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ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЕКСПЛУАТАЦІЇ  
СИЛОВИХ ТРАНСФОРМАТОРІВ ТИПУ ТМН, ТМГ і ТМ 

 
У статті розроблено методику оцінювання техніко-економічної ефективності експлуа-

тації силових трансформаторів типу ТМН, ТМГ і ТМ з використанням дифузійно-
немонотонного закону розподілу їх відмов з урахуванням помилок першого і другого роду. Для 
стандартних умов експлуатації показано графіки залежності коефіцієнта технічного викори-
стання і питомих витрат на годину роботи трансформаторів у справному стані від основних 
параметрів математичної моделі.  

Ключові слова: дифузійно-немонотонний розподіл, коефіцієнт технічного використання, 
питомі витрати, періодичність проведення профілактичних робіт. 

 
Вступ. Силові трансформатори ТМН, 

ТМГ і ТМ належать до найбільш уживаних у 
народному господарстві і забезпечують елек-
троенергією населення держави. Вони пра-
цюють цілодобово, за виключенням часу на 
аварійні відключення і профілактичні роботи. 
В сучасних умовах спостерігається певний 
дефіцит електроенергії для народного госпо-
дарства. Тому забезпечення електроенергією 
повинно бути надійним і економічним. З різ-
них варіантів досягнення заданого рівня тех-
нічної готовності силових трансформаторів 
необхідно обрати найбільш економний. 

Аналіз останніх джерел та публікацій. 
У наукових роботах дослідження силових 
трансформаторів  спостерігається відносно рід-
ко. Так, в роботі [5] обґрунтовано доцільність 
застосування саме дифузійно-немонотонного 
розподілу (ДН) для електричних установок. 
Використання ДН-розподілу для створення 
зразків електронної техніки описано в роботі 
[2]. Залежності коефіцієнту технічного викорис-
тання (Ктв) від параметрів експлуатації для ди-
фузійно-монотонного (ДМ) і дифузійно-
немонотонного (ДН) розподілів відмов показано 
в праці [6]. Роботи [7, 8] присвячені застосуван-
ню лише закону ДМ-розподілу. 

Метою даної роботи є обґрунтування 
оптимальної за критерієм коефіцієнта техніч-
ного використання періодичності проведення 

профілактичних робіт з урахуванням витрат 
на одну годину роботи силових трансформа-
торів ТМН, ТМГ і ТМ. За критерій ефектив-
ності  експлуатації силових трансформаторів 
будемо використовувати коефіцієнт технічно-
го використання (КТВ), рекомендовано держа-
вним стандартом України [1].  

Експлуатація таких силових трансфор-
маторів пов'язана з  певними економічними 
витратами, які залежать від часу їх роботи, 
кількості і характеру відмов, періодичності і 
тривалості проведення  профілактичних робіт, 
якості вбудованих систем контролю, закупі-
вельної вартості виробів. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. За модель відмов силових трансфор-
маторів будемо використовувати дифузійно-
немонотонний закон розподілу, який рекоме-
ндовано державним стандартом України [1] 
для виробів електротехнічного типу з функці-
єю розподілу 

( ) 22t tF t Ф e Ф ,
t t

−ν
   − µ + µ

= + ⋅ −      ν µ ν µ   
 

де ( )
2

0
21

2

v

Ф u e du
−

−∞
= ∫

π
; μ – параметр масш-

табу; υ – параметр форми. 
Для дифузійно-немонотонного закону 

розподілу параметр масштабу співпадає з 
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математичним сподіванням часу роботи між 
відмовами, а параметр форми з коефіцієнтом 
варіації. Вказаним стандартом для електроте-

хнічних виробів рекомендується параметр 
форми υ = 0,5. У табл. 1 наведені параметри 
експлуатації силових трансформаторів. 

Таблиця 1 
Параметри експлуатації силових трансформаторів 

 

№ 
з/п 

 Тип трансформатора 
ТМН ТМГ ТМ 

1 параметр масштабу μ, год 2190 4380 8760 
2 параметр форми υ 0,5 0,5 0,5 
3 інтенсивність надходження сигналів помилковихтривогλ, 

1/год 2,85 ⋅ 10-6 2,85 ⋅ 10-6 5,71 ⋅ 10-5 

4 інтенсивність проявлення відмов, що сталися у трансформа-
торів λпр,1/год 1,427 ⋅ 10-6 2,85 ⋅ 10-6 2,85 ⋅ 10-7 

5 ймовірність надходження інформації про відмову ρ  0,7 0,3 0,3 
6 тривалість проведення профілактичних робіт прt , год. 1,5 1,5 1,5 
7 тривалість перевірки трансформатора пересувною систе-
мою контролю пt , год. 2 1,5 1,5 

8 тривалість перевірки трансформатора вбудованою систе-

мою контролю *
пt , год. 

0,5 0,5 0,5 

9 тривалість повного відновлення трансформатора, що відмо-
вив вt , год. 4,8 6 4 

10 ймовірність правильного визначення несправного трансфо-
рматора під час проведення профілактичних робіт нгd  0,9 0,85 0,9 

11 ймовірність правильного визначення несправного трансфо-

рматора пересувними засобами контролю *
нгd  

0,8 0,8 0,8 

12 ймовірність правильного визначення справного стану тран-

сформатора пересувними засобами контролю *
гd  

0,9 0,9 0,9 

13 періодичність  проведення профілактичних заходів у сило-
вих трансформаторах Т, год. 1000 1000 1000 

 
У роботі [3] показано, що коефіцієнт технічного використання системи дорівнює 
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У формулі (2): ( )і Tπ – частина потрап-

ляння Маркова до стану і, де 1,7і = ; 
*

3 51 (1 ) (1 )нг нгМ d a d a= − − − − ; 
*

1 2 4 6 2 4
* *

6 3 5
*

3 5
*

2 4

(1 2

) [1 (1 ) (1 )]

[ (1 ) (1 ) 1]

[ (1 ) (1 )].

нг нг

г нг нг

нг нг

нг нг

Д a a a a d a d a

d a a d a d

a d a d

a d a d

= + + + + + ⋅ + ⋅ −

− ⋅ ⋅ − − − − +

+ ⋅ + + − + +

+ ⋅ − + −
 Для визначення складових компонентів 
вектора ( )Tπ введемо такі позначення: 

( ) [ ]1 1 ( ) Tа T F T e λ−= − ⋅ ;  

( )2
0

(1 ) ( )
T

tа T e dF tλρ −= − ∫ ;  

( )3 прТа T e λ−= ; ( )4
0

( )
T

tа T e dF tλρ −= ∫ ;

( )5 1 прТа T e λ−= − ; ( )6
0

[1 ( )]
T

tа T e F t dtλλ −= −∫ . 

Для початкових даних табл. 1 (силового 
трансформатора ТМН) вектор частот потрап-
ляння ланцюга Маркова до стану і, де 1,7і =  
для дифузійно-немонотонного закону розпо-
ділу дорівнює 

1( ) 0,4745Tπ = ; 2 ( ) 0, 4362Tπ = ; 3( ) 0,018Tπ =
; 4 ( ) 0,0037Tπ = ; 5( ) 0,0259Tπ = ; 

6 ( ) 0,001Tπ = ; 7 ( ) 0,0069Tπ = . 
Сума компонент вектора ( )Tπ  дорівнює 

одиниці, з досить високою точністю, що свід-
чить про правильність виконаних розрахунків 
числовим методом. 

Для трансформатора ТМГ вектор 
( )ТМГ Tπ  буде мати такі складові: 

1( ) 0,4996Tπ = ; 2 ( ) 0, 4976Tπ = ; 

3( ) 0,0005Tπ = ; 4 ( ) 0,0006Tπ = ; 

5( ) 0,0001Tπ = ; 6( ) 0,0014Tπ = ; 

7 ( ) 0,0001Tπ = . 
Для трансформатора ТМ вектор 

( )ТМ Tπ  буде мати такі складові: 
1( ) 0,4986Tπ = ; 2 ( ) 0, 4709Tπ = ; 

8
3( ) 5,663 10Tπ −= ⋅ ; 4 ( ) 0,0027Tπ = ; 

8
5 ( ) 2,012 10Tπ −= ⋅ ; 6( ) 0,0276Tπ = ; 

9
7 ( ) 9,6871 10Tπ −= ⋅ . 

Для визначення ТВК  необхідно знати 
компоненти вектора ( )Tµ  середніх тривалос-
тей перебування напівмарковського процесу у 
станах і, де 1,7і = . У першому стані напівма-
рковський процес перебуває в середньому час 

1( )Tµ , що дорівнює  
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∫
 

Можна показати, що для силового тран-
сформатора ТМН решта компонент вектора

( )Tµ дорівнюють 

2( ) ;р прТ t tµ = + 3( ) ;P НГ P прТ t d t tµ = − ⋅ +

4 ( ) ;ВТ tµ = *
5( ) ;прТ tµ = *

6( ) ;прТ tµ =

7
1( ) .

ПРT

ПР

eТ
λ

µ
λ

−−
=  

Для початкових умов табл. 1 складові 
вектора ( )Tµ  дорівнюють: 1( ) 989, 4 ;Т годµ =

2 ( ) 3,5 ;Т годµ = 3( ) 2,2 ;Т годµ =

4 ( ) 4,8 ;Т годµ = 5 6( ) ( ) 0,5 ;Т Т годµ µ= =

7( ) 999,3Т годµ = . 
За аналогією вектор ( )Tµ для трансфо-

рматорів ТМГ і ТМ дорівнює відповідно: 
[ ]( ) 998,5;3;1,7;6;0,5;0,5;998,6ТМГ Тµ = ; 

[ ]( ) 972;3;1,7;4;0,5;0,5;999,9ТМ Тµ = . 
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( )В Т  є середнім часом перебування си-
лового трансформатора у справному стані. 
Цей час являє собою математичне сподівання 
мінімуму двох випадкових величин, а саме 

( ){ }( ) min , лВ Т М τ τ= . Якщо вважати, що 
помилкові тривоги розподілені за експоненці-
альним законом, тобто ( ) 1 ТТ е λ−∆ = − , де λ - 
інтенсивність надходження помилкових сиг-
налів про відмову, то 

( ){ } [ ] [ ]

[ ]

0

0

( ) min , 1 ( ) 1 ( )

1 ( ) 985,5 год.

Т
л

Т
t

В Т М F t t dt

F t e dtλ

τ τ λ

−

= = − ⋅ − =

= − ⋅ =

∫

∫

          

За аналогією можуть бути визначені 
середні тривалості перебування інших сило-
вих трансформаторів у справному стані. 

Для розрахунку техніко-економічної 
ефективності силових трансформаторів буде-
мо вважати, що середні витрати на перебу-

вання виробу у стані ih  та вихід зі стану дорі-
внюють [4] 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )C
T

i ii i ij ij
j i

T C T T P T C Tµ
=

= ⋅ + ⋅∑ ,    (3) 

де ( )ijC T  – витрати на перебування виробу в 
станах процесу технічної експлуатації, 
грн/год. 

В подальших розрахунках вважається, 
що ( )iiC T представляє собою закупівельну 

вартість виробу у цінах на 2017 року; ( )ijC T  
– витрати на вихід виробу зі станів технічної 
експлуатації, грн; ( )ijP T – матриця перехід-
них ймовірностей напівмарковського процесу 
зі стану i до стану j, де 1,7і = ; 1,7j = . 

Для моделі, що опублікована у роботі 
[2], матриця перехідних ймовірностей має 
вигляд:  

 

12 13 15 16

* *

* *

0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1

( ) 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0пр пр

нг нг
ij

нг нг

г г
T T

P P P P

d d
P T

d d
d d

e eλ λ− −

−
=

−
−

−

                               (4) 

Елементи матриці дорівнюють 

( ) [ ]12 1 ( ) TP T F T e λ−= − ⋅ ;      ( )15
0

( )
T

tP T e dF tλρ −= ∫  

( )13
0

(1 ) ( )
T

tP T e dF tλρ −= − ∫ ;     ( )16
0

[1 ( )]
T

tP T e F t dtλλ −= −∫ .  

Можна показати, що сума елементів по кожному рядку матриці (4) дорівнює одиниці.  
Для вихідних умов таблиці 1 матриця ( )ijP T  має вигляд для трансформаторів ТМН, ТМГ 

і ТМ відповідно: 
0 0,9193 0,0234 0 0,0545 0,0028 0
1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,9 0 0 0,1

(1000) 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,8 0 0 0,2

0,9 0 0 0,1 0 0 0
0 0 0,9936 0 0,0014 0 0

ij ТМНP = , 
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0 0,9961 0,0007 0 0,0003 0,0028 0
1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,85 0 0 0,15

(1000) 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,8 0 0 0,2

0,9 0 0 0,1 0 0 0
0 0 0,9971 0 0,0028 0 0

ij ТМГP = , 

2 80 0,9445 9,4147 10 0 4,035 10 0,0555 0

1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0,9 0 0 0,1

(1000) 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0,8 0 0 0,2

0,9 0 0 0,1 0 0 0

0 0 0,9997 0 0,0002 0 0

ij ТМP

− −⋅ ⋅

= . 

Вектори стаціонарних ймовірностей вкладеного ланцюга Маркова дорівнюють для тран-
сформаторів ТМН, ТМГ і ТМ відповідно: 

(0,4745; 0,4362; 0,0181; 0,0371; 0,0259; 0,0013; 0,0047);
ТМНiP =  

(0,4996; 0,4976; 0,0005; 0,0006; 0,0001; 0,0014; 0,0001);
ТМГiP =  

8 8 9(0,4986; 0,4709; 5,663 10 ; 0,0028; 2,01 10 ; 0,028; 9,69 10 );
ТМiP − − −= ⋅ ⋅ ⋅  

Вартість трансформатора ТМН складає 320000 грн. За рік експлуатації трансформатора ТМН 
320000 грн36,5297
8760 годiiC = = . 

Можна показати, що матриця витрат для трансформатора типу ТМН стосовно моделі йо-
го експлуатації має вигляд: 

 
36,5297 0 0 0 0 0 0
31523 36,5297 0 0 0 0 0

0 0 36,5297 31523 0 0 31523
23000 0 0 36,5297 0 0 0

0 0 0 4600 36,5297 0 4600
4600 0 0 4600 0 36,5297 0

0 0 0 0 0 0 36,5297

ТМНС =  

Для трансформаторів типу ТМГ і ТМ матриці витрат дорівнюють відповідно: 
7,9912 0 0 0 0 0 0
31523 7,9912 0 0 0 0 0

0 0 7,9912 31523 0 0 31523
20000 0 0 7,9912 0 0 0

0 0 0 4000 7,9912 0 4000
4000 0 0 4000 0 7,9912 0

0 0 0 0 0 0 7,9912

ТМГС = ; 
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8,105 0 0 0 0 0 0
31523 8,105 0 0 0 0 0

0 0 8,105 31523 0 0 31523
21000 0 0 8,105 0 0 0

0 0 0 4200 8,105 0 4200
4000 0 0 4200 0 8,105 0

0 0 0 0 0 0 8,105

ТМС = . 

  
В наведених матрицях розмірність елементів, що знаходяться на головній діагоналі – 

грн/год, а решта елементів мають розмірність у гривнях. 
 Здійснимо розрахунок витрат на перебування та вихід зі станів за формулою (3). 
 

1 11 1 12 12 13 13 15 15 16 16

2 22 2 21 21

3 33 3 34 34 37 37

4 44 4 41 41

5 55 5 54 54 57 57

6 66 6 61 61 64 64

7 77 7 73 73 75 75

C
C

C P C P C P C P C
C P C

C C P C P C
C C P C
C C P C P C
C C P C P C
C C P C P C

µ
µ
µ
µ
µ
µ
µ

= + + + +
 = +
 = + +


= +
 = + +
 = + +


= + +

                        (5) 

 
Вектор витрат для станів моделі силових трансформаторів буде мати вигляд: 

 
(36144; 31651; 31602; 23175; 4618; 4618; 36504);ТМНС =  
(7980; 31547; 31537; 20048; 4004; 4004; 7980);ТМГС =  
(7878; 31547; 31536; 21032; 4204; 4204; 8104).ТМС =  

 
Далі здійснимо розрахунок витрат на 

одиницю календарного часу за формулою  
7

1
( ) ( )

,
i i

i
ПИТ

сер

С T T

С

π

µ
=

⋅

=
∑

        (6) 

де, 
μсред(t)=π1(Т)μ1(Т)+π2(Т)μ2(Т)+π3(Т)μ3(Т)+π4(Т)
μ4(Т)+π5(Т)μ5(Т)+π6(Т)μ6(Т)+π7(Т)μ7(Т) 

Можна показати , що 
1 18 /ПИТС грн год≈ ; ( ) 500,4

ТМГсред t годµ = ; 

( ) 486,1
ТМсред t годµ = . 
Якщо підставити у формулу (6) від-

повідні iС  з рівняння (4) і iπ  з рівняння (2), 
то можна визначити питомі витрати на оди-
ницю календарного часу для силових тран-
сформаторів ТМН. ТМГ і ТМ: 

68,5 /
ТМНПИТС грн год= ;  

 

39,4 /
ТМГПИТС грн год= ;  

39,1 /
ТМПИТС грн год= . 

Далі здійснимо розрахунки питомих 
витрат на одиницю часу перебування сило-
вих трансформаторів у справному стані 
згідно з формулою 

7

1
1

1 1( ) ( )

i i
i

ПИТ

С

С
T T

π

π µ
=

⋅

=
⋅

∑
          (7) 

Можна показати, що питомі витрати 
за одиницю часу перебування силових тра-
нсформаторів у працездатному стані дорів-
нюють: 1 70,1 /

ТМНПИТС грн год= ; 

1 39,5 /
ТМГПИТС грн год= ; 

1 39,1 /
ТМПИТС грн год= . 

 Для наочності розраховані вище 
характеристики розміщені у табл. 2. 
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Таблиця 2 
Характеристики витрат і середні тривалості перебування напівмарковського процесу 

 у станах моделі. 
№ 
п/п 

 
Характеристики 

Тип силового трансформа-
тора 

ТМН ТМГ ТМ 
1  

 
Витрати на перебування  

та вихід зі станів 
С, грн. 

С1 36149 7980 7878 
2 С2 31651 31547 31547 
3 С3 31602 31537 31536 
4 С4 23175 20048 21032 
5 С5 4618 4004 4204 
6 С6 4618 4004 4204 
7 С7 36504 7980 8104 
8  

 
 

Середні тривалості перебування в станах 
напівмарковського процесу 

средµ , год. 

1средµ  989,4 998,5 972 

9 
2средµ  3,5 3 3 

10 
3средµ  9,2 1,7 1,7 

11 
4средµ  4,8 6 4 

12 
5средµ  0,5 0,5 0,5 

13 
6средµ  0,5 0,5 0,5 

14 
7средµ  999,3 998,6 999,9 

15 Питомі витрати на одиницю календарного часу,  
СПИТ, грн 

68,5 39,4 39,1 

16 Питомі витрати на одиницю часу перебування тран-
сформатора у справному стані, С1ПИТ, грн/год 

70,1 39,5 39,1 

 
За формулами (1) і (7) виконано розра-

хунки коефіцієнту технічного використання і 
питомих витрат на підтримання силових тра-
нсформаторів у справному стані для вихідних 
даних табл. 1 і змінних значеннях періодич-
ності проведення профілактичних робіт. Ре-
зультати розрахунків наведені на рис. 1-5, де 
по осі ординат зліва відкладені значення Ктв, а 
праворуч питомі витрати на одиницю часу 
перебування силових трансформаторів у 
справному стані. По осі абсцис на рис. 1 відк-
ладені значення періодичності проведення Т 
профілактичних заходів, на рис. 2 – ймовір-
ність правильного визначення профілактич-
них робіт dнг, на рис. 3 – тривалість віднов-
лення трансформатора tв , на рис. 4 – ймовір-
ність надходження інформації про відмову ρ , 
на рис. 5 – тривалість проведення профілак-
тичних робіт tпр.   

Усі розрахунки виконані при постійних 
значеннях параметрів, що вказані в табл. 1, 
крім тих, що змінюються по осі абсцис. 

З рис. 1 видно, що для всіх типів сило-
вих трансформаторів існує оптимальний пері-
од проведення профілактичних робіт, при 
якому забезпечується максимальне значення 
Ктв. При цьому спостерігається закономір-
ність: що чим більше напрацювання на відмо-
ву, тим більшим є Ктві рідше потрібно прово-
дити роботи з технічного обслуговування. 
Так, наприклад, для трансформатора ТМН 

600оптТ год≈ , для ТМГ 890оптТ год≈ , для 
ТМ 2190оптТ год≈ . Крім того, існує опти-
мальний період оптТ при якому будуть міні-
мальні витрати на одну годину роботи транс-
форматора у справному стані.  

Так для трансформатора ТМН 

min1 62 /ПИТС грн год≈ , для ТМГ 

min1 20 /ПИТС грн год≈ , для ТМ 

min1 18 /ПИТС грн год≈ . 
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Рис. 1. Залежність коефіцієнт
на експлуатацію від періодичності 

Рис. 2. Залежність твK  та 

несправного стану трансформаторів під час проведення профілактичних робіт
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1. Залежність коефіцієнта технічного використання 
твK  та питомих витрат 

на експлуатацію від періодичності проведення профілактичних робіт Т 
 
 

та питС1  від ймовірності правильного визначення  

трансформаторів під час проведення профілактичних робіт нгd
 

державного технологічного університету 

 
та питомих витрат 

питС1
  

 
 

нг  
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Рис. 3. Залежність твK  та питС1

Рис. 4. Залежність твK та питС1
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пит  від тривалості відновлення силових трансформаторів 
 
 

питвід ймовірності надходження інформації про відмову 
 

 2/2017 

 
від тривалості відновлення силових трансформаторів tв 

 
від ймовірності надходження інформації про відмову ρ 
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Рис. 5. Залежність твK  та 

З рис. 2 видно, що зі збільшенням йм
вірності dнг правильного визначення неспра
ного стану трансформатора під час проведе
ня профілактичних робіт збільшується 
тим більше, що менше рівень його надійності. 
Так, наприклад, для трансформатора ТМН 
така залежність є досить суттєвою. Для тра
сформатора ТМ і ТМГ збільшення ймовірно
ті dнгнесуттєво впливає на його технічну гот
вність. Для трансформатора ТМН, який має 
найменший час напрацювання на відмову, 
існує оптимальне значення ймовірності 
при якій будуть мінімальні витрати на одну 
годину роботи у справному стані. Такі витр
ти складають приблизно 60 грн/год.
ших трансформаторів такого оптимума не 
існує. 

З рис. 3 видно, що збільшення часу 
відновлення несправного трансформатора 
призводить до зменшення Ктв. Найбільш яс
раво така залежність спостерігається для тр
нсформатора ТМН, який має найменше н
працювання на відмову. Для більш надійних 
трансформаторів ТМ і ТМГ така залежність 
для умов таблиці 1 є несуттєвою. 
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та питС1  від тривалості проведення профілактичних робіт 
 
 

2 видно, що зі збільшенням ймо-
правильного визначення несправ-

ного стану трансформатора під час проведен-
ня профілактичних робіт збільшується Ктв і 

, що менше рівень його надійності. 
Так, наприклад, для трансформатора ТМН 
така залежність є досить суттєвою. Для тран-

і ТМГ збільшення ймовірнос-
несуттєво впливає на його технічну гото-

вність. Для трансформатора ТМН, який має 
найменший час напрацювання на відмову, 
існує оптимальне значення ймовірності dнг, 
при якій будуть мінімальні витрати на одну 

равному стані. Такі витра-
ти складають приблизно 60 грн/год. Для ін-
ших трансформаторів такого оптимума не 

3 видно, що збільшення часу tв на 
відновлення несправного трансформатора 

. Найбільш яск-
остерігається для тра-

нсформатора ТМН, який має найменше на-
працювання на відмову. Для більш надійних 
трансформаторів ТМ і ТМГ така залежність 

Питомі витрати 1ПИТС на годину роб
ти у справному стані слабо залежать від зб
льшення tв  від 0 до 24 год. З рис. 
збільшення ймовірності ρ надходження інф
рмації про відмову призводить до збільшення 
Ктві тим більше, що менше напрацювання 
трансформатора на відмову. Питомі витрати 

1ПИТС  від ρ залежать не суттєво. 
З рис. 5 видно, що збільшення часу 

проведення профілактичних робіт призводить 
до зменшення Ктві тим сильніше, що менше 
напрацювання трансформатора на відмову. 
Для трансформаторів ТМГ і ТМ така зале
ність є несуттєвою. Питомі витрати 
від збільшення часу tпрвід 0 до 8 год змін
ються несуттєво.  

Висновок. Отримані у роботі результ
ти будуть використані під час експлуатації 
силових трансформаторів для обґрунтування 
параметрів, за яких досягаються найвищі п
казники технічної готовності з урахуванням 
вартості їх роботи у справному стані. Навед
на у статті методика може бути застосована і 
для інших типів силових трансформаторів.

 
 

державного технологічного університету 

 
від тривалості проведення профілактичних робіт tпр. 

на годину робо-
залежать від збі-

 4 видно, що 
надходження інфо-

рмації про відмову призводить до збільшення 
і тим більше, що менше напрацювання 

трансформатора на відмову. Питомі витрати 
 

5 видно, що збільшення часу tпрна 
проведення профілактичних робіт призводить 

, що менше 
напрацювання трансформатора на відмову. 
Для трансформаторів ТМГ і ТМ така залеж-

мі витрати 1ПИТС
від 0 до 8 год зміню-

. Отримані у роботі результа-
використані під час експлуатації 

силових трансформаторів для обґрунтування 
параметрів, за яких досягаються найвищі по-
казники технічної готовності з урахуванням 
вартості їх роботи у справному стані. Наведе-
на у статті методика може бути застосована і 

ших типів силових трансформаторів. 
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FEASIBILITY OPERATING EFFICIENCY OF POWER TRANSFORMERS  

OF TMN, TMG AND TM TYPES 
 

In this article the methodology of evaluation of technical and economic efficiency of operation 
of power transformers using diffusion-nonmonotonic of the distribution of refusals based errors of the 
first and second kind is presented. For standard operating conditions the graphs of the coefficient of 
technical use and specific expenditures per hour of transformers in good condition on the basic para-
meters of the mathematical model are shown. 

Keywords: diffusion-nonmonotonic distribution, technical use coefficient, specific expenditures, 
thefrequency of maintenance work. 
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