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Аннотация. Актуальность темы исследования по анализу автоматизации распреде-

ления в системах электроснабжения железных дорог проявляется в нескольких ключевых 

аспектах. В первую очередь, железнодорожный транспорт является важным элементом 

инфраструктуры многих стран, обеспечивая перевозку грузов и пассажиров на длитель-

ные расстояния. Эффективное функционирование системы электроснабжения железных 

дорог критически важно для обеспечения безопасности и надежности работы всей же-

лезнодорожной инфраструктуры. С учетом постоянного роста пассажиропотока и 

объемов грузоперевозок, а также технологического прогресса в сфере железнодорожно-

го транспорта, необходимость в постоянном совершенствовании систем электроснаб-

жения становится все более актуальной, что обусловлено не только потребностью в 

обеспечении стабильной работы системы при увеличении нагрузок, но и требованием по-

вышения энергоэффективности, снижения затрат и рисков возможных аварий или пере-

боев в электроснабжении.  
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Основными исходными данными для 

разработки данной темы являются данные 

о текущем состоянии систем электроснаб-

жения железных дорог, их технических 

параметрах, характеристиках нагрузок, а 

также информация о существующих мето-

дах и технических решениях в области ав-

томатизации распределения электроэнер-

гии. Исследование данной темы имеет 

важное практическое значение, поскольку 

его результаты могут привести к разработ-

ке и внедрению новых технологий и мето-

дов автоматизации, способствующих оп-

тимизации работы систем электроснабже-

ния железных дорог, что даст повысить 

эффективность использования электро-

энергии, снизить вероятность возникнове-

ния аварийных ситуаций и перебоев в 

энергоснабжении, а также обеспечить бо-

лее комфортные условия для пассажиров и 

более безопасные условия для перевозки 

грузов. 

Проблема, которая подлежит исследо-

ванию в данном контексте, касается эф-

фективности процесса формирования за-

явок на поиск в системах энергоснабже-

ния.  

Цель данного исследования заключает-

ся в улучшении процесса составления за-

явок для работ в системе энергоснабжения 

путем выявления и анализа факторов, вли-

яющих на его эффективность, а также 

предложения новых подходов и методик, 

способствующих оптимизации данного 

процесса. 

Для достижения этой цели необходимо 

решить следующие задачи: 

1. Анализ существующих методов со-

ставления заявок для работ в системе 

энергоснабжения, подразумевая их досто-

инства и недостатки. 

2. Выявление факторов, влияющих на 

эффективность процесса составления за-

явок, таких как технические характеристи-

ки системы энергоснабжения, изменения в 

нагрузках и т. д. 

3. Разработка новых подходов и мето-

дик составления заявок, учитывающих вы-

явленные факторы и направленных на по-

вышение эффективности и надежности си-

стемы энергоснабжения. 
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4. Проведение экспериментальной про-

верки разработанных методов и оценка их 

эффективности на практике. 

Объектом исследования в данном слу-

чае является система автоматизации рас-

пределения в системах электроснабжения 

железных дорог, данный объект представ-

ляет собой конкретный фрагмент реально-

сти, в котором существует проблема, тре-

бующая непосредственного изучения. Ис-

следование будет направлено на анализ 

процесса автоматизации распределения 

энергии в железнодорожной сети с целью 

выявления эффективных подходов и мето-

дов для оптимизации данного процесса. 

Предметом исследования являются ос-

новные свойства системы автоматизации 

распределения энергии, которые имеют 

наибольшее значение для решения задач 

исследования. В частности, анализируются 

технические характеристики системы, ал-

горитмы распределения энергии, методы 

управления и многие другие аспекты, вли-

яющие на эффективность и надежность 

работы системы электроснабжения желез-

ных дорог. 

Гипотеза исследования может быть 

сформулирована как предположение о су-

ществовании определенной закономерной 

связи между различными параметрами и 

факторами, влияющими на процесс авто-

матизации распределения энергии в же-

лезнодорожной сети, к примеру гипотеза 

может заключаться в предположении о 

том, что определенные изменения в алго-

ритмах управления системой могут значи-

тельно повысить ее эффективность и 

надежность при распределении энергии. 

В современных условиях электроэнер-

гетика является одной из ключевых отрас-

лей инфраструктуры, обеспечивающей 

функционирование различных секторов 

экономики. В контексте этой отрасли осо-

бое внимание уделяется диспетчерскому 

управлению, которое играет важную роль 

в обеспечении непрерывной и эффектив-

ной работы электроэнергетических систем. 

В данном обзоре мы рассмотрим суще-

ствующие методы диспетчерского управ-

ления в электроэнергетике, особенности 

их применения и тенденции развития. 

Железнодорожный транспорт в Россий-

ской Федерации остается одним из основ-

ных средств перевозок как грузов, так и 

пассажиров. Более 84% всех перевозок 

осуществляются по электрифицированным 

железным дорогам [1]. Постоянное увели-

чение объемов перевозок требует постоян-

ного обновления и совершенствования 

инфраструктуры железнодорожного 

транспорта, подразумевая систему элек-

троснабжения. 

Система электроснабжения железных 

дорог представляет собой капиталоемкую 

и технически сложную инфраструктуру, 

подверженную износу и старению. Еже-

годно производится значительное количе-

ство работ по замене и модернизации обо-

рудования, к примеру заменяется до 

650 км контактного провода, 500 км де-

фектного несущего троса, а также более 

14500 опор контактной сети [2]. Помимо 

этого, осуществляется модернизация под-

вески контактной сети для повышения 

надежности и эффективности работы. 

Для обеспечения эффективного управ-

ления системой электроснабжения желез-

ных дорог применяются различные мето-

ды диспетчерского управления. Стремле-

ние к автоматизации и централизации 

процессов управления привело к появле-

нию новых технологий и систем. 

С начала электрификации железных до-

рог применялись простые методы диспет-

черского управления, основанные на теле-

фонной связи и селекторных системах, но 

невзирая на это,  эффективность таких ме-

тодов была ограничена [3]. С развитием 

информационных технологий и автомати-

зации появились более современные си-

стемы управления, такие как системы те-

лемеханики и автоматики. 

Одной из ключевых особенностей дис-

петчерского управления в электроэнерге-

тике является строгая централизация про-

цессов управления. Все работы по обнов-

лению и реконструкции железнодорожной 

инфраструктуры осуществляются на осно-

ве централизованных принципов, через 

диспетчерские структуры различных 

уровней [4]. 

Оперативное руководство работами по 

обеспечению электроснабжения осу-
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ществляется через энергодиспетчерские 

структуры. Энергодиспетчерская служба 

играет важную роль в обеспечении непре-

рывности электроснабжения и координа-

ции работ по обновлению и модернизации 

системы электроснабжения железных до-

рог [5]. 

Анализ работы диспетчера в электро-

энергетике осуществляется с применением 

математических методов [6, 7, 8], к приме-

ру Е.Е. Бакеев использовал для анализа 

методы теории массового обслуживания, а 

также логические схемы информационных 

процессов для математического моделиро-

вания работы энергодиспетчера дистанции 

электроснабжения [5, 8], описанные мето-

ды позволяют оценить временные харак-

теристики процесса и провести анализ де-

ятельности диспетчера по элементарным 

операциям. Технические средства автома-

тики и телемеханики являются неотъемле-

мой частью процесса оперативного управ-

ления системой электроснабжения желез-

нодорожного транспорта, но невзирая на 

это,  большинство используемых сегодня 

систем не соответствуют требуемому 

уровню функциональности и морально 

устарели. С развитием средств вычисли-

тельной техники структура систем управ-

ления энергодиспетчерским кругом под-

вергается корректировкам. Теперь управ-

ляющие воздействия (команды телеуправ-

ления ТУ) могут формироваться не только 

диспетчером, но и компьютером [9, 10, 11, 

12], что повышает "интеллектуальность" 

контролируемого пункта и способствует 

децентрализации процесса управления, 

особенно в быстропротекающих процес-

сах. В 90-е годы на электрифицированных 

железных дорогах начали широко внед-

ряться новые системы телемеханики. Од-

ной из таких систем является МСТ-95, ко-

торая имела несколько модификаций с ря-

дом новых принципиальных решений, для 

примера скажем в этой системе использо-

вались программные фильтры на основе 

сигнальных процессоров, разработаны 

универсальные передатчики и приемники 

каналов, а также было реализовано мно-

гофункциональное использование тракта 

ТС для ТИ, надо сказать, компьютерная 

технология была внедрена в ТМ МСТ-95, 

что позволило значительно улучшить 

управление энергодиспетчерским кругом. 

Технологические инновации в области 

диспетчерского управления в электроэнер-

гетике продолжают активно развиваться, 

стремясь к повышению эффективности и 

оперативности контроля и управления си-

стемами электроснабжения, незаменимой 

составляющей современного развития яв-

ляется применение математических мето-

дов для анализа работы диспетчеров. Ис-

пользование теории массового обслужива-

ния и логических схем информационных 

процессов позволяет оценить временные 

характеристики процесса и провести де-

тальный анализ деятельности диспетчеров, 

что в свою очередь способствует повыше-

нию оперативности управления. Совре-

менные системы диспетчерского управле-

ния становятся все более автоматизиро-

ванными и интеллектуальными. Развитие 

средств вычислительной техники позволя-

ет внести значительные коррективы в 

структуру управления, в том числе воз-

можность формирования управляющих 

воздействий не только диспетчером, но и 

компьютером, что открывает новые пер-

спективы для децентрализации процесса 

управления и повышения оперативности 

реагирования на изменяющиеся условия. 

Системы телемеханики также продолжают 

развиваться, применяя передовые техноло-

гии и инновационные решения. Новые мо-

дификации, такие как МСТ-95, внедряют 

программные фильтры, универсальные пе-

редатчики и приемники каналов, а также 

многофункциональное использование 

тракта для передачи информации. Исполь-

зование компьютерных технологий в этих 

системах позволяет значительно улучшить 

процесс управления, повысить его надеж-

ность и эффективность. 

Современные системы диспетчерского 

управления в электроэнергетике продол-

жают развиваться, с тем чтобы обеспечить 

более эффективное и надежное управление 

энергосистемами, принципиальным эле-

ментом этого развития является использо-

вание передовых технологий и методов 

передачи данных в системах телемехани-

ки. Применяемые в МСТ-95 протоколы 

передачи данных, хотя и обеспечивают 
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основные функции передачи команд теле-

управления и телесигнализации, обладают 

рядом недостатков, таких как низкая сте-

пень защиты передаваемой информации и 

ограниченные возможности наращивания 

содержания и объема передаваемой ин-

формации [12]. Для преодоления этих не-

достатков необходим переход на совре-

менные цифровые протоколы передачи 

данных, но невзирая на это, , низкая ско-

рость передачи данных в существующих 

каналах связи ограничивает возможности 

передачи больших объемов информации. 

С 2004 года на сетях железных дорог Рос-

сии стала внедряться программная телеме-

ханика АТСР, разработанная МИИТом, 

данная система использует программные 

протоколы, модулируемые на высокоча-

стотные каналы, и передачу данных осу-

ществляет посредством радиостанций на 

УКВ диапазоне, хотя  нестабильность ра-

диосвязи, особенно в сложных метеороло-

гических условиях, делает использование 

этой системы нецелесообразным для 

управления системой тягового электро-

снабжения. Для преодоления этих проблем 

были разработаны новые комплексы теле-

механики, такие как АСТМУ, разработан-

ные НИИФА, описанные комплексы отли-

чаются использованием цифровых прото-

колов передачи данных и микроконтрол-

леров в оборудовании контролируемых 

пунктов, они обладают большей емкостью 

по передаче команд телеуправления и те-

лесигнализации, а также позволяют пере-

давать диагностическую информацию о 

работе силового оборудования, хотя, при-

менение этих систем столкнулось с труд-

ностями из-за особенностей организации 

системы связи, что привело к значитель-

ному ухудшению временных параметров 

системы АСТМУ. Важным аспектом вы-

бора протоколов передачи данных являет-

ся их соответствие международным стан-

дартам. В данном случае использование 

протокола ModBus, не рекомендованного 

Международным электротехническим ко-

митетом к использованию в системах те-

лемеханики, вызвало определенные за-

труднения [13]. 

Важным аспектом современного дис-

петчерского управления в электроэнерге-

тике является необходимость эффективно-

го использования существующих каналов 

связи и методов передачи данных. В со-

временных системах диспетчерского 

управления часто возникают трудности в 

связи с низкоскоростными каналами пере-

дачи данных, которые могут замедлять пе-

редачу значительных объемов информа-

ции. Для преодоления этой проблемы, ин-

женеры и специалисты разработали ряд 

методов и технологий. Примером такого 

подхода является система телемеханики 

АМТ, созданная специалистами МЭЗ ОАО 

РЖД, которая использует высокоскорост-

ные сети передачи данных и протоколы 

TCP/IP, данная система находится в опыт-

ной эксплуатации на ЭЧ-8 Московской 

железной дороги, хотя  использование та-

ких технологий может вызывать трудно-

сти при подключении контролируемых 

пунктов, удаленных от точек подключения 

к сети, а также требует изменения струк-

туры обслуживания. Основным сдержива-

ющим фактором при внедрении новых 

технологий является несоответствие суще-

ствующих отраслевых документов, кото-

рые не предусматривают применение про-

токолов TCP/IP для телеуправления. По-

этому для эффективного функционирова-

ния новых систем необходимо внести из-

менения в структуру обслуживания и при-

нять новые стандарты. Практика работы 

энергодиспетчерских центров показывает, 

что эффективность работы значительно 

повышается при использовании метода 

диспетчерских карт типовых заявок, дан-

ный метод, предложенный В.В.Ивановым, 

основывается на заранее подготовленном 

массиве данных, охватывающем все воз-

можные заявки конкретного круга ЭЧЦ. 

Использование типовых заявок позволяет 

снизить трудозатраты энергодиспетчера на 

выполнение переключений и оформление 

оперативной документации, а также 

уменьшить вероятность ошибок при выбо-

ре вариантов переключений, хотя  для 

успешной реализации метода типовых за-

явок необходима разработка универсаль-

ной методики, которая упростит подготов-

ку и использование таких заявок, что поз-

волит эффективно использовать суще-

ствующие автоматизированные системы 
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управления и повысить производитель-

ность труда энергодиспетчеров. 

Повышение эффективности управления 

системой электроснабжения является од-

ним из важнейших аспектов в развитии 

электроэнергетики. В этом контексте со-

здание центральных энергодиспетчерских 

пунктов (ЦЭДП) играет ключевую роль. 

Работы по созданию ЦЭДП дорог начали 

проводиться еще в 1980-е годы, под руко-

водством специалистов РИИЖТа, таких 

как Ю.А. Жарков [14], описанные пункты 

представляют собой важное звено в систе-

ме управления эксплуатацией электро-

энергетического хозяйства железных до-

рог. 

Аспектом эффективного управления яв-

ляется оперативное получение информа-

ции о состоянии устройств электроснаб-

жения и реагирование на возможные по-

вреждения. В прошлом телесигнализация 

осуществлялась с использованием тональ-

ных каналов связи телемеханики, что 

ограничивало скорость передачи данных. 

В настоящее время применение корпора-

тивных сетей позволяет получать инфор-

мацию о состоянии системы электроснаб-

жения в реальном времени и повышать 

оперативность принятия решений в ава-

рийных ситуациях [15]. 

ЦЭДП выполняют ряд важных функ-

ций, подразумевая координацию опера-

тивного управления, сигнализацию о со-

стоянии устройств электроснабжения, 

обобщение оперативной информации и 

обработку оперативно-технологической 

информации, описанные функции требуют 

использования компьютерных технологий 

для автоматизации работы энергодиспет-

черов дистанции электроснабжения. 

В прошлом, с начала 1980-х годов, ком-

пьютерные технологии начали применять-

ся для автоматизации оперативной работы. 

В первые годы использовались компьюте-

ры серии "СМ", но их ограниченная вы-

числительная мощность и низкая надеж-

ность не позволяли реализовать сложные 

задачи, но с появлением мощных персо-

нальных компьютеров возможности авто-

матизации значительно расширились. В 

настоящее время широко внедряются ав-

томатизированные рабочие места (АРМ) 

для энергодиспетчеров центров управле-

ния электроснабжением. 

Рассмотрение существующих методов 

диспетчерского управления в электроэнер-

гетике позволяет увидеть значительное 

разнообразие подходов и технологий, 

применяемых в данной области, значимой 

частью эффективного управления систе-

мой электроснабжения является использо-

вание автоматизированных рабочих мест 

(АРМ) энергодиспетчеров. Такие системы 

должны обеспечивать широкий спектр 

функций, подразумевая индикацию поло-

жения объектов, автоматизацию производ-

ства работ, контроль условий безопасно-

сти и выдачу оперативной информации. В 

прошлом, первые попытки создания адап-

теров связи на аппаратном уровне не при-

несли ожидаемых результатов из-за низ-

кой надежности устройств, но с развитием 

микропроцессорных технологий и появле-

нием микроконтроллеров стали возможны 

успешные разработки более надежных 

адаптеров связи, для примера скажем 

адаптеры связи «Топаз-98» и «То-

паз 2001», разработанные 

НПП «Автоматика-Сервис», стали широко 

используемыми устройствами в системах 

телемеханики на железных дорогах. Со-

временные адаптеры связи осуществляют 

ряд важных функций, таких как фильтра-

ция и демодуляция сигналов в линии связи 

телесигнализации, дешифрация и проверка 

сообщений на достоверность, анализ со-

стояния объектов и передача информации 

в компьютер, модуляция и фильтрация 

сигналов в линии связи телеуправления, а 

также формирование команд для времен-

ной и частотной подсистем, но главной 

тенденцией при создании новых систем 

управления является значительное расши-

рение их функциональности. В настоящее 

время активно разрабатываются и внедря-

ются системы, позволяющие осуществлять 

непрерывный мониторинг состояния си-

стемы электроснабжения, интегрируя в 

себя подсистемы диагностики, защиты, 

автоматики и электронного документообо-

рота, что позволяет осуществлять эффек-

тивное управление режимами работы си-

стемы с учетом максимальной надежности 

и снижения потерь электроэнергии. 
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Из анализа вышеуказанного классифи-

катора действий диспетчеров энергодис-

петчерского пункта (ЭЧЦ) на железнодо-

рожной инфраструктуре можно сделать 

вывод о многообразии задач и оператив-

ных действий, которые выполняются в те-

чение суток. Основная деятельность ЭЧЦ, 

охватывающая позиции 1, 2 и 3, представ-

ляет собой систематическое обслуживание 

запланированных работ, контроль за си-

стемой электроснабжения и выполнение 

оперативных мероприятий. В то время как 

эти действия представляют собой регуляр-

ные и повседневные задачи, позиция 4 от-

ражает эпизодические ситуации, требую-

щие немедленного реагирования и внима-

ния со стороны диспетчера. Следует отме-

тить, что характер работы ЭЧЦ весьма не-

равномерен в течение суток. Наибольшая 

загрузка приходится на дневную смену, 

особенно на утренние часы, когда начина-

ются работы по обслуживанию инфра-

структуры. Задача диспетчеров заключает-

ся в обеспечении эффективного и безопас-

ного функционирования системы электро-

снабжения в условиях повышенной 

нагрузки, надо заметить, данные представ-

ленного анализа позволяют провести ко-

личественную оценку оперативной дея-

тельности ЭЧЦ. Статистический анализ 

показывает изменчивость количества ра-

бочих заявок, согласований и организаци-

онно-оперативных мероприятий в зависи-

мости от времени суток, дня недели, сезо-

на и других факторов. Используя методы 

регрессионного анализа, мы можем опре-

делить тенденции и закономерности в ди-

намике работы диспетчеров. Построение 

линий регрессии и оценка их коэффициен-

тов позволяют предсказывать изменения в 

рабочей нагрузке ЭЧЦ и адаптировать ре-

сурсы и процессы в соответствии с этими 

изменениями. 

Результаты исследований, проведенных 

на примере ЭЧЦ-12 Октябрьской железной 

дороги и Московской железной дороги, 

позволяют выявить значимые зависимости 

и тенденции в работе энергодиспетчеров. 

Гистограмма максимального количества 

предоставленных окон для работ на кон-

тактной сети за сутки любого месяца пред-

ставляет собой важный инструмент в ана-

лизе оперативной работы. На ее основе 

можно выявить пиковые значения опера-

тивной нагрузки, что позволяет оптимизи-

ровать планирование ресурсов и повысить 

эффективность работы энергодиспетчеров. 

Выявлена связь между общим количе-

ством обслуженных заявок за месяц и мак-

симальным количеством предоставленных 

окон для работ на контактной сети, что 

позволяет сделать вывод о том, что макси-

мальное количество обслуженных заявок 

за сутки является важным показателем 

эффективности работы энергодиспетчер-

ского пункта. Проведенный анализ позво-

ляет также выявить различия в оператив-

ной работе между различными железнодо-

рожными дорогами, для примера скажем 

скоростная железная дорога Октябрьская 

железная дорога характеризуется большим 

размером движения, что может сказаться 

на оперативной нагрузке для энергодис-

петчеров. Результаты исследования, поз-

воляют оценить общее количество обслу-

женных заявок на контактной сети за год 

по различным дистанциям железной доро-

ги, это важная информация для планиро-

вания ресурсов и организации работы 

энергодиспетчеров. 

При анализе работ с секционными изо-

ляторами (СИ) в системе энергоснабжения 

следует учитывать различные конфигура-

ции станций, на которых выполняются эти 

работы. Различают станции с минималь-

ным путевым развитием (линейные), стан-

ции со средним путевым развитием и 

станции с большим путевым развитием. 

На линейных станциях количество СИ не-

велико, и наложение на них шунтов про-

исходит относительно просто. Станции со 

средним путевым развитием имеют суще-

ственное количество секций КС, что поз-

воляет образовывать группы СИ, охвачен-

ные простыми или сочлененными шунта-

ми. На станциях с большим путевым раз-

витием секции КС сгруппированы по пар-

кам, и конфигурация секций внутри парка 

может быть различной. Важно учитывать, 

что работы на СИ могут повлиять на элек-

троснабжение станций и требуют соответ-

ствующих мероприятий, для примера 

наличие открытых или закрытых шунтов 

может изменить условия защиты выклю-
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чателей, что требует внимательного анали-

за и корректировки технических парамет-

ров. При формировании типовых заявок 

для работ на СИ необходимо учитывать 

конфигурацию путевого развития и КС 

конкретной станции. На линейных станци-

ях СИ устанавливаются на съездах между 

главными путями, и в заявке указывается 

необходимость включения секционных 

разъединителей. Для станций среднего и 

большого путевого развития типовая заяв-

ка фиксирует работы на группе СИ, объ-

единенных сочлененным шунтом. В таких 

случаях необходимо включить или прове-

рить включенное положение секционных 

разъединителей в соответствии с типом 

шунта. 

При разработке типовых заявок для ра-

бот на контактной сети (КС) важно учиты-

вать рациональные критерии, определяю-

щие оптимальные способы выполнения 

работ с учетом различных условий и огра-

ничений, принципиальным моментом яв-

ляется эффективное управление секцион-

ными разъединителями (с/р), что влияет на 

время переключений и обеспечивает без-

опасность проводимых работ. Предполо-

жим, что требуется выполнить работу «р» 

на секции I КС, ограниченной изолирую-

щими сопряжениями 1,2 с соответствую-

щими с/р 1,2. Для обеспечения безопасно-

сти работ необходимо отключить секци-

онные разъединители с/р 1,2, но способы 

управления этими секционными разъеди-

нителями могут различаться в зависимости 

от их реализации по техническим услови-

ям (ТУ), договорным условиям (ДУ), ре-

гламентам управления (РУ). Исходя из 

этого, для максимизации "чистого" време-

ни работы на КС необходимо выбрать та-

кой вариант управления с/р 1,2, при кото-

ром время переключения будет минималь-

ным. Следовательно, рациональная типо-

вая заявка должна быть сформулирована 

таким образом, чтобы время переключения 

с/р 1,2 было минимальным среди возмож-

ных вариантов управления, для примера 

если рассматривается конфигурация I ти-

повой заявки, то оптимальным будет вы-

бор управления с/р 1,2 по ТУ. При этом 

количество возможных комбинаций пере-

ключений с/р 1,2 составляет 9. Анализ по-

казывает, что варианты с управлением 

секционного разъединителя по РУ являют-

ся менее рациональными, так как время 

переключения с РУ равно времени пере-

ключения с ТУ. 

При анализе методики составления за-

явок для работ в системе энергоснабже-

ния, особенно важно учитывать различные 

факторы, влияющие на выбор оптимально-

го варианта типовой заявки. Один из клю-

чевых аспектов – это станционное разви-

тие, которое может значительно варьиро-

ваться в зависимости от конкретной ситу-

ации. 

Представим себе ситуацию, когда заяв-

лена работа на контактной сети, и она 

ограничена секционными разъединителя-

ми, если управление секционным разъеди-

нителем 1 осуществляется по радиоуправ-

лению (РУ), то конфигурация I не является 

оптимальной. В таком случае необходимо 

рассмотреть конфигурацию II, но, если в 

ее составе присутствует станция М с сек-

ционными разъединителями 1 и 3, управ-

ляемыми по технологическому управле-

нию (ТУ) или дистанционному управле-

нию (ДУ), выбор оптимальной типовой 

заявки становится сложнее. 

Для выбора оптимального варианта 

необходимо учитывать несколько факто-

ров. Во-первых, общее количество секци-

онных разъединителей боковых путей 

должно быть минимальным для сокраще-

ния суммарного времени на переключе-

ния. Во-вторых, если среди этих секцион-

ных разъединителей есть те, которые 

управляются по РУ, их суммарное время 

переключения должно быть меньше вре-

мени переключения исходного секционно-

го разъединителя 1 по РУ. 

При сочетаниях различных способов 

управления секционными разъединителя-

ми станции М важно выбирать оптималь-

ный вариант, учитывая время переключе-

ния по ДУ, ТУ и другим условиям. Допол-

нительно, возможна группировка секци-

онных разъединителей с переключением 

из одного пункта управления с целью со-

кращения времени переключения. 

Фидеры питания обычно подключаются 

к контактной сети главных путей на гра-

ницах секций, это создает необходимость 
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адаптации типовых заявок в зависимости 

от конфигурации секционных разъедини-

телей и подключенных фидеров. В соот-

ветствии с рассмотренной схемой, фидеры 

могут быть подключены к секционным 

разъединителям с различных сторон или 

вовсе отсутствовать. Варианты подключе-

ния фидеров к секционным разъедините-

лям имеют существенное значение при 

выборе оптимального способа управления 

как самими фидерами, так и секционными 

разъединителями. Исходя из особенностей 

комплектации стоек телемеханики на фи-

дерах, таких как электрощитовые центры 

(ЭЧЭ) или распределительные шкафы 

(ПС), управление секционными разъеди-

нителями и фидерными разъединителями 

осуществляется по технологическому 

управлению (ТУ), что обеспечивает неко-

торую степень определенности при выборе 

оптимальной конфигурации типовой заяв-

ки для проведения работ.  

 В случае, если секционный разъедини-

тель 1 переключается по РУ, более целесо-

образно отказаться от конфигурации I и 

рассмотреть конфигурацию II. В этой кон-

фигурации, например, для варианта 4, 

обеспечивается оптимальное сочетание 

управления секционными разъединителя-

ми и фидерами питания, что позволяет 

эффективно организовать выполнение ра-

бот в системе энергоснабжения. 

В ходе исследования была проведена 

аналитическая работа по анализу автома-

тизации распределения в системах элек-

троснабжения железных дорог с целью 

выявления современных трендов, эффек-

тивных методов и перспективных направ-

лений развития данной области. 

Основные выводы: 

Проведенный анализ позволил выявить, 

что существует необходимость в совер-

шенствовании систем автоматизации рас-

пределения энергии на железных дорогах, 

из ключевых проблем выделяется уста-

ревшее оборудование и методы управле-

ния, которые не соответствуют современ-

ным требованиям энергоснабжения. 

Было выявлено, что эффективное 

управление распределением энергии в си-

стемах железнодорожного транспорта тре-

бует внедрения инновационных техноло-

гий, таких как системы автоматизации на 

базе искусственного интеллекта, распре-

деленные сети и смарт-технологии. 

Результаты исследования подтвердили 

гипотезу о том, что современные методы и 

технологии могут значительно повысить 

эффективность и надежность работы си-

стем электроснабжения железнодорожного 

транспорта. 

Дальнейшее развитие исследования 

данной проблемы может включать в себя 

более глубокий анализ технических аспек-

тов систем автоматизации, а также разра-

ботку и внедрение новых технологических 

решений и методов управления. 

Важным направлением для будущих 

исследований является изучение влияния 

автоматизации на эффективность и эконо-

мическую эффективность работы систем 

электроснабжения железнодорожного 

транспорта. 

Также целесообразным будет изучение 

проблем энергетической безопасности и 

устойчивости систем при внедрении но-

вых технологий автоматизации. 
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Abstract. The relevance of the research topic on the analysis of distribution automation in 

railway power supply systems is manifested in several key aspects. First of all, railway transport 

is an important element of the infrastructure of many countries, providing transportation of 

goods and passengers over long distances. The efficient operation of the railway power supply 

system is critical to ensuring the safety and reliability of the entire railway infrastructure. Taking 

into account the constant growth of passenger traffic and cargo transportation volumes, as well 

as technological progress in the field of railway transport, the need for continuous improvement 

of power supply systems is becoming increasingly urgent, which is due not only to the need to 

ensure stable operation of the system with increasing loads, but also to the requirement to in-

crease energy efficiency, reduce costs and risks of possible accidents or power outages. 
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