
 

УДК 621.31 

  

И. В. Сударев, И. Р. Магдиев, М. Э. Скоробогатов 
 

Иркутский государственный университет путей сообщения, г. Иркутск, Российская Федерация 

 

ОБЗОР СИСТЕМ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ УСТРОЙСТВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ 
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Abstract. The article provides an overview of existing power supply systems for electrical centralization 

systems. It discusses the composition of the power supply system for relay centralization using power panels. The article 
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for EbiLock-950 microprocessor centralization, as well as the guaranteed power supply system for microelectronic 
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Введение 

Железнодорожный транспорт является одним из наиболее значимых для устойчивого 

развития экономики страны в целом и Восточного полигона в частности. В связи с этим 

используемые технические средства должны использовать достижения современной науки и 

техники [1-3], Системы обеспечения безопасности движения поездов являются одними из 

наиболее ответственных на железнодорожном транспорте, так они непосредственно влияют 

на провозную и пропускную способности участков пути при заранее заданных параметрах 

надёжности. Одной из таких систем является электрическая централизация (ЭЦ), которая 

представляет собой систему централизованного управления стрелками и светофорами на 

станциях с помощью электрической энергии. ЭЦ предназначена для увеличения пропускной 

способности станций, безопасности движения поездов, а также производительности труда 

[4]. Выполнение указанных функций возможно только при гарантированном электропитании 

(ЭП) постовых и напольных устройств ЭЦ [5-7]. 

Основные проблемы питания поста ЭЦ [8-11]: 

 перебои в электроснабжении – отключение всех источников питания может привести 

к остановке работы устройств ЭЦ, что чревато нарушением безопасности движения поездов 

и их простоям; 

 колебания напряжения – нестабильное напряжение может вывести из строя 

чувствительную электронику, используемую в устройствах ЭЦ; 

 помехи в электросети – различные электромагнитные помехи, вызванные работой 

другого оборудования, могут негативно повлиять на функционирование устройств ЭЦ; 

 недостаточная мощность – если потребляемая мощность устройств ЭЦ превышает 

возможности источника питания, то это может привести к перегрузке и выходу из строя 

оборудования; 



 

 недостаточное резервирование – отсутствие резервных источников питания или 

недостаточная степень их резервирования может усугубить последствия перебоев в 

электроснабжении. 

Для снижения влияния указанных проблем на функционирование ЭЦ в общем виде 

электропитающая установка (ЭПУ) обеспечивает ЭП от двух независимых фидеров и дизель-

генераторного агрегата (ДГА). Кроме того, на современном этапе развития также 

предусматривается аккумуляторный резерв, в качестве которого могут использоваться 

современные источники автономного ЭП. При этом необходимо учитывать их влияние на 

окружающую среду [12-13]. 

В свою очередь, ЭЦ классифицируется по типу применяемых устройств [14-15]. В 

связи со спецификой применяемых технических средств каждая из таких систем требует 

специализированную ЭПУ. Таким образом, данная статья направлена на обзор и анализ 

существующих ЭПУ для разных систем ЭЦ. 

ЭПУ релейных систем ЭЦ 

В общем виде ЭПУ поста ЭЦ релейной ЭЦ состоит из щита выключения питания, а 

также вводной, распределительной, распределительно-преобразовательной и 

преобразовательной панелей. 

Щит выключения питания, например, ЩВП-2, служит для отключения вручную всех 

источников электропитания перед вводом в релейное помещение поста ЭЦ в случае 

возникновения пожара, стихийного бедствия и в других необходимых случаях. Щит 

позволяет подключить ввод питающих кабелей двух фидеров трехфазного переменного тока 

с нулем, а также кабели, идущие из аккумуляторной к вводной панели и щиту автоматики 

ДГА. 

Вводная панель (ПВ-ЭЦ, ПВ1-ЭЦ, ПВ2-ЭЦ, ПВ3-ЭЦ, ПВ-ЭЦК) предназначена для 

подключения: 

1. Двух внешних, трехфазных, независимых источников переменного тока – фидер 1 и 

фидер 2. Фидеры представляют собой силовые 4-х проводные кабели – 3 фазы-нуль. В 

качестве резервного источника может быть использована ДГА. Питание может быть 

осуществлено и от однофазной сети. 

2. Устройств, обеспечивающих автоматическое и ручное переключение внешних 

источников электроэнергии. 

3. Силовых трансформаторов для распределения энергии между различными 

нагрузками. Разделение цепи питания нагрузок облегчает процесс определения 

повреждений. Кроме того, они также изолируют цепи питания ЭЦ от внешних источников 

переменного тока и обеспечивают возможность контроля их сообщения с землей с помощью 

сигнализаторов заземлений. 

4. 6-ти сигнализаторов заземления цепей питания. 

5. Питания нагрузок: обогрев электроприводов, устройства связи, устройства 

вентиляции дизельной, прочие нагрузки (мастерские, общее освещение и др.). 

6. Полупроводниковых реле напряжения для контроля уровня напряжения 

соответствующих фидеров. 

Панель распределительная (ПР-ЭЦ25, ПР2-ЭЦ, ПР3-ЭЦ) предназначена для 

распределения источников питания по различным нагрузкам, автоматического заряда 

аккумуляторной батареи с номинальным напряжением 24 В и получения переменного тока 

50 Гц для гарантированного питания ряда нагрузок ЭЦ в аварийном режиме. Панель может 

работать: 

— от сети однофазного переменного тока номинального напря­жения 220 В с 

допустимыми изменениями напряжения в пределах от 198 до 250 В и частоты (50±1) Гц; 

— от источника постоянного тока номинального напряжения 24 В с допустимыми 

изменениями в пределах от 21,6 до 31,0 В. 

Данная панель обеспечивает возможность регулирования напряжения аккумуляторной 

батареи в режиме постоянного подзаряда и оптический контроль превышения 



 

максимального тока 13 А. При токе заряда 10 А контроль должен выключаться. При 

снижении напряжения батареи до (24+0,3) В включается форсированный заряд батареи до 

напряжения (31 ±0,3) В и оптиче­ский контроль режима. Включение форсированного заряда 

батареи происходит при наличии контроля работы вентилятора. Сигнал контроля включения 

форсированного заряда и превышения максимального тока заряда передается на пульт 

управления и в ДЦ. При выключенной аккумуляторной батарее осуществляется пита­ние 

реле напряжением 23—30 В. 

Панель распределительно-преобразовательная (ПРП-ЭЦ, ПРПТ-ЭЦ) предназначена для 

распределения энергии источников питания по различным нагрузкам ЭЦ, автоматического 

заряда аккумуляторной батареи с номинальным напряжением 24 В и преобразования ее 

энергии в переменный ток для питания основных нагрузок ЭЦ в аварийном режиме. Часть 

основных нагрузок ЭЦ в нормальном режиме получает питание переменным током 

напряжением 220 В от различных фазных обмоток трансформатора: питание рельсовых 

цепей током частотой 50 Гц, контрольные цепи стрелок, светофоры. Напряжение, 

подводимое к светофорам с помощью автоматического переключателя, в ночном режиме 

уменьшается до 180 В или до 110 В в режиме двойного снижения питания. Напряжение 

питания ламп светофора понижается до 12 В непосредственно у сигнальной точки. 

Панель преобразовательная (ПП25-ЭЦ, ПП50-ЭЦ) входит в состав устройств 

электропитания для постов ЭЦ крупных станций (до 60 стрелок) с центральной системой 

питания и резервной кислотной аккумуляторной батареей номинальным напряжением 24 В, 

используется при применении стрелочных электродвигателей трехфазного переменного 

тока, фазочувствительных рельсовых цепей переменного тока частотой 25 Гц или тональных 

рельсовых цепей с кодированием АЛСН частотой 25 и 50 Гц, со светодиодными табло ДСП, 

с пультами ограждения составов и маневровыми колонками. Рассчитана на эксплуатацию в 

условиях умеренного и холодного климата.  

Панель предназначена для питания переменным током частотой 25 Гц 

фазочувствительных рельсовых цепей (четырех групп местных элементов путевых реле 

(МЭ), и двенадцати лучей питания рельсовых цепей (ЛРЦ), количество которых рассчитано 

на 60 стрелок ЭЦ). В панели предусмотрена возможность переключения фазы напряжения 

всех МЭ или их частей с 90° на 0° относительно фазы напряжения ЛРЦ. 

Электропитание панели осуществляется от сети однофазного пе­ременного тока 

частотой 50 Гц номинальным напряжением 220 В с допускаемыми отклонениями в пределах 

от 198 до 242 В. 

Система ЭП микропроцессорной централизации EbiLock-950 

Один комплект питания МПЦ EbiLock-950 включает в себя (рис. 1): 

 щит выключения питания с дистанционным управлением (ЩВПУ); 

 распределительный щит (РЩ) с устройствами контроля и переключения фидеров 

(АВР); 

 устройство бесперебойного питания (УБП) с встроенной или вынесенной 

необслуживаемой аккумуляторной батареей; 

 изолирующий трансформатор (ИТ); 

 автоматизированный дизель – генератор (ДГА). 

В системе МПЦ применяется УБП с необслуживаемой аккумуляторной батареей. УБП 

обеспечивает питание всех устройств МПЦ (процессорный модуль централизации, 

автоматизированные рабочие места, объектные контроллеры, концентраторы, рельсовые 

цепи, электроприводы, светофоры, реле, устройства переездной сигнализации и др.). УБП 

обеспечивает в течение заданного времени резервирование питания и защиту устройств 

МПЦ от любого рода электрических возмущений, в том числе скачков и провалов 

напряжения. 

Существует также дополнительный режим работы УБП, называемый «байпас», 

который заключается в питании нагрузки отфильтрованным входным сетевым напряжением 

в обход основной схемы преобразования УБП. Различают автоматический и ручной режимы 



 

«байпас». Автоматический переход в этот режим производится устройством управления 

УБП в случае перегрузки на его выходе или при неисправностях в его жизненно важных 

узлах. Ручное переключение в режим «байпас» предусмотрено для возможности проведения 

сервисного обслуживания УБП или его замены без прерывания питания нагрузки. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема устройств электропитания МПЦ EbiLock-950 

 

Каждый комплект МПЦ имеет свой блок питания 220 В, который вырабатывает все 

необходимые напряжения. Для повышения надежности системы питание основного и 

резервного комплекта аппаратуры осуществляется от различных фаз. Такое решение 

позволяет избежать полной остановки системы в случае пропадания одной из фаз питающего 

напряжения- система безопасно переключится на резервный комплект. Питание АРМ ДСП и 

АРМ ШН осуществляется по такому же принципу. 

Система МПЦ Ebilock 950 - распределенная, поэтому контейнеры с объектными 

контроллерами могут располагаться на значительном расстоянии от центрального поста. Для 

повышения надежности каждый контейнер получает питание с распределительного щита 

центрального поста по двум силовым кабелям, проложенным в разных траншеях. Такое 

решение требует установки в каждом контейнере вводного щита, способного контролировать 

фидеры и, в случае необходимости, производить переключение нагрузки с одного на другой. 

В каждом контейнере может находиться несколько шкафов объектных контроллеров. В 

шкафу размещается до четырех полок с контроллерами и источник питания, который 

вырабатывает все напряжения, необходимые для работы контроллеров. 

Для питания шкафа объектных контроллеров используются три типа источников 

питания: PSU-51, PSU-61, PSU-71. Выбор конкретного источника определяется 

необходимыми выходными напряжениями. 

PSU-51 работает с трехфазным входным напряжением 205-400 В и предназначен для 

питания стрелочных приводов. PSU-51 имеет четыре вторичных обмотки – одну для питания 

стрелок и три для внешнего использования. Обмотка для питания стрелок имеет пять 

выводов с возможностью формирования двух разных напряжений. В зависимости от 



 

настройки (включение обмотки треугольником или звездой) могут быть сформированы 

напряжения следующих номиналов: 3фх260В или 3фх450В, 3фх240В или 3фх415В, 3фх220В 

или 3фх380В, 3фх250В или 3фх355В, 3фх190В или 3фх330В). 

Источник питания PSU-61 предназначен для питания светофорных ламп и обмоток 

интерфейсных реле. Блок питания имеет четыре вторичных обмотки, одну для питания 

светофорных ламп и три обмотки для внешнего использования. Сигнальные обмотки имеют 

восемь номиналов: 260В, 240В, 220В, 130В, 120В, 110В, 56В и 28В. 

Источник питания PSU-71 работает с однофазным входным напряжением 115/230В и 

предназначен для питания логики объектных контролеров, а так же для питания 

охлаждающих вентиляторных полок. PSU-71формирует напряжение только 24В постоянного 

тока. 

Распределение напряжений по контроллерам происходит следующим образом. 

Постоянное напряжение 24 В, питающее сами контроллеры, подается на 

специализированную плату, через которую питание распределяется по разъемам задней 

стенки. Все другие напряжения, необходимые различным контроллерам для управления 

объектами (стрелками, светофорами, релейными интерфейсами), подаются непосредственно 

на платы. 

Система ЭП микропроцессорной централизации МПЦ-И 

Система гарантированного питания микроэлектронных систем СГП-МС предназначена 

для центрального питания устройств МПЦ-И, АБТЦ-И и других систем аналогичного 

назначения на участках с любым видом тяги, а также для замены устаревшего оборудования 

различных типов. Она осуществляет ввод, учёт, распределение и преобразование 

электрической энергии, защищает потребителей от атмосферных и коммутационных 

перенапряжений и коротких замыканий. Кроме того, СГП-МС обеспечивает электрическую 

изоляцию цепей питания устройств. 

В состав оборудования СГП-МС входят (рис. 2): 

 щиты выключения и защиты питания; 

 шкаф вводно-распределительный; 

 шкаф вводный, шкаф распределительный; 

 шкаф трансформаторный; 

 изолирующий трансформатор силовой; 

 источник бесперебойного питания; 

 аккумуляторная батарея; 

 щит выключения батареи; 

 щит автоматического включения резерва; 

 щит автоматического включения байпаса. 

Система гарантированного питания предусматривает решение задач гарантированного 

электропитания напольных и постовых устройств МПЦ средствами современной 

электронной техники с резервированием электропитания по всем видам нагрузок при 

пропадании напряжения в обоих фидерах, подключенных к СГП-МС.  

В СГП-МС обеспечена реализация всех функциональных задач электропитания систем 

СЦБ, необходимых для надежного, бесперебойного и качественного электроснабжения 

МПЦ-И, а также введены дополнительные функции.  

Подача напряжения на СГП-МС осуществляется через щит выключения и защиты 

питания ЩВЗП, который предназначен для отключения всех источников электропитания при 

возникновении пожара, стихийных бедствий и в других необходимых случаях. Кроме того, 

ЩВЗП выполняет функцию защиты от коммутационных и атмосферных перенапряжений. 

ЩВЗП устанавливается для ввода кабелей внешних фидеров электропитания в помещения 

постов ЭЦ отдельно для каждого фидера.  

Совместно с СГП-МС могут использоваться типовые щиты выключения питания с 

дистанционным управлением ЩВПУ или ЩВПУ1.  

 



 

 
Рис. 2. Структурная схема СГП-МС 

 

СГП-МС может работать в двух режимах:  

 нормальный, когда питание нагрузки осуществляется от одного из фидеров через 

УБП;  

 аварийный, когда питание нагрузки при пропадании обоих фидеров осуществляется 

либо от ДГА через УБП, либо при отсутствии ДГА непосредственно от УБП.  

В зависимости от числа стрелок на станции выбирается тип СГП-МС. Если 

потребляемая устройствами МПЦ-И расчетная мощность превышает 30 кВА, допускается 

дублировать ШВР СГП-МС, подключая их параллельно, или распределять нагрузку с учетом 

удобства разделения станции на обособленные районы централизации.  

Если совместно с СГП-МС в качестве резервного источника электропитания 

используется ДГА, рекомендуется применять СГП-МС с временем резервирования 10 минут 

от внутренней батареи УБП. Этого времени достаточно для гарантированного запуска ДГА. 

При этом он должен иметь степень автоматизации не ниже второй. В случае использования 

ДГА в качестве резервного источника электропитания применяется щит автоматического 

включения резерва (ЩАВР), который предназначен для подачи трёхфазного напряжения 

переменного тока от ДГА на шины гарантированного питания при пропадании напряжения 

первого и второго фидера. 

Заключение 

В целом, обеспечение надежного электропитания поста ЭЦ является критически 

важной задачей для обеспечения безопасности железнодорожного движения независимо от 

типа применяемой ЭЦ. Тщательный выбор и обслуживание оборудования, а также 

использование современных технологий позволяют минимизировать риски, связанные с 

перебоями в электроснабжении. 
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