовуються рядами. Дослідження роботи 
таких пристроїв показало їх ефективність при 
очищенні і сепарації соняшникової олії [2]. 
Особливістю процесу очищення соняшникової олії в 
біжучому електричному полі є велика концентрація 
домішок та достатньо великий їх розмір (десятки 
мкм). Домішки трансформаторної оливи мають 
значно менші розміри, тому, як показано в роботі [3], 
потрібно зменшувати відстань між електродами та їх 
діаметр, що приводить до підвищення ефективності 
очищення. 

При зменшенні міжелектродної області суттєве 
значення приймає розподіл електричного поля та 
відповідно поля сил поблизу електродів. 

Мета статті. Робота направлена на отримання 
умов, які забезпечують очищення трансформаторної 
оливи біжучим електричним полем в неперервному 
режимі на підставі дослідження поля сил поблизу 
електродів. 

Основні матеріали дослідження. Очищення 
оливи електричним полем забезпечується силами 
(рис. 1), які діють на поляризовану частинку з боку 

біжучого поля та пульсуючого поля [3]: 
 

 
 

 
 

 
де Fп - сила пульсуючого поля, Н; 
Fб - сила біжучого поля, Н; 
ч - діелектрична проникність частинки, Ф/м; 
εс - діелектрична проникність середовища, Ф/м; 
σч - питома електропровідність частинки, Ом·м; 
σс -питома електропровідність середовища, Ом·м; 
ω- частота, Гц. 
R- радіус частинки, м; 
Е- напруженість електричного поля, В/м. 
 

 
 

Рисунок 1- Сили, що діють на частинку поблизу 
електроду: 1 - електрод; 2 - частинка 

 
Для розрахунку поля сил пласких та циліндрич-

них електродів застосовано метод комплексного по-
тенціалу [4]. Візуалізація поля сил здійснювалась за 
допомогою програмних засобів MATLAB 
(рис. 2…рис. 5).  

 
 

Рисунок 2- X- складова сили пульсуючого поля 
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Рисунок 3-  X- складова сили біжучого поля 
 

 
 

Рисунок 4- Y- складова сили пульсуючого поля 
 

 
 

Рисунок 5 - Y- складова сили біжучого поля 
 

Аналіз X - складових сил пульсуючого та біжучо-
го полів показує, що їх сумарне значення має негати-
вну величину у всій області поблизу електроду. Сума 
Y - складових сил має позитивне значення у всій об-
ласті. Таким чином траєкторія руху частинки спрямо-
вана до електроду. Після досягнення поверхні елект-
роду частинка під дією тангенціальної компоненти 
Y - складової сумарної сили рухається вздовж повер-
хні електроду і відривається від нього з протилежного 
боку.  

Висновки. Умовою ефективного очищення тран-
сформаторної оливи біжучим електричним полем в 
неперервному режимі є перевищення Y - складової 
сили біжучого поля над Y - складовою сили пульсую-
чого поля на поверхні електроду. 
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Аннотация 
 
ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ  

ДЛЯ РЕГЕНЕРАЦИИ 
 

Назаренко И. П. 

 
Рассмотрены особенности очистки трансфор-

маторного масла в электрическом поле. Получены 
условия, которые обеспечивают очистку масла бегу-
щим электрическим полем в непрерывном режиме.  

 
Abstract 

 
THE APPLICATION OF ELECTRIC FIELDS 

 TO REGENERATE 
 

I. Nazarenko 
 
The features of purification of transformer oil in an 

electric field were considered. The conditions which en-
sure purification of the oil moving electric field in the 
continuous mode were obtained. 
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