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РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ 

ПУЭ ПО РЕЗЕРВИРОВАНИЮ ПИТАНИЯ ПОСТОВ ЭЦ 

 
Аннотация. В статье рассматривается проблема обеспечения бесперебойного электроснабжения по-

ста электрической централизации станции ЛН, расположенной на одной из развивающихся железных дорог 

России, и относящегося к потребителям первой категории надежности согласно требованиям ПУЭ 7-го изда-

ния, где в настоящее время электропитание объекта осуществляется по фидеру ВЛ-10 кВ с ненадёжным ре-

зервным источником питания, что не соответствует нормативам для потребителей 1-й категории. Проведен 

анализ трех технических решений: 1) подключение к распределительным устройствам подстанций УК и ЯК 

одной из российских железных дорог было исключено из-за значительной удаленности (8 и 14 км соответ-

ственно) и сложных топографических условий местности; 2) применение дизель-генераторной установки при-

знано экономически и технически нецелесообразным вследствие ограниченного предложения отечественного 

оборудования требуемой мощности и сложностей сервисного обслуживания; 3) организация резервного пита-

ния от линии «два провода - рельс» с устройством трансформаторной подстанции 27,5/10 кВ. Последний вари-

ант определен как оптимальное решение, имеющее ключевые преимущества: наличие технической возможно-

сти размещения оборудования на выделенном участке площадью 12 м² в полосе отвода, обеспечение надежного 

контура заземления через дроссель-трансформатор М32, а также полное соответствие действующим норма-

тивным документам в области электроснабжения железнодорожного транспорта. Реализация предложенного 

технического решения с использованием линии  «два провода - рельс» напряжением 27,5 кВ в качестве резервного 

источника питания обеспечит требуемую надежность электроснабжения поста ЭЦ в соответствии с кате-

горийными требованиями. 
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DEVELOPMENT OF TECHNICAL SOLUTIONS TO MEET THE REQUIREMENTS OF 

THE PUE FOR RESERVATION OF POWER SUPPLY OF EC POSTS 

 
Abstract. The  article considers the problem of ensuring uninterruptible power supply of the post of electric 

centralization of the LN station, located on one of the developing railways of Russia, and related to consumers of the first 

reliability category according to the requirements of the PUE 7th edition, where at present the power supply of the facility 

is carried out via a 10 kV VL feeder with an unreliable backup power source, which does not meet the standards for 

consumers of the 1st category. An analysis of three technical solutions was carried out:  1) connection to the distribution 

devices of the UK and YAK substations of one of the Russian railways was excluded due to significant remoteness (8 and 

14 km, respectively) and complex topographic conditions of the area; 2) the use of a diesel generator set was recognized 

as economically and technically inexpedient due to the limited supply of domestic equipment of the required capacity and 

the complexity of servicing; 3) organization of backup power supply from the "two wires - rail" line with the installation 

of a 27.5/10 kV transformer substation. The last option is determined as the optimal solution with key advantages: the 

technical feasibility of placing equipment on a dedicated site of 12 m² in the right-of-way, ensuring a reliable grounding 

loop through the M32 choke-transformer, as well as full compliance with current regulatory documents in the field of 

power supply of railway transport. The implementation of the proposed technical solution using a 27.5 kV "two-wire-rail" 

line as a backup power source will ensure the required reliability of power supply to the EC post in accordance with the 

category requirements. 

 

Keywords: electrical centralization, first category of power supply, power backup, "two-wire-rail" feeder, trans-

former substation. 

 

Введение 

В данной статье рассматривается разработка технических решений для обеспечения 

требований ПУЭ по резервированию питания постов электрической централизации, которые 
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относятся к потребителям первой категории [1]. К 1-й категории относят наиболее важные по-

требители, перерыв в электроснабжении которых может привести к несчастным случаям, 

крупным авариям, нанесению большого материального ущерба по причине выхода из строя 

целых комплексов оборудования и взаимосвязанных систем. Для электроснабжения 

потребителей 1-й категории должно предусматриваться дополнительное питание от третьего 

независимого источника. В качестве третьего источника могут использоваться местные 

электростанции, электростанции энергосистем, агрегаты бесперебойного питания, 

аккумуляторные батареи. К таким потребителям  на железной дороге относят автоматические 

и полуавтоматические блокировки, посты электрической централизации, пункты обнаружения 

нагревов букс.  

Ко 2-й категориии относят потребители, при отключении питания которых, 

останавливается работа важных городских систем, на производстве возникает массовый брак 

продукции, есть риск выхода из строя крупных взаимосвязанных систем, циклов производства. 

Электроприёмники 2-й категории рекомендуется обеспечивать электроэнергией от двух 

независимых источников питания. При отказе одного из них допустимы перерывы 

электроснабжения на время, необходимое для включения резервного источника дежурным 

персоналом или оперативной выездной бригадой.  

К потребителям 3-й категории относят оставшихся потребителей, которые не вошли в 

первые две категории. Обычно это небольшие населенные пункты, городские учреждения, си-

стемы, перерыв в электроснабжении которых не влечет за собой последствий. Также к данной 

категории относят многоквартирные жилые дома, частный сектор, дачные и гаражные коопе-

ративы. Перерыв в электроснабжении потребителей данной категории, как правило, не более 

суток - на время выполнения аварийно-восстановительных работ.  

Рассмотрим потребители 1-й категории, а именно посты электрической централизации. 

Посты электрической централизации на железной дорог - это пункты и объекты, связанные с 

эксплуатацией и обслуживанием электросетей и электротехнического оборудования на желез-

нодорожных объектах. Пост электрической централизации обеспечивает функционирование 

сигналов (светофоров) и стрелок и их взаимосвязь; установку и замыкание маршрутов, кон-

троль проследования поездов по маршрутам, размыкание маршрутов [2-3]. На некоторых стан-

циях, помимо основных постов, используют модульные посты электрической централизации. 

Это готовые контейнерные здания с необходимой аппаратурой. Их применяют для размещения 

технологического оборудования систем сигнализации и блокировки, а также средств связи и 

радио при капитальном ремонте пути.  Посты электрической централизации обычно разме-

щают в непосредственной близости от железнодорожных путей. При этом важным аспектом 

проектирования является учёт перспективного развития инфраструктуры и прогнозируемых 

изменений в транспортных потоках. В соответствии с нормативными требованиями, обяза-

тельным условием является обеспечение физической доступности к управляемым объектам, в 

то время как требование прямой видимости не является критически значимым. Эти посты иг-

рают ключевую роль в обеспечении надежной и безопасной работы железнодорожных элек-

тросетей и оборудования. Поэтому требуют питания от 3-х независимых источников, причем 

среди двух резервных один обязательно должен быть автономным.  

Также следует помнить о том, что при организации движения тяжеловесными поездами 

на электрифицированных железных дорогах [4-9] возможно наличие негативного влияния на 

качество электроэнергии, подводимой к постам электрической централизации [10-13].  

В данной работе исследуется проблема, которая заключается в том, что в КШ-АН ди-

станции электроснабжения от подстанции «ОС», которая в данный момент принадлежит го-

роду, отходит фидер ВЛ-10 кВ, от которого производится питание поста электрической цен-

трализации (ЭЦ), который расположен на станции ЛН. Данный пост электрической централи-

зации является потребителем 1-й категории, но не имеет 3-го независимого резервного источ-

ника питания. 
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Цель данной работы является  проведение всестороннего анализа альтернативных ре-

шений по созданию третьего независимого резервного источника питания для поста электри-

ческой централизации (ЭЦ) станции ЛН. На основании проведенного анализа необходимо осу-

ществить обоснованный выбор оптимального варианта, обеспечивающего максимальную 

надежность и эффективность функционирования системы в условиях повышенной эксплуата-

ционной нагрузки. 

 

Разработка технических решений 

В настоящее время авторами разработано несколько путей решения обозначенной выше 

проблемы [3]. В рамках комплексного анализа существующих технических решений для обес-

печения бесперебойного функционирования системы электрической централизации на стан-

ции ЛН рассмотрен вариант установки третьего независимого резервного источника питания 

по нескольким вариантам.  

Вариант № 1. В непосредственной близости от поста электрической централизации рас-

положены две подстанции: УК и ЯК. Для оценки возможности использования данных подстан-

ций в качестве резервных источников питания проведён детальный анализ их расположения 

относительно поста электрической централизации. Установлено, что расстояние от поста до 

подстанции УК составляет 8 километров, а до подстанции ЯК — 14 километров (рис.1). При-

нимая во внимание климатические условия и сложный рельеф местности, следует отметить, 

что строительство воздушной линии электропередачи между постом электрической централи-

зации и подстанциями представляет собой технически сложную и экономически затратную 

задачу. Ввиду вышеуказанных факторов, данный способ признан нецелесообразным для реа-

лизации [14].  
 

 
 

Рис. 1. Спутниковый снимок с указанием расстояния до поста ЭЦ от подстанций УК и ЯК  
 

Вариант № 2. Вторым методологическим подходом к решению проблемы является 

внедрение третьего независимого резервного источника электропитания посредством уста-

новки дополнительного дизельного генератора (табл. 1). В ходе анализа доступных на рынке 

моделей дизельных генераторов выявлена значительная сложность, обусловленная геополити-

ческой ситуацией. Большинство производителей дизельных генераторов, имеющих более при-

емлемую стоимость, расположены в странах, недружественных по отношению к Российской 

Федерации, что существенно затрудняет процесс приобретения оборудования и комплектую-

щих, а также оказывает негативное влияние на доступность технического обслуживания.  

Альтернативой может служить использование дизельных генераторов отечественного 

производства, однако данный подход сопряжен с определенными трудностями. В частности, 

существует проблема ограниченного ассортимента моделей, соответствующих требуемым тех-

ническим характеристикам и имеющих сопоставимую с зарубежными моделями стоимость.  
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Таблица 1  

Параметры отечественных и зарубежных дизельных генераторов 

Параметры Отечественные дизель-генераторы 

 

Зарубежные дизель-генераторы 
 

ТСС АД-50-Т400-1РКМ7 GFS-50 Yuchai (JAP) MGE Cummins (USA) 

Мощность, кВт 50 50/55 50/62 52/65 

Напряжение, В 230/400 220/380 220/380 220/380 

Вес, кг 1160 1310 4500 1510 

Двигатель Weichai - YC6B Cummins 

Цена, руб 1130600 1262600 706000 852000 

 

Учитывая вышеупомянутые сложности, связанные с выбором и стоимостью дизельных 

генераторов, а также потенциальные риски, обусловленные санкционными ограничениями, 

принято решение отказаться от данного варианта. Это решение основывается на необходимо-

сти минимизации потенциальных рисков и обеспечения устойчивого функционирования си-

стемы электропитания в условиях существующих геополитических и экономических реалий.  

Вариант № 3. Третьим способом решения проблемы является организация третьего не-

зависимого резервного источника питания с использованием фидера «два провода — рельс», 

проходящего рядом с постом электрической централизации. Этот способ позволяет зарезерви-

ровать воздушную линию напряжением 10 кВ, обеспечивающую питание поста. Для реализа-

ции данной идеи необходимо строительство распределительной трансформаторной подстан-

ции с понижающим трансформатором мощностью 1600 кВА и классами напряжения 27,5/10 

кВ в непосредственной близости от опор контактной сети. С этой целью изучена схема питания 

и секционирования контактной сети на участке КШ — АН с указанием поста ЭЦ (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Нормальная схема питания и секционирования контактной сети на участке КШ-АН с указанием 

поста ЭЦ 

 

Выбрано ближайшее место к воздушной линии 10 кВ и контактной сети для строитель-

ства подстанции с учетом расположения автомобильной дороги (рис. 3). Участок находится в 

полосе отвода, его площадь составляет 12 м2, и на нём нет коммуникаций. Дополнительно, в 

процессе разработки данного способа организации третьего независимого резервного источ-
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ника питания выбрано место для заземления распределительной трансформаторной подстан-

ции: к средней точке дроссель-трансформатора М32 станции ЛН, что обеспечивает дополни-

тельную надежность и безопасность системы питания (рис. 4). Таким образом, предложенный 

способ представляет собой высокоэффективное решение для обеспечения бесперебойного пи-

тания поста электрической централизации, основанное на использовании современных техни-

ческих решений и нормативных требований [15]. 

 
 

Рис. 3. Место установки распределительной трансформаторной подстанции РПТ-1600/27.5/10 

 

 
Рис. 4. Место для заземления распределительной трансформаторной подстанции: к средней точке  

дроссель-трансформатора М32 станции ЛН 
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Заключение 

В результате проведенного исследования по обеспечению бесперебойного функциони-

рования системы электрической централизации на станции ЛН рассмотрены три возможных 

технических решения: установка дополнительного резервного источника питания от суще-

ствующих подстанций УК и ЯК признана нецелесообразной из-за значительных расстояний 

(8 и 14 км соответственно) до подстанций и сложных климатических условий региона. 

Вариант с установкой дизельного генератора оказался проблематичным в связи с геополити-

ческой ситуацией, сложностями с поставками оборудования и ограниченным ассортиментом 

отечественных моделей, соответствующих необходимым техническим характеристикам. 

Наиболее эффективным и реализуемым решением признано использование фидера «два про-

вода — рельс» с организацией распределительной трансформаторной подстанции 27,5/10 кВ.  

Данный способ имеет следующие преимущества: 

-  наличие необходимого пространства (12 м2) в полосе отвода без коммуникаций; 

- получение разрешения на заземление к дроссель-трансформатору М32; 

-  соответствие современным техническим требованиям и нормативным документам; 

-      обеспечение дополнительной надежности и безопасности системы питания. 

Таким образом, оптимальным решением проблемы является реализация третьего пред-

ложенного способа, который обеспечивает надежное и бесперебойное электроснабжение по-

ста электрической централизации с учетом всех существующих технических и экономических 

ограничений. 
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