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一、列车受电弓轨旁检测系统工作原理

列车受电弓轨旁检测系统通过高精度传感设备，实时监测受

电弓与供电网间的状态，确保列车平稳运行。受电弓担起列车与

供电网间的电力传输装置的重担，任何接触欠佳、位移或电流不

稳都直接影响列车的动力输送，说不定引起系统故障。为精准监

控这一过程，轨旁检测系统一般由多个传感器、数据采集单元、

控制模块和无线传输模块等聚合而成，传感器一般用以测量受电

弓与供电网之间的接触压力、偏移角度、电流等物理量，凭借这

些传感器采集的资讯，控制模块就这些传感器采集的数据进行分

析，然后判定系统是否出现异常，若监测到异常情形，比如受电

弓跟供电网之间的接触压力降至某一临界值以下，系统就启动警

报，并留存异常数据作为后续分析的参考 [2-3]。

二、列车受电弓轨旁检测系统的应用分析

（一）提升列车运行安全性

列车受电弓轨旁检测系统在提升列车安全性方面起到核心的
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摘   要 ：  为提升列车运行安全性和效率，本文深入探讨了列车受电弓轨旁检测系统的工作原理与应用。该系统依托高精度传感

器与数据采集单元，实现对受电弓与供电网接触压力、电流等关键参数的实时监测。研究表明，该系统能高效监控受

电弓状态，及时预警并处理故障，显著降低故障率，增强列车运行的安全性与稳定性 [1]。随着智能化技术、大数据分

析及数字化管理平台的融合应用，列车运行效率与故障预防能力将进一步提升。
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功效，受电弓作为列车跟供电网彼此间的电力传输接触点，任何

接触不良或表现出异态均会直接造成电力供应的中断，这大概引

起列车停运，还可能引起重大的电力事故或故障，受电弓轨旁检

测系统借助实时监控受电弓与供电网之间的接触状态、接触压

强和电流等关键参数，要是系统觉察出电力接触不良、偏移或

电流异常，可迅速发出警报。按照若干真实案例分析，及时报

警的系统可缩减因电力问题造成的安全事故出现频次，按铁路

管理局统计，采用轨旁检测系统的线路范围里，因受电弓异常

引起的电力故障事故发生率减少了约40%，实时监控可迅速探

明问题产生的具体位置和原因 [4-7]，保证在故障发生早期就开展

管控，阻止事故的蔓延与升级。例如若出现受电弓的偏位情形或

超常磨损时，系统能自动辨认出接触不良，触发应急救援机制，

降低因电力供应中断引起的列车运行中断时间，这种早期预警和

实时响应机制极其明显提升了列车的运行安全性，实现列车在高

密度、复杂线路环境下可顺畅运行，夯实了乘客和货物的安全

基础。

（二）降低列车故障率

列车受电弓轨旁检测系统的采纳可有效减少列车的故障率，
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尤其是电力故障引发的潜在影响，受电弓的接触压力、偏移角

度、电流等参数的变动往往是电力系统故障的先兆，依靠对这些

数据的实时监控，系统得以预先察觉潜在问题并开展行动，以此

防范故障的肇始 [8]。例如借由实时校验受电弓的接触压力，系统

有能力察觉出压力异常变化，进而预先通知维护人员进行检查，

实际分析数据说明，实行受电弓轨旁检测体系后，线路上因接触

不良、偏移引发的电力系统故障发生率降低了大约30%-40%，

这效果极其明显，尤其是于高频次的电力系统中，即时的预警可

帮维修人员赢得珍贵的时间，以此防止了在运行过程中出现突然

的电力故障 [9]。进一步全面说，检测系统具备不断地开展数据的

采集与分析的能力，筹备起故障预测模型，对受电弓的运行状

态做长期跟踪，保障列车运行的任一阶段都处于良好的工作状

态，例如经过对照审查数据，系统可预先就受电弓的磨损状况做

出预估，并统筹维修，因而杜绝了因设备老旧或维护不周引发的

意外故障，这种智能化监测系统的启用极大提升了列车运行的稳

定性。

（三）提高铁路系统运行效率

列车受电弓轨旁检测系统既能可起到保证列车安全性的功

效，还对铁路系统的运行效率有着积极的扶持意义，系统借助实

时监测受电弓的即时情形，能够马上找出电力供应里的潜在隐患

风险，这种提前预警机制显著地削减了突发停运现象的频次比

例，进而降低了列车的停运时长，添加了整体的运输效率 [10]。

就部分高密度线路而言，列车受电弓轨旁检测系统的采用削减了

因电力故障产生的停运时长，按照铁路部门数据统计，年均使停

运时长减少大致15%-20%，系统不仅在故障预测方面起到积极

功效，还能为优化电力供应给予精准的数据资料支持。受电弓电

流、接触压力等参数能给电力调度人员送去此刻实时的可用数

据，辅助他们按照实际局面调整电网负载，从而杜绝过载状况重

复发生，按照部分摸索，列车受电弓轨旁检测系统的运转不仅减

小了电力故障发生的几率，同时改进了列车用电的方式，可切实

增进能源使用效率 [11-13]。

三、列车受电弓轨旁检测系统的未来发展策略

（一）智能化发展方向

跟着人工智能（AI）、大数据和物联网技术的不断革新阶

段，列车受电弓轨旁检测系统正朝着进一步智能化的方向前行，

该智能化进程不只展现在硬件设备的升级，更体现到系统借助深

度学习和大数据分析实现更为精准的故障预警与故障预测，例如

凭借跟人工智能算法相嵌合，受电弓轨旁检测系统可迅速分析受

电弓的运行状态，自主辨别接触压力、电流波动、偏移角度等参

数的变化趋势，进而提前对潜在故障的出现进行推断。例如 AI

可依据过往数据和运行轨迹，掺合实时巡查数据，依靠算法推演

预判出会发生故障的时间和具体位置，提早通知运维人员实施修

理，按照对应考察酌定报告，采用 AI 科技的系统，故障预测的

预估准确率已增长到85% 以上，与传统监测系统相比提升了30%

以上的预警成效。AI 的应用并非仅局限在针对故障预测，还可

对数据开展马上剖析并给出有效性优化措施。例如系统能实时审

视受电弓跟供电网的接触状况，把实时数据与历史数据进行比

对，自主调控电力系统的参数组合，进而杜绝无谓的电能浪费，

智能化的系统不仅可改善列车运行的安全信息透明度，还能切实

降低因设备故障引起的停运时间，进而增进整体铁路系统的运转

效率，未来伴随深度学习跟人工智能算法的持续优化，列车受电

弓轨旁检测系统将实现从传统监测到智能化预防及优化调度的全

面转变 [14]。

（二）数字化管理平台建设

伴随铁路数字化转型的稳步推进节奏，列车受电弓轨旁检测

系统的今后将愈加依靠于数字化管理平台的构建，借助跟铁路运

营的数字化管理平台紧密结合，检测系统会实时汇聚各类数据并

进行智能分析萃取，为铁路管理提供适时恰当的决策支持，具体

来说数字化管理平台将对全部列车电力系统状态实施集中监控，

凭借大数据分析、云计算与人工智能算法的联合，实时掌握列车

受电弓的工作情形。例如平台会自动归集全国铁路网里所有线

路、所有列车的实时监测数据，涉及接触压力、电流、温度这类

关键指标，若某列列车的受电弓产生异样，平台马上激起警报，

进而针对列车运行状态开展诊断分析，实时产出维修报告，而且

对维修计划开展优先级排列。研究表明铁路行业采用数字化管理

平台以后，管理效率达成30%-40% 的上扬，尤其是应急反应能

力得到了大幅度的强化，系统还能一旦收到设备故障警报就自动

调度维修人员和设备，降低手动干涉的力度，提升应急处理的

迅度。

（三）多维度数据融合技术

今后的列车受电弓轨旁检测系统不止满足于单一数据的采

集，而是借助多维度数据融合技术之力，采集出自多批次传感器

的数据，涉及诸如接触压力、受电弓偏移角度、电流等参数，除

此之外环境因素如温度、湿度、风速跟周边天气状况之类，同样

会划归入监测范围。这些额外的数据源对更为全面精准地预测受

电弓的运行状态及潜在故障有帮助。例如气温的起伏也许对受电

弓的接触状态造成影响，高温或低温说不定能引发材料的膨胀或

收缩，由此变更接触压力，借助把这些数据与另外的物理量融

合，检测系统得以鉴别出潜在故障发生的先兆，增强故障预警的

精准度水平。结合多层面数据的深度学习算法，系统得以从大量

数据里筛选有效信息，实施高效评判，研究表明删去多维度数据

融合的检测系统，其故障识别准确率较早期上扬了约50%，比

传统单一参数监测的系统在可靠性上更胜一筹，实时环境因素

监测也能防止极端气候条件下电力系统出现失效现象，凭借这

些综合数据相互融合，列车受电弓轨旁检测系统将更呈现智能

风采，可给出精准的故障预测与处理方案，保证列车安全平稳

前行 [15]。

四、结论

列车受电弓轨旁检测系统作为一种创新的监控技术，能够有

效提升列车的运行安全性，减少故障率，并提高整体铁路系统的
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运行效率。通过实时监测、智能化发展和大数据分析，该系统可

以有效预防故障发生，保障列车的电力供应。未来，随着技术的

不断进步，列车受电弓轨旁检测系统将朝着智能化、数字化、多

维度数据融合的方向发展，进一步优化铁路运输的管理和运营效

率。同时，随着国际合作的加深，系统将在全球范围内得到广泛

应用，推动铁路技术的创新和进步。

参考文献

[1] 刘海东，陈大伟，陈秉智，等 . 不同导流罩作用下高速列车受电弓气动特性分析 [J]. 铁道学报，2024,46(11): 49-56.

[2] 廖文彬 . 地铁列车受电弓控制电路改良设计 [J]. 运输经理世界，2024,(30): 4-6.

[3] 朱均，黄丹丹，郑晓飞 . 列车受电弓轨旁检测系统的应用研究 [J]. 科技与创新，2021, (23): 170-171+174.

[4] 胡洋 . 受电弓监测系统在重载电力机车中的应用方案研究 [J]. 科技资讯，2024,22(22): 125-127.

[5] 祝胜利，程恒良 .HXD1B 型电力机车受电弓故障数据分析运用及故障对策措施 [J]. 铁道机车与动车，2024,(11): 45-48+37+62.

[6] 裴丽君 . 动车组受电弓碳滑板厚度检测算法研究 [J]. 交通工程，2024,24(10): 71-74+93.

[7] 王亮，牛秀蓉，罗敏 . 洛阳地铁1号线列车受电弓碳滑板异常磨耗分析与改进研究 [J]. 城市轨道交通研究，2024,27(06): 286-290+295.

[8] 张晓飞，陈振，陆军 . 基于改进 FasterRCNN 的受电弓监控视频弓网燃弧检测研究 [J]. 电工技术，2024,(19): 29-31+37.

[9] 孙傲 . 基于故障树的电力机车受电弓故障分析以及检修优化和指导 [D]. 中国铁道科学研究院，2024.

[10] 梁松志 . 基于 PHM 技术的机车受电弓检修技术研究及应用 [D]. 中国铁道科学研究院，2024.

[11] 王珂昕 . 波动接触压力下弓网系统滑动摩擦副温度特性及预测研究 [D]. 辽宁工程技术大学，2024.

[12] 娄璟 . 弓网系统电弧识别方法及接触力控制策略研究 [D]. 辽宁工程技术大学，2024.

[13] 张梦准 . 基于高铁受电弓碳滑板表面图像复原的缺陷检测系统研究 [D]. 华北理工大学，2024.

[14] 牛青雨 . 车载式受电弓起动性能检测系统及误差矫正分析研究 [D]. 石家庄铁道大学，2024.

[15] 杨尚，王秋红，李军，等 . 地铁受电弓损伤评估及故障分析 [J]. 内燃机与配件，2024,(08): 130-132.


