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CONDITION EVALUATION IN MONITORING SYSTEMS OF 
TRACTION SUBSTATIONS POWER TRANSFORMERS 

Malfunction of power transformers directly affect the reliability of the power system as a whole, which ex-
plains the high demands placed on their reliability. To detect defects in transformers at an early stage of devel-
opment the most effective are continuous monitoring system that evaluates the current state. This article ex-
amines the possibility of using different models of the physical processes that affect the state of the transform-
er as part of the monitoring system. The most commonly damaged part is transformer insulation system that 
suffers from the thermal, electrical and mechanical influences. As thermal model for use in the monitoring of 
power transformer may be proposed a model described in the standard IEC and IEEE, and a more accurate 
models described in the modern works. To assess the residual life and the admissibility of certain modes of load 
monitoring system is proposed to use a more accurate, compared to deterministic, stochastic models of pro-
cesses in transformer. 

Keywords: monitoring, power transformer, state assessment, electricity supply system, thermal model, load 
capacity, water content model. 
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ОСОБЕННОСТИ ТОКОСЪЕМА МЕЖРЕГИОНАЛЬНИХ 
ЭЛЕКТРОПОЕЗДОВ 

Введение 
Под токосъемом понимается процесс пере-

дачи электрической энергии от линии электро-
передачи (контактная сеть) потребителю (элек-
трооборудование электроподвижного состава). 
На электрифицированных железных дорогах 
токосъем осуществляется контактным спосо-
бом от контактного провода контактной под-
вески токоприемнику электроподвижного со-
става (ЭПС). Надежность токосъема определя-
ется отсутствием повреждений контактной сети 
и оборудования ЭПС, которые могут привести 
к задержке поездов и, как следствие, к большим 
материальным потерям. 

 При взаимодействии токоприемников ЭПС 
с контактной подвеской должен обеспечивать-
ся надежный и экономичный токосъем (мини-
мизация износа контактного провода и токо-
съемных элементов токоприемников) с обес-
печением экологических требований (радио- и 
телепомехи, шумовые воздействия, засорение 
почвы).  

Для реализации этих требований при увели-
чении скоростей движения ЭПС возникла 
необходимость совершенствования конструк-
ции контактных подвесок и токоприемников 
ЭПС. 

Во второй половине прошлого века при 
электрификации железных дорог Украины на 
переменном токе на перегонах была смонтиро-
вана компенсированная контактная подвеска, 
рассчитанная для реализации скоростей ЭПС 
до 160 км/час. Однако до последнего времени 
экспериментально проверить надежность токо-
съема при скоростях движения до 160 км/час не 
представлялось возможности, так как на элек-
трифицированных железных дорогах Украины 
эксплуатировался ЭПС при скоростях, как пра-
вило, не более 120 км/час. И только в 2012 году 
на стальных магистралях Украины появились 
электропоезда способные развивать скорость 
до 160 км/час. В этой связи при взаимодей-
ствии токоприемников ЭПС и контактной под-
вески появились проблемы, на которые необ-
ходимо обратить особое внимание. 

Описание и анализ существующих про-
блем 

Проблемы, которых раньше не существова-
ло из-за более низкой скорости движения ЭПС 
и наличия пружинного рессорного подвешива-
ния кузовов вагонов подвижного состава 
(рис. 1) привели к повреждениям контактной 
сети и токоприемников ЭПС. Современный 
ЭПС, способный развивать скорость 160 км/час 
и более, имеет пневматические рессоры, на ко-
торые подвешен кузов вагона (рис. 2). 

При входе и выходе ЭПС с прямого участка 
пути на кривой (особенно малого радиуса) оси 
тележек и кузова вагона ЭПС, на котором за-
креплен токоприемник, могут не совпадать из-
за большой инерции баллонов пневматических 
рессор, что может привести к сходу контактно-
го провода с рабочей части токоприемника [1, 
2, 3]. 

Эту проблему можно было бы решить ис-
пользуя способ закрепления токоприемника с 
помощью специальной стойки, которая жестко 
опирается на ненаклонные балки тележки. Та-
кое закрепление токоприемника используется 
на электропоезде двойного питания Allegro, 
который эксплуатируется на участке Хельсин-
ки (Финляндия) – Санкт - Петербург (Россий-
ская Федерация). 

 
Рис. 1. Подвешивание кузова вагона  

на пружинных рессорах 




