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As can be seen from the comparative table, the analytical calculation gave slightly 
higher values of mechanical stresses compared to the three-dimensional calculation. 
Also, the FEM calculation allowed to obtain a detailed picture of the distribution of 
stresses and deformations for the entire volume of the shaft, taking into account all 
acting forces. 

In the course of the presented study, an example of using the finite element 
method to calculate the stress-strain state of one of the most loaded elements of an 
electric machine was considered. In particular, the possibility of reducing the diameter 
of the shaft journals of a synchronous electric motor that received damage that did not 
allow it to continue its operation without grinding the shaft journal surfaces was 
substantiated. 
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The reliability of power transformers is largely determined by the condition of the 

on-load tap changer (OLTC), which ensures the maintenance of the required voltage 
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timely monitoring of the OLTC temperature is one of the key tasks in the operation of 
power transformers. 

One of the modern diagnostic approaches involves the use of winding indicators 
for indirect determination of OLTC temperature [1]. 

Traditionally, the following methods are used to monitor transformer temperature: 
− oil thermometers (indicating the average temperature in the tank but not local 

overheating); 
− winding temperature indicators (WTI), which determine winding temperature as 

the sum of oil temperature and the calculated overheating from load current; 
− fiber-optic sensor systems, which allow direct measurement of conductor 

temperature inside the windings. 
The drawback of these traditional methods is that they do not detect local 

overheating, particularly in the OLTC zone [2]. 
One of the most effective methods of indirect OLTC temperature monitoring is 

the winding indicator method [3]. The best results are achieved when using fiber-optic 
sensors or thermistors embedded in the windings near the OLTC. This method provides 
reliable information about the thermal condition of the tap changer, ensures early defect 
diagnostics, and increases the reliability of power transformer operation. 

The optimization of indicator placement within the windings is a relevant task, 
since diagnostic accuracy and timely detection of overheating in the OLTC zone 
depend on it. Incorrect or insufficiently dense placement of indicators may result in 
missing local defects in the OLTC contact system, which poses the risk of emergency 
failures. 

The optimization methodology includes the following stages: 
1. Thermal field modeling – determining the temperature distribution in the 

windings and OLTC zone using thermal modeling methods. 
2. Sensor selection – applying fiber-optic and thermoresistive sensors, which 

provide high accuracy and the possibility of multipoint measurements. 
3. Placement optimization – ensuring higher sensor density in the OLTC zone and 

at key winding levels, which makes it possible to reduce the overall number of sensors 
without losing informativeness. 

4. Data processing – analyzing average values, temperature gradients, and 
temperature change rates (dT/dt). 

5. Integration into monitoring systems – transmitting data to SCADA or IoT 
platforms for generating warning and emergency signals. 

Thus, the reliability of power transformers largely depends on the effective 
monitoring of the thermal state of the on-load tap changer, while traditional 
temperature monitoring methods do not allow the detection of local overheating, which 
may lead to hidden defects and emergency failures. Optimizing sensor placement 
combined with modern data processing methods makes it possible to improve 
diagnostic accuracy, detect defects in a timely manner, and enhance the overall 
reliability of power equipment. 
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Further research should be directed toward improving transformer thermal state 
models and integrating intelligent monitoring systems into digital power system 
management platforms. 
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СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО ПОЖЕЖОГАСІННЯ В 
ЕЛЕКТРОЩИТОВИХ 

 
Тирсін Олексій Ростиславович 

 
Електрощитові приміщення належать до категорії підвищеної пожежної 

небезпеки. Це пояснюється тим, що саме тут зосереджується велика кількість 
силових і розподільчих пристроїв, кабельних ліній, систем автоматики та засобів 
керування електропостачанням. Такі приміщення є «серцем» електротехнічної 
інфраструктури будь-якого підприємства або будівлі, адже вихід з ладу навіть 
одного вузла може спричинити масштабний збій у роботі всієї системи. Саме 
тому питання пожежної безпеки в електрощитових стоїть особливо гостро. 

Основними причинами виникнення пожеж в електрощитових є короткі 
замикання, перевантаження ліній, перегрів контактів і струмопровідних елементів, 
старіння або механічне пошкодження ізоляції, а також потрапляння в апаратуру 
сторонніх предметів чи пилу. Кожен із цих факторів може призвести до займання, 
яке на початковій стадії часто непомітне, але дуже швидко поширюється. 
Наприклад, іскра в місці поганого контакту чи мікротріщина в ізоляції кабелю 
здатні стати джерелом серйозної пожежі, якщо їх вчасно не локалізувати. 

Щоб забезпечити належний рівень пожежної безпеки в таких приміщеннях, 
сьогодні широко впроваджуються системи автоматичного пожежогасіння (САПГ). 
Їхня головна перевага полягає у можливості швидкого виявлення та ліквідації 
займання без участі людини. Це має вирішальне значення, адже навіть кілька хвилин 
затримки можуть обернутися виходом з ладу дорогого обладнання, зупинкою 
виробничих процесів чи навіть масштабною техногенною аварією. На відміну від 
ручних засобів гасіння, автоматичні системи реагують миттєво — вони не залежать 
від присутності персоналу й здатні локалізувати пожежу ще до її поширення. 

Зважаючи на специфіку електрообладнання, використання традиційних 
засобів пожежогасіння (водяних чи пінних систем) у електрощитових є 
недоцільним і небезпечним. По-перше, вода й піна пошкоджують 


