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1. Апробации предварительных технических 
решений в профессиональном сообществе:

1. Китайская сторона.
2. Управление электрификации 

ЦДИ ОАО «РЖД».
3. ВНИИЖТ.
4. ПГУПС.
5. Трансэлектропроект.

6. Ленгипротранс.
7. УКС.
8. Электромонтаж.
9. Трансэлектромонтаж.

10. Форатэк-ЭТС.
11. SYSTRA (Франция)
12. BBRail (Германия)

2. Уточнения возможностей производителей 
компонентов контактной сети:

1. Яньтайская компания медной 
промышленности «Цзиньхуэй», 
Китай (провода).

2. Транскат.
3. Свелен.
4. УКС
5. Форатэк-ЭТС

6. «Баодели», Китай (компенсаторы).
7. Энеръгия-21.
8. ЗЭТО.
9. ВЭМЗ.

10. Симферопольский электротехнический завод 
и другие.
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3. Уточнения исходных данных и взаимной 
увязки решений по контактной сети с другими 
подсистемами ВСМ
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Примеры: Расчет консоли на устойчивость, прочность 
и жесткость. Расчет напряженно деформированного 
состояния металлоконструкций

4. Инженерных расчетов и детальной 
проработки узлов и конструкций
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Варианты контактной сети на ВСМ
Параметры

Значения для вариантов контактной сети

КС-400 КС-170 КС-250-3 КС-170-3

Род тока, номинальное 
напряжение Переменный 25 кВ Постоянный 3 кВ

Максимальная эксплуат. 
скорость 400 км/ч 170 км/ч 250 км/ч 170 км/ч

Область применения
Главный пути 

высокоскоростного 
участка

Станционные пути, 
диспетчерские съезды 

высокоскоростного 
участка

Главный пути участка 
постоянного тока

Станционные пути 
участка постоянного 

тока

Минимальный радиус 
кривой 7500 м 500 м 3000 (1500) м 500 м

Тип контактной подвески Цепная одинарная компенсированная

Основные провода 
и их номинальные 
натяжения

JMH-120 + CTCZ-150
(Бр2-120 + БрФ2-150)

28 + 36 кН

Бр1-120 + БрФ1-120
18 + 15 кН

Бр1-120 + 2БрФ1-120
18 + 2х20 кН

Бр1-120 + 2БрФ1-120
18 + 2х15 кН

Рессорный трос BzII-35 нет BzII-35 нет

Струны BzII-10 BzII-16

Макс. длина пролета 65 м 70 м 65 м 65 м

Макс. длина а.у. 1400 м (2х700 м)

Номин. высота КП 5,9 м

Конструктивная высота 1,6 м

Конструктивные решения – максимально унифицированы
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Марка провода
Площадь 
сеч., мм²

Эл. сопр. пост. 
току при 20 °С, 

Ом/км 
(не более)

Временное сопротивление 
при растяж., Н/мм² 

(не менее)

Номинальное 
натяжение (вариант), 

кН

S r σmin К

CTCZ-150 150 0,153 560 36 

Бр2Ф-150 с повышенными 
механическими 
характеристиками

150 0,215 540 36

Наноэлектро 150 0,190 560 36

Основные провода и тросы 
на высокоскоростном участке

Марка провода
Площадь 
сеч., мм²

Эл. сопр. пост. току 
при 20 °С, Ом/км 

(не более)

Разрывное усилие, кН 
(не менее)

Номинальное натяжение 
(вариант), кН

S r Tр Т

JMH-120-1 119,75 0,194 70,52 28

Бр2-120 116,99 0,237 67,57 28

Наноэлектро 120 0,240 67,00 28

Контактный провод

Несущий трос

На участках постоянного тока, а также на станционных путях применяются 
российские провода сечением 120 мм² из оловянистой бронзы Бр1.
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Схема контактной подвески КС-400
на высокоскоростном участке

Тип подвески: цепная компенсированная рессорная. 

Максимальная длина пролета: 65 м.

Номинальная высота контактного провода:  
5,9 м то УГР.

Контактный провод: CuCrZr или CuMg, 
сечением 150 мм² с натяжением 36 кН.

Несущий трос: CuMg, 
сечением 120 мм² и натяжением 28 кН.
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Схема контактной подвески КС-170
на станционных путях участка переменного тока

Тип подвески: цепная компенсированная нерессорная. 

Максимальная длина пролета: 70 м.

Номинальная высота контактного провода:  
5,9 м то УГР.

Контактный провод: CuSn сечением 120 мм² и 
натяжением 15 кН.

Несущий трос: CuSn сечением 120 мм² и натяжением 18 
кН.
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Схемы контактных подвесок КС-250-3 
и КС-170-3 на участке постоянного тока
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Уточненные данные по ЭПС 
и токоприемникам

191 м

Поезд CRH-380AL (16 вагонов) Токоприемник DSA-380D

Параметры 
модели токоприемника

Расстояние между токоприемниками
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Взаимодействие подвески с токоприемниками
по результатам моделирования

Контактное 
нажатие

Траектории 
точек 

контакта
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Зависимости статистических параметров 
контактного нажатия от скорости при 
длинах пролетов L=30...65 м
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Анкерный участок контактной подвески
Максимальная длина анкерного участка Lmax = 1400 м

Параметры продольной регулировки контактной подвески приняты для 
диапазона температур 130 °C (–50...+80 °C).



15

Армировки опор контактной сети КС-400: 
перегоны, зем. полотно

Кроме контактной подвески на опорах подвешивается питающий провод 
системы 2х25 кВ (ПП), а также обратный провод (ОП), который выполняет, 
в том числе, функцию заземления.
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Армировки опор контактной сети КС-400: 
перегоны, эстакада



17

Стойки опор – двухшвеллерные

Допустимый прогиб на уровне 
контактного провода: 40 мм

Исполнения по высоте:
от 8,5 до 12 м с шагом 0,5 м

Исполнения по несущей способности:
от 80 до 150 кНм.



18

Фундаменты опор
Основной вариант для высокоскоростного участка – буронабивные сваи длиной 5,0, 5,5 или 6,0 м.
На участках постоянного тока и станционных путях – вибропогружаемые трехлучевые.
Расположение анкерных болтов – по российскому ГОСТ 400х500 мм.
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Анкеровка контактной подвески
Компенсаторы – барабанного типа

Сдвоенные гладкостержневые 
изоляторы класса 160

Грузы в гирляндах – чугунные. 
Грузы имеют специальную форму 
с целью уменьшения высоты 
гирлянды и обеспечения за счет 
этого необходимого диапазона 
перемещений в широком интервале 
температур.

Усиленная оттяжка 
из штанг Ø24 мм

Успокоитель грузов 
с предварительно 
натянутыми трубами

Усиленные
анкерные 
кронштейны
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Поддерживающие и фиксирующие 
конструкции

Консоли – изолированные горизонтальные 
из алюминиевых труб.

Ограничитель 
подъема 
дополнительно 
фиксатора
 

Изоляторы – 
полимерные 
птицезащищенные 
с длиной пути тока 
утечки 1,3 м.
Диаметр полимерного 
стержня увеличен 
до 60 мм

Электросоединители 
в местах шарнирных 
соединений

Усиленное соединение
(резьба G2A)

Облегченный доп. 
фиксатор 



21

Фиксаторный узел

Ограничитель подъема срабатывает 
при отжатии контактного провода 
250 мм.
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Сопряжения анкерных участков
Неизолирующие сопряжения анкерных участков – пятипролетные (основной вариант).
В стесненных условиях допускаются четырехпролетные сопяржения.

Изолирующие сопряжения – пятипролетные

Для реализации схем плавки гололеда на сопряжениях устраивается специальный провод 
обвода. По нему возвращается электрический ток, который протекает последовательно по 
двум подвескам в переходных пролетах, нагревая их до одинаковой температуры.
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Моделирование взаимодействия 
токоприемников и контактной подвески в зоне 
сопряжений

5-ти пролетное сопряжение
(длины пролетов 65 м)

3-х пролетное сопряжение
(длины пролетов 65 м)

При уточненных параметрах подвижного состава 
и токоприемников имеется ухудшение качества 
токосъема при скоростях свыше 370 км/ч
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Схемы контактных подвесок на сопряжениях
Провод обвода

Изолирующее сопряжение

Незолирующее сопряжение
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Воздушные стрелки
Воздушные стрелки по ходу высокоскоростного движения приняты без пересечения проводов с 
дополнительной третьей подвеской. Главным преимуществом такой стрелки является то, что при любом 
направлении движения поезда исключается боковой подхват токоприемником чужого контактного провода. 
Во всех случаях провод на токоприемник ложится сверху, аналогично тому, как это происходит на 
сопряжениях.

Другой особенностью 
такой воздушной стрелки 
является то, что при 
движении по главному 
пути контактный провод 
подвески примыкающего 
пути (зеленый на схеме) 
вообще не 
взаимодействует с 
токоприемником. 
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Консоли на воздушной стрелке
Воздушные стрелки с тремя подвесками приводят к определенному усложнению контактной сети на 
станциях. В частности, появляются опоры с одновременной установкой трех консолей на траверсе. 
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Воздушные стрелки на второстепенных путях и участке 
постоянного тока – с пересечением проводов
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Армировки опор: станции
Опоры в средней части станции

Подвески главных и станционных путей фиксируются не с одной, 
а с разных опор, располагающихся рядом – одна за другой.
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Жесткие поперечины
Балочного типа проекту 5254 ЦНИИС.
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Подключения ТП, АТП, АТП-ПС

(Примеры узлов)
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Система мониторинга и диагностики КС
Контактная сеть ВСМ проектируется как малообслуживаемая техническая система. Для контроля за 
параметрами контактной сети и выявления предотказных состояний предусматривается комплексная 
система мониторинга и диагностики, состоящая из следующих основных компонентов:

1. Стационарные устройства мониторинга, 
распределенные по линии.

2. Мобильные диагностические комплексы (аналог ВИКС, 
возможно в составе комплексных диагностических поездов).

3. Диагностические 
средства на 
высокоскоростном 
подвижном составе 
(как минимум – 
видеокамеры, 
нацеленные на 
токоприемники).

4. Единая система сбора и анализа 
информации.
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Система мониторинга и диагностики КС

Параметры мониторинга:

1.Натяжение проводов контактной подвески. 

2.Перемещения грузов компенсирующих устройств. 

3.Температура контактных проводов в точках с 
максимальной плотностью тока. 

4.Вибрация и наклон опор контактной сети.

5.Условия образования гололеда.

6.Отжатие контактного провода  при проходе ВПС.

Стационарные устройства

Стационарные устройства мониторинга необходимо 
учесть на стадии проектирования. 

Часть устройств предполагается к установке только в 
некоторых местах на период опытной эксплуатации.
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Реализация обратной тяговой сети 
и системы заземления контактной сети 
(вариант)



34

Предложения по изменению СТУ-15

(всего 22 пункта)



Спасибо за внимание!

В презентации использованы фотографии контактной сети 
ВСМ Мадрид – Вальядолид (Испания) в период  строительства


