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СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ЦІЛІСНОСТІ КОНТАКТНОГО ПРОВОДУ 
ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ 

Розглянуто систему контролю цілісності контактного проводу та елемент виділення сигналу системою 
спостереження, а також подальше її налаштування. 

Рассмотрены система контроля целостности контактного провода и элемент выделения сигнала систе-
мой наблюдения, а также дальнейшей ее настройки. 

The control system of contact wire integrity and the element of signal selection by the supervision system and 
also its further tuning are considered. 

Вступ 

У системах електропостачання залізничного 
транспорту найбільш відповідальним елемен-
том є контактна мережа. В умовах експлуатації 
хоча і рідко, але все-таки бувають випадки пе-
рекриття нейтральних вставок. При цьому 
утворюється сильна електрична дуга, відбува-
ється перепалювання проводів контактної ме-
режі, а в ряді випадків і більш важкі ушко-
дження. Для попередження розвитку більш тя-
жких наслідків можливе впровадження системи 
контролю цілісності контактного проводу сумі-
сно з пристроєм захисного відключення. 

Дослідження засобів захисту показали, що 
можливі такі аварійні режими та умови їхнього 
існування, за яких імовірне неспрацьовування 
найпоширеніших засобів захисту від замикань 
на землю. Якщо при цьому врахувати перехід-
ний опір у точці замикання (особливо в суху 
або морозну погоду), то ймовірність неспра-
цьовування пристроїв захисту різко зростає. 
Для виключення зазначеного аварійного режи-
му і запобігання подальшого розвитку аварії 
запропоновано використовувати пристрій захи-
сного відключення при обриві контактного 
проводу [1]. При цьому такий захист при відпо-
відній його реалізації здатен запобігти появам 
режиму замикання на землю при обриві прово-
ду за рахунок відключення лінії від джерела до 
моменту торкання обірваним дротом землі. 

Мета статті – визначення принципів ро-
боти системи спостереження та контролю цілі-
сності контактного проводу для запобігання 
подальшого розвитку аварії та поліпшення 
умов електробезпеки живильних, розподільних, 
контактних тягових мереж. 

Виклад основного матеріалу 

Для роботи пристрою потрібно до контакт-
ної мережі підключити додаткове джерело опе-

ративного струму. Щоб струм протікав постій-
но та не залежав від навантаження, наприкінці 
фідерної зони встановлюють конденсатор.  
У нормальному режимі від подавача струму на 
вхід системи спостереження надходить сигнал, 
як тільки сигнал переривається, то система спо-
стереження відключає вимикач, який знахо-
диться на тяговій підстанції. При цьому жив-
лення від тягової підстанції припиняється. 
Оперативний струм потрібно вибирати такої 
частоти, щоб він не створював перешкод сис-
темі телемеханіки.  

Джерело оперативного струму (генератор 
синусоїдних коливань) постійно посилає сигнал 
по контрольованій лінії на частоті 1000 Гц. Ці 
імпульси вловлює так звана система спостере-
ження, яка знаходиться на тяговій підстанції та 
наведена на рис. 1. 

Першим елементом системи є полосно-
пропускаючий фільтр, схемно реалізувати який 
можливо в декількох варіантах. Найбільш по-
ширені це RC- та LC-фільтри. RC-фільтр можна 
отримати, з’єднуючи певним чином схеми фі-
льтрів нижніх (подавляють верхні частоти) і 
верхніх (подавляють нижні частоти) частот. 
Але цей фільтр має характерний недолік, а саме 
широку полосу пропускання. 

Більш доцільно використовувати полосно-
пропускаючий LC-фільтр, який показано на 
рис. 2. Він має ті ж переваги, що послідовні і 
паралельні резонансні кола, володіє відмінними 
характеристиками їх повних опорів. Паралельні 
LC-з’єднання на резонансній частоті має мак-
симальний повний опір в той же час, як у по-
слідовного LC-з’єднання він мінімальний. На 
основі цих двох LC-кіл реалізовано полосно-
пропускаючий фільтр. Послідовне з’єднання на 
центральній частоті потрібного діапазону має 
мінімальний повний опір, який збільшується по 
дві сторони від частоти резонансу. Це гілля 
пропускає сигнали з частотами, які лежать ви-
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ще і нижче заданої центральної частоти. По-
вний опір паралельного з’єднання має макси-
мальне значення на центральній частоті та зме-
ншується по дві сторони від частоти резонансу.  
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Рис. 1. Функціональна схема системи 

спостереження: 
Ф – полосно-пропускаючий LC-фільтр; К – компаратор; 

В – випрямляч; ВО – виконавчий орган 

Гілля виконує шунтуючу дію на сигнали з 
частотами вище і нижче центра заданої полоси. 
Внаслідок цього як послідовне, так і паралель-
не з’єднання забезпечує проходження сигналів 
в діапазоні частот, які лежать по дві сторони від 
заданої центральної частоти [2]. Тобто, основна 
задача фільтра – відфільтрувати (не пропусти-
ти) сигнали іншої частоти, крім потрібної  
(в нашому випадку це 1000 Гц). 

 
Рис. 2. Схема полосно-пропускаючого фільтру 

Отже, якщо сигнал надходить, то на виході 
компаратора він теж присутній. Як тільки ви-
никає обрив проводу, сигнал через фільтр на 
вхід компаратора не потрапляє, на виході його 
теж нема. Це, в свою чергу, дає команду на ви-
конавчий орган, і як результат – на вимкнення 
швидкодіючим вимикачем пошкодженої ділян-
ки. Для ізоляції даного пристрою від високого 
потенціалу використовують високовольтні кон-
денсатори. 

Щоб визначити параметри полосно-
пропускаючого фільтру для частоти резонансу 
1000 Гц користуємося формулами: 

 
( )1

2 13.14
RL
F F

=
⋅ −

; (1) 

 ( )2 1
2

1 212.6
R F F

L
F F

⋅ −
=

⋅ ⋅
; (2) 

 ( )2 1
1

1 212.6
F F

C
F F R
−

=
⋅ ⋅ ⋅

; (3) 

 
( )2

2 1

1
3.14

C
F F R

=
⋅ − ⋅

, (4) 

де  1L , 2L  – індуктивності відповідних коту-
шок, мкГн; 

 1C , 2C  – ємності відповідних конденсато-
рів, мкФ; 

 R  – опір навантаження, Ом;  
 1F  – нижня гранична частота, Гц; 
 2F  – верхня гранична частота, Гц. 
З виходу фільтра сигнал надходить через ін-

тегральне коло на вхід компаратора. За допомо-
гою дільника напруги будь-який із входів (ін-
вертуючий чи неінвертуючий) при необхідності 
можна відрегулювати на відповідний опорний 
рівень напруг [3]. При цьому вихідний сигнал 
пропорційний різниці рівнів напруг вхідного 
сигналу і опорної точки.  

На виході компаратора доцільно встановити 
випрямляч для того, щоб позбутися від’ємної 
напівхвилі. Тобто випрямляч буде вивертати 
цю від’ємну напівхвилю, і на виході будемо 
мати два стани – або наявність, або відсутність 
сигналу. 

Висновки 

Пристрій захисного відключення при обриві 
проводу тягової мережі дозволяє за певних 
умов відключити джерело до появи замикання 
на землю, що різко зменшує ймовірність розви-
тку аварії та поліпшує умови безпеки. 
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