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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЙ ПОВЬІШЕНИЯ ^ФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЬІ 
СИСТЕМИ «КОНТАКТНИЙ ПРОВОД -  ТОКОПРИЕМНИК» 

ПРИ ВНЕДРЕНИИ СКОРОСТНОГО ДВИЖЕНИЯ

В статье определеньї основньїе проблеми, которьіе возникают в ходе ^ксплуатации контактньїх подвесок и токосьемньїх 
^лемеш'ов ^лектроподвижного состава при скоростном движении и разработка рекомендаций по улучшению их работьі. Прове- 
ден анализ вьіходов из строя проводов и тросов контактньїх сетей, исследованьї проблемні, которне возникают при ^ксплуата- 
ции разньїх типов токоприемников и токосьемньїх ^лементов скоростньїх ^лектропоездов, их влияние на надежность работн 
процесса токосьема. В ходе исследования установлено, что состояние контактной сети ^лектрифицированньIх железньїх дорог 
Украиньї не соответствует требованиям, которьіе предьявляются для обеспечения надежной работьі скоростньїх ^лектропоездов. 
Установлено, что происходит обвальное старение контактной сети.

Введение. Повьішение скоростей движения пас­
сажирских и грузовьіх поездов на злектрифици- 

рованньїх железньїх дорогах Украиньї приводит к воз- 
никновению значительньїх токовьіх нагрузок в контакт­
ной сети, что вьізьівает увеличение нагрева контактньїх 
проводов и тросов. Учитьівая то, что значительная часть 
контактньїх сетей зксплуатируется более 40 лет, внед- 
рение скоростного транспорта ведет к появлению 
целого ряда проблем, которьіе связаньї с необходимо- 
стью обеспечения качественного и надежного токо­
сьема. В то же время повьішение скоростей движения 
злектроподвижного состава ведет к ужесточению 
требований по надежности скользящего контакта, а 
решение проблемьі повьшения ресурса контактной 
парьі «токосьемньїй злемент -  контактньїй провод» 
становится еще более актуальньїм.

М етодика. К устройствам, которьіе обеспечивают 
передачу злектрической знергии от тяговьіх подстан- 
ций к злектроподвижному составу относятся контакт­
ная сеть и токоприемник. Процесс передачи злектри­
ческой знергии осуществляется непосредственно че­
рез контактную подвеску путем создания сильноточ- 
ного скользящего контакта между контактньїм 
проводом и токосьемньїми злементами токоприемни- 
ка, что сопровождается износом обеих контактирую- 
щих поверхностей. Контактньїй провод является од­
ним из главньїх злементов контактной сети, от его 
работоспособности зависит надежность злектрифици- 
рованньїх железньїх дорог, но при рассмотрении про­
цесса токосьема необходимо также учитьівать влия­
ние материала токосьемньїх злементов.

Надежность токосьема состоит в обеспечении бес- 
перебойности зтого процесса при движении поездов с 
установленньїми скоростями, весовьіми нормами, 
размерами движения при расчетньїх климатических 
условиях, для конкретного злектрифицированного 
участка, при оптимальном сроке службьі контактньїх

проводов и рациональном расходе токосьемньїх зле- 
ментов [1].

Согласно [2, 3, 4] общие требования к контактньїм 
подвескам следующие:

-  достижение равнозластичности подвески по всей 
длине пролета;

-  повьішенное натяжение контактньїх проводов, 
несущих и рессорньїх тросов;

-  повьішенньїе термостойкость и износостойкость, 
механическая прочность контактньїх проводов и тросов;

-  минимизация по массе всех конструктивньїх 
злементов, непосредственно связанньїх с подвеской, 
при повьішенньїх требованиях к их прочности и дол- 
говечности; надежная защита зтих злементов от всех 
видов коррозии на полньїй срок зксплуатации;

-  строгое вьідерживание всех проектньїх геомет- 
рических параметров подвески (вьісота, зигзаг и др.) 
при монтаже, наладке и в процессе всего периода 
зксплуатации.

Помимо воздействия на контактньїй провод растя- 
гивающих сил, механических нагрузок и нагревания 
от протекания по нему тяговьіх токов во время взаи- 
модействия с токоприемником он поддается механи- 
ческому и злектрическому изнашиванию, влиянию 
вьісоких температур, что приводит к возникновению 
значительного количества повреждений, интенсивно- 
го местного и локального износа проводов, возникно- 
вению аварийньїх ситуаций. Только за 2014 год коли- 
чество повреждений контактньїх проводов возросло в 
два раза, по сравнению с 2013 годом, а удельная по- 
вреждаемость устройств контактной сети на 100 км ее 
развернутой длиньї возросла на 55,4 %, что является 
показателем повального старения контактной сети. На 
рисунке 1 приведена динамика изменения разверну- 
той длинь контактной сети Украинь с указанием 
длиньї участков, которьіе зксплуатируются уже более 
40 лет. Следует отметить, что главньїе пути злектри- 
фицировались первьіми.
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Такая тенденция старения контактной сети вьізьі- 
вает необходимость ежегодной замень по меньшей 
мере 400 км контактной сети для нивелирования 
ежегодного увеличения развернутой длинь участков

Развернутая дпина
зож

со сроком зксплуатации более 40 лет.
На рисунке 2 приведено распределение повреждений 

проводов и тросов контактной сети железньїх дорог 
Украиньї за период с 2004 по 2014 год.
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І Развернутая длина контактной сети  Развернутая длина контактной сети со сроком ̂ ксплуатации свьше 40 лет
Рисунок 1 -  Динамика изменения развернутой длиньї контактной сети
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Рисунок 2 -  Распределение повреждений проводов и тросов контактной сети
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Согласно [4] одним из наиболее важньїх требований 
для контактньїх сетей скоростньїх участков является 
обеспечение равномерной зластичности при увеличен- 
ном натяжении контактньїх проводов и тросов, добить­
ся чего невозможно при зксплуатации на главньїх 
участках пути проводов, которьіе используются уже 
значительньїй период времени. В соответствии с [3] при 
уменьшении сечения контактньїх проводов их проч- 
ность на растяжение резко падает, что вьізьівает необ- 
ходимость уменьшения натяжения. Вместе с зтим из- 
вестно, что целью работ по совершенствованию каче- 
ства токосьема является достижение наибольшей его 
зкономичности, прежде всего на основе достижения 
долговечности контактного провода при обеспечении 
требуемой долговечности контактньїх вставок токопри- 
емников и надежности их взаимодействия [5].

Постоянное повьішение скорости движения злек- 
троподвижного состава и увеличение его мощности 
приводит к увеличению интенсивности воздействия 
разнообразньїх факторов, влияющих на уменьшение 
ресурса работьі контактньїх проводов и токосьемньїх

злементов. Проведенньїй анализ показьівает, что опре- 
деляющими факторами интенсивности изнашивания 
контактньїх проводов являются условия зксплуатации, 
свойства материалов проводов и токосьемньїх злемен­
тов токоприемников злектроподвижного состава 
[6, 7].

Резкое сокращение нормативного срока зксплуата­
ции токосьемньїх злементов полозов токоприемников 
может возникнуть из-за проведения некачественного 
ремонта, неправильной зксплуатации, разнообразньїх 
перегрузок, использования некачественной продукции и 
проблем, связанньїх с некачественной регулировкой 
контактной сети, что может вьізвать интенсивное меха- 
ническое и злектрическое изнашивание обоих злемен­
тов парьі трения [8, 9].

На основе данньїх о повреждении полозов токопри­
емников злектровозов некоторьіх локомотивного депо, 
которьіе обслуживают злектроподвижной состав пере- 
менного тока, бьіло решено произвести анализ распре- 
деления повреждений полозов токоприемников в тече- 
ние года. Для зтого бьіл применен алгоритм линейной
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интерполяции массива данньїх и установлено, что ха­
рактер распределения повреждений полозов токопри­
емников имеет резко вьіраженньїе сезонньїе колебания 
[6], вьізванньїе воздействием различньїх параметров.

На рисунке 3 можно увидеть, что наибольшая доля 
неисправностей, через которьіе необходимо проводить 
замену полозов токоприемников, приходится на поджо- 
ги с пропилами и неравномерньїй износ вставок.

Скольї 
8 %

Другое 
3 %

Неравномерньїй износ 
28 %

Трещиньї вставок 
9 %

Рисунок 3 -  Распределение неисправностей полозов токоприемников

В ходе исследования для определения зависимости 
видов повреждений и мест их расположения на полозе 
токоприемника проводился осмотр поверхности вставок 
в условиях локомотивньїх депо [8]. При анализе харак- 
тера износа вставок бьіли обнаруженьї два разньїх вида 
износа их поверхности. Первьій и третий рядьі вставок 
трехрядного полоза имели сколь различной площади. 
Причина появления сколов на передней, набегающей, 
части вставки первого ряда заключается в ударном воз- 
действии на зто место контактного провода [10]. Под- 
паль на сбегающей части вставки третьего ряда в ос- 
новном вьізваньї искровьім и дуговьім влиянием. Встав­
ки второго ряда имеют меньше всего боковьіх сколов, 
поверхность на большей части вставок -  шлифованная 
проводом.

Повьішение скорости движения злектроподвижного 
состава требует повьшения надежности работьі систе- 
мьі злектроснабжения и, главньїм образом, обеспечения 
непрерьівного токосьема.

На сегодня состояние контактной сети злектрифи- 
цированньїх железньїх дорог Украиньї не соответ- 
ствует требованиям, предьявляемьім для обеспечения 
надежной работьі скоростньїх поездов. Главньїми 
причинами отказов в работе устройств контактной 
сети являются: низкое качество обслуживания; меха- 
нические разрушения, обриви; разрегулирование; 
перекритая и разрушения изоляции; бракованная 
арматура контактной сети; изношенность и старение 
проводов и тросов.

Г лавная причина повреждений контактньїх проводов -  
пережоги. По сравнению с 2004 годом их количество 
вьіросло в 4 раза. Частично зто связано с появлением на 
железньїх дорогах Украиньї скоростньїх злектропоездов 
Hyundai Rotem HR CS 2, в ходе зксплуатации которьіх 
только 2014 допущено 207 случаев повреждений токо- 
приемников, 64 из них -  с износом системь защить 
АДД. В ходе проведенного анализа вьіявлено, что по- 
вреждения токосьемньїх злементов в большинстве слу­
чаев вuзванu неудовлетворительньїм состоянием кон­
тактной сети и частично конструктивньїми особенно- 
стями токоприемников.

Беспокойство вuзuвает «обвальное» старение кон­
тактной сети. В период с 1998 по 2014 год зксплуатаци- 
онная длина злектрифицированньїх путей, которьіе 
находятся в зксплуатации более 40 лет, увеличилась в 
25 раз и составляет 23,2 % от общей протяженности.

Учитьівая, что в первую очередь проводилась злек- 
трификация железньїх дорог на главньїх направлениях 
движения поездов, вопрос капитального ремонта кон­
тактной сети зтих участков становится еще более акту- 
альньїм.

Наряду с техническими к главньїм причинами, кото- 
рьіе привели к многочисленньїм повреждениям, можно 
отнести крайне низкий уровень исполнительной и тех- 
нической дисциплиньї работников хозяйства злектро­
снабжения. Их халатное отношение к проведению ре- 
монтов и осмотров контактной сети приводит в итоге, к 
появлению аварийнuх ситуаций.

Для обеспечения необходимого уровня качества 
контактной сети необходимо увеличить обьемь капи- 
тальньїх ремонтов, а при проектировании новьіх участ­
ков контактной сети и их модернизации -  предусматри- 
вать полную замену полукомпенсированнuх контакт- 
ньіх подвесок компенсированньїми, с раздельной ком- 
пенсацией контактньїх проводов и несущих тросов.

На скоростньїх злектропоездах Hyundai Rotem 
HRCS2 и Shkoda EJ675, которьіе начали зксплуатиро- 
ваться на железньїх дорогах Украиньї с 2012 года, ис- 
пользуются токоприемники производства компании 
«Faveley-Lekov» (Франция -  Чехия), серии AX-NG, 
полностью соответствующие межгосударственньїм 
техническим требованиям ОСЖД Р-668 и предназна- 
ченньїе для зксплуатации на участках со скоростью дви­
жения до 250 км/ч. Их рабочая вьісота составляет 
2600 мм, нажатие может регулироваться с помощью 
системь управления в пределах от 50 до 120 Н. Токо- 
приемники такой серии предназначеньї для зксплуата- 
ции на участках как переменного, так и постоянного 
тока, их нагрузочная способность заявлена производи- 
телем и составляет 2500 А (DC) при использовании 
соответствующих токосьемньїх злементов.

В процессе зксплуатации надежность работьі токо­
приемников Hyundai Rotem HRCS2 оказалась суще-
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ственно ниже, чем токоприемников Shkoda EJ675. Об 
зтом свидетельствуют отчетьі локомотивного хозяйства 
и хозяйства злектроснабжения. Такая ситуация вьзвана 
конструктивньм отличием зтих токоприемников: токо­
приемник злектропоезда Hyundai Rotem HRCS2 имеет 
два полоза, которьіе жестко закрепленьї между собой на 
подрессоренной каретке, в то время как у токоприемни- 
ков злектропоезда Shkoda EJ675 на подвижной каретке 
установлень два полоза, которьіе имеют независимое 
друг от друга подрессоривание и не соединень жестко 
между собой.

В ходе зксплуатации установлено, что устойчивость 
полоза токоприемника злектропоезда Hyundai Rotem 
HRCS2 при прохождении жестких точек несколько 
ниже, чем токоприемника злектропоезда Shkoda EJ675, 
из-за чего он больше склонен к повреждению токо­
сьемньїх злементов (появление трещин, сколов, отслое- 
ние от несущего профиля).

Известна аналогичная ситуация, которая сложилась 
при зксплуатации токоприемника ТП-250 злектропоез- 
да «Сокол», где устанавливались два подрессоренньїх 
полоза, которье должнь бьіли работать независимо 
друг от друга, но из-за ошибочного решения зксплуата- 
ционников полозь зтого токоприемника бьіли жестко 
соединень между собой, что привело к преждевремен- 
ному вьходу из строя углеродньх токосьемньїх зле­
ментов типа «С», которье на нем устанавливались. 
После исправления допущенной ошибки проблема са- 
моликвидировалась.

На злектропоездах Hyundai Rotem HRCS2 и Shkoda 
EJ675 устанавливаются токосьемньїх злементьі марки 
RH83M6 и RH85M6 соответственно. Они производятся 
немецкой компанией «PanTrac» и представляют собой 
монолитньїе части длиной 1150 мм из углеродно- 
медного композиционного материала, пропитанньїе оло­
вом. Технические характеристики материалов приводятся 
в документации производителя, оба материала обладают 
достаточно низким удельньм злектрическим сопротивле- 
нием -  7 и 4 мкОм соответственно, имеют одинаковьіе 
прочностнье характеристики, но материал марки RH85M6 
обладает несколько большей плотностью. При анализе 
токосьемньїх злементов установлена неравномерность 
распределения медной составляющей по длине полоза. 
Обнаруженнье включення могут привести к появлению 
абразивного износа контактньїх проводов.

Заключение.
1 Для достижения повьшения скорости движения 

злектроподвижного состава на железньїх дорогах Укра­
иньї необходимо достичь повьшения надежности рабо- 
т ь  системь злектроснабжения и, главньїм образом, 
обеспечить непрерьівньїй токосьем, что является слож- 
ной задачей при имеющейся тенденции обвального 
старения контактньїх сетей.
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2 Необходимо принять мерьі для повьшения уровня 
исполнительной и технической дисциплинь работников 
хозяйства злектроснабжения и локомотивньїх депо.

3 Для повьшения надежности работьі токоприем­
ников злектропоезда Hyundai Rotem HRCS2 необходи­
мо пересмотреть их конструктивнье особенности, а 
также необходимо произвести сравнительнье стендо- 
вье испьтания на износ контактного провода при ис- 
пользовании токосьемньх злементов марок RH83M6 и 
RH85M6.
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A. V. Antonov. Determination directions of increasing efficiency of the system «contact wire -  current collector» with 
the introduction of high-speed traffic.

The aim of this work is to identify key issues that arise during the operation of the contact suspension and current collector of electric 
rolling elements at high-speed motion and development of recommendations on improvement of their work. In work the analysis of mal­
functions of wires and cables, contact networks, investigated the problems that arise in the operation of various types of current collectors 
and current collecting elements of high-speed trains and their impact on the reliability of the process of current collection. The study 
established that the status of the contact network of electrified Railways of Ukraine does not meet the requirements to ensure reliable 
operation of high-speed trains, there is a total aging catenary.
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