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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАРКИ  
ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА 

Д.М. Валиуллина, Ю.К. Ильясова, В.К. Козлов,  
Р.А. Гиниатуллин, Э.М. Садыков 

Представлены результаты исследования трансформаторного масла и предложена ориги-
нальная методика определения марки трансформаторных масел и их эксплуатационных 
характеристик по координатам цветности масел. 
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Введение 
Минеральное трансформаторное масло широко применяется в электроэнергетике. Трансформа-

торное масло в силовом трансформаторе выполняет две функции – изолирующую и охлаждающую. 
Состояние масла изменяется в зависимости от режима работы трансформатора под действием темпера-
туры, электрического поля и сил гравитации. Эти изменения также существенно зависят от марки при-
меняемого трансформаторного масла [1, 2].  

Природа происхождения и способ получения разнообразных марок трансформаторных масел ин-
дивидуальны. В связи с этим масла имеют характерные различия в химическом составе и различный 
процент содержания  веществ и, как следствие, различие в цвете. Каждая марка масел имеет различные 
свойства и применяется в различных областях и условиях. Цвет масла зависит как от времени его экс-
плуатации в трансформаторе, так и от его марки [2]. 

В большинстве силовых трансформаторов российского производства используется масло ГК бла-
годаря его высоким диэлектрическим показателям. Однако в соответствии с экономической целесооб-
разностью применяют и другие марки масла в зависимости от класса напряжения, типа и назначения 
силовых трансформаторов. Приведем марки масел и их доли от общего количества используемых 
трансформаторных масел [3]: ТСО – 7 %; ТКп + ГК – 2 %; ТС – 3 %; ТКп – 8 %; Т-1500 – 2 %; масло по 
ГОСТ 10121-76 + ГК – 1 %; масло по ГОСТ 10121-76 – 3 %; ГК – 48 %. 

Целью работы является разработка методики определения марки трансформаторного масла и 
эксплуатационных свойств по их цветовым характеристикам. Измерение координат цветности масла 
позволит с высокой степенью достоверности подтвердить соответствие марки масла и его качества. 
Достоинствами метода являются простота освоения, быстрота получения результата исследования, от-
сутствие сложной подготовки проб масел, использование средств цифровой и информационной техни-
ки, невысокие затраты на проведение испытаний. 

Методика исследования 

Марка применяемого трансформаторного масла при изготовлении трансформатора определяет-
ся заводом-изготовителем и указывается в документации. Доливка масла в трансформатор в период 
эксплуатации осуществляется с учетом области применения масел и порядка их смешивания  
при доливе в соответствии с требованием циркуляра Ц-01-98(Э) [3, 4]. В таблице приведены марки 
масел, рекомендованных для замены или долива в высоковольтные трансформаторы в период экс-
плуатации. Согласно таблице эксплуатационные свойства масел ухудшаются в ряду ГК, Т-750,  
T-1500У, ТКп, а согласно работе [2] спектры пропускания масел также сдвигаются в этом ряду в об-
ласть более длинных волн в видимой области спектра, а значит, и их цвет изменяется от прозрачного 
до коричневого. 
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№ 
п/п 

Марка масла, залитого во ввод 
трансформатора 

Марка масла, рекомендуемого 
к замене или доливу 

1 ГК 

ГК 
СА 
ВГ 

Nytro 10 X 
Nytro 11GX 
Technol 2000 

2 Т-750 

T-750 
T-1500 У 
Т-1500 

Technol 2000 

3 Т-1500 
Т-1500 

T-1500 У 
Technol 2000 

4 ТКп 

T- 750 
T-1500 У 
Т-1500 

Technol 2000 
 

Определение эксплуатационных свойств трансформаторных масел также актуально при их реге-
нерации [5–10], т.е. определении качества очистки и прогнозирования сроков эксплуатации этих очи-
щенных масел [11–14]. 

Эксперимент 
Определение цвета различных объектов является важной задачей во многих отраслях науки и 

техники. В большинстве случаев определение цвета осуществляется визуально, это приводит к по-
грешности определения цвета, обусловленной субъективностью восприятия цвета разными людьми. 

Для проведения исследований были отобраны 64 образца различных трансформаторных масел, 
взятых из работающих трансформаторов с различными кислотными числами. Образцы были сфото-
графированы в специальных оптических кюветах при постоянном искусственном белом освещении с 
расстояния 0,5 м. 

Все масла разделены по маркам на четыре группы: ТКП, Т-1500, смесь ТКП, Т-750, Т-1500, ГК. 
С использованием программ Corel PHOTO-PAINT X4 и Photoshop определяются координаты цветности 
каждого масла.  

Координаты цветности исследуемых масел близки по значениям, так что для их определения 
можно использовать любую из указанных программ. Для удобства использования результатов и визуа-
лизации исследований разработана оптимальная программа в MATLAB и построена цветная  
3D-модель для представления полученных результатов (рисунок).  
 

 
 

Как видим (см. рисунок), у разных марок изоляционных масел различные координаты цветности, 
при этом масла с одинаковой маркой имеют координаты цветности, размещенные в определенных  
цветовых диапазонах, и находятся в одной плоскости. 



ISSN 2078-6255. Вестник КГТУ им. А.Н. Туполева. 2020. № 3 129 

Так, трансформаторные масла марки ТКП находятся в пределах R: 173-196; G: 100-184;  
B: 0-14 (рисунок, плоскость 1); трансформаторные масла марки Т-1500 находятся в пределах  
R: 166–178; G: 103–165; B: 1–73 (рисунок, плоскость 2); смесь масел ТКП, Т-750, Т-1500 находятся в 
пределах R: 162–188; G: 127–173; B: 0–169 (рисунок, плоскость 3); трансформаторные масла марки ГК 
находятся в пределах R: 160–180; G: 156–179; B: 0–162 (рисунок, плоскость 4). При всем этом плоско-
сти 1–4, соответствующие различным маркам трансформаторных масел, не пересекаются. 

Таким образом, полученные результаты по зависимости спектров пропускания трансформатор-
ных масел и их координат цветности позволяют решить вопрос определения марки масла и его экс-
плуатационных свойств после регенерации. Получив спектр пропускания неизвестного масла и опре-
делив, к спектру пропускания какого масла он находится ближе, со стороны больших длин волн можно 
определить марку масла. Определив координаты цветности неизвестного масла, в зависимости от того, 
на какую из плоскостей (см. рисунок) они ложатся, также возможно определить марку масла. Изучив 
спектры пропускания или координаты цветности восстановленного после регенерации масла, можно 
определить, к какому из масел полученное масло ближе. Тем самым определяются эксплуатационные 
характеристики восстановленного масла, которые будут близки к характеристикам исходного невос-
становленного масла. 

Заключение 
Таким образом, разработана новая методика определения марки трансформаторных масел с ис-

пользованием их спектров пропускания в видимой области спектров или координат цветности иссле-
дуемых масел. Предложена новая методика определения эксплуатационных характеристик трансфор-
маторных масел после их регенерации с использованием сравнения спектров пропускания или коорди-
нат цветности полученного масла с аналогичными параметрами свежих трансформаторных масел. 
Срок эксплуатации восстановленного масла будет определяться сроком эксплуатации полученного при 
сравнении свежего масла. 
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