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Аннотация 

Объектом исследования предложенной статьи является относительная реализуемая 
мощность трансформатора тяговой подстанции в имитационных моделях системы тягового 
электроснабжения переменного тока 25кВ с трехфазными трансформаторами, 
трансформаторами Скотта и эквивалентного Скотта, разработанными в графической среде 
программирования MATLAB Simulink. Рассматриваются графики реализуемой мощности 
трансформаторов тяговой подстанции у всех трех представленных систем тягового 
электроснабжения. Даётся информация о важности и необходимости измерения значения 
относительно реализуемой мощности. В итоге, приводится анализ полученных графиков и 
вывод об их эксплуатационных возможностях по нормам питания оборудования систем. 
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ABSTRACT 

 
The object of the study of the proposed article is the relative realized power of a traction 

substation transformer in simulation models of a 25kV AC traction power supply system with 
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three-phase transformers, Scott transformers and equivalent Scott transformers developed in the 
MATLAB Simulink graphical programming environment. The graphs of the realized power of 
transformers of a traction substation for all three presented traction power supply systems are 
considered. Information is given on the importance and necessity of measuring the value relative 
to the realized power. As a result, the analysis of the obtained graphs and the conclusion about 
their operational capabilities according to the power standards of the equipment of the systems 
are given. 

 
Keywords: relative realized power, the waveform, transformer, traction substations, high voltage 
networks. 

 

Одним из основных устройств тягового электроснабжения в целом и тяговой 
подстанции в частности, является трансформатор (понижающий и/или тяговый). Выбор 
требуемого для конкретной подстанции трансформатора на момент проектирования, 
оценка загруженности, диагностика состояния при эксплуатации, своевременное решение 
о выводе трансформатора из работы по его техническому состоянию или замена с целью 
увеличения мощности тяговой подстанции, а также при возможном увеличении числа 
пульсаций выпрямительного агрегата являются важными стратегическими задачами 
планирования обновления, модернизации и эксплуатации энергетического хозяйства 
энергоснабжения[2,3]. При решении всех вышеперечисленных задач необходимо 
применение интегральных показателей. 

Интегральные показатели являются важным результатом работы модели и 
моделирования в целом. Они собирают в себе большой объём информации и показателей, 
позволяя делать выводы о работе системы и процессах, протекающих в ней [1]. Решение 
эксплуатационных задач системы тягового электроснабжения, требует использования 
интегральных показателей для того, чтобы более точно судить о системе и принимать 
правильные эксплуатационные, проектные и стратегические решения. 

Таким интегральным показателем является относительная реализуемая мощность 
трансформатора тяговой подстанции. 

 
 

 
Рисунок 1. Имитационная модель системы тягового электроснабжения 25кВ для 

двухпутного участка. (рисунок автора) 
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Рисунок 2. Имитационная модель системы тягового электроснабжения с 

трансформаторами, соединенными по схеме Скотта для двухпутного участка. (рисунок 
автора) 

 

 
Рисунок 3. Имитационная модель системы тягового электроснабжения с 

трансформаторами, соединенными по эквивалентной схеме Скотта для двухпутного 
участка. (рисунок автора) 

Для каждой из рассматриваемых схем систем тягового электроснабжения были 
разработаны модели в среде Matlab/Simulink. Каждая из них включает в себя три тяговых 
подстанции с двумя межподстанционными зонами между ними [4]. 

 Модель имитирует характеристики реальных устройств, образующих систему 
тягового электроснабжения. Внутренние функциональные связи элементов системы также 
заложены в модель. 

 При моделировании были использованы следующие входные данные: 
- Режим максимальной пропускной способности участка. Таким образом достигается 

максимально возможная нагрузка межподстанционных зон и тяговых подстанций. 
- Минимальный межпоездной интервал – 7 минут. 
По полученным результатам имитационного моделирования построены графики 

изменения относительной реализуемой мощности во времени. По оси Y расположены 
значения относительно реализуемой мощности, а по оси X отложено время в секундах. 
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Рисунок 1 Относительная реализуемая мощность трансформаторов ТП, полученная 

в результате моделирования СТЭ 25 кВ. (рисунок автора) 
 

 
Рисунок 2 Относительная реализуемая мощность трансформаторов ТП, полученная 

в результате моделирования схемы Скотта 25 кВ (рисунок автора) 
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Рисунок 3 Относительная реализуемая мощность трансформаторов ТП, полученная 

в результате моделирования эквивалентной схемы Скотта 25 кВ (рисунок автора) 
Таблица 1. Установившиеся значения относительной реализуемой мощности 

трансформаторов тяговой подстанции полученные в результате работы модели. 
Схема 𝑃𝑃∗  
𝟏𝟏𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒀𝒀/𝜟𝜟 − 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖 
𝟏𝟏𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖 

𝟏𝟏𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖 
 
P*- установившееся значение относительной реализуемой мощности 

трансформаторов тяговой подстанции. 
Вывод: 
На рис. 4 представлен график относительной реализуемой мощности 

трансформаторов тяговой подстанции для СТЭ 25кВ видно, что получившееся 
установившееся значение измеряемой величины равно 0,82. Это говорит о том, что 
трансформатор, имеет запас по мощности, что благоприятно сказывается на его сроке 
службы [5]. 

Для схемы Скотта на рис.5 ситуация идентична, установившееся значение 
относительной реализуемой мощности равно 0.85, что является хорошим показателем 
работы схемы [5].  

На графике для эквивалентной схемы Скотта на рис.6 получено установившееся 
значение относительной реализуемой мощности равное 0.85, что также является хорошим 
показателем работы схемы [5]. 
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