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Аннотация. Система тягового электроснабжения является ключевым звеном в обеспечении 

перевозочного процесса на отечественном железнодорожном транспорте, эффективность работы которой 

зависит от типа электрификации и применяемого оборудования, поэтому его выбор при ликвидации 

лимитирующих участков является важной задачей. В статье рассмотрены варианты решения данного вопроса 

с использованием активных постов секционирования.   
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Электрифицированный железнодорожный транспорт Российской Федерации является 

одним из крупнейших потребителей электроэнергии на долю которого приходится около 5 % 

от всей вырабатываемой в стране электроэнергии. В связи с этим применение 

энергосберегающих технологий и повышение энергоэффективности перевозок является одной 

из приоритетных задач для холдинга ОАО «РЖД» [1]. 

В условиях роста масс составов и размеров движения поездов наблюдается увеличение 

числа лимитирующих участков по устройствам тягового электроснабжения. Указанное 

обстоятельство приводит к необходимости реконструкции существующей инфраструктуры, 

что требует разработки комплекса мероприятий [2]. 

Одним из факторов, лимитирующих пропускную способность электрифицированных 

участков является низкий уровень напряжения на токоприемнике электроподвижного состава. 

Одним из способов повышения уровня напряжения является размещение на 

межподстанционной зоне поста секционирования контактной сети. 

В настоящее время по наличию источника напряжения посты секционирования 

подразделяют на пассивные и активные. Образование активных постов секционирования из 

пассивных выполняется путем подключения питающей линии к шинам поста 

секционирования. В данном случае к активным постам следует относить посты, к шинам 



которого подключены не только линии электропередач, но и генераторные установки, 

системы накопления электроэнергии и др. источники напряжения. 

По возможности размещения различного силового оборудования посты 

секционирования контактной сети (далее – ПСК) подразделяются на несколько групп 

(классификация приведена на рис. 1).  
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Рис. 1. Варианты исполнения постов секционирования контактной сети в зависимости 

от используемого оборудования и рода тока 

 

Основным назначением пассивного ПСК является повышение надежности 

электроснабжения и снижение уровня потерь напряжения в контактной сети за счет 

перераспределения токов по секциям, что способствует снижению потерь напряжения и 

стабилизации напряжения в медподстанционной зоне. 

Активные ПСК в системах тягового электроснабжения постоянного тока напряжения 3 

кВ позволяют достичь дополнительного эффекта за счет использования дополнительного 

оборудования: дополнительного питающего провода (ПП); одноагрегатного тягового 

преобразовательного агрегата (ОТБ); вольтодобавочного блока, состоящего из 

преобразовательного трансформатора и тиристорного выпрямителя (ВДУ); пункта 

преобразования напряжения (ППН) и др. Перспективным направлением развития активных 

ПСК постоянного напряжения является применение систем накопления энергии (СНЭ), 

построенных по активной топологии [3, 4]. 

В системах тягового электроснабжения переменном тока с напряжением 25 кВ, одним 

их распространенных способов ликвидации лимитирующих зон по уровню напряжению на 

токоприемнике электроподвижного состава является установка ПСК с устройствами 

компенсации реактивной мощности (далее – УКРМ) [5]. В ряде случаев применения 

компенсирующих устройств оказывается недостаточно [6], а дальнейшее повышение уровня 

напряжения достигается путем увеличения сечения контактной подвески, подвески 

усиливающего провода или коаксиального кабеля, замены силовых понижающих 



трансформаторов на более мощные, смену системы тягового электроснабжения на систему 

2×25 кВ или 94 кВ. 

В свете реализации концепции построения цифровой тяговой подстанции и в 

перспективе цифровой системы тягового электроснабжения применение комплекса 

мероприятий по усилению следует рассматривать в аспекте управления на основе 

разрабатываемых моделей [7]. Отмеченному соответствует альтернативный вариант усиления 

систем тягового электроснабжения переменного тока, базирующийся на технических 

решениях по совместному использованию УКРМ и СНЭ на ПСК. Эффект от реализации 

предлагаемого решения заключается в повышении напряжения на шинах поста 

секционирования и снижении потерь напряжения и электроэнергии в контактной сети. 

На схеме питания и секционирования контактной сети межподстанционной зоны 

двухпутного участка подключение УКРМ и СНЭ к шинам ПСК осуществляется с 

возможностью их параллельной работы с целью питания контактной сети и компенсации 

реактивной мощности в зависимости от режимов работы системы тягового электроснабжения. 

Схема питания и секционирования межподстанционной зоны с размещенными на ПСК УРКМ 

и СНЭ представлена на рис. 2.  
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Рис. 2. Схема питания и секционирования с активным постом секционирования  

 

УКРМ поперечной компенсации к шинам 27,5кВ ПСК подключается через реактор с 

целью исключения опасных резонансных явлений к нулевой точке дроссель-трансформатора 

рельсовой сети. Параллельно УКРМ включается СНЭ через преобразователь, позволяющий 

управлять режимами работы СНЭ. В качестве накопительных элементов могут использоваться 

электрохимические аккумуляторные батареи, суперконденсаторы (ионисторы), кинетические 

и др. или же гибридные технологии [8, 9]. 

Имитационное моделирование электротяговой нагрузки на межподстанционной зоне 

позволяет выделить мощность левых и правых плеч с целью оценки требуемой мощности СНЭ 

и УКРМ. Для одной из межподстанционных зон графики активной и реактивной мощности 

приведены на рис. 3. 

Полученные графики иллюстрируют следующие основные характеристики, 

подтвержденные отечественными и зарубежными исследователями [10]: 

– неравномерность графиков активной и реактивной мощности; 



– неравномерная загрузка участков межподстанционных зон относительно поста 

секционирования; 

– различное распределение потребляемой электроподвижным составом активной и 

реактивной мощности на участках межподстанционных зон. 
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Рис. 3. Графики и распределения активной (а, б, в) и реактивной (г, д, е) мощности 

левого и правого плеч питания соответственно 
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Характеристики электротяговой нагрузки обусловливают применение регулируемых 

устройств при компенсации реактивной мощности, так и при управлении режимами систем 

накопления. Регулируемые устройства компенсации реактивной мощности получили широкое 

распространение на сети железных дорог переменного тока (устройства СТК и СГРМ [5]). 

Предлагаемая схема активного ПСК с возможностью компенсации реактивной 

составляющей нагрузки и накопления энергии позволяет решить следующие задачи: 

- обеспечить выравнивание графика нагрузки подстанций, за счет управления 

режимами работы СНЭ и приема энергии рекуперации поезда;  

- повысить качество электроэнергии за счет фильтрации высших гармонических 

составляющих;  

- стабилизировать уровень напряжения в контактной сети; 

- компенсировать реактивную составляющую нагрузки; 

- повысить энергоэффективность за счет снижения потерь в системе тягового 

электроснабжения, и, как следствие, экологичность перевозок. 

Таким образом, разработка технических решений по ликвидации лимитирующих 

участков на участках переменного тока в области регулируемых устройств, реализуемых в 

рамках концепции построения цифровой системы тягового электроснабжения, направлена на 

повышение пропускной и провозной способности железных дорог. В рамках развития 

указанной тематики представляется целесообразным разработать методику определения 

основных параметров регулируемой установки компенсации реактивной мощности, системы 

накопления энергии, систему преобразования напряжения и алгоритмы управления 

установкой в системе тягового электроснабжения.   
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