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摘 要：为直接、高效、实时地检测和记录接触网重要参数，研制了弓网状态动态检测系统，介

绍了其技术特点和组成，阐述了该系统的应用情况。该系统通过改进也适应于轨道交通领域接触网环境。
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Abstract: This paper developed dynamic detection system for pantograph state in order to detect and record important parameters of
pantograph in real-time. The technic characteristics, structure and the application of the system had also been introduced. The system can also
suitable for pantograph state of rolling stock by improving.
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0 引言

接触网是电气化轨道交通的主要供电设备，在电

气化轨道交通中占有十分重要的地位，其功能是通过

它与受电弓直接接触为电力机车供电，一旦发生事故

将对行车和供电的安全构成极大威胁。因此，提高接触

网的运行可靠性成为轨道交通安全运输的重要环节。

电力机车在运行过程中，接触网质量的好坏直接

影响到机车运行的安全性。接触网质量的主要参数包

括硬点、拉出值、导线高度（简称导高）、电弧和接触力

等 [ 1 ]。这些参数紧密联系，直接影响着电力机车的运

行，如何直接、高效、实时地检测和记录这些参数是本

检测系统研制的出发点和方向。

1 弓网状态动态检测系统

1.1 检测技术

1）拉出值检测
弓架左右两端需要检测的位置安装有高速光电接

近传感器，机车运行过程中接触网越过该传感器，传

感器受到感应形成对应检测信息,当检出数据超过门限
值时记录为拉出值超限报警。

2）硬点检测[2]

安装在弓架上的数字量智能硬点传感器对受电弓

所受到的冲击量进行数字量化，在超过门限冲击时报

告硬点故障，形成硬点报警。

3）导高检测
通过激光距离传感器精确检测受电弓高度，从而

获得相对导高值，结合机车车顶距离路基的高度计算

出接触网高度作为导高值，同时，导高值瞬间突变也

作为硬点检测的辅助判断依据。

4）数据传输
检测系统内，高低压端之间数据采用2.4G波段进
行无线数据传输；检测设备和服务器之间数据和视频

采用无线网络进行传输，传输具有延迟小、传输效率

高的特点。

1.2 系统组成

弓网检测装置系统结构如图1所示。
安装在机车上的检测装置在线运行过程中检测到

DOI:10.13890/j.issn.1000-128x.2011.02.017



— 51 —

故障后，记录在对应的存储设备上，然后将检测数据

和视频通过无线网络传到外网服务器，外网服务器通

过安全隔离装置将数据传输到局域网中，方便轨道交

通管理人员进行实时访问，有利于及时发现故障，及

时跟踪处理故障，确保轨道交通运营安全。

2 检测系统的应用

目前，该系统在成都铁路局共安装20余套，全面覆
盖了成都局所管辖的主要电气化线路，满足日常动态

检测需要，使用率高。

2.1 系统运用情况

下面主要从检出数据和实例故障记录两方面对检

测运用效果进行总结。

1）检出故障数据
成都铁路局2010年1月~11月弓网检测系统检测到
拉出值和硬点故障数据汇总如表1。

对于表1中9个较大缺陷的故障点经过工务人员第
一时间在现场对故障点进行复核，确认故障完全属实。

较大缺陷拉出值故障图片案例如图2。

从运用情况来看，检测数据准确率高，为接触网

维护提供了重要参考依据。

2）弓网故障记录
检测设备在弓网发生故障时，根据传感器采集到

的信号，会对发生故障的阶段进行自动录像。车载系

统在司机室显示的监控录像界面一方面辅助司机进行

相应的应急操作，同时也作为发生故障的现场信息依

据。以检测设备监控到的某现场弓网事故为案例，刮

弓前的录像界面如图3所示。
从图3可以看到，支线接触网网线呈下坠状态，位
置已经在受电弓羊角旁边，即将钻入羊角下。接着，发

生了弓网事故，受电弓滑板支架被刮扭曲，如图 4所
示。
　　

从图4可以看到，受电弓已经严重损坏，同时，对
该段接触网也造成了很大的损害。司机在看到该故障

的视频信息时，会采取应急措施，尽可能保障运行安

全。

2.2 系统运用管理方式

检测设备维护采取厂家和客户共同管理模式，厂

家提供技术支持，客户协助维护管理。

检测数据采取2种渠道进行管理。一方面，客户可
以通过内网服务器BS系统对检测数据进行实时访问，
对检测的故障数据进行分析；另一方面，厂家安排专

人对检测数据进行实时分析，发现较大缺陷时，立即

向客户汇报以确保对发现的故障立即进行处理，消除

安全隐患。同时，厂家每周定期向客户汇报重复检测

故障数据，提高检测数据的使用率，协助用户用好检

测数据，更好地发挥设备检测效果。

3 检测装置在城市轨道交通领域应用的探讨

城市轨道交通接触网有别于电气化铁路接触网，

接触网电压、悬挂形式等都存在较大差异，所以根据

城市轨道交通接触网的特性，参照“城市轨道交通接

触网检测车通用技术条件[3]” 对检测装置进行了适应
性改进。

3.1 适应检测的接触网形式

悬挂形式：装置适应全补偿简单链型悬挂、简单

悬挂、弹性简单悬挂和刚性悬挂。

接触导线数：单根导线和双根导线。

接触网电压：城市轨道交通接触网标称电压为

DC 750 V或DC 1 500 V，装置通过其他方式为检测设备
供电，适应这种电压环境的在线检测。

图 1 GW 检测系统结构图

表1故障数据汇总表

重复故障记录 较大缺陷故障记录

拉出值

937
硬点

912
合计

1 849
拉出值

7
合计

9

图 3　弓网事故即将发生瞬间图片

图 4 弓网事故过程中图片

图 2 拉出值故障
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工作环境：检测装置能够在白昼、夜晚条件下，以

及接触网带电或不带电状态下正常工作。

3.2 检测项目及检测精度

在刚性接触网 [ 4 ]动态检测方面，由于受电弓在刚

性接触网上将会承受更大的振动及冲击作用力，硬点

检测是该装置的重点检测项目。

装置主要检测接触网和受电弓运行状态关系中的

3个重要参数，并对检测数据进行记录和超限故障录
像，具备非正常降弓录像和全程录像功能。如表 2所
示，该装置检测内容及精度满足轨道交通接触网检测

要求。　

　

3.3 检测装置适应性改进

为了方便地铁车辆安装，对检测装置进行了适应

性改进。

1）传感器安装
拉出值和硬点传感器安装在受电弓滑板支架侧

面，用其原有螺栓对支架进行固定。传感器的安装对

受电弓结构没有任何影响，受电弓的升弓压力、受流

性能和空气动力学性能也没有任何改动。

2）摄相机安装
由于地铁车辆对车顶设备要求非常严格，车顶设

备的安装首先必须满足车体的限界要求，其次再考虑

设备功能的实现。因此地铁车辆的摄像机被放置在车

顶空调侧面，距离受电弓大约10 m位置。该位置摄像机
能够清晰监测接触网和受电弓位置关系，其视场范围

适应接触网高度4 000～5 500 mm区间的变化。
3）补光灯安装
由于车辆限界的重要性，补光灯的安装将会与摄

像机安装遭遇同样的难题，车顶补光灯被安放在车顶

空调侧面，距离受电弓大约0.5 m位置。该位置安装的
补光灯对受电弓进行全面补光，以便在夜间或在隧道

内实时动态检测弓和网的状态，提高视频质量和检测

装置对环境的适应能力。

4）列车基础信息获取
机务系统中，列车时速、站点、公里标等信息通过

TAX箱获取；在城市轨道交通车辆中，列车基本信息
也通过列车对应的CAN-OPEN接口获取，然后将获取
的列车信息与检测数据进行整合、分析和处理。

装置通过以上适应性改进后，适应城市轨道交通

车辆和接触网环境，满足检测项目和检测精度要求，

并能够运用到城市轨道交通领域进行接触网检测。

4 结语

弓网状态动态检测装置通过实时在线动态检测的

方式检测弓和网的相对关系，为接触网检测发挥了应

有的效果，对预防弓网事故起到了很好的作用。从该

系统的运用效果来看，检测准确率高，检测数据使用

时效性高。装置本身也适用于轨道交通领域接触网环

境，可以在轨道交通接触网动态检测中推广使用。
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表2 检测项目及精度

检测项目

拉出值

硬点和冲击

导线高度

测量范围

± 600 mm
0~100g

3 900～5 500 mm

精度

± 1 mm
± 3%
± 3 mm


