
УДК 621.311.1 

Ф. П. ШКРАБЕЦ, А. В. ОСТАПЧУК, А. Н. ГРЕБЕНЮК (Национальный горный универ-
ситет Украины) 

ЗАЩИТНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ ПРИ ОБРЫВЕ КОНТАКТНОГО 
ПРОВОДА В СИСТЕМЕ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

Розглянутий вид пошкоджень, при яких ймовірне неспрацьовування штатних засобів захисту від аварій-
них режимів у тяговій мережі. Запропоновано використання пристрою захисту від обриву контактного дро-
ту. Наведено схеми реалізації даного пристрою в різних умовах тягових мереж. 

Рассмотрен вид повреждений, при которых вероятно несрабатывание штатных средств защиты от ава-
рийных режимов в тяговой сети. Предложено использование устройства защиты от обрыва контактного 
провода. Приведены схемы реализации данного устройства в различных условиях тяговых сетей. 

The type of damages is considered when the malfunction of regular tools of protection from emergency regimes 
in a hauling network is probable. The use of device of protecting from the break of a contact wire is offered. The 
charts of realization of this device under various conditions of hauling networks are presented. 

Введение. Обрыв провода воздушной линии 
электропередачи, контактного провода магист-
ральной тяговой сети или контактного провода 
тяговой сети городского электрического транс-
порта является одной из причин возникновения 
аварийных режимов, представляющих боль-
шую опасность для людей в результате дейст-
вия напряжения прикосновения и шага. 

Отложение гололедицы на проводах вызы-
вает значительные их механические перегрузки 
от действия массы обледенелого провода и си-
лы ветра, представляет большую угрозу для 
нормальной работы и является одной из причин 
обрыва проводов. 

Цель статьи – улучшение условий электро-
безопасности питающих, распределительных, 
контактных и тяговых сетей за счет примене-
ния защитного отключения при обрыве провода 
воздушной сети. 

Основная часть. Система электроснабже-
ния электрифицированных железных дорог со-
стоит из двух частей: тяговой и внешней. 

В тяговую сеть входят тяговая подстанция и 
тяговая сеть, основным элементом тяговой сети 
является контактная сеть и рельсовый путь. 
Внешняя часть схемы электроснабжения обес-
печивает связь тяговой подстанции и источника 
питания. 

В системах электроснабжения железнодо-
рожного транспорта наиболее ответственным 
элементом является контактная сеть. Она не 
может иметь резерва, поэтому надежность ра-
боты пытаются повысить путем секционирова-
ния, что позволяет при повреждениях отклю-
чать не всю контактную сеть, а поврежденный 
участок. 

В условиях эксплуатации хотя и редко, но 
все же бывают случаи перекрытия нейтральных 
вставок. При этом образуется мощная электри-
ческая дуга, происходит пережог проводов кон-
тактной сети, а в ряде случаев и более тяжелые 
повреждения. Токи в сети, обусловленные  
перекрытием, сравнительно невелики 
(400…600 А), что ниже токов нагрузки. Релей-
ная защита на тяговых подстанциях и постах 
секционирования отстроена от токов нагрузки 
и к указанному аварийному режиму также не-
чувствительна. В случае обрыва провода (по 
любой причине) и падения его на сухую землю 
или шпальную решетку переходное сопротив-
ление может достигать 20 Ом и более. Большие 
сопротивления дуги осложняют работу защиты, 
особенно тех ее ступеней, которые реагируют 
на фазовый угол тока короткого замыкания [1]. 

Анализ работоспособности средств защиты 
показал, что возможны аварийные режимы, при 
которых вероятно несрабатывание штатных 
средств защиты от аварийных режимов в тяго-
вой сети. Если учесть переходное сопротивле-
ние в точке замыкания и сложность определе-
ния, где произошло замыкание (произошел об-
рыв контактного провода или произошло пере-
крытие изолятора на подвижном составе), то 
вероятность несрабатывания устройств защиты 
резко возрастает [2]. Для исключения указан-
ных недостатков предлагается иметь защиту от 
обрыва контактного провода. При этом такая 
защита при соответствующей ее реализации 
способна предотвратить режим замыкания на 
землю при обрыве контактного провода за счет 
отключения аварийной секции контактной сети 
до момента касания провода земли. 
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Время отключения аварийной секции опре-
деляется выражением: 

 отк с.з о.зt t t t= + + ∆ , (1) 

где с.зt – собственное время срабатывание за-
щиты (0.1 с); о.зt – время срабатывания выклю-
чателя (0.1…0.2 с); t∆ – выдержка времени за-
щиты. 

Интервал времени от момента разрыва кон-
тактного провода до касания его с землей 

 5.01)2( −⋅⋅= ght , (2) 

где h  – высота подвеса контактного провода 
(5750…6800 мм) до уровня головки рельса; g − 
ускорение свободного падения. 

Расчеты показали, что существует реальная 
возможность с помощью данного устройства 
предотвратить режим замыкания на землю, так 
как интервал времени от обрыва провода до 
касания его земли равен 1.2…1.3 с, а время от-
ключения составит менее 0.3 с. 

Защита от обрыва контактного провода 
должна срабатывать при исчезновении тока в 
контактном проводе. Однако в секционирован-
ной контактной сети возможно отсутствие тока 
при переходе электровоза на другую секцию и 
временном отрыве пантографа. Поэтому ука-
занный признак не может использоваться для 
пуска устройства защитного отключения. 

В связи с изложенным, для контроля цело-
стности контактного провода тяговой сети ре-
комендуется использовать оперативный сину-
соидальный ток непромышленной частоты. На 
рис. 1 представлена схема, поясняющая прин-
цип работы системы защиты.  
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Рис. 1. Принципиальная схема устройства от обрыва 
контактного провода 

Работает схема устройства от обрыва кон-
тактного провода следующим образом. К кон-
тактной сети подключается дополнительный 
источник оперативного тока (ИОТ). Для того, 
чтобы ток протекал непрерывно и не зависел от 
нагрузки, в конце фидерной зоны устанавлива-
ют конденсатор С. В нормальном режиме от 

датчика тока на вход системы слежения посту-
пает сигнал, как только сигнал прерывается, то 
система слежения отключает выключатель Q. 
При этом питание от тяговой подстанции (ТП) 
прекращается. Оперативный ток нужно выби-
рать такой частоты, чтобы он не создавал по-
мех телеблокировке. 

Схему, представленную на рис. 1, можно 
практически без изменений применять для за-
щиты от обрыва контактного провода город-
ской трамвайной сети. Для контроля обрыва и 
выполнения защитного отключения троллей-
бусной тяговой сети рекомендуется схема, ко-
торая представлена на рис. 2.  
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Рис. 2. Принципиальная схема устройства от обрыва 
контактного провода троллейбусной сети 

Для трехфазных линий электропередачи 
системы внешнего электроснабжения тяговой 
системы для защиты при обрыве фазного про-
вода можно использовать метод, основанный 
на контроле исчезновения тока в одной фазе. 

Выводы. 
1. Существует реальная возможность с по-

мощью устройства защитного отключения пре-
дотвратить режим замыкания на землю в ре-
зультате обрыва фазного или контактного про-
вода воздушной ЛЭП. 

2. Устройство защитного отключения при 
обрыве провода питающей или тяговой сети 
позволяет при определенных условиях отклю-
чить источник до появления замыкания на зем-
лю, что резко уменьшает вероятность развития 
аварии и улучшает условия безопасности. 
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