
Лобанов О. В., Ступицкий В. П. 

Иркутский государственный университет путей сообщения, г. Иркутск, Российская Федерация 

МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ДИАГНОСТИКИ ОПОРНЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ КОНТАКТНОЙ СЕТИ С УЧЕТОМ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ОБСТАНОВКИ  

 Аннотация. Объекты железнодорожной инфраструктуры испытывают большие нагрузки в связи с 

динамикой увеличения объёма перевозок и сокращения интервала движения. Для безопасного и 

бесперебойного движения поездов, объекты инфраструктуры должны иметь не только высокую 

надёжность, но и подвергаться постоянному техническому обслуживанию, обеспечивающему поддержание 

заданной надёжности. В значимой степени это относится к устройствам контактной сети, а именно 

опорных конструкций. Важным аспектом этого вопроса является влияния электромагнитного поля (ЭМП) 

на систему диагностики. Разработка и улучшения способов диагностики позволяет повысить надёжность и 

безопасность движения поездов.  
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Abstract. Railway infrastructure facilities are experiencing heavy loads due to the dynamics of increasing traffic volume 

and shortening the travel interval. For safe and uninterrupted train service, infrastructure facilities must not only have high 

reliability, but also undergo constant maintenance to ensure that the specified reliability is maintained. To a significant extent, this 

applies to contact network devices, namely support structures. An important aspect of this issue is the influence of the 

electromagnetic field on the diagnostic system. The development and improvement of diagnostic methods makes it possible to 

increase the reliability and safety of train traffic. 
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Введение 

Современные методы диагностики устройств контактной сети (КС), выполняют 

проверку их состояния, осуществляемую такими автоматизированными диагностическими 

средствами как вагонами-путеизмерителями, дефектоскопами, вагонами-лабораториями 

служб электрификации и электроснабжения, автоматики и телемеханики [1-3]. Эти средства 

значительно повышают безотказность устройств КС, осуществляя мониторинг состояния, 

и позволяют строго соблюдать график движения поездов [4]. Однако, несмотря на 

технологичность данных средств, требуется особое внимание к разработка новых 

автоматических систем. 

Опоры, стоящие на перегонах и станциях, поддерживают контактные подвески и 

испытывают на себе большие нагрузки, в том числе и вибрационные: от автоколебаний 

проводов контактных подвесок и от прохождения поездов. Такие нагрузки в течение 

периода эксплуатации опор приводят к деформации и усталости металла. При осмотрах 

опор обращается внимание на силовые уголки и раскосы, на состояние фундамента, 

коррозию металла. Потому что указанные факторы являются предпосылками к отказам, 

снижающим несущую способность опор. 

С большей точностью прогнозировать и предупреждать отказы, вызываемые 

постепенным снижением несущей способности опор можно с помощью мониторинга 



посредством датчиков для определения нагрузок, возникающих в опорах во время 

эксплуатации [5]. Информация с датчиков может быть собрана автоматически и необходима 

для прогнозирования отказов и оптимизации процесса обслуживания. Разрабатываемая в 

ИрГУПС система диагностики [6], представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Система диагностики: 

а) Структурная схема; 

б) Места установки датчиков. 

 

Расчет влияния электромагнитного поля 

Рассматриваемая система диагностики, состоящее из электронных компонентов и 

датчиков, испытывает влияния ЭМП. Воздействия ЭМП можно разделить на две основные 

группы:  

– наведённое напряжение в сигнальных цепях и цепях питания датчика (проводные 

линии, соединяющие датчик с принимающим устройством). В Fazonord удобно смотреть 

наведённое напряжение на схемах без коротких проводов.  Однако, особенность расчёта в 

данном случае заключается в том, что цепи питания и сигнала – это короткие провода, как 

правило не более 10 метров, в пространстве расположенные не параллельно проводов 

контактной сети, как в случае с воздушными линиями (ВЛ). Для расчёта принимаем, что 

провода сигнальных и питающих цепей датчика расположены параллельно проводов 

контактной сети, чтобы получить наихудший случай, при котором наведённое напряжение 

будет максимально; 

– воздействие ЭМП на микросхемы. При данном варианте расчёта, расчётная модель 

необязательно должна содержать провода сигнальных и питающих цепей, поскольку 

производится расчёт напряжённости электрического и магнитного полей, при котором 

интересует воздействие ЭМП на датчик.  

Для расчёта сигнальные цепи в Fazonord располагаются на следующих высотах:  

h1=0,1 м; h2=6 м; h3=7,5 м, на уровне условного обреза фундамента на уровне 

головок рельса, на высоте подвеса контактного провода и на высоте подвеса несущего 

троса, соответственно. 

Проводится расчёт в следующих вариантах:  

– расчёт статической нагрузки и для различных графиков движения поездов, при 

минимальном интервале между поездами 8 минут с применением виртуальной сцепки, при 

сокращённом интервале между поездами до 4 минут;  

– расчёт с электромагнитного поля с учётом опор. 



Расчетная схема представлена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Расчетная схема в Fazonord. 

 

В результате расчетов, с учетом различных режимов работы контактной сети, 

получены диаграммы распределения напряженности магнитных и электрических полей. 

Величина влияния ЭМП зависит от высоты расположения и протекающих токов в 

контактной подвеске. Диаграмма распределения напряженности магнитного поля 

наложенную на сечение представлена на рисунке 3.  

 
Рисунок 3. Наложение изображения сечения системы на диаграмму напряжённости 

электрического поля. 

 

Максимальная напряжённость полей достигается в точке подвеса проводов 

контактной сети, а к месту крепления датчиков независимо от высоты подвеса значение 

напряжённостей электрического и магнитного поля становится примерно одинаковым, 

соответственно, полагаем из результатов расчётов полей при прохождении поездов разных 

масс, необходимо защитить датчик от полей по условиям:  

а) Em < 10 кВ/м;  

б) Hm < 150 A/м.  

При соблюдении этих условий показания датчика не будут искажаться помехами от 

воздействия электромагнитных полей от контактной сети. На систему диагностики так же 

влияние оказывает наведенное напряжения. Поэтому защиту датчиков необходимо 

организовывать с учетом всех перечисленных влияний.  

 

Организация электромагнитных средств защиты 



Основным способом уменьшения влияния является установка экранирующего 

материала на корпус для установки датчика. Реализация данного способа возможна при 

изготовлении корпуса методом литься, с проложением проволоки. В результате происходит 

уменьшение влияния ЭМП в области наведенного напряжения, что позволяет достоверно 

снимать параметры технического состояния опорных конструкций контактной сети. На 

рисунке 4 приведен пример корпуса с экраном. 

 

 
Рисунок 4. Корпус датчика с экранируемой сеткой, вшитой в корпус датчика. 

 

Заключение 

В ходе исследования был проведен анализ, рассмотрение методов для защиты 

системы контроля параметров контактной сети и моделирование схемы системы контроля, 

что позволило сделать следующие выводы:  

- разработанные методы позволяют снизить уровни наведённого напряжения и 

уровень поля, воздействующего на систему контроля, что обеспечивает её надлежащую 

работу.  

- созданные модели позволяют моделировать различные аварийные ситуации и 

предоставляет детальные данные о токах и напряжениях в различных участках системы. 

Это даёт возможность разработки иных систем контроля и учитывать их электромагнитную 

совместимость.  
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