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УСИЛЕНИЕ СИСТЕМЫ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ НА УЧАСТКЕ  

ТР - ВД РОССИЙСКОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ 
 

Аннотация. Целью данной работы является проверка необходимости усиления системы тягового элек-

троснабжения на участке ТР – ВД одной из российских железных дорог для обеспечения пропуска тяжеловес-

ных поездов согласно перспективным размерам движения на 2030 год, так как с нарастанием промышленного 

потенциала страны увеличиваются и объемы грузоперевозок посредством железнодорожного сообщения. В 

связи с этим возникает проблема реализации движения на сложных участках Восточного полигона. Система 

тягового электроснабжения на рассматриваемом участке оказалась не способна обеспечить необходимую про-

пускную способность, поэтому принято решение о рассмотрении вариантов усиления системы тягового элек-

троснабжения. 

В статье рассмотрены несколько вариантов усиления системы тягового электроснабжения на участке 

ТР – ВД, которые позволяют повысить уровень напряжения в контактной сети. В результате анализа и срав-

нения предлагаемых вариантов определено, что наиболее оптимальным является комбинированный вариант с 

монтажом усиливающего провода в контактной сети и установкой дополнительного силового трансформа-

тора на тяговые подстанции КЖ и ВД. 

Этот комбинированный вариант позволит обеспечить необходимую пропускную способность для про-

хода тяжеловесных поездов на указанном участке и будет способствовать развитию промышленного потен-

циала страны. Установка дополнительного силового трансформатора позволит повысить уровень напряжения 

на тяговых подстанциях, что обеспечит более эффективную передачу энергии к контактной сети. Монтаж 

усиливающего провода в контактной сети также повышает ее энергоемкость и позволяет обеспечивать 

надежную и стабильную поставку электроэнергии для работы поездов. 

В итоге, реализация комбинированного варианта усиления системы тягового электроснабжения на 

участке ТР - ВД будет способствовать развитию железнодорожной инфраструктуры и обеспечению эффек-

тивных грузоперевозок до 2030 года. 

Ключевые слова: усиление системы электроснабжения, пропускная способность, силовые трансформа-

торы, система тягового электроснабжения. 
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STRENGTHENING THE TRACTION POWER SUPPLY SYSTEM ON THE SITE 

TR - VD RUSSIAN RAILWAY 

 
Annotation. The purpose of this work is to check the need to strengthen the traction power supply system on the 

TR-VD section of one of the Russian railways to ensure the passage of heavy trains in accordance with the prospective 

traffic volumes for 2030, since with the growth of the country's industrial potential, the volume of freight traffic by rail 

also increases. messages. In this regard, there is a problem of the implementation of traffic in difficult areas of the Eastern 

range. The traction power supply system in the area under consideration turned out to be unable to provide the necessary 

throughput, so a decision was made to consider options for strengthening the traction power supply system. 

The article considers several options for strengthening the traction power supply system in the TR-VD section, 

which allow increasing the voltage level in the contact network. As a result of the analysis and comparison of the proposed 

options, it was determined that the most optimal is the combined option with the installation of a reinforcing wire in the 

contact network and the installation of an additional power transformer at the KZh and VD traction substations. 

This combined option will provide the necessary capacity for the passage of heavy trains on the specified section 

and will contribute to the development of the country's industrial potential. Installing an additional power transformer 

will increase the voltage level at traction substations, which will ensure more efficient energy transfer to the contact 

network. The installation of a reinforcing wire in the contact network also increases its energy intensity and makes it 

possible to provide a reliable and stable supply of electricity for the operation of trains. 

As a result, the implementation of a combined option for strengthening the traction power supply system in the 

TR-VD section will contribute to the development of the railway infrastructure and ensure efficient freight transportation 

until 2030. 

Keywords: reinforcement of the power supply system, system throughput, power transformers, traction power 

supply system. 



 

Введение 

Железнодорожный транспорт является одним из основных видов транспорта, использу-

емых для перевозки грузов и пассажиров. Одним из ключевых элементов железнодорожной 

инфраструктуры [1] является система тягового электроснабжения, которая обеспечивает пе-

редачу электрической энергии к тяговым подстанциям и локомотивам. В связи с увеличением 

объема грузоперевозок, вызывающем увеличение нагрузок в нормальном режиме работы на 

все элементы и узлы системы электроснабжения, утяжеляющем течение аварийных режимов 

работы [2-5] и также развитием технологий, необходимо постоянно улучшать и модернизиро-

вать систему тягового электроснабжения [6-13]. В данной работе рассмотрен участок ТР - ВД 

на предмет необходимости усиления системы тягового электроснабжения (СТЭ) с целью осу-

ществления пропуска поездов согласно перспективным размерам движения на 2030 год. 
 

Описание проблемной ситуации и постановка задачи 

В данной работе для анализа выбран один из наиболее сложных участков Восточного 

полигона – ТР - ВД протяженностью 460 км. На данном участке имеются крутые подъёмы с 

уклоном 8,6‰ протяженностью 14 км и спуски с уклоном 8,8‰ протяженностью 10 км, из-за 

чего возникают ограничения в пропуске тяжеловесных поездов. 

Моделирование размеров движения и расчеты по определению параметров режима ра-

боты СТЭ заданного участка произведены с помощью программного комплекса КОРТЭС. Про-

филь пути показан на рис.1. 

 
 

 

Рис. 1. Профиль пути участка ТР - ВД 

Моделируемый график движения показан на рис. 2. Согласно существующим размерам 

движения для анализа организован пакетный график движения с интервалом 10 минут. Раз-

меры движения в четном направлении представляют собой три состава массой 7100 т, один 

состав массой 6300 т и один состав 4000 т, в нечетном направлении пакет поездов массой 3000 

т, при котором каждый 4-й состав массой 6300 т. 

В результате моделирования в программном комплексе КОРТЭС получен недопустимый 

уровень напряжения в контактной сети (КС) на участке «КЖ – ВД», минимальное – 19,71 кВ 

и трёхминутное – 20,02 кВ.  

По результатам проверки пропускной способности, можно увидеть, что, уровень напря-

жения на участке ТР – КЖ соответствует нормативному значению, а участок КЖ-ВД нужда-

ется в усилении, что отражено на рис.3. 
 

 



 

Рис. 2. Моделируемый график движения 

 

 

Рис. 3. Сравнительная диаграмма минимальных напряжений 

Предложения по усилению системы тягового электроснабжения 

Для увеличения напряжения в КС возможно использовать несколько способов усиления 

СТЭ [14-18], таких как: 

1. Установка устройства продольной компенсации в отсасывающей линии и в пле-

чах тяговых подстанциях; 

2. Установка дополнительного силового трансформатора на тяговых подстанциях; 

3. Монтаж усиливающего провода в контактной сети. 

Для достижения более существенного эффекта по повышению напряжения в КС воз-

можно использование устройств продольной компенсации (УПК), которые снижают ком-

плексное сопротивление тяговой сети и тягового электроснабжения и приводят к уменьшению 

потерь напряжения. 

Включение дополнительного силового трансформатора (СТ) позволит более равномерно 

распределить нагрузку на силовые трансформаторы подстанции и, соответственно, снизить 

загруженность уже установленного на подстанции трансформатора, а также увеличить напря-

жение в контактной сети. Снижение загрузки силовых трансформаторов будет способствовать 

продлению остаточного ресурса оборудования, повышению надежности работы аппаратуры 

тяговых подстанций и СТЭ в целом. 

Монтаж усиливающего провода марки А-185 приводит к снижению общего электриче-

ского сопротивления, а также к увеличению уровня напряжения в контактной сети. 

Результаты расчета параметров рабочего режима системы тягового электроснабжения по 

всем трем предложенным вариантам усиления приведены в таблице 1. 
 



Таблица 1 - Параметры режима работы СТЭ исследуемого участка при усилении СТЭ 

 

Исходя из полученных результатов, при сравнении способов усиления системы тягового 

электроснабжения исследуемого участка, видно, что самым оптимальным способом усиления 

является монтаж усиливающего провода в контактную сеть и установка дополнительного си-

лового трансформатора на тяговые подстанции КЖ и ВД, так как при этом все параметры ре-

жима работы СТЭ соответствуют требуемым значениям, в то время как в случае применения 

других способов усиления минимальное одноминутное напряжение в контактной сети опус-

калось ниже 21 кВ. 

 

Заключение 

В процессе моделирования СТЭ на участке ТР - ВД с учетом пропуска поездов по пер-

спективным размерам движения на 2030 год определено, что для увеличения пропускной спо-

собности данный участок нуждается в усилении системы тягового электроснабжения, так как 

она имеет определенные проблемы при пропуске интенсивного пакета поездов с интервалом 

10 мин, а именно – низкое напряжение в контактной сети, явные перегрузки тяговых транс-

форматоров на ТП КЖ и ВД. Данные проблемы могут быть решены только при усилении си-

стемы тягового электроснабжения.  

Все предложенные варианты усиления, за исключением одного, приводят к увеличению 

напряжения в контактной сети, но их значения, по-прежнему не соответствуют нормативным. 

Единственным способом усиления, который приводит при заданном межпоездном интервале 

параметры режима работы СТЭ данного участка к требуемым, является монтаж усиливающего 

провода в контактной сети исследуемого участка и установка дополнительного силового 

трансформатора на тяговые подстанции КЖ и ВД. Такой способ усиления не только решит 

проблему пропускной способности исследуемого участка, но и позволит в перспективе суще-

ственно увеличить объем грузоперевозок и надежность работы СТЭ [19-20] исследуемого 

участка. 

Номер и наименование 

способа усиления 

Параметры режима работы СТЭ 

Напряжение в КС, кВ Коэффи-

циент за-

грузки СТ 

Температура 

нагрева обмо-

ток СТ, ℃ 

Температура нагрева 

провода, ℃ 

мини-

мальное 

трёх- 

минутное 
КC фазы С 

1. Установка УПК мощностью 

19200 кВАр на ТП КЖ и ВД 
19,32 19,65 1,41 74 38 35 

2. Установка УПК мощностью 

9600 кВАр на ТП КЖ и ВД 
20,46 20,75 1,41 76 42 35 

3. Установка УПК мощностью 

14400 кВАр в правое плечо ТП 

КЖ и левое плечо ТП ВД 

19,91 20,18 1,42 73 36 35 

4. Установка УПК мощностью 

9600 кВАр в правое плечо ТП 

КЖ и левое плечо ТП ВД 

20,75 20,97 1,42 73 36 35 

5. Установка дополнительного 

СТ на ТП КЖ 
20,11 20,46 1,41 72 43 33 

6. Установка дополнительного 

СТ на ТП ВД 
20,30 20,92 1,41 73 39 38 

7. Установка дополнительного 

СТ на ТП КЖ и ВД 
20,76 21,01 1,41 72 43 36 

8. Монтаж   усиливающего 

провода в КС 
20,55 20,88 1,40 73 41 32 

9. Установка УПК мощностью 

9600 кВАр в правое плечо ТП 

КЖ и дополнительного СТ на 

ТП ВД 

20,76 20,99 1,42 73 36 36 

10. Монтаж усиливающего 

провода в КС и дополнитель-

ного СТ на ТП КЖ и ВД 

21,55 21,62 1,41 73 42 36 
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