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Вступ. Надійність експлуатації силового масляного трансформатора 
залежить від його залишкового ресурсу. В роботах [1 – 5] запропоновані підходи 
для діагностування силових трансформаторів, в тому числі й з використанням 
нечіткої логіки. Однак вони не враховують деякі параметри, які вносять свій 
вплив на зменшення залишкового ресурсу трансформатора.

Матеріал і результати дослідження. Залишковий ресурс R силового 
масляного трансформатора залежить від багатьох чинників. Виходячи з аналізу 
факторів, які найбільш суттєво впливають на його зміну, обрано такі параметри: 
струм в обмотці трансформатора (х1); напругу на обмотках (х2); температуру 
найбільш нагрітої точки обмоток (х3); температуру масла (х4); температуру 
навколишнього середовища (х5).

Оскільки трансформатори виконуються на різні потужності та класи напруг 
(струмів), то для уніфікації візьмемо відносні значення вище вибраних 
параметрів. Для кожної з вхідних змінних візьмемо по три терми: низький, 
середній та високий. Діапазони зміни кожної з вхідних змінних та їх лінгвістичні 
оцінки запропоновані в табл. 1, в якій приведені позначення: Іmax – максимально 
можливий струм в обмотках; Uном – номінальна напруга на обмотках; tоб_min, tоб_

max – мінімальна та максимальна температура обмоток; tм_min, tм_max – мінімальна 
та максимальна температура масла.

Задаємо рівні зміни залишкового ресурсу (терми) трансформатора (на 
скільки швидко зменшується залишковий ресурс): дуже низький (d1); низький 
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(d2); середній (d3); високий (d4). Терми вихідної змінної залежать від поєднання 
вхідних змінних: dj  =  d(хі), що дозволяє сформувати нечітку базу знань, 
представлену в табл. 2.

Параметри Назва вхідного пара-
метру

Діапазон зміни Терми

U

t t

t t

Вхідні параметри Вихідний параметр R

1 2 3 4 5 d
d1

d2

d3

d4
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Нечіткі терми представимо у вигляді логічних рівнянь:
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Для реалізації запропонованої моделі використано редактор системи 
нечіткого висновку FIS в графічному режимі математичного пакету MATLAB 
(рис. 1).

Правила fuzzy-logic регулятора приведені на рис. 2.
Результат роботи fuzzy-logic регулятора приведено на рис. 3 та рис. 4.
Візуалізація результату логічного виведення приведено на рис. 5.

R = f(x1, x2)
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Висновки. Розроблено математичну модель визначення залишкового ресурсу 
силового масляного трансформатора з використанням теорії нечітких множин 
та нечіткої логіки, яка враховує струм в обмотці трансформатора; напругу на 
його обмотках; температуру найбільш нагрітої точки обмоток; температуру 
масла та температуру навколишнього середовища.
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