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城市轨道交通刚性接触网运营管理创新实践
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【摘 要】：目前随着我国交通事业的长期稳定发展，在轨道交通的实际运行过程中，结合现代化的管理理念，对目前的运营管理创新工作给予

了非常大的重视。在此过程中，轨道交通的刚性接触网运营管理对于整个交通的运行好坏而言，有着非常重要的意义。因此，在明确刚性接触网

系统和柔性接触网设备之间的管理重点差异时，必须要掌握整体刚性接触网的磨损消耗程度和具体的数据研究。在结合实际的磨耗现状后，掌握

先进的科学治理措施，结合对于影响弓网的因素分析，通过实例来研究轨道交通刚性接触网的运行情况。在利用先进的管控措施降低系统磨耗的

情况下，进一步减轻整个交通运营管理中的安全风险，避免设备故障产生。在提高整体安全运行质量的同时，也能够在维护运营成本的基础上增

加设备整体使用寿命。
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1 引言
在实际的轨道交通运营过程中，我们所运用到的刚性接触网的优

势非常多，其不仅结构非常紧凑，而且避免了中途断线的情况发生。

在有着非常低成本优势的情况下，相关人员在安装刚性接触网时维护

非常的方便，这也成为其在地下线路接触网首选时的不二选择。结合

我国目前的刚性接触网系统进行分析，一般的刚性接触网系统弹性相

较于柔性接触网而言比较小，弓网之间的动态耦合关系相对较差，这

就导致在运行长久的情况下，弓网的磨损消耗情况会随着时间日益加

重。在弓网关系恶化的情况下，整体受流质量也会遭受到极大的影响，

在此过程中，地铁的实际使用安全和可靠性会遭到非常大的波及。由

于刚性接触网的磨耗问题，会直接影响到接触网和受电弓的使用寿命，

整体运营维护成本增加的情况下，也会造成整个运行系统的维护成本

增加。结合目前轨道交通对于刚性接触网磨损消耗的管理方式进行研

究调查，发现在面对异常磨耗问题时并不能得到根本的解决，反而因

实际的措施不当导致后续运营风险的增加。结合实际对于弓网的运行

状况进行全面的分析，在明确各专业配合下的管控机制的同时，结合

刚性接触网的实际运行情况来更新完善相关的管理措施，从而降低刚

性接触网运营过程中产生的异常情况，提高整体轨道交通行业的安全

运行。

2 城市轨道交通刚性接触网运营管理创新策略
2.1实施科学监测，提升智能运维

2.1.1开展动态弓网检测，整治设备缺陷
城市轨道交通中运用到的刚性接触网非常多，根据其结构简单且

便于安装的优势背景，在得到设计单位和运营商的大量使用的情况下，

开展动态的刚性接触网检测和设备缺陷整治工作显得尤为重要。近期

开展刚性接触网检测动态测量工作，能够在及时反馈实时检测数据的

情况下，通过采集到的数据信息进行有效的分析。在掌握目前运行中

的刚性接触网具体功能的情况下，对于检测到的超限数据和刚性接触

网缺陷进行实际分析，通过技术参数的精准度来更好地指导后续状态

检修以及定时维护的措施实施。在明确对接触网的科学管理体系时，

对于一些检修标准不符合规定的设备进行及时的更新和调整。在保证

所有的参数调整到标准状态的情况下，对于影响轨道交通行车的设备

进行及时的整治和维修更换。避免长期运行下造成机械磨损严重，引

发更大的设备安全隐患，造成刚性接触网系统的磨损消耗超标问题出

现。

2.1.2研发弓网验收装置，确保检修质量

在研发弓网的验收装置时，首先要确保整体刚性接触网的检修质

量。高线接触网日常的维修保养具体采用的是单点静态参数测量调整

方式，进行后续一系列的管理工作。但在此过程中不能够真实反映出

相关的弓网网关系。在无法发现跨中和中间接头的导高不平顺问题和

硬点对于弓网关系的影响时，没有办法正确的找出局部磨耗的位置，

且无法通过相关措施减少磨耗的存在。在此过程中，为了改善这种情

况，可以使用激光测量仪静态测量，单点测量的方法来实现对于接触

悬挂弹性的具体观测。在此过程中，相关人员可以通过近距离的观察

电弓的运行状态来掌握整个接触网的实际平滑度。此时可以研发安装

弓网验收装置，将其放置在日常的检修汽车上，并且采用线路上的碳

滑板实现检修中对于接触线导高不平顺和偏磨硬点的动态检查工作。

在此过程中可以有效观察不同的接触线与碳滑板高差的不同现象。避

免了关节等双线部位弓网之间容易发生碰撞的拉弧放电现象，从而能

够更好的实现设备维护之后弓网关系质量的提升，避免二次故障的产

生。

2.1.3探索扩展维修手段，开展双轨维护

在掌握实际的刚性接触网运行状态时，可以结合当地的实际情况

和具体的运行状态展开相关的维修手段。为了及时的发现电气隐患，

在整治过程中可以在停电维护的基础上，利用带电设备状态更好地排

查行程停电设备检修过程中的双轨设备维修体系模式。设备取流过程

中对于关键部位的实际故障检查可以运用红外成像仪来进行相关的测

温工作，在确保设备运行状态良好的情况下，对于局部温度较高的设

备进行专门的检查整治，避免后续由于设备自身情况而导致的电气腐

蚀情况发生。

2.2技术运营攻关，遏制硬点产生

2.2.1引进装备，增大悬吊结构的弹性
在运用实际的先进技术来降低刚性接触网故障风险发生时，要明

确整体的运行动态准则。在一般的轨道交通列车通过加速区段或者线

路变坡区段时，受电弓会在较大震动之中，不能与接触线进行可靠接

触。在此相关单位可以根据线路和刚性悬挂安装的位置和情况，在此

区段内安装硅胶弹性绝缘子和线夹等一系列的弹性部件，增强悬调结

构弹性的情况下，更好地改善弓网关系，减少弓网机械磨损情况的发

生。

2.2.2强化检修，整治接触线跳线隐患

刚性接触网的实际运行环境对比柔性接触网而言更为优良，在户

外设备选择时，刚性接触网的运行状态更好，但是在有地下渗水的区

域，刚性接触网实际运行系统的铝制汇流排影响是比较严重的。特别

是在一些沿海城市，经常会发生地下水腐蚀汇流排导致接触线故障情

况的发生。作为典型的运营故障事件。地铁地下水水质较为单一的情

况下，虽然无法对汇流排产生腐蚀，但却因为多种原因造成漏水情况，

水中的钙化物在接触中堆积，运行长久的情况下，会导致汇流排的浅

口不能加持住接触线，造成跳线形成硬点的情况。在此如果相关人员

不能及时的发现并且整治，那么后续刚性接触网的故障也将随之而来。

因此相关人员必须要结合作业指导书的标准，在作业车行进过程中，
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根据作业人员的接触线检查和汇流排加口状态检修要求，确保整体接

触线能够嵌入到汇流排之内。另外要根据制定好的巡视和检查系统工

作，定期对汇流排上方的漏水情况进行发现和整治，结合部分隧道漏

水和渗水情况进行相关的调查，避免后续汇流排的腐蚀和氧化情况发

生。针对接触线的跳线缺陷，可以运用脱槽快速处理装置进行处理，

避免缺陷故障的再次发生。

2.3专项运营整治，治理电气腐蚀

2.3.1数据监测，确保过渡电阻

在刚性接触网电器腐蚀故障发生时，首先要通过专项治理的建议

和措施来进行相关的数据监测工作。在避免矛盾关节电气回路不通造

成的磨耗问题以及在单个电化学腐蚀情况出现的过程中，可以运用微

欧计进行过渡电阻的测量工作。通过监测可以发现电阻过大中的电连

接烧伤现象以及各种电气回路故障。在打磨涂抹导电膏后进行再次测

量时，可以准确的发现电阻回归较为正常。通过这种方法能够及时的

处理电连接线内部的轻微烧伤故障，在明确电气隐患的情况下，结合

电连接回路电阻标准，对于相关阶段的故障进行有效的监测和处理。

2.3.2大胆创新，改变连接方式
一般在遇见电连接线烧伤的情况下，相关人员都是运用传统的检

修方式进行更换和处理。在此过程中，建议使用双边导流连接方式进

行线路的设计和更换。对于两套汇流排电连接线夹之间的电连接线安

装方式不合理问题。结合内测参与导流和电联接线接触面较小的情况，

优化实际的线路安装方式，确保电连接线内侧和外侧都可以参与到导

流作业中，保证所有的接触面增大情况下更好的降低回路电阻。

2.4优化弓网关系，降低磨耗发生
轨道交通的实际运营运行阶段，由于受到弓网关系和受电弓的影

响，受电弓的接触力与冲击压力得不到缓解的情况下，会引发弓网之

间的压力风值增加。这些接触部位的接触线号程度偏大，异常的磨耗

情况会极大地影响轨道交通安全运营与维护状态。在局部磨耗治理过

程中，必须要在前期的设计和施工中把控好关键环节，加强磨耗监控

的情况下，对于车辆和轨道等进行全面的跟踪情况，在此可以运用思

维导图进行相关的归纳工作。在找出具体的磨耗原因时，建立相关的

运营台账记录，提前发现故障的所在位置，进行有效的处理。在明确

接触线机械磨耗的具体原因时，降低因电器磨耗家具的异常磨耗情况

出现，在后续的运营管控条件下，可以对于分段的绝缘气和列车出站

加速区段进行相关的监控和管理工作，一旦发现异常磨耗情况，就可

以进行及时的跟踪记录，将数据传送到专项台账之中，建立有关的台

账记录报告。后续可以利用大数据进行相关的汇总工作，在完成定期

数据的计更新情况下，对于刚性接触网的实际运营状态进行有效的分

析和处理。另外，相关人员必须要优化当下的检修方式，对于号区段

进行不断的优化调整，找出具体的磨耗原因，在加以控制的情况下，

更好的改善弓网的不良关系。最后还要对于接触网的自动化检测手段

进行更新，在采用现代化机械维修体系的过程中，运用信息化检测手

段更好的提升接触网维修技术参数的准确性。

2.4.1大数据分析，开展分段寿命管理

由于弓网的机械磨损和电化学腐蚀磨损都是在物质微观层面发生

的。这些磨损对于接触线造成的损耗比较缓慢。在局部磨损烧伤后，

弓网关系的恶化才会进一步的产生接触线的电弧烧蚀情况。在日积月

累的局部磨耗产生时，为了更好地掌握磨损消耗的具体规律，对于关

键的磨耗节点和分段绝缘器的数据统计更新形成了有效的对比。在预

判出不同运行环境下的周期磨耗几率的过程中。设定风险预警警示，

对于相关的检修工作奠定良好的基础，并提出有效的指导性建议。比

如下表为某绝缘器全寿命管理分析表，通过数据可以得知。该轨道交

通的分段目前已经有一个滑道磨耗达到了 40%。结合检修周期的磨耗
率，在预测下一个检修周期检修预计号的过程中，可以准确的预算出

具体的磨耗率数据。此时此滑道无法保证下个检修周期内是否可靠运

行，因此在本次维护过程中需要对滑道进行相关的更换工作。如果该

滑道在本次检修周期内的磨耗率明显增加，那么说明弓网关系匹配并

不良好，需要进一步的进行参数分段优化来减少磨耗情况的发生。

表 1 分段绝缘器磨耗分析

日期
磨耗情况（残存高

度）/mm

标准高度（Ⅰ

型

6.2mm，Ⅱ型

9mm）/mm

磨耗率/%
季磨耗量

/mm

2019-01-15

（一季度）

5.24 5.37 6.2 15.48 13.39 0.32 0.18

5.90 5.64 6.2 4.84 9.03 0.11 0.13

2019-04-04

（二季度）

4.83 5.15 6.2 22.10 16.94 0.41 0.22

5.82 5.56 6.2 6.13 10.32 0.08 0.08

2019-07-04

（三季度）

4.48 4.97 6.2 27.74 19.84 0.35 0.18

5.70 5.50 6.2 8.06 11.29 0.12 0.06

2019-10-11

（四季度）

3.70 4.70 6.2 40.32 24.19 0.78 0.27

5.60 5.40 6.2 9.68 12.90 0.10 0.10

2.4.2研究受电弓，做好受电弓的选型

刚性接触网的磨损消耗问题研究过程中，结合运营的实际情况，

对于磨损消耗异常的实际信息而言，受电弓的结构和碳滑板材质等都

与具体的故障情况息息相关。由于异常磨耗问题，会导致后续轨道交

通运行过程中的很多故障发生。在售电工滑板与接触线的滑动接触取

流过程中，受电弓良好的受流，必须要保证与接触线进行可靠性接触，

在弓网之间保持一定的接触压力情况下，可以建立弹性体，受电弓模

型改善落后的弹簧拉力计手动测量。升级受电弓检测系统的过程中，

对于各类影响受电弓动态特性的因素进行有效的改善，在选择合理参

数的情况下，减小动态接触压力变化的标准差，保证受电弓动态特性

达到最佳状态的情况下，减少史记磨损消耗情况的发生。刚性接触网

所运用的受电弓可以选择震动比较小，且受速度影响比较小的优质受

电弓，提升整体运行效率的同时，也能降低运营成本的额外支出。

3 结语
综上所述，在轨道交通刚性接触网运行过程中，机械磨损消耗的

情况是无法避免的，在此为了更好地提高运营管理质量，相关人员可

以通过一定的技术管理手段，及时发现故障产生的原因和地点，通过

科学的异常磨耗治理手段和预防性检修体系，更好地降低设备故障发

生的几率，提高运营维护成本的管理，为轨道交通的实际可持续性常

稳发展奠定良好的基础。
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