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论地铁刚性接触网故障的判断与查找
高　航　赵　刚　何　海

（成都地铁运营有限公司 维保分公司，四川 成都 61000）

摘　要　在地铁运行中，刚性接触网起到了地铁牵引与供给电力能源的作用，在支持地铁运行中起到关键性作用，假如刚

性接触网发生故障，电客车将会因无动力牵引导致停运，从而引发接触网专业应急抢险响应，组织对刚性接触网故障区段

进行故障排查并消除，恢复电客车运行，并在此过程中加强经验积累和技术探究，为下一次故障的排查提供技术保障。本

文就对地铁刚性接触网故障的判断与查找展开探讨。
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地铁作为工业发展的产物，因为其容量大、速度快而给

人们带来了诸多的便利，缓解了因城市人口而带来的交通

拥堵的问题，很多市政建设工程也是依地铁沿线而修建的，

但随着地铁的增多，也给地铁维保人员提出了更高的要求，

在地铁的诸多系统中，刚性接触网因为其隐密性而成了最

难排查故障的系统之一，所以针对刚性接触网的特殊结构，

要用一些特殊的技巧与手段，对刚性接触网系统进行快速、

有效的故障排查。

1 什么是地铁刚性接触网

地铁刚性接触网系统是轨道电力牵引系统的四大组成

部分之一，在最大程度利用隧道空间，将接触线夹装在汇

流排上的一种悬挂方式，通过电客车上方的受电弓与接触

导线之间的滑动接触，将牵引变电所的输出 DC1500V 电能

不间断地提供给电客车，保证电客车的持续牵引动力，实

现城市轨道交通电力牵引的运输目的 [1]。

2 地铁营运过程中刚性接触故障的危害

地铁的运行所依靠的是电力系统，保障电力稳定供应，

是整个地铁运行的基础，电力的稳定性也是对地铁安全运

行的保障。地铁在运行时，时间都很长，而且客流量很大，

所以电力系统的负担相对来说也是很重的。地铁在运行时，

电能的输送主要靠的是刚性接触网，但是因为技术因素，

到目前为止，对刚性接触网系统并没有多余的备份予以更

换，一旦出现故障，则对整个地铁线网也都会产生影响，

所以，当电客车夜间停止运营期间，就需要接触网检修人

员在地铁停运期间对刚性接触网进行检修，在这种环境下，

对检修人员的技术及经验就有了严格的要求，在电客车运

行时一旦因为检修疏忽而出现了故障，就会影响电客车运

行，造成车站乘客大面积滞留、影响线网调度指挥，容易

引发人员踩踏等安全隐患，因此在对刚性接触网进行故障

排查时，一定要与站务人员加强沟通，通过站务人员对故

障的现场描述，理清关键点，为制定抢修方案做好铺垫。

3 地铁刚性接触网的故障判断与查找

通过相关技术参数的变化来判定刚性接触网的故障是

接触网维护人员在排查故障时的基本操作流程，在刚性接

触网发生故障时会有很多反应，比如供电分区跳闸，一旦

发生这种情况，一是保持冷静分析，二是接触网抢修人员

与调度指挥中心一定要紧密配合，调度指挥中心要及时调

整电客车运行模式，避免因为故障而导致全线瘫痪，接触

网抢修部门要快速排查故障，当故障排除后，确保各项参

数都已恢复正常后，安排送电恢复运营。

3.1 判断与查找瞬间接地故障

瞬间接地故障是很常见的一种短暂性故障，比如牵引

变电所馈线跳闸。导致跳闸的原因主要是因为接触网内部

电流过大，直流馈线开关柜启动自保护而导致的，引起这

种故障的原因有很多，例如接触网相关绝缘子部件闪络、

电客车绝缘件闪络、隧道内金属物搭接接触网等诸多意外

事件。

3.2 牵引变电所内馈线有断续接地点

抢修人员根据牵引变电所馈线开关经常断续性的跳闸

现象可以推断出，牵引变电所馈线内部出现断续接地点的

问题，牵引变电所内部馈线断续接地的故障分为一条或是

相邻多条馈线接地故障。引起一条馈线接地故障的原因是

因为其固定物或者零部件脱落，比如接触网绝缘闪络、树

木放电及接触网断线等。相邻两个或者多条馈线出现了连

续跳闸的现象一般是因电客车绝缘件闪络、电客车取流超

荷载限度而引起的。除以上几点原因外，还有地铁内受异

物影响、接触网与接地部分相距过远、接触网断线部件脱

落却未能接地、弓网出现故障等诸多因素也可引起牵引变

电所馈线断续接地的问题出现 [2]。

3.3 正线牵混所主跳带动相邻牵混所联跳故障分析

当正线牵混所主跳带动相邻牵混所联跳故障后，通过

丰富的经验和现场观察到的现象，还要对故障进行深一步

分析判断。故障发生以后，第一时间想到的应该是供电分

区是否出现了问题，假如在电客车降弓后仍送电失败，其

问题故障初步可以认为是正线接触网有永久接地点，发现

故障位置后，对导致故障的原因要进行进一步的分析。出

现这种故障的原因有接触网绝缘子因隧道漏水导致绝缘功
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能下降造成绝缘子击穿、隧道内金属异物短接搭接接触网

设备等。假如供电分区内所有电客车全部降弓后送电成功，

则可以判定为电客车车辆本体故障，应组织牵引故障电客

车下线回场段进行下一步检查，及时恢复正线运营。

3.4 场段接触网设备跳闸故障分析

场段单区电流速断保护重合闸成功，结合牵引变电所报

文信息，在非早晚高峰时段，接触网抢修人员迅速赶往现场，

向场调申请停电事宜，对跳闸分区接触网设备展开巡视，

重点查看该分区有无异物搭接，绝缘子烧伤，隔离开关本

体以及上网电缆击穿等故障现象，发现设备确切故障原因

以后，迅速组织人员对故障设备进行更换处理；在早晚高

峰时段，接触网抢修人员迅速赶往现场，向场调申请对该

故障分区设备展开步行巡视，同时准备抢险工器具及材料，

发现有异物距离接触网设备过近的情况，在具备条件、不

影响行车的情况下，用异物棒对异物进行处置；如果判断

处理条件不成熟，安排人员在现场值守，待车辆全部出场

或者返场以后，再申请停电处理该异物，发现有其他设备

故障原因，如绝缘子表面有疑似烧伤痕迹，上网电缆有疑

似击穿痕迹等以上情况，暂不对问题进行处理，待车辆全

部出场或者返场以后，再行申请停电检查处理。

场段单区电流速断保护重合闸不成功，抢修人员迅速

赶往现场，展开对该分区进行步行巡视，在确认该供电分

区电力机车受电弓都降下并且相邻分区无电力机车取流的

情况下，同时通过场调向电调申请，分开该故障分区上网

隔离开关，合上相邻分区的越区开关，申请对该故障分区

进行试送电，如果重合闸成功，排除隔离开关静触座至故

障分区侧的接触网上设备问题。如果重合闸不成功，则判

断该故障分区有永久性金属接地故障，通过场调向电调申

请该故障分区停电，组织抢修人员进行梯车巡视并处理故

障点。 

4 如何处理地铁刚性接触网的故障

4.1 地铁刚性接触网故障处理的原则

为了减少对地铁运行的影响，在处理刚性接触网的故

障时就要遵守“先通后复、先通一线”原则来确保处理故

障的高效性与安全性，原则上排查和处理故障时要充分考

虑到故障有哪些特点，具体原则如下：

每一次判断和排查故障点都是一次经验的积累，所以

在完成工作之后，进行工作总结是有必要的，总结共有几

个点：

（1）每个部门之间的协调性是否达到了完全默契的程度。

（2）对故障的处理措施进行总结，对故障的排查分配

和处理方法进行经验总结。

（3）在完成故障排查后，要对处理后的接触网设备进

行专业评估，以确保接触网设备符合运行要求。

（4）根据现场的情况来分析对于接触网日后该如何进

行维护的措施进行深入探讨及总结。

4.2 对故障信息进行经验总结

接触网抢修人员在对故障进行检测后的情况要进行初

步判定，而后要与行车调度、维修调度、站务人员及司机

进行沟通，让各个部门对故障都要有所了解，以便各个部

门采取自己相应的临时应对措施，用以保证信息的有效性。

电力调度员要统计好数据，包括跳闸时供电分区的所有信

息，例如电客车车次、行车区间、行车时间、运行时速等，

总而言之，是要对地铁地运行数据进行登记以便后续做报

告和再次调用。在对牵引变电所报文信息方面着重确认以

下几点内容：

1. 以前是否出现过这类故障，地点以及原因是什么 [3]。

2. 发生故障时的现场表现是什么，如是否有火花出现、

电缆是否脱落、是否与确物发生过碰撞等等。

4.3 依据环境要素对问题进行推理

电客车在运行时，因为环境因素的影响也很多，部分

线路存在露天高架段，所以影响刚性接触网事故的因素还

与天气有关，如雷电、大雾、大雪、隧道渗水、天气温度、

冰雹等自然环境都可能对绝缘件闪络造成影响而引起设备

故障。面对排查问题时，抢修人员还要把落石及树木等因

素考虑在内。另外，夏季的降水、冬季的降雪及隧道内渗

水后的结冰情况进行排查 [4]。

4.4 对故障原因不易排查的处理方法

故障的发生本身就是意外，所以它的起因也不尽相同，

有些故障我们可以根据经验和知识排查出来，可有些故障

却极不易断明真相，在面对这种情况时，在排查问题时，

要按照从小到大的原则进行排查。以刚性接触网为中心，

逐渐向周边扩散，对上网隔离开关、越区隔离开关、联络

隔离开关进行逐一检查，必要时，可再扩大范围进行查找。

当发现问题后也不能对绝缘子闪络、击穿、分段绝缘击穿

进行明确判断时，工作人员要按照排查顺序进行操作。首

先确认接触网设备故障的具体位置。其次对刚性接触网故

障处是否有闪络痕迹及电路烧伤迹象，避雷器设备是否有

击穿的情况出现。最后以分段式送电的办法，对故障进行

一一排查。

5 结语

综上所述，地铁的刚性接触网系统在地铁运行中起到

了关键性作用，它对地铁能否正常运行的影响是非常大的，

在对其进行故障排查一定要及时、准确，要充分结合各个

部门的反馈及自然天气状况对刚性接触网进行判断，也为

后期维护工作提供数据与经验。
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