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В статье представлен анализ развития конструктивно-технологических решений и элементов, приме-

няемых при строительстве контактных сетей городского электрического транспорта, а также современ-
ные тенденции и перспективы развития. Инновационные конструкции и технологии, применяемые для 
строительства контактной сети городского транспорта, обеспечивают безопасность, скорость и эксплуа-
тационную надежность всего комплекса. Исследование многих факторов влияет на выбор оптимальной 
схемы подвешивания контактного провода и расстановки опор контактной сети. Рассмотрены особенно-
сти замены стального каната на композитный трос из кевларовых волокон для устройства тросовых по-
перечин и подвешивания контактного провода применения, что будет серьезным шагом к фундаменталь-
ным преобразованиям технологий, применяемых при возведении городского электрического транспорта. 
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The article presents an analysis of the development of structural and technological solutions and elements 

used in the construction of urban electric transport contact networks, current trends and development prospects. 
Innovative designs and technologies used for the construction of the urban transport contact network ensure the 
safety, speed and operational reliability of the entire urban transport complex. The study of many factors influ-
ences the choice of the optimal scheme for hanging the contact wire and installing the supports of the contact 
network. The features of replacing a steel rope with a composite cable made of Kevlar fibers for the installation 
of cable crossbars and suspension of the contact wire of the application are considered, which will be a serious 
step towards fundamental transformations of technologies used in the construction of urban electric transport. 
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Введение 
Строительство любых видов транспорта 

положительно сказывается на экономике го-
рода, региона или страны. Запуск первой элек-
трифицированной трамвайной линии стал от-
правной точкой к тому, что Москва посте-
пенно приобрела звание крупнейшего города 
Европы и одной из самых больших транспорт-
ных систем мира. Торжественное открытие со-
стоялось 6 апреля 1899 года. 

Начиналась история московского трамвая 
с одной линии 2,5 км. Сегодня же протяжен-
ность трамвайных путей в столице составляет 
уже 417 км. Все это время рельсовую сеть 
транспорта сопровождает одна первостепен-
ная и самая важная деталь – контактная сеть.    

Современные материалы и технологии 
производства элементов контактной сети 
кардинально изменили облик и технические 
характеристики ее конструктивно-технологи-
ческого решения, а главное – увеличили без-
опасность эксплуатации. С одной стороны, мо-
жет показаться, что контактная сеть трамвая 
за более чем 100 лет не претерпела существен-
ных изменений, но это не так.  

Основным действующим сводом правил яв-
ляется СП 98.13330.2018 «Трамвайные и трол-
лейбусные линии». Он устанавливает требо-
вания, которыми следует руководствоваться 
при проектировании, строительстве и эксплу-
атации контактных сетей городского назем-
ного электрического транспорта. 

Питание контактной сети 
Между трамвайной линией и линией при-

городного электропоезда существует ряд зна-
чимых расхождений. Пожалуй, самое серьезно 
отличие – в напряжении питания контактной 
сети. Для трамвайного и троллейбусного дви-
жения в России используется сеть 600 В посто-
янного тока. Для магистрального и пригород-
ного железнодорожного транспорта суще-
ствует два вида питания – 3000 В постоянного 
тока и 25000 В переменного. 

В настоящее время при электрификации 
железных дорог предпочтение отдается пере-
менному току. При этой системе благодаря 
высокому напряжению тяговые подстанции 
можно располагать на большем расстоянии 
друг от друга (через 40–60, а иногда и 80 км), 
чем при постоянном токе (через 15–25 км). Об-
щую площадь сечения проводов контактной 
сети можно существенно уменьшить (обычно 
140 мм2, при постоянном токе она составляет 
700 мм2 и при необходимости протягивается 
второй провод). 

Неоспоримыми положительными каче-
ствами системы переменного тока являются 

высокие тяговые свойства электровозов и от-
сутствие интенсивной коррозии подземных 
искусственных сооружений. Можно суще-
ственно увеличивать вес составов, а отсюда 
возрастает пропускная способность железных 
дорог, да и материальные затраты при элек-
трификации переменным током ниже. Однако 
есть у контактной сети переменного тока и су-
щественный недостаток – она оказывает силь-
ное индуктивное влияние на другие провод-
ники электрического тока, находящиеся в 
зоне действия ее электромагнитного поля – 
воздушные и кабельные линии связи, теле-
управления, радиовещания, силовые и освети-
тельные, кабели питания автоблокировки и 
др. Приходится удалять их на большое рассто-
яние или калибровать. 

В системе городского электрического 
транспорта участки питания контактной сети 
значительно меньше железнодорожных и со-
ставляют порядка 1–1,5 км. Тяговые подстан-
ции располагаются гораздо ближе друг к 
другу. В тесной городской застройке прихо-
дится изыскивать места для их установки. 

Отличительной особенностью строения 
контактной сети на городском электрическом 
транспорте (ГЭТ) является применение в ос-
новном медного контактного провода номи-
нальным сечением 85, 100 и реже 120 мм2, где 
элементы и специальные части более ком-
пактные и легкие. 

Важные отличия заметны в радиусах кри-
вых железных дорог и ГЭТ. В городских улоч-
ках они могут достигать нескольких десятков 
метров, в то время как на железной дороге 
этот показатель составляет сотни метров. В 
этом и кроется сложность при проектирова-
нии городских сетей транспорта. Большое ко-
личество подземных коммуникаций затруд-
няет установку опор контактной сети. В отли-
чие от железной дороги, имеющей полосу от-
вода, в которой расположены поддерживаю-
щие устройства. 

Конструкция контактной сети 
Основная задача всех систем и элементов 

контактной сети трамвая и троллейбуса – пе-
редача электрической энергии от тяговой 
подстанции к подвижному составу, следую-
щему по линии. Согласно СП 98.13330.2018, 
«контактная сеть – совокупность устройств 
(опорные устройства, поддерживающие 
устройства, контактные подвески, специаль-
ные части, арматура), служащих для подведе-
ния электроэнергии непосредственно к токо-
приемнику подвижного состава. 

Элементы сети можно разделить на два 
класса – токопроводящие части и непроводя-
щие электрический ток.  
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К токопроводящим относится, главным об-
разом, контактный провод и арматура на нем, 
питающие и междупутные электрические со-
единители. В зависимости от схемы питания и 
секционирования участка контактной сети 
возможно применение токопроводящего уси-
ливающего провода, призванного увеличить 
сечение проводника, который пропускает 
электрический ток, для уменьшения сопро-
тивления на участке и снижения падения 
напряжения. 

К элементам контактной сети, по которым 
в нормальном режиме работы, не должен про-
текать электрический ток, относятся тросо-
вые поперечины и системы; опоры; крон-
штейны; натяжные, подвесные изоляторы; си-
стема автоматического натяжения контакт-
ного провода; продольно несущий трос трол-
лейбусной сети. В контактной сети трамвай-
ных линий допускается использование про-
дольно-несущего троса в качестве усиливаю-
щего провода, поэтому он электрически мо-
жет быть не отделен от контактного. 

Система подвешивания контактных прово-
дов к поддерживающим конструкциям назы-
вается контактной подвеской. В зависимости 
от того, как поддерживается натяжение кон-
тактного провода, как он подвешивается и за-
крепляется, различают их типы. 

На городском транспорте широкое распро-
странение имеет простая подвеска, то есть 
подвеска, при которой контактный провод 
непосредственно закреплен на поддерживаю-
щих конструкциях (рис. 1). 

На необходимой высоте провод фиксиру-
ется с помощью специальных поперечных 
устройств. Они могут быть гибкими, кре-
питься к опорам либо стенам домов или пред-
ставлять собой жесткие конструкции – крон-
штейны, которые укрепляются на опорах. Ме-
ста, где контактный провод прикреплен непо-
средственно к жестким поперечным кон-
струкциям, не могут перемещаться в про-
странстве под воздействием токоприемника, 
поэтому последний здесь испытывает удар, 
что ухудшает токосъем. Жесткой простой под-
веской считается система непосредственного 
крепления контактного провода к неупругим 
опорно-поддерживающим конструкциям, ли-
шенная возможности точек подвешивания пе-
ремещаться под давлением проходящих под 
ними токоприемников. Токосъем может быть 
улучшен, если точка крепления контактного 
провода допускает смещение. B зависимости 
от размера этого смещения различают полу-
жесткую и эластичную контактную подвески. 

Полужесткой простой подвеской считается 
система непосредственного крепления кон-
тактного провода к относительно упругим 
поддерживающим конструкциям, обеспечива-
ющим небольшой отжим. Для значительного 
улучшения токосъема в настоящее время при-
меняют крепление контактного провода на 
дельта-подвесе (рис. 2, 3).  

Такая подвеска является эластичной, так 
как позволяет перемещаться контактному 
проводу в точке подвеса. Эластичной простой 
петлевой подвеской считается система подве-
шивания контактного провода к поддержива-
ющим конструкциям посредством промежу-
точных упругих звеньев, отклоняемых от сво-
его статического положения при отжиме про-
вода токоприемником. 

Контактная сеть постоянно находится под 
воздействием внешней среды. При изменении 
температуры изменяется длина провода и 
стрелы его провеса. Чтобы автоматически 
натяжение контактного провода сохранить 
постоянным, применяют специальные грузо-
вые компенсаторы. Если в подвеске установ-
лены компенсаторы, то она называется ком-
пенсированной. Сегодня безопасность на 
транспорте занимает первостепенное место, 
поэтому все применяемые материалы направ-
лены на обеспечение бесперебойного и без-
опасного движения. Современные грузовые 
компенсаторы (рис. 4), помимо своей основ-
ной функции, выполняют также и важную 
вспомогательную – они оборудованы аварий-
ным тормозом и в случае обрыва контактного 
провода или троса препятствуют срыву токо-
ведущих частей с точек крепления и падению 
провода на землю. В результате этого восста-
новительные работы занимают значительно 
меньше времени. Сегодняшние грузовые ком-
пенсаторы компактные, менее заметные в го-
родской застройке и более эстетичные, что 
немаловажно для формирования привлека-
тельного облика города. 

Простую подвеску применяют при длинах 
пролетов не выше 30–35 м и скоростях движе-
ния не выше 30–45 км/ч. Простая петлевая 
подвеска дает лучшие результаты, с ее ис-
пользованием длина пролета может быть уве-
личена до 35–45 м и скорость движения – до 
50 км/ч.  

Улучшение показателей воздушной кон-
тактной сети может быть получено при при-
менении цепных подвесок. В общем случае она 
состоит из несущего троса, который непосред-
ственно подвешивают к поперечным кон-
струкциям, и контактного провода – к несу-
щему тросу с помощью струнок (рис. 5, 6).  
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Рис. 1. Монтаж простой подвески на разворотном кольце троллейбуса 

 

        
Рис. 2, 3. Дельта-подвес контактного провода

 
Рис. 4. Грузовой компенсатор контактной сети трамвая с аварийным тормозом 
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Рис. 5, 6. Цепная подвеска контактной сети троллейбуса

Длина пролета определяется расстоянием 
между подвесами несущего троса. В цепной 
подвеске возможно глухое закрепление в 
конце контактной сети как контактного про-
вода, так и несущего троса. В этом случае цеп-
ная подвеска называется некомпенсирован-
ной. При использовании компенсатора в кон-
тактном проводе, но глухом закреплении не-
сущего троса, цепная подвеска называется по-
лукомпенсированной. Если компенсаторы 
установлены как в контактном проводе, так и 
в несущем тросе, получаем полностью ком-
пенсированную цепную подвеску. 

Цепные подвески позволяют заметно уве-
личить длину пролета, сделать контактную 
сеть эластичной, что улучшает качество токо-
съема и, следовательно, способствует увели-
чению скоростей движения. Скорость подвиж-
ного состава при цепной подвеске достигает 
80 км/ч и выше, что вполне удовлетворяет 
нужды со-временного трамвая и троллейбуса. 
В то же время эта система подвешивания до-
роже простой и сложнее ее в монтаже, требует 
больших габаритов, поэтому ее применяют 
только на участках, на которых подвижной со-
став должен развивать скорость свыше  
20 км/ч. 

Применение цепной подвески рацио-
нально на крупных городских и вылетных ма-
гистралях, а также в загородном движении по-
движного состава. При проектировании кон-
тактной сети городского электрического 
транспорта необходимо учитывать тот фак-
тор, что поддерживающие конструкции явля-
ются опорами двойного назначения – на них 
расположены также и сети городского наруж-
ного освещения. Соответственно, необходимо 
учитывать и фактор освещенности проезжей 
части при расстановке опор, чтобы избежать 
создания участков с недостаточным уровнем 

света. Анализ многих факторов влияет на вы-
бор оптимальной схемы подвешивания кон-
тактного провода и расстановки опор кон-
тактной сети. 

В трамвайных сетях крепление контакт-
ного провода в пространстве по отношению к 
рельсовому пути осуществляется фиксато-
рами (рис. 7).  

 

 
Рис. 7. Фиксатор трамвайный изолированный 
 
На прямых участках с их помощью полу-

чают зигзагообразное расположение контакт-
ного провода, которое необходимо для равно-
мерного износа полоза токоприемника. На 
кривых участках с их помощью получают мно-
гоугольник контактной сети, соответствую-
щий кривой рельсового пути. Эволюция фик-
сатора изменила его внешний вид и свойства: 
если изначально он был массивным и выпол-
нен из металла, то современные изделия изго-
тавливают из изоляционных материалов. Они 
легче, практичны, безопаснее и долговечнее. 

Заключение 
Развитие конструктивно-технологических 

решений для производства и применения 
на контактной сети городского электриче-
ского транспорта не стоит на месте. В настоя-
щее время ведутся работы по применению 
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композитного троса из кевларовых волокон 
для устройства тросовых поперечин и подве-
шивания контактного провода (рис. 8). 

По заявленным параметрам, композитный 
трос должен являться диэлектриком, то есть 
не проводить электрический ток – это глав-
ное его преимущество. Данное свойство поз-
волит использовать трос как одну из ступеней 
изоляции и сократить количество натяжных 
изоляторов в конструкции, тем самым облег-
чив общую сеть. Композитный трос легче 
стального каната, не подвержен растяжению, 
проще в монтаже за счет сокращения монти-
руемых элементов, но обладает на сегодняш-
ний момент высокой стоимостью. Если произ-
водителям удастся подтвердить заявленные 
характеристики продукции и провести опыт-
ную эксплуатацию в реальных городских 
условиях при различной погоде, то это будет 
серьезный шаг к фундаментальным преобра-
зованиям технологий, применяемых в кон-
тактной сети городского электрического 
транспорта. 

 

 
Рис. 8. Композитный трос для использования  

в контактной сети 
Контактная сеть городского транспорта – 

это живая система, которая развивается, изме-
няется, эволюционирует. Ведутся постоянные 
работы над новыми материалами и техноло-
гиями производства, обеспечивающими без-
опасность, скорость и эксплуатационную 
надежность всего комплекса городского 
транспорта [1–17]. 
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