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Контактная сеть

Контактная подвеска с жесткой 
контактной шиной (рис. 1) приме-
няется, в частности, на железных 
дорогах Швейцарии и Австрии; так, 
в Австрии успешно прошли испы-
тания токосъема с контактной под-
вески подобного типа при движе-
ния поезда со скоростью 260 км/ч. 
В течение более чем 20 лет исполь-
зование контактной подвески жест-
кого типа показало себя эффектив-
ным при электрификации желез-
нодорожных линий в тоннелях, на 
мостах, во внутренних помещени-
ях депо и ремонтных предприятий, 
а также на станциях.

В Берлине в 2006 г. был открыт 
новый главный вокзал, располо-
женный неподалеку от рейхстага и 
посольства Швейцарии. В наземной 
части комплекса пассажиров впе-
чатляет многоэтажное застеклен-
ное здание вокзала с залом оваль-
ной формы, но наиболее передовые 
технические решения использова-
ны при создании подземной ча-
сти вокзала — на станционных пу-
тях, ориентированных с севера на 
юг. Здесь все пути, стрелочные пе-
реводы и глухие пересечения ли-
ний вместо традиционной контакт-
ной подвески с несущим тросом и 
контактным проводом оснащены 
жесткой контактной шиной швей-

царской конструкции с верхним 
расположением. Это не только эле-
гантный и эстетичный способ под-
ведения электроэнергии к токопри-
емникам подвижного состава — дан-
ная конструкция отличается также 
высокой экономичностью, надеж-
ностью, эксплуатационной готов-
ностью, ремонтопригодностью, 
безопасностью и долговечностью, 
полностью соответствуя требова-
ниям стандарта EN 50126 (Герма-
ния), регламентирующего указан-
ные параметры.

Характеристики подвески 
с контактной шиной

Надежность и эксплуатационная 
готовность. Контактная подвеска 
рассматриваемого типа отличает-
ся высокой степенью стабильности. 
Она не подвержена отклонениям и 
колебаниям, вызываемым боковым 
ветром, и вертикальному смещению 
под воздействием силы контактно-
го нажатия токоприемника, а так-
же не требует применения компен-
сирующих устройств, как контакт-
ная подвеска традиционного типа. 
Еще в 1984 г. испытания, проведен-
ные на Федеральных железных до-
рогах Швейцарии (SBB), показали, 
что даже при разрушении изолятора 
алюминиевая шина оказывается до-
статочно прочной, чтобы оставшие-
ся части консоли не повредили по-
лоз токоприемника. Даже дефект-
ный токоприемник не может повре-
дить контактную шину. Сравнение 
относительной частоты случаев по-
вреждения контактных шин и тра-
диционных контактных проводов 
свидетельствует о значительно бо-
лее высоких показателях надежно-
сти и эксплуатационной готовности 
первых.

Ремонтопригодность. Воздуш-
ная контактная подвеска жестко-
го типа требует весьма незначи-
тельного технического обслужи-
вания. Соответствующие операции 
ограничиваются:

•	чисткой изоляторов в местах с 
загрязненной окружающей средой, 
как, впрочем, и на любой высоко-
вольтной линии;

•	регулировкой высоты и зигзага 
шины, которую следует осуществ-
лять только при изменении поло-
жения пути.

Проверки и регулировки ком-
пенсирующих устройств не требу-
ется ввиду их отсутствия. Подвес-
ка состоит из массивных и прочных 
элементов, не имеет чувствитель-
ных проводов и тросов. Благодаря 
отсутствию натяжных устройств до-
пустимый износ контактной шины 
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Рис. 1. Поперечное сечение жесткой кон-
тактной шины

Контактная подвеска 
жесткого типа 
на станции Берлин-
Главный
Подземные пути новой главной пассажирской станции в Берли-
не вместо контактной подвески традиционного типа оснащены 
подвеской с жесткой контактной шиной. Основными доводами 
в пользу такой конструкции стали габаритные ограничения в 
тоннелях, а также положительный опыт использования такого 
технического решения в ряде других стран.
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по критериям прочности может до-
стигать 50 % и даже более, тогда как 
износ обычного контактного про-
вода не должен превышать 25 – 30 %.

Проведение работ по техниче-
скому обслуживанию и ремонту об-
легчается и упрощается благодаря 
следующим факторам:

•	регулировать высоту и зигзаг 
шины в нужном месте можно с ми-
нимальным воздействием на смеж-
ные пролеты;

•	в случае короткого замыкания 
на локомотиве требуется замена 
только небольшого участка кон-
тактной шины, что может быть сде-
лано быстро и легко;

•	роль секционных изоляторов 
могут выполнять короткие проме-
жутки между расположенными вна-
хлест смежными участками кон-
тактной шины.

Безопасность. Контактная ши-
на способна выдерживать ударные 
воздействия поврежденных токо-
приемников электроподвижно-
го состава. Она обладает также тем 
преимуществом, что, когда на локо-
мотиве происходит короткое замы-
кание, контактная шина, даже если 
она подвергается локальному пере-
греву или расплавлению, остается 
на своем месте, поскольку надеж-
но прикреплена к алюминиевому 
профилю.

Стандарт EN 50122-1, относя-
щийся к обеспечению безопасности 
и заземлению стационарных элек-
троустановок, определяет понятие 
«зона контактной сети» как область, 
в которой возможен контакт с на-
ходящимися под напряжением эле-
ментами поврежденной контактной 
сети. В случае контактной подвес-
ки традиционного типа оборванные 
провода под воздействием усилий, 
создаваемых компенсирующими 
устройствами, могут скручиваться 
и выходить за пределы полосы от-
вода. При этом ширина зоны кон-
тактной сети может увеличиться до 
5 м в каждую сторону от оси пути, а 
с внутренней стороны кривой — да-
же больше. В случае же ослабления 

контактной шины единственное, 
что может произойти, — это ее из-
лом или падение вниз только в вер-
тикальной плоскости, без отклоне-
ний по горизонтали. Поэтому ши-
рина зоны контактной сети в таком 
случае может быть ограничена ши-
риной зоны токоприемника.

При возникновении возгорания 
на подвижном составе должны быть 
приняты все меры для того, чтобы 
остановить поезд вне тоннеля. По-
этому важно, чтобы контактная сеть 
оставалась работоспособной как 
можно дольше. В тоннеле Хагер-
бах вблизи города Зарганс (Швей-
цария), используемом только для 
проведения разного рода экспери-
ментов, сравнивали поведение кон-
тактной подвески обычного типа и 
подвески с контактной шиной под 
воздействием искусственно создан-
ного пожара тепловой мощностью 
5 МВт. Контактный провод сечени-
ем 107 мм² перегорел через 3 мин, 
сечением 150 мм² — через 7 мин, а 
контактная шина оставалась в ра-
ботоспособном состоянии даже че-
рез 0,5 ч.

Для повышения уровня безопас-
ности при работах на линии алюми-
ниевые профили участков контакт-
ной шины должны быть окрашены 
в тот же цвет, что и на мнемосхе-
ме переключений. Это гарантирует 
правильную идентификацию изо-
лируемых участков.

История вопроса

Перечисленные выше факто-
ры не ограничивают круг причин, 
в соответствии с которыми было 
принято решение о применении на 
станции Берлин-Главный контакт-
ной подвески жесткого типа. Это-
му выбору способствовало также 
отсутствие необходимости в меха-
нической компенсации натяжения 
проводов. Предпочтение было от-
дано подвеске, разработанной ком-
панией Furrer+Frey (Швейцария), 
поскольку она соответствует обще-
европейским требованиям по тех-

нико-эксплуатационной совмести-
мости (TSI), подтвержденным упол-
номоченным в данной сфере орга-
ном в Германии — EisenbahnCert.

В Швейцарии история примене-
ния контактной подвески жестко-
го типа началась более 20 лет назад, 
когда железные дороги этой страны 
согласились провести испытания 
такой подвески на новой в то время 
станции Опфикон городской желез-
ной дороги Цюриха. Тогда было до-
казано, что непосредственный пе-
реход от обычной подвески с кон-
тактным проводом, используемой 
на наземных участках, к подвеске 
с алюминиевой контактной шиной, 
используемой в тоннелях, возможен 
при применении переходной шины 
специальной конструкции; при этом 
бесперебойный токосъем обеспечи-
вается при движении поездов со ско-
ростью до 90 км/ч даже в случае ис-
пользования на электроподвижном 
составе токоприемников старого 
типа. Испытания в этом месте про-
водятся и в настоящее время, под-
тверждая при этом долговечность 
различных элементов контактной 
подвески жесткого типа. Особое 
внимание уделяется проблеме бес-
коррозийного контакта различных 
используемых материалов: меди, 
алюминиевых сплавов, нержавею-
щей стали, оцинкованной стали, чу-
гунного литья и бронзы.

Дальнейшие разработки, спо-
собствующие расширению сфе-
ры применения контактной под-
вески жесткого типа, необходимо, 
как полагают, вести в следующих 
направлениях:

•	постепенное повышение скоро-
сти движения до 140 км/ч в Сим-
плонском тоннеле на швейцарско-
итальянской границе, до 160 км/ч в 
тоннелях Керенцерберг и Виньоль в 
Швейцарии и до 250 км/ч в тоннеле 
Зиттенберг в Австрии;

•	разработка контактной шины 
подвижного типа для применения 
в условиях разводных мостов (как, 
например, в Северо-восточном ко-
ридоре компании Amtrak, США), 
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шлюзов (например, в Нью-Йорке), 
депо и ремонтных предприятий;

•	разработка подвески специаль-
ной конструкции для тоннелей с 
особо стесненным габаритом;

•	создание контактной шины, 
способной выдерживать большие 
токи, для линий с высокой интен-
сивностью движения, электрифи-
цированных на постоянном токе. 
Использование подвески с такой 
контактной шиной устраняет не-
обходимость в применении допол-
нительных усиливающих проводов 
благодаря тому, что площадь по-
перечного сечения контактной ши-
ны достигает примерно 1300 мм² в 
медном эквиваленте.

Положительный опыт соору-
жения и эксплуатации контактной 
подвески жесткого типа начиная с 
1991 г. накоплен также на участках 
подземной части станции Цюрих-
Главный. Кроме того, испытания, 
проведенные с использованием вы-
сокоскоростного электропоезда ICE 
при скорости 260 км/ч, показали 
применимость такой подвески при 
движении поездов со скоростью по 
меньшей мере до 250 км/ч.

На станции Берлин-Главный 
подряд на монтаж контактной сети 
общей протяженностью примерно 
50 км получила компания Spitzke; 
субподряд на монтаж подвески с 
контактной шиной на подземных 
участках общей длиной около 20 км 
был передан компании Furrer+Frey.

Крепление контактной шины 
в тоннелях

Расстояние между точками под-
вешивания контактной шины со-
ставляет от 8 до 12 м в зависимо-
сти от скорости движения поездов 
на данном участке. Узлы крепле-
ния, или консоли (рис. 2), обычно 
крепятся при помощи трех или че-
тырех болтов типоразмера М16 к 
своду или потолку тоннеля. Отвер-
стия для болтов должны быть вы-
сверлены параллельно друг другу 
и точно соответствовать установ-
ленному положению относительно 
оси пути. В связи со столь высокими 
требованиями для этой цели компа-
нией Furrer+Frey была создана спе-
циальная многошпиндельная свер-

лильная установка. Она монтирует-
ся на железнодорожной платформе 
стандартной или узкой колеи либо 
на автомобиле на комбинирован-
ном ходу и может вращаться вокруг 
трех осей, что позволяет применять 
ее в тоннелях любой конфигурации.

На станции Берлин-Главный 
обделка плоских потолков тоннеля 
центрального участка, сооруженно-
го с прямоугольным поперечным 
сечением (рис. 3), имеет настолько 
мощную арматуру, что большин-
ство отверстий для крепления бо-
лее чем 2000 устройств подвески 
контактной сети необходимо было 
высверливать в стальных армирую-
щих стержнях, причем иногда даже 
в продольном направлении. Было 
использовано большое количество 
алмазных сверл. Работы приходи-
лось вести в две смены в течение не-
скольких недель.

В зоне тоннеля, имеющей труб-
чатое поперечное сечение (рис. 4), 
консоли необходимо было при-
креплять к неармированным ча-
стям сегментов облицовки тонне-
ля. Для каждого сегмента данная 
область определялась с помощью 
шаблонов. Эти области находились 
на разной высоте и разном расстоя-
нии от оси пути, в связи с чем требо-
вался тщательный подбор подходя-
щего типа консоли.

Прием в эксплуатацию

По завершении работ было не-
обходимо провести всесторонние 
испытания, чтобы проверить соот-
ветствие смонтированной контакт-
ной подвески требованиям стандар-
та EN 50367, относящегося к пара-
метрам взаимодействия токопри-
емников и контактной сети (рис. 5). 
Компания Furrer+Frey разработала 
универсальную модульную изме-
рительную систему динамического 
мониторинга контактной подвес-
ки (DCM), которую можно исполь-
зовать практически в любом месте. 
Система соответствует требованиям 
стандарта EN 50317, относящегося 

Рис. 2. Узел крепления контактной шины

Рис. 3. Контактная подвеска жесткого типа 
в тоннеле прямоугольной формы (фото: 

Furrer+Frey)

Рис. 4. Контактная подвеска жесткого 
типа в тоннеле трубчатой формы (фото: 

Furrer+Frey)

Рис. 5. Взаимодействие токоприемника и 
контактной шины
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к измерениям динамического взаи-
модействия токоприемников и кон-
тактной сети, и нормативных доку-
ментов Федеральных железных до-
рог Германии (DB) в отношении си-
стем контроля токосъема.

В состав универсальной системы, 
оборудование которой смонтировано 
на автономной мобильной установке 
(рис. 6), выполненной на базе желез-
нодорожной платформы и морского 
транспортного контейнера, входят:

•	однорычажный токоприемник 
типа Schunk WBL 85 с полозами 
различных типоразмеров, приме-
няемых на железных дорогах Фран-
ции, Швейцарии, Германии и дру-
гих стран, установленный на пло-
щадке с регулируемой высотой и 
с возможностью изменения силы 
контактного нажатия с помощью 
встроенного регулятора давления;

•	устройство для измерения высо-
ты и зигзага контактного провода 
(контактной шины);

•	устройство для определения ме-
стоположения участков контактной 
шины внахлест и узлов крепления 
подвески при непрерывной работе;

•	устройство для измерения си-
лы контактного нажатия в соот-
ветствии с требованиями стандар-
та EN 50119;

•	устройства электроизоляции, 
рассчитанные на напряжение 25 кВ, 
что позволяет проводить измерения 

при всех возможных значениях на-
пряжения контактной сети, приме-
няемых в различных странах;

•	высококачественная передвиж-
ная видеокамера с высокой разре-
шающей способностью, одновремен-
но с записью изображения взаимо-
действия токоприемника с контакт-
ной подвеской фиксирующая также 
скорость движения и пройденное 
расстояние, а также маркеры, кото-
рыми отмечены особые места пути;

•	прерыватель воспроизведения 
изображения в замедленном режи-
ме, обеспечивающий возможность 
детального наблюдения отклоне-
ний любого вида через очень ко-
роткие интервалы;

•	синхронизированный нако-
питель результатов измерений и 
видеоизображений;

•	резервный бортовой источник 
энергии.

Установка имеет два режима ра-
боты (таблица).

Кроме того, проверялись все 
гайки и болты, а также измеря-
лось расстояние между токоведу-
щими элементами контактной под-
вески и землей. Вся процедура про-
должалась примерно месяц и завер-
шилась приемом контактной сети в 
эксплуатацию компанией DB Netz. 
Станция Берлин-Главный была от-
крыта для регулярного движения 
поездов 28 мая 2006 г.

В настоящее время подвеска с 
контактной шиной рассмотренной 
конструкции (или аналогичных ей) 
используется на линиях железных 
дорог 13 стран, электрифицирован-
ных на всех известных системах тяго-
вого электроснабжения: постоянного 
тока напряжением от 750 до 3000 В 
и переменного тока напряжением 11, 
15, 25 кВ и частотой 16,7, 50 и 60 Гц. 
Общая протяженность участков с та-
кой подвеской уже измеряется не-
сколькими сотнями километров.

Суммарная длина контактной 
подвески жесткого типа над путями 
станции Берлин-Главный составляет 
19,5 км. Это одно из самых больших в 
мире значений протяженности такой 
контактной подвески в одном месте.

B. Furrer, U. Wili. Elektrische Bahnen, 2006, 
№ 6, S. 297 – 301; материалы компании 
Furrer+Frey.

Рис. 6. Мобильная установка для динами-
ческого мониторинга контактной подвески 

(фото: Furrer+Frey)

Режимы работы системы динамического мониторинга контактной подвески

Параметры Режим А Режим В

Цель Статические измерения геометрического по-
ложения контактного провода

Динамические измерения с целью повышения качества токосъема пу-
тем измерения силы контактного нажатия при скорости до 250 км/ч

Технические 
средства

Контейнер с оборудованием, установленный 
на платформе любого типа

На месте измерений измерительная аппаратура и видеокамера 
монтируются на локомотиве, предоставляемом эксплуатационной 
компанией-оператором. Электроснабжение напряжением 230 В и 
потребляемой мощностью 1,5 кВ·А осуществляется от бортового 
источника энергии на локомотиве. Устройство регистрации дан-
ных размещено в задней кабине локомотива и соединено с измери-
тельной аппаратурой на токоприемнике

Измерения Определенное на токоприемнике положение 
контактного провода корректируется с уче-
том положения рамы платформы относи-
тельно оси пути

Сила контактного нажатия, зигзаг и высота контактного провода 
относительно крыши локомотива, расположение консолей

Точность 
измерения

Высота контактного провода: ±10 мм. Зигзаг: 
±12 мм. Сила контактного нажатия: ±2,0 Н 
при скорости от 5 до 40 км/ч

Изменение высоты контактного провода: ±12 мм относительно ку-
зова локомотива. Зигзаг: ±18 мм. Сила контактного нажатия: ±4,0 Н 
при скорости до 250 км/ч


