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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

áåñêîíòàêòíîãî êîíòðîë  òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè 
êîíòàêòíîé ñåòè (ÊÑ) ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ
æåëåçíûõ äîðîã. Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó
îñóùåñòâë þò ñúåìêó ÊÑ ýëåêòðîïèòàíè  ñ
ïîìîùüþ òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà,
óñòàíîâëåííîãî íà êðûøå äâèæóùåãîñ  â ñîñòàâå
ïîåçäà âàãîíà è ñîñòî ùåãî èç ëèíåéêè
òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåííîé
ïîïåðåê íàïðàâëåíè  äâèæåíè . Äàëåå ôîðìèðóþò
òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå ÊÑ ñ âêëþ÷åíèåì â
ñëóæåáíóþ ÷àñòü êàæäîé ñòðîêè òåêóùèõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò ñêàíåðà, ïîñòóïàþùèõ
îò GPS-ïðèåìíèêà, è ñîõðàí þò åãî â ïàì òè
êîìïüþòåðà. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ
ôîðìèðóþò íîâîå èçîáðàæåíèå, ñîäåðæàùåå
òîëüêî òåïëîâûå îáðàçû äâóõ êîíòàêòíûõ
ïðîâîäîâ. Íà íîâîì èçîáðàæåíèè àíàëèçèðóþò

íåîäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîë  êàæäîãî
ïðîâîäà è âûäåë þò ó÷àñòêè, õàðàêòåðèçóþùèåñ 
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé êàæäîãî êîíòàêòíîãî
ïðîâîäà ïî îòíîøåíèþ ê çàäàííûì òåìïåðàòóðíûì
ïðåäåëàì. Ïî èçâåñòíûì ãåîãðàôè÷åñêèì
êîîðäèíàòàì ñêàíåðà ôîðìèðóþò âåêòîðíîå
êàðòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ÊÑ ñ âûäåëåííûìè
ó÷àñòêàìè. Ñôîðìèðîâàííîå èçîáðàæåíèå
ñîâìåùàþò ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé è ïîëó÷àþò
êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí. Ýòîò ïëàí àíàëèçèðóþò,
âû âë þò ñòåïåíü ëîêàëüíîãî èçíîñà ÊÑ è
îïðåäåë þò íà ìåñòíîñòè ìåñòà ëîêàëüíîãî
ïîâûøåííîãî èçíîñà ïðîâîäîâ ÊÑ, ïîäëåæàùèõ
çàìåíå. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
îáúåêòèâíóþ îöåíêó âîçìîæíûõ ìåñò îáðûâà
ïðîâîäîâ ÊÑ è ïðèìåí òü ñâîåâðåìåííûå
ïðåâåíòèâíûå ðåìîíòíûå ìåðîïðè òè  ïî çàìåíå
äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ êîíòàêòíîãî ïðîâîäà. 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: electrified railways.
SUBSTANCE: invention relates to noncontact

checking of condition of contact systems of
electrified railways.  According to proposed
method supply of contact system is checked by
means of infra-red scanner installed on roof of
car in train consisting of bar of heat sensors
arranged across direction of train movement.
Then infra-red image of contact system is formed
including into service part of each bar, current
geographic coordinates of scanner received from
GPS receiver with preservation of image in
computer memory.  New image is formed by computer
means containing only thermal images of two
contact wires.  Using mew image nonhomogeneity of
temperature field of each wire is analyzed, and
sections are revealed featuring higher
temperature of each contact with relative to
preset temperature limits.  Using known

geographic coordinates of scanner, vector
cartographic image of contact system is formed
with marked off sections.  Formed image is
aligned with electronic map to get cartographic
plan which is analyzed, degree of local wear of
contact system is revealed and places of local
increased wear of wires of contact system to be
replaced are determined according to place of location.

EFFECT: provision of reliable evaluation of
possible places of breaks of contact system wires
and possibility of carrying out preventive
repairs for replacement of defective sections of
contact wire.
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RU 2 264 930 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê áåñêîíòàêòíûì ñèñòåìàì êîíòðîë  òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè 
òîêîïîäâîä ùåé ñåòè æåëåçíîäîðîæíîãî ïóòè è ïðåäíàçíà÷åíî äë  èñïîëüçîâàíè  íà
ïåðåäâèæíûõ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ëàáîðàòîðè õ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé íà ñåãîäí øíèé äåíü ïîäõîä ïî êîíòðîëþ èçíîñà
òîêîïîäâîä ùåé ñåòè æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé çàêëþ÷àåòñ  â íåïîñðåäñòâåííîì
èçìåðåíèè äèàìåòðîâ êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ è ïðîâåäåíèè ïëàíîâî-ðåìîíòíûõ ðàáîò ïî èõ
çàìåíå. Ýòî ïîçâîë åò ïðåäóïðåäèòü âîçìîæíûå àâàðèè, âûçâàííûå ïîñòåïåííûì èçíîñîì
ïðîâîäîâ.

Îäíàêî äàííûé êîìïëåêñ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð íå ìîæåò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü
ñèòóàöèè, ñâ çàííûå ñ ïåðåãîðàíèåì êîíòàêòíîãî ïðîâîäà. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ïîäîáíûõ
àâàðèé  âë þòñ  îòäåëüíûå óòîí÷åíè  ïðîâîäà, âûçûâàåìûå ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé â
ìåñòàõ íàðóøåíè  êîíòàêòà ñ òîêîñúåìíèêîì ëîêîìîòèâà.

Èçâåñòåí áåñêîíòàêòíûé ñïîñîá êîíòðîë  òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  êîíòàêòíîé ñåòè,
çàêëþ÷àþùèéñ  â îöåíêå èçíîñà è ïðîâèñà ïðîâîäîâ ïî ðåçóëüòàòàì èõ âèäåîñúåìêè (RU
2066645 Ñ1, 20.09.1996, ÌÏÊ 6 Â 61 Ê 9/08). Îñíîâíîé íåäîñòàòîê äàííîãî ñïîñîáà -
êðàéíå íèçêà  òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ îöåíîê, îáóñëîâëåííûõ ìàëûì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì âèäåîêàìåðû è çàøóìëåííîñòüþ ôîðìèðóåìîãî
èçîáðàæåíè .

Áîëåå òî÷íûé ñïîñîá êîíòðîë  ñòåïåíè èçíîñà êîíòàêòíîãî ïðîâîäà ðàññìîòðåí â (RU
2108936 Ñ1, 20.04.1998, ÌÏÊ 6 Â 61 Ê 9/08), ãäå äë  ýòîé öåëè ïðèìåí þòñ  ìàòðè÷íûå
âèõðåòîêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè, ðàçìåùàåìûå íà òîêîñúåìíîé ëûæå âàãîíà-ëàáîðàòîðèè.
Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè äàííîãî ïîäõîäà  âë þòñ : íåðàáîòîñïîñîáíîñòü ñïîñîáà ïðè
îöåíêå èçíîñà äâóõïðîâîäíîé êîíòàêòíîé ñåòè; çíà÷èòåëüíûå ñëîæíîñòè ïî èíòåðïðåòàöèè
è ïðèâ çêå ê ìåñòíîñòè ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçìåðåíèé ñå÷åíè  ïðîâîäà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîëó÷åíèè îáúåêòèâíîé îöåíêè î âîçìîæíûõ
ìåñòàõ îáðûâà òîêîïîäâîä ùåé êîíòàêòíîé ñåòè è ïðèí òè  ñâîåâðåìåííûõ ïðåâåíòèâíûõ
ðåìîíòíûõ ìåðîïðè òèé ïî çàìåíå äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ êîíòàêòíîãî ïðîâîäà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè ïðîòåêàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ó÷àñòêè
êîíòàêòíîãî ïðîâîäà, èìåþùèå ìåíüøåå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, íàãðåâàþòñ  ñèëüíåå ïî
îòíîøåíèþ ê äðóãèì ÷àñò ì òîêîïîäâîä ùåé ñåòè. Àíàëèçèðó  ïî òåïëîâèçèîííîìó
èçîáðàæåíèþ íåîäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîë  ïðîâîäà, ìîæíî âûäåëèòü ó÷àñòêè
ëîêàëüíîãî íàãðåâà è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåííîãî èçíîñà.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  ïóòåì îñóùåñòâëåíè  ñúåìêè êîíòàêòíîé ñåòè
ýëåêòðîïèòàíè , ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà, óñòàíîâëåííîãî íà êðûøå
äâèæóùåãîñ  â ñîñòàâå ïîåçäà âàãîíà, è ñîñòî ùåãî èç ëèíåéêè òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ
ïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåííîé ïîïåðåê íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ïîåçäà; ôîðìèðóþò
òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîïèòàíè , ïðè÷åì â ñëóæåáíóþ ÷àñòü
êàæäîé ñòðîêè âêëþ÷åíû òåêóùèå ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñêàíåðà, ïîñòóïàþùèå îò
GPS-ïðèåìíèêà, è ñîõðàí þò åãî â ïàì òè êîìïüþòåðà; ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ:
ôîðìèðóþò íîâîå èçîáðàæåíèå, ñîäåðæàùåå òîëüêî òåïëîâûå îáðàçû äâóõ êîíòàêòíûõ
ïðîâîäîâ, íà íîâîì èçîáðàæåíèè àíàëèçèðóþò íåîäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîë 
êàæäîãî ïðîâîäà è âûäåë þò ó÷àñòêè, õàðàêòåðèçóþùèåñ  ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé
êàæäîãî êîíòàêòíîãî ïðîâîäà ïî îòíîøåíèþ ê çàäàííûì òåìïåðàòóðíûì ïðåäåëàì, ïî
èçâåñòíûì ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíàòàì ñêàíåðà ôîðìèðóþò âåêòîðíîå êàðòîãðàôè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå êîíòàêòíîé ñåòè ýëåòðîïèòàíè  ñ âûäåëåííûìè ó÷àñòêàìè, ïîëó÷åííîå
âåêòîðíîå êàðòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîâìåùàåòñ  ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé, äë 
ïîëó÷åíè  êàðòîãðàôè÷åñêîãî ïëàíà; àíàëèçèðóþò êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí äë 
îïðåäåëåíè  ñòåïåíè ëîêàëüíîãî èçíîñà êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  è îïðåäåë þò íà
ìåñòíîñòè ìåñòà ëîêàëüíîãî èçíîñà êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîïèòàíè , èìåþùèå
ïîâûøåííûé èçíîñ è ïîäëåæàùèå çàìåíå.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè
Ôèã.1 ïî ñí åò ñïîñîá äèàãíîñòèðîâàíè  ëîêàëüíîãî èçíîñà êîíòàêòíîé ñåòè

ýëåêòðîïèòàíè  æåëåçíîäîðîæíûõ ñîñòàâîâ.
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RU 2 264 930 C1

Ôèã.2 - àëãîðèòì ðåàëèçàöèè çà âëåííîãî ñïîñîáà.
Ñïîñîá îñíîâàí íà òîì, ÷òî äë  èíôðàêðàñíîé ñúåìêè êîíòàêòíîé ñåòè

ñïåöèàëèçèðîâàííûé âàãîí-ëàáîðàòîðè  îñíàùàåòñ  òåïëîâèçèîííûì ñúåìî÷íûì
êîìïëåêñîì. Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîä ò GPS-ïðèåìíèê, òåïëîâèçèîííûé ñêàíåð è
êîìïüþòåð, ôèã.1. Òåïëîâèçèîííûé ñêàíåð ñîñòîèò èç ëèíåéêè òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, îðèåíòèðîâàííîé ïîïåðåê ëèíèè íàïðàâëåíè  êîíòàêòíîãî ïðîâîäà. Â êà÷åñòâå
ÈÊ-ïðèåìíèêîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëèíåéêà, ñîñòî ùà  èç 256 ýëåìåíòîâ è
èçãîòàâëèâàåìà  Ðîññèéñêîé ôèðìîé "Îðèîí". Ñêàíåð ðåãèñòðèðóåò ÈÊ-èçëó÷åíèå â
ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 8-12 ìêì è çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîé êàëèáðîâêè ïîçâîë åò
èçìåð òü òåìïåðàòóðó íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ ñ òî÷íîñòüþ ~0,1°Ñ. Îïòè÷åñêà  ñèñòåìà
ñêàíåðà íàñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìàñøòàáíóþ ñúåìêó êîíòàêòíîãî
ïðîâîäà â ïîëîñå çàõâàòà ~1200 ìì ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ~4 ìì.

Ñêàíåð óñòàíàâëèâàþò íà êðûøå âàãîíà-ëàáîðàòîðèè â íàïðàâëåíèè, îáðàòíîì
íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ïîåçäà. Ñòðîêè ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  Â(m,n), ,

ôîðìèðóþòñ  çà ñ÷åò ñ÷èòûâàíè  èíôîðìàöèè ñ ëèíåéêè òåïëîïðèåìíèêîâ ñ

÷àñòîòîé fñ÷≈300 ñòðîê/ñ. Â êàäðîâîì íàïðàâëåíèè èçîáðàæåíèå îáðàçóåòñ  çà ñ÷åò
ïåðåìåùåíè  âàãîíà â ñîñòàâå ïîåçäà.

Ôîðìèðóåìîå èçîáðàæåíèå çàïèñûâàåòñ  íà æåñòêèé äèñê ñîïð æåííîãî ñî ñêàíåðîì
êîìïüþòåðà. Ïðè ýòîì â ñëóæåáíóþ ÷àñòü ñòðîêè çàíîñ òñ  òåêóùèå ãåîãðàôè÷åñêèå
êîîðäèíàòû ñêàíåðà, ïîñòóïàþùèå îò GPS-ïðèåìíèêà.

Äë  ãàðàíòèðîâàííîãî âû âëåíè  íà òåïëîâèçèîííîì èçîáðàæåíèè òåìïåðàòóðíûõ
àíîìàëèé âàãîí ñî ñêàíåðîì ïðèöåïë þò â êîíåö äâèæóùåãîñ  æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà.
À äë  ìèíèìèçàöèè îòðèöàòåëüíîãî äåéñòâè  êîýôôèöèåíòà êîíâåêòèâíîé òåïëîîòäà÷è
ïðîâîäà ñúåìêó âûïîëí þò ïðè îòñóòñòâèè òóìàíà è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.

Äë  îïðåäåëåíè  ó÷àñòêîâ êîíòàêòíîãî ïðîâîäà ñ ïîâûøåííûì íàãðåâîì ïî îòíîøåíèþ
ê çàäàííûì òåìïåðàòóðíûì ïðåäåëàì èëè äðóãèì ÷àñò ì ïðîâîäà ïðè ïîìîùè
êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ âûïîëí þò ñëåäóþùèå ýòàïû êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè
èçîáðàæåíè  Â.

Âî-ïåðâûõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàòîðîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíè  è
ñêåëåòèçàöèè íà èñõîäíîì ñíèìêå âûäåë þòñ  ïèêñåëû, ïðèíàäëåæàùèå èçîáðàæåíè ì
äâóõ êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ. Òî åñòü ôîðìèðóåòñ  îòôèëüòðîâàííîå èçîáðàæåíèå Â*,
ñîäåðæàùåå òîëüêî òåïëîâûå îáðàçû êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ.

Âî-âòîðûõ, èçîáðàæåíèå êàæäîãî ïðîâîäà ðàçáèâàåòñ  íà íåáîëüøèå ó÷àñòêè,
îöåíèâàåòñ  ñðåäí    ðêîñòü è ïî íåé ñòåïåíü íàãðåâà ïðîâîäà íà êàæäîì ó÷àñòêå.

Â-òðåòüèõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè èëè
âèçóàëüíî îïåðàòîðîì-äåøèôðîâùèêîì îïðåäåë þòñ  ó÷àñòêè, õàðàêòåðèçóþùèåñ 
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé ïî îòíîøåíèþ ê çàäàííûì òåìïåðàòóðíûì ïðåäåëàì èëè
äðóãèì ÷àñò ì ïðîâîäà. Èíûìè ñëîâàìè, íà èçîáðàæåíèè âñåé îòñí òîé êîíòàêòíîé ñåòè
âûäåë þòñ  ó÷àñòêè ëîêàëüíîãî íàãðåâà ïðîâîäà, èìåþùåãî ìåíüøåå âíóòðåííåå ñå÷åíèå
è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åííóþ ñòåïåíü èçíîñà.

Â-÷åòâåðòûõ, íà îñíîâå íàõîä ùèõñ  â ñîñòàâå ñòðîê èçîáðàæåíèé Â è Â*
ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò, çàäàþùèõ òåêóùåå ìåñòîïîëîæåíèå ñêàíåðà è âàãîíà-
ëàáîðàòîðèè íà æåëåçíîäîðîæíîì ïóòè, ôîðìèðóåòñ  âåêòîðíîå êàðòîãðàôè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå êîíòàêòíîé ñåòè ñ ïîìå÷åííûìè êðàñíûì öâåòîì ó÷àñòêàìè ïðîâîäà
ïîâûøåííîãî ëîêàëüíîãî èçíîñà.

Â-ï òûõ, âåêòîðíîå èçîáðàæåíèå êîíòàêòíîé ñåòè ñîâìåùàåòñ  ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé è
ïîëó÷åííûé êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí îòîáðàæàåòñ  íà ýêðàíå ìîíèòîðà. Ïðè âèçóàëèçàöèè
êàðòîãðàôè÷åñêîãî ïëàíà îáåñïå÷èâàåòñ  èçìåðåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò ïèêñåëîâ,
òåìïåðàòóðû ïðîâîäîâ êîíòàêòíîé ñåòè, à òàêæå äëèí ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ êàðòû,
ïîìå÷åííûõ êóðñîðîì ìûøè.

Äë  ïðîâåäåíè  ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò ïî çàìåíå äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ
êîíòàêòíîãî ïðîâîäà êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè àíîìàëüíûõ
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ó÷àñòêîâ ïðîâîäà ðàñïå÷àòûâàåòñ  íà ïðèíòåðå è âìåñòå ñ ïåðåíîñíûì GPS-ïðèåìíèêîì
ïåðåäàåòñ  ðåìîíòíîé áðèãàäå. Ðåìîíòíà  áðèãàäà ïî êîîðäèíàòàì, èçìåð åìûì GPS-
ïðèåìíèêîì, èäåíòèôèöèðóåò íà ìåñòíîñòè ó÷àñòîê êîíòàêòíîé ñåòè, îòìå÷åííûé íà ïëàíå,
è ïðîâîäèò ðàáîòû ïî çàìåíå èçíîøåííîãî ïðîâîäà.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ìåñò ëîêàëüíîãî èçíîñà êîíòàêòíîãî ïðîâîäà
ðåàëèçóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àëãîðèòìîì, ïðîèëëþñòðèðîâàííûì íà ôèã.2:

1 - ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíè  Â, ïóòåì îáúåäèíåíè  èíôîðìàöèè îò òåïëîâèçèîííîãî
ñêàíåðà b(m,n) è ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò (ϕ,λ) ìåñòîïîëîæåíè  âàãîíà è çàïèñü
ðåçóëüòàòà â ïàì òü êîìïüþòåðà;

2 - ôèëüòðàöè  èñõîäíîãî èçîáðàæåíè  ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî
äèôôåðåíöèðîâàíè  Q è ñêåëåòèçàöèè Ñ è ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùåãî
îáðàçû òîëüêî äâóõ êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ;

3 - îïðåäåëåíèå ó÷àñòêîâ ëîêàëüíîãî íàãðåâà ïðîâîäà (îïåðàòîð Ò);
4 - ñòàòèñòè÷åñêà  îáðàáîòêà òåìïåðàòóðíûõ äàííûõ è âûäåëåíèå àíîìàëüíûõ ó÷àñòêîâ

(îïåðàòîð S);
5 - ôîðìèðîâàíèå âåêòîðíîãî êàðòîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíè  êîíòàêòíîé ñåòè F (ϕ, λ)

(îïåðàòîð F);
6 - ñîâìåùåíèå êàðòîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíè  è ýëåêòðîííîé êàðòû Åk (ϕ, λ) è

ôîðìèðîâàíèå êàðòîãðàôè÷åñêîãî ïëàíà;
7 - âèçóàëèçàöè  êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè íà ýêðàíå ìîíèòîðà ÏÝÂÌ;
8 - ôîðìèðîâàíèå îò÷åòíîãî äîêóìåíòà è âûâîä åãî íà ïðèíòåð.
Çà âëåííûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  ñ ïîìîùüþ ëþáîãî òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà.

Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé îñóùåñòâë åòñ  ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ,
ñîñòî ùèõ, íàïðèìåð èç IBM/PC ñîâìåñòèìîãî êîìïüþòåðà ñ íåîáõîäèìûì ïåðèôåðèéíûì
îáîðóäîâàíèåì, à òàêæå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíè  êîòîðîãî
ïðèâåäåí â îïèñàíèè.

Îò èçîáðåòåíè  ñëåäóåò îæèäàòü âòîðè÷íûé ýôôåêò, ñâ çàííûé ñ êîíòðîëåì
ðàáîòîñïîñîáíîñòè íàò æèòåëåé êîíòàêòíîé ñåòè ïî äîïóñòèìîé âåëè÷èíå ñìåùåíè 
êîíòàêòíîãî ïðîâîäà âäîëü ëûæè òîêîñúåìíèêà îòíîñèòåëüíî íåéòðàëüíîãî ïîëîæåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá äèàãíîñòèðîâàíè  ëîêàëüíîãî èçíîñà êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîïèòàíè 

æåëåçíîäîðîæíûõ ñîñòàâîâ, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò ñúåìêó êîíòàêòíîé
ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà, óñòàíîâëåííîãî íà êðûøå
äâèæóùåãîñ  â ñîñòàâå ïîåçäà âàãîíà è ñîñòî ùåãî èç ëèíåéêè òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ
ïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåííîé ïîïåðåê íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ïîåçäà, ôîðìèðóþò
òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  ñ âêëþ÷åíèåì â ñëóæåáíóþ
÷àñòü êàæäîé ñòðîêè òåêóùèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò ñêàíåðà, ïîñòóïàþùèõ îò GPS-
ïðèåìíèêà, è ñîõðàí þò åãî â ïàì òè êîìïüþòåðà, ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ
ôîðìèðóþò íîâîå èçîáðàæåíèå, ñîäåðæàùåå òîëüêî òåïëîâûå îáðàçû äâóõ êîíòàêòíûõ
ïðîâîäîâ, íà íîâîì èçîáðàæåíèè àíàëèçèðóþò íåîäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîë 
êàæäîãî ïðîâîäà è âûäåë þò ó÷àñòêè, õàðàêòåðèçóþùèåñ  ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé
êàæäîãî êîíòàêòíîãî ïðîâîäà ïî îòíîøåíèþ ê çàäàííûì òåìïåðàòóðíûì ïðåäåëàì, ïî
èçâåñòíûì ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíàòàì ñêàíåðà ôîðìèðóþò âåêòîðíîå êàðòîãðàôè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  ñ âûäåëåííûìè ó÷àñòêàìè, ñôîðìèðîâàííîå
âåêòîðíîå êàðòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîâìåùàþò ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé è ïîëó÷àþò
êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí, àíàëèçèðóþò êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí è âû âë þò ñòåïåíü
ëîêàëüíîãî èçíîñà êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîïèòàíè , îïðåäåë þò íà ìåñòíîñòè ìåñòà
ëîêàëüíîãî ïîâûøåííîãî èçíîñà ïðîâîäîâ êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîïèòàíè , ïîäëåæàùèõ
çàìåíå.
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