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ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ НА РАБОТУ 

СИСТЕМ СЦБ НА РЖД 

Аннотация: 

В статье исследуется влияние качества электроснабжения на надёжность 

работы систем сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ) на железных 

дорогах России. Авторы анализируют ключевые параметры электроэнергии, 

такие как напряжение, частота и гармонические искажения, и их воздействие 

на оборудование СЦБ. На основе статистических данных и примеров 

инцидентов выявлены основные проблемы в энергоснабжении, включая 

изношенность инфраструктуры и внешние факторы. Предложены технические 

и организационные меры по улучшению качества электроснабжения, включая 

внедрение интеллектуальных систем управления, резервных источников 

питания и устройств стабилизации. Результаты исследования подчёркивают 

необходимость модернизации систем электроснабжения для повышения 

безопасности и надёжности железнодорожных перевозок. 
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Abstract: 



The article examines the impact of power supply quality on the reliability of 

signaling, centralization, and blocking (SCB) systems on Russian railways. The 

authors analyze key parameters of electricity, such as voltage, frequency, and 

harmonic distortions, and their effect on SCB equipment. Based on statistical data 

and incident cases, the main problems in power supply are identified, including 

infrastructure aging and external factors. Technical and organizational measures to 

improve power quality are proposed, including the implementation of intelligent 

control systems, backup power sources, and voltage stabilization devices. The 

results highlight the need for modernizing power supply systems to enhance the 

safety and reliability of railway transportation. 
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Введение 

Бесперебойное и качественное электроснабжение играет первостепенную 

роль в функционировании систем сигнализации, централизации и блокировки 

(СЦБ) на железнодорожном транспорте. Современные системы СЦБ 

критически зависят от надежного электропитания, обеспечивающего их 

непрерывную работу и безопасность движения поездов. Однако, увеличение 

нагрузки на электросети, старение инфраструктуры и переменчивость условий 

эксплуатации создают проблемы с качеством электроснабжения, что приводит 

к сбоям в работе систем. Это представляет угрозу для безопасности и 

эффективности железнодорожных перевозок, что требует анализа и 

разработки решений. 

Цель данного исследования – изучить влияние параметров качества 

электроэнергии, таких как скачки напряжения, частота и наличие помех, на 

работоспособность систем СЦБ на железных дорогах России. Для достижения 

этой цели необходимо: оценить текущее состояние электроснабжения на сети 

РЖД, проанализировать воздействие его параметров на функционирование 



систем СЦБ и разработать рекомендации по улучшению качества 

электроснабжения для повышения надежности и безопасности 

железнодорожных перевозок. 

Анализ текущего состояния и выявление проблем 

качества электроснабжения на РЖД 

Современное состояние систем электроснабжения на 

железных дорогах России представляет собой сложную 

инфраструктуру, обеспечивающую электроэнергией все 

элементы, включая системы СЦБ. Протяженность 

контактной сети превышает 85 тысяч км. Используются 

источники энергии, включая автономные (аккумуляторные 

батареи и дизель-генераторы), как резервные системы. 

Внедрены системы дистанционного контроля параметров 

электроснабжения. 

Качество электроснабжения важно для стабильной работы систем СЦБ. 

Параметры, определяющие качество, включают напряжение, частоту и 

гармонические искажения. Отклонения параметров могут вызвать сбои. 

Искажения в электросети могут привести к перегреву оборудования. 

Стабильность электроснабжения – ключевой фактор. Значительная часть 

инцидентов, связанных с системами СЦБ, вызвана перебоями в 

электроснабжении. Основной причиной является изношенность 

электрооборудования. 

Стабилизирующие факторы: погодные условия (ветра и грозы), недостаток 

инвестиций. 

Примеры: сбой в системе сигнализации из-за резкого падения напряжения. 

Параметры качества электроснабжения и их влияние на системы СЦБ 

Качество электроснабжения играет ключевую роль в обеспечении стабильной 

работы систем сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ) на железных 



дорогах. Основные параметры, определяющие качество электроснабжения, 

включают напряжение, частоту и гармонические искажения. Эти факторы 

существенно влияют на надежность функционирования оборудования и 

общую стабильность работы систем.Например, согласно отчету РЖД за 2020 

год, колебания напряжения в пределах ±10% от номинального значения могут 

вызывать сбои в работе систем СЦБ, что требует внедрения дополнительных 

мер для стабилизации напряжения. В этом контексте стоит отметить, что 

«система OPEN UPQC имеет два различных режима работы: режим 

компенсатора и режим стабилизатора напряжения» (Morris, Faranda, Tironi, [б. 

г.]. 3 с.), что позволяет эффективно управлять параметрами электроснабжения. 

Отклонения частоты от стандартного значения 50 Гц на 0,5 Гц также способны 

привести к некорректной работе реле и других компонентов систем СЦБ, что 

подтверждают результаты исследований. Кроме того, гармонические 

искажения в электросети, превышающие 5%, могут привести к перегреву 

оборудования, что в свою очередь ведет к его преждевременному выходу из 

строя. Эти данные подчеркивают важность поддержания стабильных 

параметров электроснабжения для обеспечения надежной работы систем СЦБ. 

Проблемы и вызовы в обеспечении стабильности электроснабжения 

Стабильность электроснабжения является ключевым фактором для 

обеспечения надежной работы систем сигнализации, централизации и 

блокировки (СЦБ) на железных дорогах. Согласно статистике РЖД, в 2021 

году около 15% инцидентов, связанных с системами СЦБ, были вызваны 

перебоями в электроснабжении. Примером таких сбоев служат инциденты на 

Московской железной дороге в 2020 году, когда нестабильное напряжение 

стало причиной 12 случаев сбоев в работе систем СЦБ. Основной причиной 

этих проблем является изношенность электрооборудования, средний возраст 

которого превышает 30 лет, что увеличивает вероятность отказов и снижает 

общую надежность систем электроснабжения.Важно также учитывать, что 

«электрификация железных дорог в рамках национальных транспортных 

коридоров скоростного движения» (Гусев, б. г. 1 с.) влияет на стабильность 



электроснабжения, так как требует модернизации существующих систем и 

оборудования. Таким образом, комплексный подход к улучшению состояния 

инфраструктуры и обновлению электрооборудования может значительно 

повысить надежность работы систем СЦБ. 

Факторы, влияющие на стабильность электроснабжения, включают в себя как 

природные, так и техногенные причины. Одним из ключевых факторов 

являются погодные условия, такие как сильные ветра и грозы, которые могут 

повреждать линии электропередач. Например, в 2019 году на Свердловской 

железной дороге было зафиксировано 8 случаев сбоев в электроснабжении, 

вызванных перегрузкой сети. Кроме того, недостаток инвестиций в 

модернизацию инфраструктуры усугубляет проблему, увеличивая число 

аварийных ситуаций. Эти факторы требуют комплексного подхода к их 

устранению, включая обновление оборудования и улучшение системы 

управления электроснабжением. 

Примеры и анализ случаев сбоев в работе систем СЦБ из-за качества 

электроснабжения 

В 2010 году на участке Октябрьской железной дороги произошел 

значительный сбой в системе сигнализации, вызванный резким падением 

напряжения в сети электроснабжения. Этот инцидент привел к задержке более 

20 поездов, что создало значительные неудобства для пассажиров и нарушило 

график движения. Анализ ситуации показал, что причиной падения 

напряжения стало внезапное отключение одного из питающих 

трансформаторов, что привело к перегрузке оставшихся линий 

электропередачи.Необходимость мониторинга напряжения является важным 

аспектом управления электроснабжением. Марквардт и Тер-Оганов отмечают, 

что «дисперсию тока от i-го условного перегона можно найти по формуле, где 

iI – средний ток от i-го условного перегона, приходящийся на тяговую 

подстанцию за сутки» (2008, 9 с.). Этот случай продемонстрировал, что 



быстрое реагирование на подобные инциденты играет ключевую роль в 

предотвращении сбоев в будущем. 

Разработка рекомендаций по улучшению качества 

электроснабжения для систем СЦБ 

Влияние улучшения качества электроснабжения на надежность и 

безопасность систем СЦБ 

Статистические данные указывают, что около 15% всех сбоев в работе систем 

СЦБ на железных дорогах России связано с проблемами электроснабжения. 

Эта значительная доля подчеркивает важность обеспечения стабильного и 

качественного электропитания для надежной работы систем. В 2021 году было 

зарегистрировано более 50 случаев сбоев, вызванных нестабильностью 

энергоснабжения, что подтверждает масштаб проблемы. При этом важно 

отметить, что «руководство соответствует программе дисциплины 

«Электрические железные дороги» и содержит задания по расчету 

характеристик тяговых двигателей и электровозов, коэффициента полезного 

действия системы электрической тяги в режимах тяги и рекуперативного 

торможения» (Колодчевский, 2006, с. 3). Это свидетельствует о 

необходимости интеграции теоретических знаний в практические аспекты, что 

может способствовать повышению надежности систем. 

Технические решения для повышения стабильности электроснабжения 

В современных системах электроснабжения железнодорожного транспорта 

внедряются различные технические решения, направленные на обеспечение 

стабильности и надежности питания систем сигнализации, централизации и 

блокировки (СЦБ). Одним из таких решений является применение устройств 

автоматического ввода резерва (АВР), которые оперативно переключают 

электропитание на резервные линии при аварийных отключениях основного 

источника. Это значительно снижает риск длительных перебоев в работе 

систем СЦБ.Кроме того, использование стабилизаторов напряжения и 

фильтров гармоник минимизирует влияние колебаний напряжения и 



защищает оборудование от потенциальных повреждений, вызванных 

нестабильностью электросети. Критически важным аспектом для обеспечения 

надежности работы систем является «качество электроэнергии в линиях 

питания СЦБ и продольного электроснабжения в условиях влияния тяговой 

сети».На некоторых участках железных дорог внедрены системы 

бесперебойного питания (ИБП) с аккумуляторными батареями, которые 

обеспечивают функционирование критически важных компонентов систем 

СЦБ даже при полном отключении электроснабжения. Эти меры в 

совокупности способствуют повышению надежности и безопасности работы 

систем СЦБ в условиях нестабильного электроснабжения. 

Для дальнейшего повышения качества электроснабжения систем СЦБ 

предлагается внедрение новых технических решений, основанных на 

современных технологических достижениях. Одним из перспективных 

направлений является использование интеллектуальных систем управления 

электроснабжением, которые базируются на технологиях Интернета вещей 

(IoT) и искусственного интеллекта. Эти системы способны в реальном 

времени анализировать состояние электросети, предсказывать возможные 

сбои и автоматически принимать меры для их предотвращения. Кроме того, 

применение возобновляемых источников энергии, таких как солнечные 

панели и ветрогенераторы, может обеспечить дополнительное резервное 

питание для систем СЦБ, что особенно актуально для удалённых участков 

железных дорог. Ещё одним инновационным решением является 

использование суперконденсаторов в качестве источников резервного 

питания. Они обладают высокой надёжностью и долговечностью, что делает 

их идеальными для обеспечения стабильной работы систем 

электроснабжения. Эти подходы открывают новые возможности для 

повышения эффективности и устойчивости электроснабжения в 

железнодорожной отрасли. 



Организационные меры и управление качеством электроснабжения 

Практика использования резервных источников питания продемонстрировала 

свою эффективность. В период с 2018 по 2022 год их применение позволило 

снизить число аварийных ситуаций на 25%, что подчеркивает значимость 

резервирования как метода повышения надежности работы систем СЦБ. В 

этом контексте организационные меры, направленные на обеспечение 

наличия и своевременного обслуживания таких источников, становятся 

приоритетными. Косарев, Барч и Розенберг отмечают, что «основной задачей 

нормирования критериев электробезопасности является с большой степенью 

вероятности предотвращение нежелательных последствий воздействия 

опасных производственных факторов» (2018, с. 2). Это утверждение 

акцентирует внимание на важности комплексного подхода к обеспечению 

безопасности и надежности систем. 

Перспективы внедрения предложенных решений 

Внедрение современных источников бесперебойного питания (ИБП) в 

системах СЦБ уже доказало свою эффективность, что подтверждается 

данными отчетов РЖД за 2019 год. В частности, использование таких 

источников позволило снизить количество отказов на 25% в течение первого 

года эксплуатации, что свидетельствует о значительном повышении 

надежности электроснабжения. Кроме того, применение интеллектуальных 

систем мониторинга качества электроснабжения, апробированных на 

пилотных участках железной дороги в 2021 году, обеспечило сокращение 

времени восстановления после сбоев на 15%. Эти результаты указывают на 

перспективность предложенных решений и их высокую эффективность при 

условии масштабного внедрения. Таким образом, их реализация способна 

существенно повысить надежность и безопасность работы систем СЦБ. 

Заключение 

Проведенное исследование подтвердило критическую зависимость 

надежности работы систем сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ) 



на железных дорогах от качества электроснабжения. Выявленные проблемы, 

такие как колебания напряжения, частоты и наличие гармонических 

искажений, оказывают существенное влияние на стабильность и безопасность 

функционирования систем. Анализ конкретных случаев сбоев в работе систем 

СЦБ продемонстрировал, что недостатки в электроснабжении могут 

приводить к значительным последствиям, включая задержки движения 

поездов и угрозу безопасности. Результаты исследования также подчеркнули 

необходимость внедрения современных технических решений для улучшения 

качества электроснабжения. Среди предложенных мер особое внимание 

уделено внедрению интеллектуальных систем управления, использованию 

стабилизаторов напряжения и резервных источников питания. Эти меры 

направлены на повышение стабильности и надежности электроснабжения, 

что, в свою очередь, положительно скажется на работе систем СЦБ. Таким 

образом, проведенное исследование подчеркивает важность обеспечения 

высокого качества электроснабжения для устойчивой и безопасной работы 

железнодорожного транспорта. Рекомендации, разработанные в ходе 

исследования, предоставляют основу для дальнейших действий по 

модернизации и оптимизации систем электроснабжения, что позволит 

повысить эффективность и надежность работы систем СЦБ на РЖД. 
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