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Резюме 

Стрелочные переводы являются неотъемлемой частью железнодорожных путей и обеспечивают движение поездов и 

рациональное функционирование железнодорожного транспорта. Стрелочные переводы в основном используются на 

открытых участках рельсовой колеи, они подвергаются воздействию окружающей среды и, в первую очередь атмосфер-

ных осадков – дождь, снег, град, а также влиянию температуры воздуха, которая может изменяться от отрицательных до 

положительных значений. При этом между подвижными частями стрелочных переводов, на их поверхностях может 

скапливаться снег, лед, что вызывает затруднение перевода стрелок, вплоть до полного прекращения их функциониро-

вания. Для обеспечения бесперебойной работы стрелочных переводов применяют различные способы их очистки от 

снега и льда – механическая очистка, обогрев, обеспечивающий таяние замерзшей влаги и др. Обогрев стрелочных пе-

реводов обладает бесспорным преимуществом по сравнению с механической очисткой, так как не требует прекращения 

движения поездов на период проведения очистительных работ. В свою очередь, подогрев стрелочных переводов приво-

дит к постоянным энергозатратам, что требует создания рациональных конструкций, обеспечивающих необходимый 

температурный режим при минимальном энергопотреблении. В статье рассматривается одно из возможных технических 

решений усовершенствования системы автоматической очистки стрелочных переводов от снега и льда, которое основа-

но на обеспечении рациональной температуры ответственных участков железнодорожных путей с помощью электро-

нагревательных элементов с системой автоматического управления. Предложенное техническое решение апробировано 

в Санкт-Петербурге на Зеленогорской дистанции пути Октябрьской железной дороги и защищено патентом Российской 

Федерации № 0056908 U1. 
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Abstract 

Turnout switches are an integral part of railway tracks that ensure the movement of trains and the rational functioning of the rail-

way transport. Due to the fact that turnout switches are mainly used on open sections of track, they are exposed to the environ-

ment and, first of all, to atmospheric precipitation – rain, snow, hailstones, as well as to the influence of air temperature that can 

vary from negative to positive values. At the same time, snow, ice, etc. can accumulate between the moving parts of the turnout 

switches, on their surfaces, which in turn causes difficulty in the turnout switch operation, up to the complete termination of their 

functioning. To ensure the smooth operation of turnout switches, various methods of cleaning them from snow and ice are used – 

mechanical cleaning, heating, which provides for the melting of frozen moisture, etc. The heating of turnout switches has an in-
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disputable advantage over cleaning, since it does not require stopping the movement of trains for the period of cleaning work. In 

turn, the heating of turnout switches results in constant energy consumption, which requires the creation of rational structures that 

make provision for the necessary temperature with minimal energy consumption. The article considers and tests one of the possi-

ble technical solutions for improving the system of automatic cleaning of turnout switches from snow and ice. This technical 

solution is based on ensuring the rational temperature of the critical sections of railway tracks with the help of electric heating 

elements with an automatic control system. The proposed technical solution was tested in St. Petersburg on the Zelenogorskaya 

track maintenance section of the Oktyabrskaya Railway track and is protected by the patent of the Russian Federation 

No. 0056908 U1. 

 
Keywords 
railway, switch, ice and snow removal, electric heating system, automatic provision of thermal regime 

 
For citation 
Gertsig D. V., Malomyzhev O. L. Semyonov A. G., Malomyzhev D. O. Elektricheskaya sistema obespecheniya teplovogo 
rezhima strelochnykh perevodov zheleznodorozhnykh putei [Electric system for thermal re-press switches the train tracks]. Sov-
remennye tekhnologii. Sistemnyi analiz. Modelirovanie [Modern Technologies. System Analysis. Modeling], 2021, No. 2 (70), pp. 69–
75.– DOI: 10.26731/1813-9108.2021.2(70).69-75 

 
Article info 
Received: 02.02.2021, Revised: 12.02.2021, Accepted: 23.02.2021 

 
Введение 

Атмосферные осадки в виде снега и льда, а также 

замерзающая влага воздуха при перепадах темпера-

туры, препятствует функционированию стрелочных 

переводов (далее – СП) вплоть. до полного прекра-

щения их работы. Представляемая научно-

техническая разработка позволяет автоматически 

очищать стрелки от снега, льда, замерзшего конден-

сата и обеспечивает их бесперебойное функциони-

рование.  

Предложенное устройство представляет собой 

совокупность термоэлектрических нагревателей 

(ТЭН), которые устанавливаются (крепятся) на эле-

менты одного или нескольких СП – остряки, рельсы, 

прочие элементы, которые необходимо нагревать до 

температуры таяния снега и льда. ТЭНы соединяют-

ся электрическими проводами с элементами сигна-

лизации, управления, аварийного отключения и цен-

трализованного управления. 

В настоящее время широко используется доста-

точно большое количество устройств электрическо-

го подогрева, обеспечивающих предотвращение в 

зимний период времени отказов в работе СП, тормо-

зов-замедлителей и пр. [1–9]. Одним из наиболее 

характерных устройств, является конструкция [10], 

в которой ТЭНы смонтированы вдоль рамного рель-

са в зоне контакта с поверхностью его подошвы и 

вдоль остряка. Также в качестве источников тепло-

вой энергии в виде ТЭНов, обеспечивающих необ-

ходимый тепловой режим работы СП и соответ-

ственно их очистки от снега и льда, предложены в 

работе [11]. 

Одной из важных задач при электрическом по-

догреве СП с использованием ТЭН является воз-

можность применения дистанционного ручного и 

(или) автоматического управления, контроля ра-

ботоспособности, а также автоматического от-

ключения в случае возникновения неисправности. 

Для реализации таких возможностей наиболее 

распространены автоматические устройства изме-

рения сопротивления изоляции и ТЭН, и прово-

дов, и прочих исполнительных элементов [12]. В 

результате научных и опытно-конструкторских 

исследований установлена необходимость ава-

рийного отключения устройств электрического 

подогрева СП при снижении сопротивления изо-

ляции до 27 кОм.  

 
Анализ задачи 

При разработке предлагаемой конструкции ло-

кального обогрева железнодорожных СП был учтен 

опыт эксплуатации устройства, предложенного в 

[13], которое нашло широкое применение в России, 

в том числе на Октябрьской железной дороге 

(ОЖД), а также в некоторых зарубежных странах – 

Франции, Швеции, Китае и др. В данном устройстве 

используются группы термоэлектрических нагрева-

телей, которые подсоединяются силовым электри-

ческим кабелем параллельно через разъединители к 

трехфазной сети переменного тока, а также к 

устройствам питания АПЭ-2-1. Электропитание 

контролируется по силе тока и его утечкам через 

изоляцию, при возникновении короткого замыкания 

и снижении сопротивления изоляции ниже мини-

мально-допустимого значения имеется возможность 

отключать ТЭНы. Также, предусмотрена возмож-

ность отключения питания электронагревательных 

элементов при возникновении чрезвычайных собы-

тий или несанкционированного вмешательства по-

сторонних лиц. 

В устройстве ТЭНы объединяются в группы, 

каждая из которых может содержать 4–10 единиц, 

предназначенных для обогрева определенного 

фрагмента – остряк, поверхность подошвы рельса и 

др. Электропитание ТЭН осуществляется через си-

ловой трансформатор, обеспечивающий снижение 
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напряжения до необходимого безопасного уровня, а 

также гальваническую развязку для каждой зоны 

обслуживания.  

Для управления и контроля за состоянием тепло-

электронагревателей используются соответственно 

электромагнитные реле и устройства автоматиче-

ского контроля изоляции моделей РКИ и АКИ-2 или 

АКИ-2М [14]. Данные приборы требуют наличия 

заземляющего контура. 

Несмотря на широкое использование рассмот-

ренного устройства разными странами, оно имеет 

ряд недостатков, основными из которых являются:  

1. ТЭНы в виду их конструктивной особенности 

имеют ограниченный срок службы, причем вероят-

ность выхода из строя носит случайный и практиче-

ски не подвергающийся прогнозированию характер. 

В итоге, при возникновении неисправности в одном 

устройстве происходит автоматическое отключение 

питания всех групп электронагревателей. Сразу 

определить, в каком конкретно теплоэлектронагре-

вателе возникла неисправность нельзя. В итоге вос-

становительные работы занимают длительный про-

межуток времени, так как для поиска и замены не-

исправного ТЭНа, необходимо отсоединение пита-

ющих электропроводов и применение переносных 

приборов для измерения сопротивления электро-

нагревательных устройств, а также сопротивления 

изоляции. Проведение восстановительных работ 

обусловливает необходимость прекращения движе-

ния поездов, что вызывает значительные материаль-

ные затраты. Следует отметить, что за зимний пери-

од в России возникает необходимость замены 16–

75 % ТЭН. 

2. Устройства автоматического контроля сопро-

тивления изоляции АКИ и РКИ имеют достаточно 

высокую стоимость, которая составляет, включая 

все исполнительные работы, до 300 тыс. руб. 

3. Электрошкаф контроля и управления имеет 

большие габариты (1,1×1,2×2,0 м), а его вес дости-

гает 1 000 кг. 

4. Устройство требует обязательного наличия за-

земляющего контура, обеспечивающего его исправ-

ное функционирование, с этой целью выполняются 

специальные работы. Для его размещения также 

нужен свободный участок территории. 

5. Применение понижающего трансформатора, 

обеспечивающего гальваническую развязку участка 

подогрева стрелочных переводов также существен-

но повышает стоимость конструкции и повышает 

риск несанкционированного доступа посторонних 

лиц с целью похищения медного провода. 

6. Невозможность использования малогабарит-

ных клеммных коробок, что вызывает необходи-

мость применения специальных металлических ко-

робок, расположенных в непосредственной близо-

сти от ТЭН.  

На основе анализа конструкции подогрева 

стрелочных переводов [13] установлены основные 

ее недостатки, были сформированы задачи иссле-

дования, решение которых позволило создать 

устройство, имеющее более высокую техниче-

скую эффективность и меньшие затраты на его 

изготовление, обслуживание и ремонт в процессе 

эксплуатации:  

– сокращение времени задержки движения поез-

дов при замене неисправных ТЕН;  

– уменьшение стоимости устройства;  

– снижение затрат на обслуживание и ремонт, а 

также габаритов и массы контрольно-управляющего 

оборудования;  

– повышение безопасности при проведении ра-

бот по обслуживанию и ремонту;  

– снижение требований к заземляющему кон-

туру. 

 
Реализация электрического устройства 

обогрева стрелочного перевода 

Решение поставленной задачи конкретно (в стро-

гой сжатой формулировке совокупности существен-

ных признаков с разделением последних на две ча-

сти – ограничительную и отличительную) обеспечи-

вается следующими условиями: 

– устройство локального обогрева СП, замедли-

телей и пр. содержит одну и более групп ТЭН, кото-

рые параллельно подсоединяются к клеммам разъ-

единителей и имеют возможность подключения как 

к одной трехфазной сети трехфазного переменного 

тока, так и ко всем трем фазам;  

– элементы контроля, управления и защиты при 

возникновении короткого замыкания, возникнове-

ния утечек тока при снижении сопротивления изо-

ляции и (или) ее повреждении;  

– защита каждого ТЭНа осуществляется путем 

применения индивидуального дифференциального и 

автоматического устройства отключения;  

– снижаются требования к сопротивлению за-

земляющего контура;  

– использование автономных клеммных разъ-

единителей для каждого ТЭНа и индивидуальных 

устройств отключения не приводит к приращению 

функционирования всего устройства;  

– не требуется длительный поиск неисправного 

электронагревательного элемента;  

– не нуждается в длительном отключении 

устройства при проведении работ по замене неис-

правных ТЭН. 

Поставленная задача решена путем внесения из-

менений в схемы подключения теплоэлектронагре-

вательных элементов к сети трехфазного перемен-

ного тока, применения новых элементов контроля и 

управления и соединительных устройств (рис. 1, 

2) [14]. 
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема  

одной группы термоэлектрических нагревателей 

(одного фрагмента пути) 

Fig. 1. Schematic electrical circuit diagram of one group 

of thermal electric heaters (one fragment of the track) 

 

Предлагаемое устройство включает от одной до 

нескольких (в большинстве случаев не превышает 

шести) групп ТЭН 1, которые независимо друг от 

другу присоединяются к клеммам 2, индивидуаль-

ным для каждого нагревателя разъединителей 3, 

представляющих собой разъединители электриче-

ской цепи с ручным или дистанционным электро-

магнитным управлением. Последовательно разъеди-

нителям подключаются устройства защитного от-

ключения 4 и автоматические выключатели 5, либо 

устанавливается дифференциальный автоматиче-

ский разъединитель. Перечисленные устройства 4 и 

5 стандартные, изготавливаемые промышленно-

стью, позволяющие выполнять отключение ТЭН 

при возникновении короткого, длинного замыканий, 

а также снижении сопротивления изоляции и воз-

никновении утечки тока. 

В свою очередь, разъединитель 3 подсоединяется 

одним выводом 6 к нулевому проводу, а другим 8 

через провод 7 к клеммам трехфазного устройства 

защитного отключения 9 и соединенного с ним по-

следовательно трехфазного автомата отключения по 

току и короткому замыканию 10. В свою очередь, 

устройства автоматического отключения 9 и 10 мо-

гут быть заменены трехфазным дифференциальным 

автоматическим разъединителем, включающим в 

себя обе описанные функции. 

Устройства дистанционного управления разъеди-

нителем 3, сигнализации о наличии либо отсутствии 

неисправностей, устройства переключения режимов 

работы системы обогрева и управления СП, заземля-

ющий контур не имеют принципиальных отличий от 

устройства обогрева, описанного в [13]. 

Представленные ТЭНы 1 располагаются вдоль 

подогреваемых участков путей, при применении 

ТЭНов на стрелочных переводах 11, 12, вдоль рель-

сов 13 и остряка 14 (рис. 2). 

Работа устройства локального электрообогрева 

СП заключается в следующем.  

При включении разъединителя 3 напряжение пе-

ременного тока (220 В, 50 Гц) идет на ТЭНы 1 под-

ключенной группы электронагревателей. Информа-

ция о включении и исправной работе поступает на 

централизованный пульт управления. Тепловыделе-

ние в электронагревателях приводит к повышению 

температуры участков железнодорожного пути, к 

которым прикреплены последние, что обеспечивает 

таяние льда и снега на фрагментах 11, 12 пути. Об-

разовавшаяся при этом вода самостоятельно стекает 

под действием силы тяжести вниз. 

Защита элементов системы управления, сигнали-

зации и защитного отключения от воздействия ат-

мосферных факторов (осадков, пыли, влаги и т. д.), а 

также несанкционированного доступа посторонних 

лиц обеспечивается путем применения специальной, 

горизонтально расположенной клеммной коробки 

15, установленной возле обогреваемых фрагментов 

 
Рис. 2. Схема соединения обогреваемых участков пути с устройством энергообеспечения 

Fig. 2. Diagram of connection of heated track sections with a power supply device 
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11 (12), в которую встроены устройства дистанци-

онного 4 и автоматического отключения 5 группы 

нагревателей 1. Фактически уменьшение габаритов 

и веса электрического шкафа за счет применения 

более компактных элементов управления, а также 

снижения их количества по сравнению с устрой-

ством [14] позволило создать прочную и защищен-

ную конструкцию. 

В предлагаемом устройстве при возникновении 

неисправности в одном из ТЭН в виде утечки тока 

либо возникновении замыкания происходит его от-

ключение элементами 4 и (или) 5. При этом исправ-

ные ТЭНы остаются подключенными к электропи-

танию и продолжают функционировать. В случае 

автоматического отключения одного или несколь-

ких нагревателей, на центральный пульт поступает 

информация о неисправности, включающая в себя 

количество отключенных ТЭН и месте их располо-

жения. 

Ремонтная бригада заранее проинформирована о 

количестве нагревателей, подлежащих замене. Для 

их замены достаточно отключить питание только 

одного неисправного, в худшем случае одной груп-

пы или групп, содержащих неисправности. Время 

замены значительно сокращается, так как полно-

стью устраняется необходимость поиска неисправно 

нагревателя. Может не возникнуть необходимость 

прекращения движения поездов вследствие как ма-

лых затрат времени на устранение неисправности. 

Возникновение неисправностей в двух и более 

нагревателях, относящихся к разным группам, при-

водит лишь к количественному изменению ситуа-

ции, в которой может произойти разъединение в 

токовом выключателе 9 и (или) трехфазном устрой-

стве защитного отключения 10, аналогично разъ-

единению цепи элементами 4 и 5. 

Практическое применение предлагаемой установ-

ки обогрева СП, а также локальных участков желез-

нодорожных путей позволит снизить стоимость си-

стем управления и разъединения питания до 10 раз. 

Применение серийно выпускаемых устройств отклю-

чения по току утечки или замыканию составляет око-

ло 20–30 тыс. руб. Масса и габариты устройств сни-

жаются до 8–10 раз. Повышается безопасность про-

ведения ремонтных работ, а также значительно сни-

жается время их проведения и, соответственно, время 

задержки движения поездов вплоть до полного со-

хранения графика их движения. 

Приведенные данные подтверждены экспери-

ментальным исследованием предложенной системы 

на одном из участков Зеленогорской дистанции пу-

ти ОЖД (гл. механик Д. В. Герцик). 

Представляется заманчивым организация опыт-

ного участка в Иркутской области – регионе с более 

выраженной, чем в Санкт-Петербурге, температурой 

зимой, снегопадами, обледенением. В идеале с по-

следующим широким внедрением.  

Устройство запатентовано в Российской Федера-

ции [15], а также апробировано [16–20]. 

Заключение 

Подтверждена актуальность модернизации 

устройств локального обогрева железнодорожных 

путей с применением новой элементной базы и внед-

рения более эффективной материальной части. Пред-

ставляется эффективным, по ряду показателей, раз-

работанное, экспериментально проверенное, апроби-

рованное устройство электрической системы обеспе-

чения теплового режима железнодорожных СП. 
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Резюме 

Проблема аварийности на автотранспорте приобрела особую остроту в последнее десятилетие в связи с несоответствием 

существующей дорожно-транспортной инфраструктуры потребностям общества и государства в безопасном дорожном 

движении, недостаточной эффективностью функционирования этой системы, а также крайне низкой дисциплиной 

участников дорожного движения. Эффективным способом профилактики дорожно-транспортных происшествий являет-

ся применение специальных средств фото- и видеофиксации, осуществляющих контроль за соблюдением водителями 

правил дорожного движения. Современные программно-аппаратные средства на основе применения технологий обра-

ботки «больших данных» позволяют анализировать и определять дорожные участки с наиболее частыми случаями до-

рожно-транспортных происшествий и способствуют оптимизации дорожно-транспортной сети. В данной статье приво-

дится обзор специальных программно-аппаратных средств фото- и видеофиксации, используемых на территории Иркут-

ской области, представлены их основные и сравнительные характеристики, рассмотрены принципы работы. На основе 

проведенного анализа применяющихся средств фото- и видеофиксации сформулированы следующие выводы: использо-

вание средств автоматизированной фото- и видеофиксации административных правонарушений в области дорожного 
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