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Аннотация. Концепция интеллектуальных электрических сетей предусматривает широ-

кое применение установок распределенной генерации (РГ) с возобновляемыми источниками и 

накопителей электроэнергии (НЭ), в частности, реализованных на основе аккумуляторных ба-

тарей большой энергоемкости. В докладе рассмотрены вопросы, связанные с использованием 

НЭ и установок РГ в системах электроснабжения нетяговых потребителей железных дорог. 
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Abstract. The systems of intelligent electrical networks provide for the wide application of dis-

tributed generation (DG) installations with renewable energy sources and energy storage devices 

(ESD), in particular, implemented on the basis of batteries of high power consumption. The report ad-

dresses issues related to the use of energy storage devices and distributed generation installations in 

consumers not traction power supply systems. 
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При реализации  интеллектуальных электрических  сетей (smart grid) [1] 

предусматривается  масштабное применение установок распределѐнной гене-

рации (РГ). Эти установки могут работать на базе возобновляемых источников 

энергии (ВИЭ), что требует  использования накопителей энергии (НЭ). В докла-

де рассмотрены вопросы, связанные с использованием ВИЭ и НЭ для электро-

снабжения нетяговых потребителей; при этом предполагалось формирование 

сетевого кластера – microgrid [2], рисунке 1. Провал напряжения [3] моделиро-

вался путем отключения основного питания нетяговых потребителей в момент 

времени 11 с и его подключении через 1 с. Рассматривались режимы без ис-

пользования и с использованием НЭ на шинах постоянного тока ВПТ. Для по-

вышения эффективности работы генераторов применялись автоматические ре-

гуляторы, оснащенные звеном прогнозирования [4, 5].  Результаты моделиро-

вания показали, что при отсутствии НЭ средние и максимальные величины 

провалов напряжений составляли, соотвественно, 42 и 57 %. При наличии НЭ, 

который  подключался только  при исчезновении основного питания, эти пока-

затели были равны: 14 и 15 %. При оснащении сети постоянно подключенным 

накопителем провалы напряжения исчезали. Таким образом, использование 
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НЭ, постоянно подключенного к шинам постоянного тока, позволяет полностью 

решить проблему провалов напряжения.    
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Рисунок 1. Фрагмент системы электроснабжения железной дороги: 

ЭЭС – электроэнергетическая система; ЭПС – электроподвижной состав; 

КП – контактный провод; В – выключатель; ВПТ – вставка постоянного тока; Т – 

трансформатор; АРВ – автоматический регулятор возбуждения; АРЧВ – авто-

матический регулятор частоты вращения; ДЧ – датчик частоты вращения; ОВ – 

обмотка возбуждения; ТН – трансформатор напряжения 
 

Результаты компьютерного моделирования позволяют сделать следую-

щие выводы: 

1. Использование постоянно подключенного НЭ на шинах постоянного 

тока ВПТ позволяет значительно снизить глубину провала напряжения у нетя-

гового потребителя при временном отключении основного питания РЭС. В рас-

сматриваемом примере снижение максимального значения глубины провала 

напряжения составило 57 %. 

2. Применение автопрогностического АРЧВ позволяет существенно  

снизить величину перерегулирования частоты вращения ротора генератора 

установки РГ и время переходного процесса при временном отключении основ-

ного питания нетяговых потребителей. 
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