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ПРЕДЛОЖЕНИЯ  ПО РЕКОНСТРУКЦИИ ТЯГОВЫХ ПОДСТАНЦИЙ  

 
Аннотация. В настоящее время обострилась проблема необходимости реконструкции тяговых под-

станций электрифицированных железных дорог. Это связано с тем, что большая их часть на многих желез-

ных дорогах находится в эксплуатации более полувека, претерпела существенный физический и моральный 

ущерб. Продолжение эксплуатации такого оборудования может приводить к его отказам, к нарушению 

электроснабжения потребителей, к развитию аварийных ситуаций. Потенциальное возникновение таких по-

вреждений подтверждается статистическим анализом отказов оборудования тяговых подстанций, резуль-

таты которого изложены в данной работе. Также выполнен анализ сроков эксплуатации оборудования одной 

из тяговых подстанций Восточного полигона, который подтверждает наличие значительного процента обо-

рудования со сроком эксплуатации, превышающим 35 лет. Произведен экономический расчет по определению 

эксплуатационных затрат с учетом действующего оборудования для обследуемой подстанции. Их величина 

значительна. 

В связи с изложенными фактами актуальной задачей является принятие технических решений по ре-

конструкции тяговых подстанций. При этом предложено использовать марки современного малозатратного 

в эксплуатации и высоконадежного, согласно имеющегося опыта эксплуатации, оборудования. Оценка эксплу-

атационных затрат после реконструкции позволила сделать вывод об эффективности предложенных реше-

ний, которые могут быть распространены на другие тяговые подстанции. 

Реализация рекомендованных решений по замене оборудования на тяговых подстанциях приведет к 

снижению эксплуатационных расходов, повышению надежности работы не только тяговых подстанций, но и 

всей системы тягового электроснабжения, к повышению безопасности перевозочного процесса. 
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PROPOSALS FOR THE RECONSTRUCTION OF TRACTION SUBSTATIONS  

Annotation. Currently, the problem of the need to reconstruct traction substations of electrified railways has 

become more acute. This is due to the fact that most of them on many railways have been in operation for more than 

half a century, and have suffered significant physical and moral damage. Continued operation of such equipment can 

lead to its failures, to disruption of power supply to consumers, to the development of emergency situations. The poten-

tial occurrence of such damages is confirmed by a statistical analysis of failures of traction substation equipment, the 

results of which are presented in this paper. An analysis of the service life of the equipment of one of the traction sub-

stations of the Eastern landfill was also performed, which confirms the presence of a significant percentage of equip-

ment with a service life exceeding 35 years. An economic calculation was made to determine the operating costs, taking 

into account the existing equipment for the substation under examination. Their magnitude is significant. 

In connection with the above facts, an urgent task is to make technical decisions on the reconstruction of traction sub-

stations. At the same time, it is proposed to use brands of modern equipment that is low-cost in operation and highly 

reliable, according to existing operating experience. The assessment of operating costs after reconstruction allowed us 

to conclude about the effectiveness of the proposed solutions, which can be extended to other traction substations. 

The implementation of the recommended solutions for the replacement of equipment at traction substations will lead to 

lower operating costs, increase the reliability of not only traction substations, but also the entire traction power supply 

system, and increase the safety of the transportation process. 
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Введение 

Одними из основных элементов систем тягового электроснабжения являются тяговые 

подстанции, которые отвечают за преобразование уровня напряжения и дальнейшее распре-

деление электроэнергии, в первую очередь, тяговым, а также нетяговым железнодорожным и 

сторонним потребителям. От стабильной работы электрооборудования тяговых подстанций 

зависит надежность электроснабжения данных потребителей и безопасность перевозочного 

процесса на электрифицированных железных дорогах.  



На многих электрифицированных железных дорогах России тяговые подстанции вве-

дены в эксплуатацию более 60 лет назад. Достаточно большой объем основных видов обору-

дования этих электроустановок имеют существенный физический и моральный износ [1-3]. 

Устаревающее оборудование тяговых подстанций других устройств системы тягового элек-

троснабжения является серьезной проблемой в настоящее время, так как это непосредствен-

но влияет на бесперебойную работу не только систем тягового электроснабжения, но и энер-

госистем в целом [4-5]. 

В рамках данного исследования выполнен анализ статистики отказов оборудования тя-

говых подстанций, произошедших  на одной из российских железных дорог Восточного по-

лигона за последние десять лет. 

В ходе статистического анализа отказов оборудования выяснилось, что основной при-

чиной отказов является деградационный отказ, обусловленный естественными процессами 

старения, износа, коррозии и усталости при соблюдении всех установленных правил и (или) 

норм проектирования, изготовления и эксплуатации. В доказательство этого на базе исследу-

емого объема статистики отказов оборудования тяговых подстанций построена диаграмма 

Парето, представленная на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1. Статистика отказов оборудования тяговых подстанций одной из российских  

железных дорог за последние 10 лет 
 

На основе проведённого анализа причин отказов электрооборудования напрашивается 

вывод о необходимости его замены, так как 62% оборудования подвержены деградационным 

отказам. 

Также произведена оценка срока эксплуатации оборудования на примере одной из тя-

говых подстанций обследуемой российской железной дороги – ГЧ. Гистограмма, отражаю-

щая результаты анализа сроков эксплуатации электрооборудования данной подстанции, 

представлена на рис. 2. Видим, что 91 % от общего количества оборудования имеет срок 

эксплуатации, превышающий нормативный, и из них 55% оборудования находятся в работе 

более 35 лет. Столь длительный срок эксплуатации свидетельствует о существенном износе 

оборудования. 



 
 

Рис. 2. Анализ сроков эксплуатации электрооборудования подстанции 

 

На основании выполненного статистического анализа приходим к выводу о необходи-

мости обновления основных производственных фондов тяговых подстанций, что может быть 

выполнено в рамках их реконструкции. 

 

Разработка предложений по реконструкции тяговых подстанций 
Рассмотрим вопрос замены действующего оборудования на примере упомянутой выше 

тяговой подстанции ГЧ. В составе ее трех высоковольтных распределительных устройств 

110, 27,5 и 10 кВ находятся такие виды оборудования со сроком эксплуатации свыше 35 лет, 

как: выключатели МКП-110, ВМУЭ-27,5, ВМГ-133, разъединители РНДЗ-110, РНДЗ-35,  

трансформаторы напряжения ЗНОМ-35. Также имеются маслонаполненные трансформаторы 

тока ТБМО-110. Как известно, маслонаполненное оборудование не только является пожаро- 

и взрывоопасным [6], но и требует больших затрат на эксплуатацию. Так, в частности, для 

указанной подстанции произведена оценка годовых затрат, связанных с расходами на транс-

форматорное масло в маслонаполненном оборудовании с большим сроком эксплуатации, 

(табл. 1) и на подогрев масла и приводов в выключателях, которые впоследствии будут пред-

ложены к замене (табл. 2).  
Таблица 1 

Расходы на трансформаторное масло, стоимостью 154 руб/кг 

Оборудование Объем требуемого масла на единицу, кг Количество, шт. Стоимость, руб. 

МКП-110М 8500 2 2618000 

ВМУЭ-27,5 800 2 246400 

ВМГ-133 10 11 16940 

ЗНОМ-35 6 2 1848 

Итого 2883188 

 

Таблица 2 

Расходы на подогрев оборудования до реконструкции 

Оборудование Количество, 

шт. 

Мощность подо- 

грева масла, кВт 

Мощность подо-

грева привода, кВт 

Суммарная потребляемая элек-

троэнергия за 7 месяцев, кВтч 

МКП-110М 2 15 0,8 159264 

ВМУЭ-27,5 2 0,8 0,4 12096 

Итого 171360 
 

Видим, что продолжение эксплуатации устаревшего оборудования по представленным в 
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табл. 1 и 2 статьям затрат существенно увеличивает их объем.  

В целом, эксплуатационные расходы до реконструкции складываются из расходов на 

заработную плату работникам, отчислений на социальные нужды, расходов на амортизаци-

онные отчисления, расходов на подогрев оборудования, и прочих расходов (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Эксплуатационные расходы до реконструкции 

Статья эксплуатационных расходов Сумма, руб. 

Расходы на заработную плату работникам 4796196 

Отчисления на социальные нужды 1458016 

Расходы на амортизационные отчисления 861080 

Расходы на подогрев оборудования 532929 

Прочие расходы  903688 

Итого 8551909 

 

Данные, представленные в табл. 3, свидетельствуют о значительных затратах на эксплуа-

тацию устаревшего оборудования. С целью снижения эксплуатационных расходов, повыше-

ния надежности работы обследуемой тяговой подстанции, повышения безопасности пере-

возочного процесса предлагается заменить устаревшее оборудование с большим сроком экс-

плуатации на современные образцы малообслуживаемого оборудования [7], представленные в 

табл. 4. 

 
Таблица 4 

Предложения по замене устаревшего оборудования 

Оборудование Распределительное устройство 

110 кВ 27,5 кВ 10 кВ 

Выключатели ВГТ-УЭТМ-1А1-110/3150-40 ВР35НС-35-1600/20 ВВ/TEL-10-20/1000 

Разъединители РГН.2-110/1000-40; 

РГН.1а-110/1000-40 

РДЗ-1-35/1000; 

РДЗ-2-35/1000 

РДЗ-1-35/1000 

Трансформаторы тока ТОЛ-110-850/5 ТОЛ-35-1200/5 ТОЛ-10-1500/5 

ТОЛ-10-200/5 

ТОЛ-10-75/5 

Трансформаторы  

напряжения 

- ЗНОЛ-35 - 

 

Замена оборудования на новое требует единовременных затрат, расчет которых сведен 

в табл. 5. 
 

Таблица 5 

Расчёт стоимости оборудования 

Марка оборудования Количество Стоимость единицы, 

руб. 

Сумма, руб. 

ВГТ-УЭТМ-1А1-110/3150-40 2 4800000 9600000 

ВР35НС-35-1600/20 2 1050000 2100000 

ВВ/TEL-10-20/1000 10 950000 9500000 

РГН-110/1000-40 6 500000 3000000 

ТОЛ-110-850/5 1 90000 90000 

ТОЛ-35-1200/5 2 45000 90000 

ТОЛ-10 3 20000 60000 

ЗНОЛ-35 2 210000 420000 

Итого 24860000 

 

Результатом выполнения реконструкции тяговой подстанции ГЧ является экономиче-

ский эффект, образующийся за счет сокращения эксплуатационных затрат путем исключения 

из эксплуатации значительной части маслонаполненного оборудования и, соответственно, 

снижения трудозатрат на его обслуживание, в том числе и связанных с пониженным расхо-

дом на подогрев выключателей, а также исключения затрат на трансформаторное масло в 

заменяемом оборудовании. Результаты расчета на подогрев новых выключателей приведены 



в табл. 6. 
 

Таблица 6 

Расходы на подогрев оборудования после реконструкции 

Оборудование Количество, 

шт. 

Мощность подо- 

грева элегаза, 

кВт 

Мощность подо-

грева привода, 

кВт 

Суммарная потребляемая элек-

троэнергия за 7 месяцев, кВтч 

ВЭБ-110 2 2,8 0,8 36288 

ВГТ-100 2 - 0,5 5040 

ВР35НС 2 - 0,5 5040 

Итого 46368 

 

Проанализировав и сопоставив расходы на подогрев оборудования и трудозатраты на 

текущий ремонт и межремонтные испытания после реконструкции подстанции, можно сде-

лать вывод о том, что предложенное к замене оборудование снижает уровень эксплуатаци-

онных затрат практически в 2 раза (табл. 7). 
Таблица 7 

Эксплуатационные расходы после реконструкции 

Статья эксплуатационных расходов Сумма, руб. 

Расходы на заработную плату работникам 2703418 

Отчисления на социальные нужды 821839 

Расходы на амортизационные отчисления 825880 

Расходы на подогрев оборудования 144204 

Прочие расходы  399862 

Итого 4895203 

 

В результате, с учетом снижения всех видов эксплуатационных расходов, ожидаемый 

годовой экономический эффект составит 3656706 руб., а срок окупаемости 6,8 года. По-

скольку расчетный срок окупаемости не превышает нормативного, то реконструкцию тяго-

вой подстанции следует признать эффективной. Внесенные предложения по замене устарев-

шего оборудования на современные образцы возможно распространить на другие тяговые 

подстанции. 

   

Заключение 

Оборудование многих тяговых подстанций электрифицированных железных дорог тех-

нически устарело и не соответствует современным требованиям безопасности и эффективно-

сти. Это может привести к сбоям в работе системы электроснабжения и повышенному риску 

аварийных ситуаций, которые могут прервать работу транспортного сообщения в отдельных 

регионах. 

Повышение надежности, как правило, связано с увеличением затрат на замену аппара-

тов системы. Однако, новое оборудование позволяет снизить вероятность аварийных отклю-

чений и, как следствие, перерывов электроснабжения, что в свою очередь уменьшает ущерб 

от недоотпуска электроэнергии потребителям, также оно является более эффективным и ме-

нее затратным в эксплуатации.  

Таким образом, предложенные решения по реконструкции тяговых подстанций могут 

быть широко распространены и положительно скажутся на безопасности и экономичности 

перевозочного процесса, что также будет способствовать увеличению пропускной способно-

сти участков системы тягового электроснабжения [8-10]. 
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