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РЕЗУЛЬТАТИ ЗАМІРІВ ЗНОСУ КОНТАКТНОГО ПРОВОДУ НА 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДІЛЯНКАХ ЗМІННОГО СТРУМУ 
ЛЬВІВСЬКОЇ ЗАЛІЗНИЦІ 

Вступ 

Важливою системою, що забезпечує роботу 
електрифікованого залізничного транспорту є 
контактний інтерфейс пантографа, оскільки він 
несе відповідальність за доставку електроенер-
гії на борт. Складовими контактного інтерфей-
су пантографа є контактний провід і контактна 
накладка, які разом утворюють ковзний кон-
такт. 

Контактний провід в процесі взаємодії з ко-
нтактними накладками полозів струмоприйма-
чів піддається зносу, ерозійним пошкодженням, 
дії достатньо високих температур та механіч-
них навантажень. Все це призводить до значної 
кількості його пошкоджень. 

Відомо також, що заміна контактних прово-
дів потребує значних капіталовкладень та су-
проводжується переривами в графіку руху по-
їздів. 

Таким чином проблема підвищення ресурсу 
роботи контактного проводу не втрачає своєї 
актуальності [1]. 

Постановка задач досліджень 

Основними напрямками вирішення пробле-
ми ресурсу контактного проводу є [2, 3]: 

- підвищення міцності контактного про-
воду та несучого тросу; 

- збільшення зносостійкості контактного 
проводу; 

- дослідження процесів, що протікають 
на поверхні сильнострумового ковзного конта-
кту з метою пошуку умов його нормальної ро-
боти; 

- використання новітніх технологій та 
матеріалів накладок полозів пантографів, що 
мають властивості самозмащування. 

У даний час на електрорухомому складі за-
стосовуються два основні типи матеріалів для 
виготовлення контактних накладок пантографів 
– металеві композиційні матеріали на основі 
міді або заліза і композиційні на основі вугле-

цю, а саме коксу. Причому, металеві матеріали 
можуть містити приблизно до 20 % графіту, а 
вуглецеві – до 50 % металевих складових, голо-
вним чином мідь. 

До переваг контактних накладок виготовле-
них з матеріалів першого типу відносять низь-
кий питомий електричний опір, високу міц-
ність, відносно високу власну зносостійкість. 
При цьому їх основними недоліками є висока 
щільність (від 5,5 до 7,5 г/см3), а відповідно і 
збільшена маса полоза пантографа, що погір-
шує його динамічні характеристики, порівняно 
висока інтенсивність зношування контактного 
проводу, висока вартість. 

До переваг контактних вставок на основі ву-
глецю відносять їх низьку щільність (до 1,8 
г/см3), низьку інтенсивність зношування кон-
тактного проводу, низьку вартість. Недоліками 
є високий питомий електричний опір, низька 
пластичність, низька зносостійкість накладки, 
особливо при інтенсивному струмозніманні. 

До окремої категорії необхідно віднести нові 
матеріали, що поєднують в собі переваги попе-
редніх двох типів. Прикладом такого матеріалу 
є фуллерено-вуглецевий матеріал «Романіт-
УВЛШ», який в якості експерименту проходить 
перевірку на залізницях України [4, 5]. Основ-
ною складовою матеріалу «Романіт-УВЛШ» є 
багатошарова глобула вуглецю, що поєднана з 
дисульфідом молібдену, надміцними модуль-
ними вуглецевими волокнами «Равелон», мід-
дю та гранулами графіту. Це забезпечує високу 
міцніть матеріалу, зносостійкість, низький пи-
томий електричний опір, здатність створювати 
на поверхні контактного проводу надміцну за-
хисну плівку. В процесі виготовлення контакт-
них накладок з матеріалу «Романіт-УВЛШ» 
вони просочуються в вакуумі графітовмісним 
мастилом, що дозволяє в підсумку отримати 
досить низький коефіцієнт тертя 
(µ=0,005…0,008). 
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В статті викладені результати роботи по 
оцінці зносу контактного проводу на ділянках 
змінного струму при експлуатації електрору-
хомого складу обладнаного різними типами 
контактних накладок пантографа. 

Основна частина 

В рамках проведення роботи по оцінці ступе-
ня зносу контактного проводу визначені експе-
риментальні ділянки змінного струму регіональ-
ної філії «Львівська залізниця» ПАТ «УЗ» на 
яких контролювались висота та стан поверхні 
контактного проводу. Для визначення ступеня 
зносу контактного поводу використовувались 
експлуатаційні випробування. Порядок прове-
дення розрахунку зносу контактного проводу 
представлено у «Правилах улаштування та тех-
нічного обслуговування контактної мережі елек-
трифікованих залізниць» (ЦЕ-0023) [6]. Заміри 
виконувались у відповідності до календарного 
плану НДР № 24.52.16.17 від 03.06.2016 р. і про-
водились на ділянці регіональної філії «Львівсь-
ка залізниця» ПАТ «УЗ» –«Тернопіль – Глибо-
чок Великий – Озерна», яка електрифікована 
змінним струмом. 

  
Рис. 1. Фотографія замірів висоти контактного про-

воду з фіксацією місця по GPS 

 
Рис. 2. Контактний провід вкрито ожеледдю 

11 жовтня 2016 року проведені перші замі-
ри зносу контактного проводу по парній та 
непарній колії. Заміри виконані мікрометром 
МКЦ(4)-25-0,001 зав. № 201506063 дата каліб-
рування 17.05.2016 р. 

Під час проведення кожне показання мік-
рометра фотографувалось із фіксуванням часу 
та місцеположення по GPS (рис. 1). 

30 листопада 2016 року проведені повторні 
заміри зносу контактного проводу на тій же 
ділянці. На момент замірів контактний провід 
на дослідній ділянці був вкритий ожеледдю 
(рис. 2), що не дозволяло коректно провести 
контроль його параметрів. 

Треті виміри проводилися 30 березня 2017 
року в два етапи: заміри при наявності захис-
ної плівки, а потім проводилося очищення від 
захисної плівки та заміри висоти «чистого» 
контактного проводу. 

На дослідній ділянці в період з 11.10.2016 
р. по 30.11.2016 р. маємо наступні середні по-
казники руху електрорухомого складу: 

– електропоїзди: 6 пар за добу, електропої-
зди 6-ти вагонні (по три струмоприймача) тоді 
за добу 6×3=18 проходів струмоприймачів (по 
парній та непарній ділянках); 

– електровози вантажні: (562/47 діб)=12 
проходів струмоприймачів за добу (по парній 
та непарній ділянках); 

– електровози пасажирські: (289/47 діб)=6 
проходів струмоприймачів за добу (по парній 
та непарній ділянках). 

Таким чином, середньодобовий показник 
складає: 18+12+6=36 проходів струмоприйма-
чів за добу (по парній та непарній ділянках). 

В період з 11.10.2016 р. по 30.11.2016 р. ма-
ємо у середньому 51×36=1836 проходів стру-
моприймачів, тобто за місяць у середньому 
1101 прохід. 

Якісні та кількісні показники інтенсивності 
руху електрорухомого складу на дослідній ді-
лянці в період з 01.12.2016 р. по 28.02.2017 р. 
представлено у табл. 1., звідки: 

– кількість проходів ЕРС щомісяця рівно-
мірна, приблизно на рівні ((3148+3224)/2)/3 
місяці=1062 проходи, приймаємо у першому 
наближені 1060 проходів щомісяця. 

– доля проходів ЕРС обладнаних накладкам 
з матеріалу «Романіт-УВЛШ» складатиме для 
непарного напрямку 32,5 %, для парного – 
31,0 %. 

Таким чином, частка електрорухомого 
складу обладнаного накладками струмоприй-
мачів з матеріалу «Романіт-УВЛШ» складає у 
середньому 31,75 %, а кількість проходів 
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струмоприймачів по дослідній ділянці в місяць 
по парній та непарній ділянці складає у пер-

шому наближені 1100 проходів. 

Таблиця 1 

Кількісні і якісні показники проходів електрорухомого складу на дослідних ділянках 

Вид ЕРС 
Кількість про-

ходів 

Кількість проходів ЕРС з накладками відповід-
ного матеріалу Всього 

«Романіт-УВЛШ» Вугільно-графітні 
Тернопіль – Глибочок Великий – Озерна (непарна колія) 

Електровози 1630 491 1139 1630 

Електропоїзда 506×3=1518 531 987 1518 

Всього:  1022 2126 3148 

Разом %:  32,5%   

Озерна – Глибочок Великий – Тернопіль (парна колія) 

Електровози 1706 478 1228 1706 

Електропоїзда 506×3=1518 522 996 1518 

Всього  1000 2224 3224 

Разом, %  31,0%   

 

Відповідно до п.2.3 "Правил..." (ЦЕ-0023) [6] 
за результатами вимірювань для кожної анкер-
ної ділянки розраховують середнє арифметичне 
значення висоти контактного проводу hср та 
відповідне значення зносу Sи за контрольний 
період. Першою вихідною точкою приймаємо  

Таблиця 2 

Розрахунок середньої висоти та зносу 
«чистого» контактного проводу на дільниці 

Тернопіль – Глибочок Великий 

Д
іл

ян
ка

 

Дата замі-
рів 

Середня 
висота 
hcp, мм 

Середній 
знос Sи, 
кв. мм 

Знос 
за пе-
ріод, 

кв. мм 

1 2 3 4 5 

1 
30.11.2016 11,158 2,42 

0 
30.03.2017 11,156 2,42 

2 
30.11.2016 10,973 3,56 

0 
30.03.2017 10,976 3,56 

3 
30.11.2016 10,972 3,56 

0 
30.03.2017 10,968 3,56 

4* 
30.11.2016 9,864 4,11 

0 
30.03.2017 9,863 4,11 

* – на ділянці використовується контактний провід МФ-
85. 

експериментальні значення отримані 30.11.2016 
року (очищений від ожеледі контактний про-
від), а другою – значення висоти контактного 
проводу, який очищено від захисної плівки 
(«чистий» контактний провід), отримані під час 
замірів на дослідній ділянці, які були виконані 
30 березня 2017 року. 

Результати розрахунку середньої висоти та 
зносу «чистого» контактного проводу на 4-х 
експериментальних дільницях станом на 
30.03.2017 р. у порівняні з контактним прово-
дом станом на 30.11.2016 р. представлені у 
табл. 2. 
За період з 30.11.2016 р. по 30.03.2017 р. знос 
контактного проводу на вказаних ділянках від-
сутній (табл. 2) з урахуванням заданої точності 
вимірювань. Це може пояснюватись наявністю 
на робочій поверхні контактного проводу міц-
ної захисної струмопровідної плівки, що ство-
рюється накладками пантографів виготовлених 
з використанням матеріалу «Романіт-УВЛШ». 

Результати визначення товщини захисної 
плівки по експериментальним даним, по кожній 
з чотирьох ділянок представлено у табл. 3. 

Товщина захисної плівки на трьох з чоти-
рьох експериментальних ділянок приблизно 
дорівнює 0,01 мм, тому у першому наближені 
приймаємо її товщину саме на цьому рівні. 

Питомий знос контактного проводу на нор-
мативні 104 км пробігу визначимо виходячи з 
усереднених значень зносу та кількості прохо-
дів за період експерименту, тобто з 30.11.2016 
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р. по 30.03.2017 р., враховуючи при цьому зага-
льний термін експлуатації проводу у 18 років. 

На ділянці 1 «Тернопіль – Глибочок Великий 
(непарна)» знос контактного проводу станом 

Таблиця 3 

Розрахунок товщини захисної плівки на поверхні 
контактного проводу на дільниці Тернопіль – 

Глибочок Великий 

Д
іл

ян
ка

 

Характеристика 
поверхні контакт-

ного проводу 

Середня 
висота 
hcp, мм 

Товщина 
захисної 

плівки, мм 

1 2 3 4 

1 

З захисною плів-
кою 

11,165 
0,009 

Без захисної плів-
ки 

11,156 

2 

З захисною плів-
кою 

11,016 
0,04 

Без захисної плів-
ки 

10,976 

3 

З захисною плів-
кою 

10,981 
0,013 

Без захисної плів-
ки 

10,968 

4 

З захисною плів-
кою 

9,877 
0,014 

Без захисної плів-
ки 

9,863 

 
на 30.11.2016 р. склав 2,42 кв. мм (табл. 2, діля-
нка 1) базуючись на 1100 проходів в місяць 
отримуємо: 

 

2,42 кв.мм
18 років

кв. мм12 місяців 10000 проходів 0,102
проходів 10 тис. пр.1100
місяць

  
  
  

 
 

 
 
 
 

 
На ділянках 2 та 3 «Тернопіль – Глибочок 

Великий (парна)» знос склав 3,56 кв. мм (табл. 
2, ділянка 2, 3). Тоді питомий знос буде склада-
ти: 

 

3,56 кв.мм

18 років
кв. мм12 місяців 10000 проходів 0,15

проходів 10 тис. пр.1100
місяць

  
  
  

 
 

 
 
 
    

На ділянці 4 «Тернопіль – Глибочок Вели-
кий (парна)» знос склав 4,11 кв. мм (табл. 2, 
ділянка 4). Тоді питомий знос буде складати: 

4,11 кв.мм
18 років

кв. мм12 місяців 10000 проходів 0,173
проходів 10 тис. пр.1100
місяць

  
  
  

 
 

 
 
 
   

У середньому по чотирьох ділянках питомий 
знос дорівнює: 

 

0,102 2 0,15 0,173 кв. мм
0,144

4 10 тис. пр.

  


  

Нормативне значення питомого зносу кон-
тактного проводу на електрифікованих ділян-
ках змінного струму дорівнює 0,13 кв. мм/10 
тис. пр. для електровозів та 0,08 кв. мм/10 тис. 
пр. для електропоїздів, які обладнані струмо-
приймачами з вугільними накладками. 

Рух електрорухомого складу на дослідній 
ділянці має наступні уточнені середні показни-
ки: 

– електропоїзди: 6 пар за добу, електропоїз-
да 6-ти вагоні (по три струмоприймача) тоді за 
добу 6×3=18 проходів струмоприймачів (по 
парній та непарній ділянці); 

– електровози вантажні: (562/47 діб)=12 
проходів струмоприймачів за добу (по парній 
та непарній ділянці); 

– електровози пасажирські: (289/47 діб)=6 
проходів струмоприймачів за добу (по парній 
та непарній ділянці). 

Враховуючи, що співвідношення кількості 
проходів струмоприймачів електровозів до еле-
ктропоїздів на дослідній ділянці дорівнює: 
(12+6)/18=1 приймаємо середній показник пи-
томого зносу: 

(0,13•1/2)+(0,08•1/2)=0,105 кв. мм/10 тис. 
Таким чином, за попередні 18 років експлуа-

тації дослідної ділянки мається перевищення 
нормативного значення в 0,144/0,105=1,37 рази. 

У той же час, в період проведення експлуа-
таційних випробувань з 30.11.2016 р по 
30.03.2017 р. зносу контактного проводу на до-
слідних ділянках зафіксовано не було, з ураху-
ванням заданої точності вимірів. 

Висновки 

1. Заміри 30.11.2016 р., перед запуском в 
експлуатацію електрорухомого складу облад-
наного накладками полозів струмоприймачів з 
матеріалу «Романіт-УВЛШ», показали відсут-
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ність на робочій поверхні контактного проводу 
захисної плівки. 

2. Питомий знос контактного проводу за по-
передні 18 років експлуатації у середньому 
склав 0,144 кв. мм на 10 тис. проходів, тобто з 
перевищенням нормативного значення в 
0,144/0,105=1,37 рази. 

3. В період з 30.11.2016 р. по 30.03.2017 р. 
на дослідних ділянках «Тернопіль – Глибочок 
Великий» регіональної філії «Львівська заліз-
ниця» ПАТ «УЗ» частка електрорухомого скла-

ду, що обладнано накладками з матеріалу «Ро-
маніт-УВЛШ» склала 31..32,5%. Наприкінці 
експерименту на поверхні контактного проводу 
утворилась захисна плівка товщиною близько 
0,01 мм і як наслідок, за вказаний період, знос 
контактного проводу не зафіксовано (з ураху-
ванням заданої точності вимірювань). 

4. Робоча поверхня контактного проводу рі-
вномірна, борозни «затягнуті» змащувальними 
матеріалами. Спостерігалась графітизація пове-
рхні. 
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В статті викладені результати роботи по оцінці зносу контактного проводу на ділянках змінного струму 

при експлуатації електрорухомого складу обладнаного різними типами контактних накладок пантографа. 
Авторами встановлено, що до початку експерименту мало місце перевищення нормативу по зносу контак-
тного проводу у 1,37 рази. За час проведення робіт в обігу на експериментальній ділянці знаходилось 
близько 30% електрорухомого складу обладнаного накладками полозів пантографів з матеріалу «Романіт-
УВЛШ». Це дозволило створити захисну струмопровідну плівку і як наслідок суттєво знизити знос контакт-
ного проводу. 

Ключові слова: полоз пантографа; контактна пара; струмознімання; контактний провід; інтенсивність 
зносу; контактна вставка пантографа. 



20 ISSN 2307-4221  Електрифікація транспорту, № 13. - 2017.

електропостачання / power supply

 

© Муха А. М. та ін., 2017 
 

 УДК 621.336 

А. М. МУХА (ДНУЖТ), Д. В. УСТИМЕНКО (ДНУЖТ), А. Ю. БАЛИЙЧУК (ДНУЖТ), 
Е. Я. КУРИЛЕНКО (ДНУЖТ) 

Кафедра «Электротехника и электромеханика», Днепропетровский национальный университет железно-
дорожного транспорта имени академика В. Лазаряна, ул. Лазаряна 2, г. Днепро, 49010, Украина, 
тел.: +38 (056)37-31-537, эл. почта: andremu@i.ua, ORCID: orcid.org/0000-0002-5629-4058, 
orcid.org/0000-0003-2984-4381, orcid.org/0000-0003-0119-1446, orcid.org/0000-0003-2045-917X  

РЕЗУЛЬТАТЫ ЗАМЕРОВ ИЗНОСА КОНТАКТНОГО ПРОВОДА НА 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ УЧАСТКАХ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 
ЛЬВОВСКОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ 

В статье изложены результаты работы по оценке износа контактного провода на участках переменного 
тока при эксплуатации электроподвижного состава, оборудованного различными типами контактных 
накладок пантографа. Авторами установлено, что до начала эксперимента имело место превышение нор-
матива по сносу контактного провода в 1,37 раза. За время проведения работ в обращении на экспери-
ментальном участке находилось около 30% электроподвижного состава, оборудованного накладками по-
лозьев пантографов из материала «Романит-УВЛШ». Это позволило создать защитную токопроводящую 
пленку и как следствие существенно снизить износ контактного провода. 

Ключевые слова: полоз пантографа; контактная пара; токосъём; контактный провод; интенсивность из-
носа; контактная вставка пантографа. 
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RESULTS OF CONTINUOUS WIRELESS MODE CHANGES ON 
EXPERIMENTAL SECTIONS OF THE CHANGED CURRENT OF THE 
LVIV RAILWAY 

The article presents the results of the work on the evaluation of the wear of the contact wire in the areas of 
alternating current during the operation of the electromotive force equipped with different types of contact 
lining pantograph. The authors found that prior to the beginning of the experiment there was an exceeding of 
the standard for wear of the contact wire in 1,37 times. During the course of the work in circulation at the 
experimental site there were about 30% of the electromotive structure equipped with strips of pantographs 
from the material "Romanite-UHFL". This made it possible to create a protective conductive film and, as a 
result, to significantly reduce the wear of the contact wire 

Keywords: pantograph strokes; contact pair; current collector; contact wire; wear rate; pantograph contact 
insert. 
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