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Резюме 

В связи с планируемым существенным увеличением объема грузоперевозок к 2025 г. по Восточному полигону остро 

стоит проблема ликвидации лимитирующих межподстанционных зон, ограничивающих пропускную способность 

участков железных дорог. Эта проблема решается путем усиления системы тягового электроснабжения различными 

способами: внедрением компенсирующих устройств, увеличением сечения контактной подвески, монтажом дополни-

тельных постов секционирования. Кроме того, поэтапно осуществляется усиление системы внешнего электроснабжения. 

Одна из основных целей реализации этих мероприятий – повышение уровня напряжения в контактной сети для пропус-

ка поездов повышенной массы с необходимыми межпоездными интервалами.Однако в имеющейся системе тягового 

электроснабжения есть «скрытые» резервы для повышения уровня напряжения в контактной сети, которые не потребу-

ют значительных капитальных вложений. К таковым можно отнести проверку симметрии напряжения в питающей ли-

нии электропередачи и реализацию при необходимости перефазировки подключения тяговых трансформаторов к ее 

фазам.В данной работе выполнено моделирование систем внешнего и тягового электроснабжения участка З – Ж Во-

сточного полигона. Результаты моделирования подтвердили наличие несимметрии напряжения в питающей линии элек-

тропередачи при пропуске тяжеловесных поездов. Для решения выявленной проблемы предложено произвести перефа-

зировку подключения тяговых трансформаторов. Результаты реализации предложенного варианта фазировки подтвер-

дили эффективность мероприятия, поскольку это привело как к повышению напряжения в контактной сети, так и к 

улучшению качества электроэнергии в питающей линии электропередачи. 



ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2020. No. 4 (68). pp. 102–114 

ISSN 1813-9108 103
  

Ключевые слова 
система тягового электроснабжения, тяговые трансформаторы, несимметрия напряжения, перефазировка, питающая линия 
 

Для цитирования 

Пузина Е. Ю. Перефазировка подключения тяговых трансформаторов на тяговых подстанциях с целью снижения 

несимметрии в питающей линии / Е. Ю. Пузина, И. А. Худоногов // Современные технологии. Системный анализ. Мо-

делирование. – 2020. –№ 4 (68). – С. 102–114. – DOI: 10.26731/1813-9108.2020.4(68).102-114 

 

Информация о статье 
поступила в редакцию: 02.11.2020, поступила после рецензирования: 11.11.2020, принята к публикации: 04.12.2020 

 

Re-phasing of traction transformers connection at traction substations 

to reduce the unbalance in the supply line 
 

E. Yu. Puzina
1,2

, I. A. Khudonogov
1
 

1 Irkutsk State Transport University, Irkutsk, the Russian Federation 
2 Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, the Russian Federation 

 and_kryukov@mail.ru 

 
Abstract 

Due to the planned significant increase in the volume of cargo transportation by 2025 along the Eastern polygon, there is an ur-

gent problem of eliminating the limiting inter-substation zones that restrict the throughput capacity of railway sections. This 

problem is solved by strengthening the traction power supply system in various ways: by introducing compensating devices, 

increasing the overhead catenary section, installing additional sectioning points. In addition, the external power supply system is 

being strengthened stage-by-stage. One of the main goals of the implementation of these measures is to increase the voltage level 

in the overhead contact system to handle trains of increased mass with the necessary inter-train intervals. However, in the exist-

ing traction power supply system there are “hidden” reserves for increasing the voltage level in the overhead contact system, 

which will not require significant capital investments. These include checking the voltage balance in the power transmission line 

and, if necessary, the implementation of re-phasing the connection of traction transformers to the phases of the power transmis-

sion line. This work carries out the simulation of the systems of external and traction power supply of the З – Ж section of the 

Eastern polygon. The simulation results confirmed the presence of voltage unbalance in the power transmission line when han-

dling heavy trains. To solve the identified problem, it was proposed to re-phase the connection of traction transformers. The re-

sults of the implementation of the proposed phasing option confirmed the effectiveness of the measure, since it led both to an 

increase in the voltage in the overhead contact system and to an improvement in the quality of electricity in the power transmis-

sion line. 
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Введение 

Правительство Российской Федерации, компания 

ОАО «РЖД», оценивая перспективы роста грузопо-

токов, уделяют первостепенное внимание развитию 

Транссибирской железнодорожной магистрали и, 

прежде всего, Восточного полигона. Главные векто-

ры такого развития определены тремя основопола-

гающими документами: 

– паспорт инвестиционного проекта «Модерни-

зация железнодорожной инфраструктуры Байкало-

Амурской и Транссибирской железнодорожной ма-

гистралей с развитием пропускных и провозных 

способностей», утвержденный распоряжением Пра-

вительства Российской Федерации от 24 октября 

2014 г. № 2116-р; 

– паспорт Генеральной схемы развития сети же-

лезных дорог на период до 2025 г. и на перспективу 

до 2030 г., сформированный Институтом экономики 

и развития транспорта в 2019 г.; 

– Долгосрочная программа развития открытого 

акционерного общества «Российские железные до-

роги» до 2025 г., утвержденная распоряжением Пра-

вительства Российской Федерации от 19 марта 2019 

г. №466-р. 
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Этими документами предусмотрено увеличение 

провозной способности Байкало-Амурской и Транс-

сибирской железнодорожной магистралей до 180 

млн т к 2024 г. Развитие и обновление железнодо-

рожной инфраструктуры БАМа и Транссиба даст 

возможность перспективного прироста грузопотока 

с основных месторождений Восточного полигона до 

66,8 млн т дополнительно к уровню 2012 г. в 

направлении портов и пограничных переходов 

Дальнего Востока.  

Главным фактором, обеспечивающим освоение 

перспективных объемов перевозок, является совер-

шенствование перевозочного процесса. Основные 

его направления – это увеличение пропускной и 

провозной способности железнодорожных полиго-

нов[1–3].  

С целью повышения провозной способности Ге-

неральной схемой развития сети железных дорог 

предусмотрено расширение полигонов обращения 

тяжеловесных поездов массой 7 100 т. В числе таких 

полигонов Кузбас – Дальний Восток. Таким обра-

зом, инфраструктура Транссибирского хода Восточ-

но-Сибирской железной дороги должна обеспечи-

вать по своим техническим характеристикам тяже-

ловесное движение[4–6]. 

В рамках реализации задач по модернизации ин-

фраструктуры БАМа и Транссиба выполнен значи-

тельный объем работ по усилению устройств элек-

троснабжения. Прежде всего это касается участка 

Тайшет–Лена–Таксимо[7–10]. 

В результате выполнения мероприятий в соот-

ветствии с первым этапом реализации программы 

развития пропускных способностей Восточного по-

лигона к 2020 г. из 32 лимитирующих межподстан-

ционных зон (МПЗ) ликвидировано 17, сокращены 

интервалы на 14 МПЗ. Количество зон для пропуска 

поездов весом 6 300 т с интервалом попутного сле-

дования 10 мин. и менее возросло с 4 до 21. 

В рамках второго этапа программы развития Во-

сточного полигона, которая формируется в настоя-

щее время, рассматривается усиление так называе-

мых «благоприятных» на первый взгляд участков, 

которые при усилении ранее проблемных зон и уве-

личении грузопотока могут стать лимитируюшими. 

На этих участках увеличение объемов перевозок и 

все возрастающие тяговые нагрузки могут привести 

к отказам устройств сигнализации, централизации и 

блокировки (СЦБ) вследствие нарушения качества 

электроэнергии, подводимой к ним. Так, согласно 

[11], «основной причиной перекрытия сигналов и 

отказов устройств автоблокировки является низкое 

качество электроэнергии на устройствах СЦБ». Эта 

задача может быть решена при правильно выбран-

ных параметрах системы электроснабжения [2]. 

Вместе с тем в процессе эксплуатации действующих 

участков электрифицированных железных дорог 

при увеличении объема грузоперевозок крайне важ-

но обеспечить их надежное функционирование, как 

в нормальных, так и в аварийных режимах работы 

[12–15], а также в режиме реального времени от-

слеживать состояние объектов и устройств системы 

тягового электроснабжения [16–24]. Кроме того, 

несмотря на грядущее увеличение объема грузопе-

ревозок, одной из основных проблем в системах 

электроснабжения по-прежнему остается необходи-

мость энергосбережения, определенная как одна из 

составляющих системы энергетического менедж-

мента [25–28]. В частности, с целью энергосбереже-

ния в системах внешнего и тягового электроснабже-

ния следует решать проблему несимметрии напря-

жения в питающей линии, ухудшающей качество 

электроэнергии[29]. 

 
Описание проблемной ситуации 

и постановка задачи 

С целью оценки показателей несимметрии 

напряжения в питающей линии в условиях суще-

ствующей фазировки подключения тяговых транс-

форматоров к питающей линии электропередачи 

(ЛЭП) в данной работе рассмотрен участок системы 

тягового электроснабжения З – Ж Восточного поли-

гона на текущий период времени с учетом пропуска 

существующего поездопотока. 

В настоящее время на участке обращаются поез-

да с весовыми нормами в соответствии с приказом 

ЦТ – З от 12 января 2018 г. и межпоездными интер-

валами в соответствии с приказом ОАО «РЖД» от 

30 июля 2014 г. № 169. Для оценки возможности 

системы тягового электроснабжения принят пакет, 

состоящий из восьми поездов весом 6 300 т. с меж-

поездным интервалом 8 мин. в четном направлении 

и поездов весом 3 000 т. с межпоездным интервалом 

11 мин. в нечетном направлении. 

Поскольку для оценки возможностей систем тя-

гового электроснабжения участка необходимо учи-

тывать схему и параметры внешней энергосистемы, 

расчеты произведены в программном комплексе 

«Fazonord».Для расчета приняты напряжение на 

шинах тяговых подстанций, равное 28 кВ, и парал-

лельная работа тяговых трансформаторов на тяго-

вых подстанциях З, Д, Ж.Далее приведен сформиро-

ванный график движения поездов (рис. 1). 

Полученные результаты расчета свидетельству-

ют о следующем: 

1. Минимальные трехминутные напряжения на 

токоприемниках локомотивов нечетных поездов –

U3min21 = 22,07кВ (МПЗ Д – З); U3min23 = 22,43кВ 

(МПЗ Д – З). 

2. Минимальные трехминутные напряжения на 

токоприемниках локомотивов четных поездов – 

U3min14 = 21,49кВ (МПЗ Д – З); U3min12 = 21,7кВ (МПЗ 

Д – З); U3min8 = 21,8кВ (МПЗ Д – З); 

U3min10 = 21,87 кВ (МПЗ Д – З). 
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Представлены графики зависимости напряжений 

на токоприемниках локомотивов нечетных поездов 

с наименьшими показателями (рис. 2, 3), графики 

зависимости напряжений на токоприемниках локо-

мотивов четных поездов с наименьшими напряже-

ниями (рис. 4, 5). 

Коэффициенты несимметрии напряжения обрат-

ной последовательности и время превышения допу-

стимого значения в воздушных линиях 110 кВ 

внешнего электроснабжения приведены (табл. 1). 

 

Таблица 1.Значения показателей при действующих параметрах системы в данный период времени 

Table 1. Values of indicators for the acting current parameters of the system in a given period of time 

Участок 

воздушной 

линии (ВЛ) 

Среднее значение  

коэффициента 

несимметрии 

напряжения 

обратной 

последовательности 

К2umid,% 

Максимальное 

Значение 

коэффициента  

несимметрии 

напряжения 

обратной 

последовательности 

К2u max,% 

Время 

превышения до-

пустимого зна-

чения К2umid,% 

T1, % 

Время 

Превышения 

Допустимого 

Значения 

К2u max,% 

T2, % 

З – Т 0,53 1,38 0 0 

З – Д 0,53 1,38 0 0 

Д – З 1,48 4,74 25,1 3,4 

З – Г 1,39 4,37 25,7 1,4 

Т – З 1,11 3,47 16 0 

ЗЛ – Г 1,45 4,66 28,3 2,6 

Г – ЗБ 1,35 4,2 25,7 0,3 

ЗБ – Л 0,97 2,78 13,1 0 

Г – К 1,35 4,2 25,7 0,3 

К – Ж 1,22 3,59 223 0 

Ж – Л 0,88 2,99 9,7 0 
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Рис. 1. График движения поездов на участке З – Ж 

Fig. 1. Schedule of train traffic on the section З – Ж 
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Рис. 2. График зависимости напряжения на токоприемнике локомотива поезда 21 от координаты 

Fig. 2. The graph of the dependence of the voltage on the train 21 locomotive current collector on the coordinate 
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Рис. 3. График зависимости напряжения на токоприемнике локомотива поезда 23 от координаты 

Fig. 3. The graph of the dependence of the voltage on the train 23 locomotive current collector on the coordinate 
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Рис.4. График зависимости напряжения на токоприемнике локомотива поезда 8 от координаты 

Fig. 4. The graph of the dependence of the voltage on the train 8 locomotive current collector on the coordinate 
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Рис. 5.График зависимости напряжения на токоприемнике локомотива поезда 14 от координаты 

Fig. 5. The graph of the dependence of the voltage on the train 14 locomotive current collector of on the coordinate 

 

Полученные результаты говорят том, что уро-

вень напряжения на токоприемнике некоторых по-

ездов близок к минимально допустимому значению. 

Это приводит к возникновению проблем пропуска 

пакета поездов 6 300 т с интервалом 8 мин. в режи-

ме минимума системы или ремонтных работ. 

Проанализировав результаты, видим, что про-

блемным является участок Д–З с наименьшим ми-

нимальным трехминутным напряжением на токо-

приемнике локомотива четного поезда 14, состав-

ляющим 21,49 кВ, и имеется несимметрия нагрузки 

по питающим фазам внешнего электроснабжения. 

Следует отметить, что средний коэффициент 

несимметрии напряжения обратной последователь-

ности не выходит за пределы, установленные ГОСТ 

33073-2014 (2%).  

Однако при анализе максимального значения ко-

эффициента несимметрии напряжения обратной по-

следовательности видим, что имеется превышение 

допустимого значения – 4% (согласно ГОСТ 33073-

2014) на участках ВЛ-110 кВ: Д – З – 4,74%; З – Г – 

4,37%; ЗЛ – Г – 4,66%; Г – ЗБ – 4,2%; Г – К – 4,2%. 

При этом на указанных участках наблюдается пре-

вышение времени максимально допустимого значе-

ния коэффициента несимметрии напряжения обрат-

ной последовательности, которое в соответствии с 

ГОСТ 33073-2014 не должно превышать 0%: 3,4; 

1,4; 2,6; 0,3 и 0,3% соответственно. 

 
Меры по повышению минимального 

напряжения на токоприемниках локомотива 

В качестве меры симметрирования нагрузки и, 

как следствие, возможности повышения напряжения 

на токоприемнике локомотива, предлагается произ-

вести перефазировку подключения тяговых транс-

форматоров на тяговых подстанциях З, Д, ЗЛ. 

В настоящее время чередование фаз на участке 

имеет стандартный вид: 

1. На тяговой подстанции З выводы обмоток A, 

B, C высокой стороны трансформатора подключены 

к фазам ВЛ – 110 кВ внешней энергосистемы C, A, 

B соответственно (3 тип). 

2. На тяговой подстанции Д выводы обмоток A, 

B, C высокой стороны трансформатора подключены 

к фазам ВЛ – 110 кВ внешней энергосистемы A, C, 

B соответственно (2 тип). 

3. На тяговой подстанции ЗЛ выводы обмоток A, 

B, C высокой стороны трансформатора подключены 

к фазам ВЛ – 110 кВ внешней энергосистемы A, B, 

С соответственно (1 тип)[8–10]. 

Межподстанционная зона З – Д питается напряже-

нием «– UB», межподстанционная зона Д – ЗЛ напря-

жением «UA».Исходная схема приведена далее (рис.6). 

Предлагается подключить выводы обмоток A, B, 

C высокой стороны тягового трансформатора на 

тяговой подстанции З к фазам ВЛ – 110 кВ внешней 

энергосистемы C, B, A соответственно. Выводы об-

моток A, B, C высокой стороны тягового трансфор-

матора на тяговой подстанции Д к фазам ВЛ – 110 

кВ внешней энергосистемы B, C, A соответственно. 

Выводы обмоток A, B, C высокой стороны тягового 

трансформатора на тяговой подстанции ЗЛ к фазам 

ВЛ – 110 кВ внешней энергосистемы B, A, C соот-

ветственно. 

Таким образом, необходимо запитать меж-

подстанционные зоны З – Д напряжением «–UA»,Д – 

ЗЛ «UB» (рис.7). 

 
Результаты перефазировки на тяговых 

подстанциях З, Д, ЗЛ 

Анализ результатов расчета после выполнения 

предложенного варианта перефазировки (участок 

ЗЛ – Г) показал следующее: 
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1. Минимальные трехминутные напряжения на 

токоприемниках локомотивов нечетных поездов – 

U3min25 = 22,79 кВ; U3min15 = 22,99кВ; U3min23 = 23,11 

кВ; U3min21 = 23,2 кВ. 

Минимальные трехминутные напряжения на то-

коприемниках локомотивов четных поездов – U3min10 

= 21,65 кВ; U3min8 = 21,99 кВ; U3min4 = 22,14 кВ; 

U3min12 = 22,14 кВ; U3min14 = 23,13 кВ. 

Далее представлены графики зависимости 

напряжений на токоприемниках локомотивов не-

четных поездов с наименьшими напряжениями по-

сле проведения перефазировки (рис. 8,9). 

Представлены также графики зависимости 

напряжений на токоприемниках локомотивов чет-

ных поездов с наименьшими показателями после 

проведения перефазировки (рис. 10, 11). 

 

З Д ЗЛ Г Ж

 
Рис.6. Исходная схема 

Fig. 6. Original scheme 

 

З Д ЗЛ Г Ж

 
Рис.7. Предлагаемая схема 

Fig. 7. Proposed scheme 
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Рис.8.График зависимости напряжения на токоприемнике локомотива поезда 15 от координаты 

Fig. 8. The graph of the dependence of the voltage on the train 15 locomotive current collector on the coordinate 
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Рис. 9. График зависимости напряжения на токоприемнике локомотива поезда 23 от координаты 

Fig. 9. The graph of the dependence of the voltage on the train 23 locomotive current collector on the coordinate 
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Рис.10.График зависимости напряжения на токоприемнике локомотива поезда 10 от координаты 

Fig. 10. The graph of dependence of the voltage on the train 10 locomotive current collector on the coordinate 
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Рис.11. График зависимости напряжения на токоприемнике локомотива поезда 8 от координаты 

Fig. 11. The graph of the dependence of the voltage on the train 8 locomotive current collector on the coordinate 
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Ниже приведены значения показателей системы 

до и после перефазировки на тяговых подстанциях 

З, Д, ЗЛ (табл. 2, 3). 

 
Оценка эффективности перефазировки 

Анализ результатов расчета после проведения 

перефазировки на тяговых подстанциях З, Д, ЗЛ 

показывает, что наименьшим минимальным трех-

минутным напряжением на токоприемнике локомо-

тива является 21,65 кВ четного поезда 10 на участке 

ЗЛ – Г. Средний коэффициент несимметрии напря-

жения обратной последовательности не выходит за 

пределы 2 %, что установлено ГОСТ 32144-2013. 

Максимальное же значение коэффициента 

несимметрии напряжения обратной последователь-

ности превышает допустимое значение (4%),на од-

ном участке В-110 кВс величиной 4,96 % (Д – ЗР). 

Сравнивая полученные результаты расчета, мож-

но сделать вывод о том, что после перефазировки на 

тяговых подстанциях З, Д, ЗЛ произошло увеличение 

минимального трехминутного напряжения на токо-

приемнике локомотива поезда 14 с 21,49 до 23,13 кВ, 

поезда 12 с 21,7 до 22,14 кВ. При этом наименьшее 

минимальное напряжение наблюдается на токопри-

емнике локомотива поезда 10 и равно оно 21,65 кВ на 

межподстанционной зоне ЗЛ – Г. Оценивая среднее 

значение коэффициента несимметрии напряжения 

обратной последовательности, следует отметить, что 

после проведенияперефазировки его величина 

уменьшилась в среднем на 0,35%, а время на 12,09%. 

До перефазировки из всех участков ВЛ-110 кВ 

время нормально допустимого значения коэффици-

ента несимметрии, не превышающее нормативное 

значение (не более 5%), наблюдалось только на двух 

участках: З – Т, З – Д. После перефазировки количе-

ство участков с допустимым значением показателя 

увеличилось до шести: З – Т, З – Д, Т – ЗЛ, ЗБ – Л, К 

– Ж, Ж – Л. Значения показателей остальных участ-

ков улучшились (соответственно до / после): Д – ЗР 

25,1 / 13,7%; ЗР – Г25,7 / 8,6%;ЗЛ – Г28,3 / 10,6 %;Г 

Таблица 2.Минимальные напряжения на токоприемниках локомотивов поездов  

до и после перефазировкина тяговых подстанциях З, Д, ЗЛ 

Table 2. Minimum voltages on current collectors of train locomotives before 

and after rephasing at traction substations З, Д, ЗЛ 

Номер 

поезда 

U
3min

, кВ ∆U3min, кВ Межподстанционная зона 

До После До После 

8 21,80 22 0,2 Д–ЗЛ ЗЛ – Г 

10 21,87 21,65 –0,22 Д–ЗЛ ЗЛ – Г 

12 21,70 22,14 0,44 Д–ЗЛ ЗЛ – Г 

14 21,49 23,13 0,64 Д–ЗЛ ЗЛ – Г 

21 22,07 23,2 1,13 Д–ЗЛ ЗЛ – Г 

23 22,43 23,11 0,68 Д–ЗЛ ЗЛ – Г 

 

Таблица 3.Значения показателей несимметрии системы  

до и после перефазировки на тяговых подстанциях З, Д, ЗЛ 

Table 3. Values of system unbalance indicators before and after rephasing at traction substations З, Д, ЗЛ 

Участок воз-

душной ли-

нии (ВЛ) 

Среднее значение коэф-

фициента несимметрии 

напряжения обратной 

последовательности  

  К2umid,% 

Время превышения 

допустимого зна-

чения К2umid,% 

 

T1, % 

Максимальное  значе-

ние коэффициента 

несимметрии напряже-

ния обратной последо-

вательности  

К2u max,% 

Время превышения 

допустимого значе-

ния К2u max,% 

 

T2, % 

До После До После До После До После 

З – Т 0,53 0,46 0 0,9 1,38 2,24 0 0 

З – Д 0,53 0,46 0 0,9 1,38 2,24 0 0 

Д – ЗР 1,48 1,09 25,1 13,7 4,74 4,96 3,4 2,6 

ЗР – Г 1,39 0,9 25,7 8,6 4,37 3,71 1,4 0 

Т – ЗЛ 1,11 0,75 16 4,6 3,47 3,02 0 0 

ЗЛ – Г 1,45 0,96 28,3 10,6 4,66 3,67 2,6 0 

Г – ЗБ 1,35 0,86 25,7 6,6 4,2 2,94 0,3 0 

ЗБ – Л 0,97 0,62 13,1 0,3 2,78 2,05 0 0 

Г – К 1,35 0,86 25,7 6,6 4,2 2,94 0,3 0 

К – Ж 1,22 0,77 22,3 2,9 3,59 2,46 0 0 

Ж – Л 0,88 0,63 9,7 2,9 2,99 2,61 0 0 
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– ЗБ25,7 / 6,6%; Г – К25,7 / 6,6%. 

После перефазировки значения максимального 

коэффициента несимметриинапряжения обратной 

последовательности на участках ВЛ-110 кВ, где ра-

нее наблюдалось его превышение (ЗР–Г,ЗЛ–Г, Г –

 ЗБ, Г–К), не превышают нормативное значение 4%. 

Единственный участок ВЛ-110 кВ –Д – ЗР, на кото-

ром превышенпоказатель на 0,96%. 

Время превышения максимально допустимого-

значениякоэффициента несимметрии обратной по-

следовательности после перефазировки на участ-

кахВЛ-110 кВ, где наблюдалось его превышение 

(ЗР–Г,ЗЛ–Г, Г–ЗБ, Г–К), равно 0%, при величине 

показателей до перефазировки, превышающих нор-

мативное значение. На участке ВЛ-110 кВД–ЗР вре-

мя превышения максимально допустимого значения 

коэффициента несимметрии обратной последова-

тельности уменьшилось после перефазировки с 

3,4до 2,4%. 

Таким образом, в результате анализа полученных 

показателей, приходим к выводу о целесообразно-

сти проведения перефазировкина тяговых подстан-

циях З, Д, ЗЛ,при осуществлении которой запитыва-

ем межподстанционную зону З – Д напряжением 

фазы «–UA», Д – ЗЛ напряжением фазы «UB».  

Это позволит на всем участке З – Ж снизить коли-

чество поездов с напряжением на токоприемнике 

локомотива ниже 22 кВ с 4 до 1, повысить минималь-

ное напряжение на токоприемнике локомотива пер-

воначально лимитировавшего поезда 14 на 1,64 кВ (с 

21,49 до 23,13 кВ), улучшить показатели симметри-

рования нагрузки питающих линий энергосистемы. 

Стоит отметить, что выполнение указанного ме-

роприятия можно организовать в кратчайшие сроки 

практически без капитальных вложений. 
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Резюме 

Стрелочные переводы железнодорожных путей подвержены атмосферным воздействиям особенно в зимний период. Меж-

ду их подвижными частями может скапливаться конденсат, снег, лед, что вызывает нарушение работоспособности стрелок. 

Сбои в работе стрелочных переводов связаны с безопасностью движения железнодорожного транспорта. Обеспечение без-

отказной работы стрелок реализуется двумя способами – очистка от атмосферных осадков и обеспечение заданного тепло-

вого режима, препятствующего образованию снега и льда. Первый способ связан с временными затратами на очистку и 

вызывает нарушение графика движения поездов. Второй способ требует наличия дополнительных источников энергии для 

его реализации, но при этом не будет влиять на режим движения подвижного состава. В статье предложен новый способ 

защиты стрелочных переводов от снега и льда, основанный на обеспечении требуемого теплового режима, полностью ис-

ключающий необходимость прекращения движения поездов на период очитки стрелок. Применение предложенного спосо-

ба наиболее рационально для путевых хозяйств в северных и приравненных к ним регионах России. Устройство обогрева, 

созданное на основе предложенного способа, апробировано на ответственных участках стрелочных переводов Зеленогор-

ской дистанции пути Октябрьской железной дороги (Санкт-Петербург и Ленинградская область). Предложенный способ 

обеспечения работоспособности стрелочных переводов защищен патентом РФ. 
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железная дорога, стрелочный перевод, очистка от снега и льда, электрическая система обогрева, гидравлическая система 
обогрева, автоматическая система обеспечения теплового режима 
 

Для цитирования 

Герцик Д. В. Электрогидравлическая система обеспечения теплового режима стрелочных переводов железнодорожных 

путей / Д. В. Герцик, О. Л. Маломыжев, А. Г. Семенов, Ю. А. Ходырев, Д. О. Маломыжев // Современные технологии. 

Системный анализ. Моделирование. – 2020. –№ 4 (68). – С. 114–120. – DOI: 10.26731/1813-9108.2020.4(68).114-120 

 

Информация о статье 
поступила в редакцию: 03.10.2020, поступила после рецензирования: 18.10.2020, принята к публикации: 04.11.2020 

 

The electrohydraulic system for ensuring the thermal regime 

of railway switches 




