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摘要：受电弓是地铁车辆的重要电器元件，通过与接触网

直接接触，将接触网的高压电流传递给地铁车辆内部高压电气设

备，为地铁车辆提供各种能量来源，承担着连接、传输电力的重

要作用。地铁车辆受电弓的安全可靠，是保障车辆安全运营的重

要因素。受电弓及地铁车辆动态检测系统（以下简称检测系统）

的出现，实现了对地铁车辆受电弓关键参数的动态检测，适用于

各型地铁车辆。
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引言

随着我国经济建设的高速发展，城市交通压力逐年增大，地

铁车辆在运能运量及环保方面的优势得到充分体现，地铁车辆发

展异常迅速。因此，在地铁车辆运用和检修中，日常受电弓检修

作业尤为重要。

一、系统主要功能

检测系统安装在地铁车辆入库线路上，采用高速、高分辨

率、非接触式图像分析测量技术，实现了对地铁车辆受电弓滑板

磨耗、中心线偏移、工作压力等关键特性参数的动态自动检测和

地铁车辆车顶异物及关键部件状态的室内可视化观测，大大缩减

检查时间，广泛适用于各型地铁车辆。主要功能如下：（1）采

用动态非接触式图像测量技术分析处理并记录受电弓滑板磨耗

值；（2）采用动态非接触式图像测量技术分析处理并记录受电

弓中心线偏差值；（3）自动动态检测并记录受电弓工作位接触

压力值；（4）车顶监控视频大屏幕实时显示、存储及不同速度

回放；（5）地铁车辆车顶异物及车顶关键部件状态室内可视化

观测及判断；（6）车号、端位自动识别；（7）提供检测项目的

图像及数据报表输出；（8）提供检测结果的查询、统计、综合

分析、打印、故障预警及网络共享管理；（9）具有对检测出的

数据进行分析、判断、整理的能力。

二、检测原理

（一）滑板磨耗检测原理

采用“图像测量法”实现受电弓碳滑板磨耗情况的非接触

动态检测。用高分辨率高清晰度相机以设计角度对受电弓进行拍

摄，图像中包含了受电弓滑板的全貌并包含尺寸信息。经过实时

图像处理，得到受电弓滑板厚度曲线。系统在实际实施中，为提

高检测精度，采用2个相机分别拍摄滑板的一部分，图像处理时

对检测结果进行拼接，形成完整的受电弓滑板磨耗曲线。对受电

弓的2块滑板分2次进行拍摄和图像处理，即可得到整个受电弓滑

板的磨耗情况。

（二）中心偏差检测原理

采用“图像测量法”实现受电弓滑中心线偏差的非接触动态

检测。用高分辨率高清晰度相机以设计角度对受电弓左右两端的

羊角进行拍摄，则受电弓羊角在图像中的位置包含了受电弓相对

于地铁轨道中心线的位置信息。经过实时图像处理，结合标定信

息，得到受电弓中心相对地铁轨道中心线的偏移量。

（三）压力检测原理

系统使用杠杆原理检测受电弓动态接触压力，受电弓对接

触网有一个向上作用的力F（动态接触压力），该力通过压力装

置的测量臂传递到压力传感器，通过测量压力传感器输出，即可

得到原始压力数据。当受电弓运行到压力开始光电传感器时，系

统开始采集压力数据，直至受电弓运行到压力结束光电传感器时

停止采集。通过对这一时段压力数据变化情况的分析，结合车速

和温度等因素进行修正和补充，得到受电弓工作位的基本压力特

性。

（四）监控原理

当地铁车辆进入设备监控区时，地铁车辆车顶状态监控子

系统开始录像，同时控制中心大屏幕转换到车顶监控视频以便实

时观察。系统使用4台高清晰、高分辨率相机从不同角度拍摄地

铁车辆车顶通过的全过程，采用高速无损视频压缩技术对监控录

像进行压缩，存储在计算机硬盘上，当地铁车辆离开系统监控区

时录像停止。操作人员可在高清高分辨率大屏幕上回放录像，对

地铁车辆车顶异物和车顶关键器件状态进行检查。如发现异常情

况，可对相关情况填写记录，系统将用户填写的情况和对应的高

分辨率图像存储在数据库中，可生成报表或进行历史查询。

（五）车号识别

（1）地面车号读出装置

地面读出装置作为OEM化产品，由天线、射频馈线电缆和读

出装置主机（以下简称读出装置）组成。读出装置接收到上位机

的开启功放指令后，微波功放开启，发出微波查询信号。当读出

装置解读出一帧正确的电子标签数据信号后，读出装置将标签数

据重新打包组成新的数据帧，通过本机串口发送到上位机，之后

读出装置开始解读下一帧电子标签数据信号。重复上述过程，直

到读出装置接收到上位机的关断功放指令时，读出装置关断功

放，进入待机状态。

（2）图像识别车号系统

图像识别车号系统是以实时采集列车侧部高清图像的方式，

通过图像分析与自动识别技术实现对地铁车辆车号的快速自动识

别。该系统由轨道旁边一体化图像采集模块、轨边支架、图像处

理与分析主机等主要部分组成.

三、检测系统的应用

受电弓在与接触网直接接触获得能量的同时，也在消耗自

身，检测系统自带的滑板磨耗趋势统计，可查看滑板磨耗是否

存在异常。新开通的地铁线路受接触网静态压力异常、拉出值异

常、碳滑板硬度差异等因素影响，不同线路的碳滑板磨损量存在

差异。受电弓检测设备能够清楚地记录碳滑板磨耗趋势，有利于

分析异常磨耗原因。

结语

受电弓及地铁车辆车顶状态动态检测系统的应用，在提高

运用安全性的同时降低了检修成本，下一步要结合走行部动态监

视系统对比功能，进一步优化动态检测系统中地铁车辆车顶状态

监控模块，实现车顶关键器件状态的对比分析。利用现代化检测

设备，实现高精度、高效率的检测，已成为地铁车辆系统检测的

重要手段，不仅要实现科技延长寿命，还要真正地达到科技保质

量、科技保安全的目的。
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