HedTaHoe TpaHCchopMaToOpHOE Maco, ABASAIOWEECH XULKON N3019UMEN B
TpaHchopMaTopax, NOABEPXXEHO CTapeHuto Npu pabo4ynx TemnepaTypax 3a CYET
COBMECTHOIro BO34eNCTBUA Ha HEero MoJIEKYyspHOro KNcsopoaa Bo3gyxa u
3JIeKTPNYECKOro nosis NPy HaNYMM pasINdHbIX MaTepunasios, BXOAALLNX B
KOHCTPYKUWMIO TpaHchopMmaTopa [1-4]. K OCHOBHbLIM NapaMeTpaM, onpeaensowmm
OV3NEeKTPpUYeCcKne XxapakTepnucTukyM Macsa, OTHOCATCH KOJM4ecTBO obpa3oBaBLlerocs
ocajka, BoObl 1 BEJINYUNHBI KNCJIOTHOMO YNC1a TaHreHC yrjia UaneKTpunieckunx
rnotepb. Llenblo HacTosALWwero nccnenoBaHnAa ABAAETCH U3yYeHne BIANAHNSA
WHOWBUAYAIbHbIX CEPHUCTbIX COeAVUHEHUN Ha ONdNIeKTpU4ecKmne nokasatenu
TpaHchopMaTOpHOro Macna. B kayecTse obbekTa nccnenoBaHmsa NCMosib30Basn
TpaHcghopmMmaTopHoe Macso Mapku MK (TY 38.101.1025.85) ¢ coaep>xaHuem
apomMaTunyeckux yrnesogoponos 10,4% n obwen cepbl 0,001% macc.
NHOovBmayanbHbIMU CyibPunaaMmm CNyXUnm a-Hadptnnoeunncynbpua v
uukKnorekcnngeunncynbua, otandaowmecs pagukanamum. Tak, a-
HapTUAOeUNNCY bR COAEPXKUT apoOMaTNYECKUN U anndaTu4ecKnin pagukan, a
UMKnorekcnngeunncynb@ua - HAPTEHOBbIV U anudaTU4eCcKn paankanisl.
Konn4yecTtBo cynbpnaos, BBOAMMbIX B TpaHCopMaTopHoe Macho K, cocTaBnano
0,5% Macc. B COOTBETCTBUM C INTEPATYPHbIMWN AaHHbIMUK [5]. ccnepoBaHme
MPOBOAWAN Ha SKCNEPUMEHTaNIbHOM YCTaHOBKE, nMUTUpytowen paboTy cekuynm
MacnsaHOro TpaHcgopmaTopa [6]. I3MeHeHue ansneKTpnyeckux CBOUCTB
TpaHchopmaTopHOro Macsa NK B npucyTCTBUU U OTCYTCTBUU UHAMNBUAYASIbHbIX
cynbpunaos onpegensnm no FOCT 982-80. BansHue TemnepaTypbl Ha obpa3oBaHue
ocafika N BeIM4YUHY KUCAOTHOro Yyncaa B obpasuax TpaHchopMmaTopHoro macna Nk s
MPUCYTCTBUN U OTCYTCTBUUN NMHOUBUAYAJSIbHbLIX CY/IbpMO0B UCCnenoBasn B
TeMnepaTypHoM nHTepsasie 90-120°C no NOCT 982-80. dU3NKO-XMMN4eckume
XapaKTEPUCTUKN MHANBUAYASbHbLIX CybNA0B, KOMYeCcTBO obpa3oBaBLLErocs
ocafika N BesIM4YMHa KUCNOTHOrro Yncsa Macsa mapku MK B 3aBUCUMOCTU OT
TeMnepaTypbl B OTCYTCTBUN N MPUCYTCTBUN NHONUBULYANbHbLIX CY/IbPUAO0B NpuBefeHbI
B Tabn.1l n 2. B cooTBETCTBUM C AaHHbLIMK Tabn. 2 BBeaeHne B Mmacso MK a-
HadpTunaeunncynb@naa n UMKIorekcnngeunncynbpunaa cnocobCcTByeT yMEHbLLIEHWIO
KWUCJIOTHOrO Yncia n Konmyectsa obpasoBasBLlerocs ocagka B macne. U3 tabn. 2
cniefyeT, 4TO UMKorekcnngeunncynb@ua B UCCaefyemMon cncteMe okasascs bonee
3(PPeKTUBHLIM MO CPABHEHUIO C A-HapTUNLEeUNNCYIb(pPULOM, MOCKOJIbKY B
nccnenyemMom gmanasoHe TeMmnepaTyp KUCI0THOE HYUCI0 CHUXKAETCA COOTBETCTBEHHO
B 1,5 pa3a u 1,05 pa3a no cpaBHEHUIO C KUCNIOTHbLIM YNCJIOM ncxoaHoro Macna Nk, a
KOJINYECTBO OCadKa - COOTBETCTBEHHO B 1,86 pa3a u 1,045 pa3a. Tabanuya 1 - Pnsmko-
XNMUNYeCKne CBONCTBA MHAUBUAYANbHbIX Cynbdpnaos Cynbhpuag ®opmyna cynbpunaa
MonekynsapHbin BeC a-HapTungeunncynedpung - S-C10H21 300 0,99 1,5729
unknorekcnngeuunncynopug - - S-C10H21 236 0,8909 1,4830 BaumsaHune
NPOOO/HKUTENIbHOCTN NpebbiBaHUA TpaHchopMaTopHOro macna NK B npucyTCcTBUM 1 B
OTCYTCTBUU NHOUBUAYASIbHbBIX CYy/IbPNO0B Ha BEJINYNHY KUCJIOTHOIO 4YMCna,



Konn4yecTBo obpa3oBaBLUErocs ocaka 1 BoAbl 6bIJI0 N3y4YeHO NMpu TemnepaType
100°C, koTOpasa xapakKTepHa A5 BEPXHUX CNIOEB Macsa B bake TpaHcdhopmMmaTopa (He
npesbiwaeT 105°C). MonyyYyeHHble 3KCNepuMeHTasIbHble pe3yJsbTaTbl NpeacTaBIeHbl
Ha puc.1l-3. Ha puc.1l npneegeHa 3aBUCUNMOCTb U3MEHEHUSA KNCIOTHOIO 4YMncnia B
MPUCYTCTBUN U OTCYTCTBUU NMHOUBUAYAJSIbHBIX CYJIbpN0B B 3aBUCUMOCTU OT BPEMEHN
npebbiBaHMA Macsia B 3KCNepMMeHTasIbHOW yCTaHoBKe. Tabnuua 2 - BamaHue
TemMnepaTypbl Ha BEMYMHY KUCNOTHOMO 4Y1ucaa n KonnyectBa obpa3oBaBLUErocs
ocagka B Te4yeHune 28 4 npebbiBaHMA Macia B SKCNepMMEHTasIbHOW YCTaHOBKE
MokaszaTenn TemnepaTypa, °C 90 110 120 Macno N'K KucnotHoe 4mncno, MrKOH/r
macna 0,03 0,097 0,185 KonnyecTtBo ocaaka, % 0,0045 0,018 0,378 Macno 'K + 0,5 %
a-HapTngeumncyneng KucnotHoe ymncno, MmrKOH/r macna 0,0286 0,092 0,176
Konn4yecTtBo ocagka, % 0,0043 0,0188 0,362 Macno 'K + 0,5
unknorekcnngeuumncynoepug KncnotHoe 4yucno, MrKOH/r macna 0,019 0,052 0,12
KonnyectBo ocapka, % 0,0024 0,0096 0,203 Puc. 1 - 3aBUCUMOCTb NU3MEHEeHUS
KMC/IOTHOr0 4Yncna oT BpeMeHu npebbiBaHMA Macsa B yCTaHOBKe - macno IK; - macno
K+ 0,5 % a-HadpTungeuynncynopuaa; - macio NrK + 0,5 %
uuknorekcunnpgeumncynbspuga N3 puc.l. cnenyet, 4TO BBEAEHME B COCTaB Mac/a a-
HapTAgeunnCcynb@mnaa HesHa4YnTeNbHO CHMXXaeT KNCAoTHoe 4Yucno B 1,08 pasa no
CPaBHEHUIO C KUCJ/IOTHBLIM YXMCJIOM UCXOOHOr0 Macsa. BmecTe ¢ TeM, B NpUCYTCTBUU
unknorekcnmngeunncynbunia KMCJI0THOE YMCNOo yYMeHblaeTcs B 1,59 pasa, 4To
YKa3blBaeT Ha BbICOKYIO MHIMOMpPYOLLY0 CNOCOBHOCTb AaHHOIo MHANBNAYAIbHOMO
cynbduaa, 3aMennifoero oOKNCeHnsa yrnesog4opoos B macne. BnnaHue
nccnenyembix CynbPnaoB, Ha Konn4ecTso obpa3oBaBLUerocs ocagka B macne MK s
3aBUCMMOCTM OT NPOOO/IKUTENBHOCTM NpebbiBaHNUSA Mac/ia B 9KCMNEPUMEHTA/IbHON
yCTaHOBKe, MpeacTaB/ieHO Ha puc.2 Puc. 2 - 3aBncumocTb obpa3oBaHMsa ocagka oT
BpemMmeHu npebbiBaHMA Macna B ycTaHoBKe - Macsio IK; - macno K + 0,5 % a-
HadTungeunncynbdpunaa; - macno NK + 0,5 % unknorekcnngeynncynopuaga AHanms3
3KCNepPUMEHTasIbHbIX AaHHbIX, MPUBEAEHHbIX Ha PUC.2, MOKa3as, 4To HanbonbLInM
MHrMbunpytownm acpekTom obnagaeT ynKNorekcuageunncynbpua, B NpuCyTCTBUN
KoTOoporo obpasoBaHMe ocaaka CHMXaeTcsa B 1,82 pa3a, N0 CpaBHEHUIO C
coaep>aHmem nocnegHero B UCXoA4HOM MHrMbuposaHHOM Macne. Puc. 3 -
3aBNCMMOCTb 0bpa3oBaHNs BOAbl OT BpeMeHu npebbiBaHNS Macsa B YCTaHOBKE -
Mmacno INK; - macno NK + 0,5 % a-HadTungeunncynbpunga; - macno K + 0,5 %
unknorekcunngeunncynspumnpa Konmdectso obpasoBaBLUENCS BOAbl B 3aBUCMMOCTU OT
BpeMeHun npebbiBaHuA Macna K B aKCnepuMeHTalbHOW YCTaHOBKE B MPUCYTCTBUN U
OTCYTCTBUN MHAMBUAYAJIbHbIX CYyNbNO0B, OTJIMYAOWNXCA pagukKanamm,
npeacTaBieHo Ha puc.3. B cOOTBETCTBUN C AAHHLIMUN pUC. 3 BBELEHME B COCTaB Macna
a-HapTungeunncynounga B konndecrtse 0,5 %Macc. CHMXKaAET KONNYeCTBO
obpa3oBaBLuencsa Boabl B Macsie 3a 28 4yacoB 1,03 pa3a, B TO BpEMS KaK B
MPUCYTCTBUN TaKOro e KoJIn4ecTBa LuKorekcmngeunncynbsgmnaa npuBognT K
CHUXXEHNIO KOHUEeHTpaumm Boabl B Macie B 1,62 No CpaBHEHUIO C UCXOAHbLIM MacsioM.



Cnepyrouwas cepus onbiToB Oblsla NpoBefeHa C Lefblo NCCieg0BaHNs BAUAHUA
Mn3y4daeMblX Cy/ibpu 0B HA U3MEHEeHMe TaHreHca yria oUaeKTpu4yeckux notepb B
Macsie K. OnbITel nposoannn B cooteetctBumn ¢ FOCT 6581-75 npu TemnepaTtype 90
°C, Npuv 3TOM gpyrve TexXHOoJsIorn4eckme napamMmeTpbl NpoLecca OKNCIeHus
yrneeBofopoL0B Macsla oCTaBaJIMCb HEU3MEHHbIMU. Pe3ynbTaTbl UCCenoBaHUiN
rMoka3saHbl Ha puc.4. Puc. 4 - 3aBUCMMOCTb TaHIeHCa yria AN3JIeKTpUYeCcKnx noTepb
OT BpeMeHu npebbiBaHMA Macna B ycTaHoBKe - Macno IK; - macno NK + 0,5 % a-
HapTnnoeunncynbdpunoa; - macno MK + 0,5 % unknorekcmngeunncynospumnga M3
DaHHbIX pUC.4 cnenyeT, YTO BBefeHne B cocTaB Macna K nHamsmayanbHbIX
CyNbpnaoB ONINIEKTPUYECKME NMOTEePUN B Macsie CHUXKAOTCA, 0 YEM CBUAETEeNIbCTBYeT
YNCJIEHHbIE 3HAYEHNS TaHreHca yrsia AN31eKTPUYeckKnx nortepb. N3 cpaBHeHNSA
3KCNepuUMeHTasIbHbIX AaHHbIX, NPUBEOEHHbIX Ha puUc.4 crenyeT, 4To Hanbonee
AKTUBHbLIM NHITMBNTOPOM SABMSETCH LUMKIOreKcungeunncynbdmni, KOTopbii B
NOEHTUYHbIX YC/IOBUSAX N BpeEMEHU NpebbiBaHNSA Macia B 3KCNEPUMEHTaIbHOMN
yCTaHOBKe 28 4aCoB CHMXXaeT OMnaneKTpunyeckne notepm B macne B 2,1 pasa 6onbLue,
yeMm a-HapTungeunncynbpua. NposenéHHbIE NCCNenoBaHMA NOKa3asan, 4To
unknorekcmngeunncynb@ung oTHOCUTCA K 3P PEKTUBHLIM MHIMBUTOpaMm,
3aMesloWmMM OKNCIeHne yrneson4oponoB TpaHCopMaTOpPHOro Macaa, u
COOTBETCTBEHHO, Yy4LlaloWmMM ero s3KcrlyaTauMoHHble CBOUCTBA. BansaHue a-
HapTUuAgeunncynbpmnaa n umKiorekcungeunsicynspumia Ha Koam4ecTso
rnoraoweHHoro sosayxa nsydanaum npm temnepatype 20 °C. lNonyyeHHble faHHbIe
CpaBHMBaIN C KOJINYECTBOM MOrJIOWEHHOI0 BO34yxXa B UAEHTUYHbIX YCNOBUAX C
yucTbiM Macnom MK 6e3 nobaBkn CynbpnaoB. DKCNEepUMeHTabHble AaHHbIe
npuBeneHbl Ha puc.5. MNMpn NnpoBegeHNN OAHHOIO 3KCnepuMeHTa OblJI0 YY4TEHO, 4TO B
OCHOBe CTapeHusa TpaHCchopMaTOPHOro Macjla HaXoOAATCA OKUCINTESIbHbIE NMpoLuecchl
yrneBoLopoaoB. B pe3ynbTaTe CTapeHnsa Macja NPoOuCXoaunT yXyALleHne ero
ON3NeKTpnYecknx ceoncTs (puc.1-4). ObpaboTka n obobuieHne skcnepnMeHTaIbHbIX
pe3y/sibTaTOB NOKa3aa, 4To B NPUCYTCTBUN LMKOrekcungeunncynbuoa
ON3N1eKTpnyeckme CBONCTBa MacJsa B 3HAYNTESIbHON Mepe BO3pacTaloT NO CPaBHEHUIO
no cpaBHeHuto ¢ gobaBkonm a-HapTungeunncynspuga (tabn.2, puc.1-4). OCHOBHbIM
WHMLUMATOPOM CTapeHMsa Macsa B TpaHcopMaTopax, ocobeHHO nmetowmm coobuieHme
C BO34YXOM, aBnaeTcs Bo3ayx. MoaTomMy ObI10 U3y4EHO BAUSAHNE UCCenyeMbliX
CyNnbpnA0B Ha norjouleHne Bo3ayxa MacsioM. BansHmne spemMeHn KOHTaKTa Ha
KOJINYEeCTBO MOrJoWEHHOro Bo3ayxa Mmacaom MK B MpucyTCTBUN N OTCYTCTBUN
CyNnbpnaoB Macsa rnokasaHo Ha puc.5. Puc. 5 - 3aBUCMMOCTb BpeMeHU npebbiBaHUS
Macna MK B akcnepuMeHTanbHOM ycTaHoBKe npu 20 °C Ha KONMYeCcTBO MOrJIoWEHHOro
Bo3ayxa - macsio INK; - macno 'K + 0,5 % a-HapTungeumncynbdpunaa; - macno Nk + 0,5
% umknorekcungeuuncynbhunga B coorseTcTtBun C puc.5. npm eeeneHune B macso Nk
0,5 %mMacc a-HapTungeumncynbuaa KoamM4ecTso NOrJoOWEHHOro Bo3ayxa
yMeHbLlwunnock B 1,07 pasa, a npu gobaBieHUN TaKOro e KOJIM4ecTBo
unknorekcumngeunncynbumnpa, Koam4ecTBo NMorjaoweEHHoOro sosayxa macaom Nk



CHM3MNoCb B 1,73 pa3a. 370 06CTOATENLCTBO YKa3blBa€T Ha BbICOKYO 3(pHEKTUBHOCTb
unmknorekcungeuunncynbpuaa, UMeLWmnn apoMaTmyeckme n HapTeHoBble pagunKasibl B
rnpouecce norjoweHnsa Bosayxa. B pesynbtate yMeHblUEHNSA KOHUEeHTpaunun Bo3gyxa
B MacJie 3aMeIfaeTCcs OKNC/eHne yrnesoaoponos. Bo3ayx oTHOCUTCA K OCHOBHbLIM
rasam, UHULUUNPYIOLWMM NpoLLecc ero ctapeHus. Nostomy npm BBeeHNn
unknorekcungeuuncynbpuaa n a-Haptungeunncynshunpa Habnwogaerca ynydleHue
AVNINIEKTPUYECKMX CBONCTB TpaHcdopmaTopHoro macna K. MNMpu4ém HanbonbLuen
3(pheKTUBHOCTbLIO B 3TOM rnpoLecce obnagaeTt unknorekcmnageunncynbdung, T.K.
KOJIN4eCTBO NOrJIOWEHHOro Bo3ayxa B 1,5 pa3a HMXe B ero NnpucyTCcTBuU, Yem B
NPUCYTCTBUM a-HapTungeunncynbuaa. Bce nccnenosaHHble napamMeTpbl
B3aMMOCBS3aHbl N ONpenensioT AN3NeKTpnyeckne CBOUCTBa Macna. Tak, Hanpumep,
NMpu BbICOKOW KOHLUEHTpaLMM BOAbl B Macsle U CHUXKEHUX TemMnepaTypbl, BOAa
BblAesiIfeTCcsa U3 Macsia B BUAe 3MyJIbCUU, YTO YBeJINYMBAET TaHreHc yria
AVNINEeKTPUYECKMX NoTepb, 0COBEHHO Npn Hannymm ocagka. TaHreHc yrna
AN3NEeKTPNYECKNX NMOTEePb OTHOCUTCA K AMArHOCTUYECKUM NapaMeTpam, KOTOpbIi
yBE/INYMBAETCSHA C POCTOM MPOAYKTOB CTapeHnsa Macna. KncsotHoe 4ucso
XapakTepusyeT cTabusibHOCTb Macna K CTapeHuio. iccnenoBaHusa nokasasam, 4To
CHM>)XeHne Konm4yecTBa MorjoLweéHHOro Bo3gyxa MacsioM CrocobCcTByeT YMeHbLUEeHUIo
CKOPOCTU ero CTapeHus N ynyyleHUio AN31eKTpUYeCKnxX CBOMCTB Macna. laHHoe
006CTOATENbCTBO YKa3blBaeT, YTO OCHOBHbIM NapaMeTpoM, CNoCOBCTBYIOLLUM
CTapeHuto Macsla 1 U3MEeHeHUo ero 3KCnJayaTauuoHHbIX CBOUCTB, ABNSETCHA BO3AYX,
NPUCYTCTBYIOLWNIA B Macne. B HerepMeTn3npoBaHHbIX KOHCTPYKLMAX
TpaHCcdOopMaTopa MOCTOAHHO MPOUCXOAUT NOCTYMJeHne Bo34yXa B Macsio, npu
ogHoBpeMeHHOM BnaroobmeHe. Mo3ToMy nNpoBefEéHHbIE NCCIeA0BaHME BANSHUSA
CyNIbpMA0B Ha pacTBOPMUMOCTb BO3AyXa B Macie ABNSAETCH aKTyaJibHbIM, MOCKOJIbKY
Mo3BONISET YAYYLWNTb AN3NIeKTpUYEeCcKne CBONUCTBA, a, csiefoBaTesibHO, N YBEIUYNTb
CPOK 3KCrayaTauuu ero B TpaHcdopmaTopax. Beisoabl 1. N3y4yeHo BanaHue a-
HapTungeunncynb@uia U UMkKIorekcungeynncynb@unaa, oTJan4atowmxcs
pagukanamu, Ha gnaneKkTpuyeckme csomctea Macna NK. 2. NokasaHo, 4ToO
HanboNbLLINM MHIMBMPYOLWNM 3(PHEKTOM N3 UCCNefoBaHHbIX Cynbdunaos obnagaer
LMKIorekcungeunncynbgua, CHmKarLWmn konnyectso obpasoBaBLUerocs ocagka B
Macsie B 1,82 pa3a, Boabl - B 1.62 pa3a, KMcaoTHoe 4yncsao B 1,59 pa3sa, TaHreHc yrna
AN3NEeKTPNYeCcKnx rnotepsb - 1,9 pasa no cpaBHEHUIO C UCXOAHbIM MacaoMm. 3. i3y4eHo
B/INAHNE NHAMBUAYAJSIbHbIX CY/Ib(PUO0B HA KOJIMYECTBO NOrJIOLLEHHOr0 BO3ayxa
MacsioM. Moka3saHo, 4TO B npucyTcTemm 0,5 %Macc umknorekcnngeunsacynounna
KOJINYeCTBO BO3A4yxXa CHMXXaeTcd B 1.73 pa3a no CpaBHEHUIO C coaep>XaHneM Bo3ayxa
B UCXOOHOM Mache, 4To CrnocobCcTByeT YMEHbLUEHUIO OKNCIEHUS YIr1eBo40pO40B
MacJyla 1 MoBbILLIEHWNIO ero AN31eKTPUYECKNX CBONCTB.



