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Abstract
Overhead lines carries high voltage and large current, which mainly supplies power to electric locomotive, the stability and reliability 
of catenary power supply are the key factors affecting the normal operation of electrified railway. The overhead lines switch is an im-
portant equipment with high operation rate in the traction power supply system of electrified railway. In the railway line, there are not 
only a large number but also a wide distribution, and the installation is also relatively scattered. For example, 164 sets of overhead lines 
switches are designed and installed in the 247 km line of nansanlong railway, so it is necessary to use the overhead lines remote moni-
toring system to implement remote monitoring of overhead lines switches.  
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浅谈接触网开关远动监控系统在铁路供电系统的工程实践　
夏辉　

河南省郑州市中铁电气化局集团第三工程有限公司，中国·河南 郑州 450000　

摘　要

接触网承载着高电压和大电流，主要给电力机车供电，接触网供电的稳定和可靠性是影响电气化铁路正常运营关键因素。接
触网开关是电气化铁路牵引供电系统中操作率非常高的重要设备。在铁路线路上不但数量多而且分布广，安装也比较分散。
例如，在南三龙铁路 247 千米的线路长度就设计安装了 164 台接触网开关，因此应用接触网远动监控系统对接触网开关实行
远程监控十分必要。　
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1 引言

随着高速铁路供电系统自动化程度不断发展和提高 , 接

触网对接触网开关运行的安全性、稳定性和可靠性要求也在

不断提高。接触网开关远动监控系统不仅能够对铁路供电系

统中的接触网开关实时状态和分合闸位置进行精准的监控和

远动操作 , 还能够使接触网供电系统运行更加稳定和可靠。

论文结合南三龙铁路扩能改造工程远动监控系统的实施，讨

论铁路供电系统对接触网开关远动监控系统的功能要求。

2 分布式接触网开关远动监控系统特点

根据中国高速铁路接触网开关远动监控系统的特点，基

本分为统一监控模式和分布式监控模式两种。统一监控模式虽

然造价低容易实现，但集中采用会受到铁路高压线路、环境场

地等制约。采用光纤分布式远动监控模式具有故障排查简单、

设计施工灵活、检修率低、系统耦合度低等优点。此模式使用

光纤传输信号既减少了铁路电力的电磁干扰，也具有造价低廉、

信号传输稳定、不受场地和地形制约等诸多优点。
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3 光纤分布式监控系统的构成

光纤分布式监控系统（如图 1 所示）通过把智能化远程

I/O 监控单元分散安装在每台接触网开关附近，然后通过光纤

传输与附近的接触网开关主控箱连接，通过现场开关主控箱与

调度台监控软件进行通信，实现对铁路沿线的接触网开关的远

程监控。智能化远程 I/O 监控单元实时采集接触网开关状态，

同时向上级监控平台和调度中心系统进行实时交互通信，实现

遥控和遥信的功能。为了提高整个远动监控系统的稳定和可靠

性，设计采用把蓄电池作为后备电源为整个监控系统供电，在

外部电源断电的情况下也能远动和监控接触网开关。

图 1 光纤通信分布式监控系统

4 接触网开关远动监控系统硬件平台结构及

作用

整个监控系统硬件平台由监控主站平台、接触网开关监

控屏、接触网开关主控箱、交直流盘、自动化电源管理单元、

终端 RTU 和接触网开关监控箱组成。系统硬件结构如图 2 所示。

图 2 系统硬件结构图

系统户外箱体采用防水和防潮设计，箱体接地与铁路高

压备区分独立接地，各输入端口采取了多级分流限压措施，

并进行滤波处理，绝缘性能满足规范要求。各装置增加了防

雷电及过电压冲击的防护措施，具有较强的防雷防浪涌作用，

能够达到 4 级电磁兼容标准。

第一，终端 RTU 安装在接触网开关监控箱体内部，通过

光纤与接触网开关主控箱进行交互通信，从而避免了电磁干

扰和雷电冲击。其主要负责对接触网开关的工作状态信号的

实时采集，并将采集到的数据实时上传到接触网开关主控箱，

同时接收调度系统和监控平台下达的指令，从而实现对接触

网开关的远程遥控。

第二，接触网开关主控箱一般设计安装在线路隧道洞室

或户外离电源较近的场所，将监控箱采集到的隔离开关信息

分析处理后上传给监控主站和调度中心，调度中心就可以实

现对区间内接触网开关进行集中监控管理。为了保证设备的

高可靠性，在硬件设计各个关键环节均采用并联冗余结构，

设计有一主、一备两个网络连接通道，传输更加稳定，充分

满足接触网开关监控系统实时性的要求 [1]。

第三，智能化电源管理单元对监控系统内设备提供多级

电压的工作电源，智能电源管理单元的进线电源为 AC220 V

和 DC220 V、110 V，经整流变换后输出设备所需的工作电压。

同时，对蓄电池进行管理控制，采集蓄电池的工作状态，自

动控制充电和放电，有利于延长蓄电池使用寿命，保证后备

电源供电时间保持和高于设计时间 2 小时。

第四，交流盘一般安装在牵引变电所控制室和沿线箱变

内，交流电源采用两回 AC220 V 进线，容量为 5 kVA，并且

两回交流电源均能实现投切备用功能。交流盘的输出的电源

状态也在终端 RTU 的监控范围内，当交流电源失电时，电源

失压监测装置同时向 RTU 和调度中心发送失电信号。

第五，监控系统软件平台的主要功能包括遥信遥控、实

时报警、报表和记录查询等。调度中心平台和监控主站系统

启动登录以后，可以进行远程遥控分合开关等操作，在界面

上显示接触网开关当前的分、合闸状态并报警。

5 接触网开关远动监控系统联调联试要求

接触网开关远动监控系统联调联试涉及铁路四电施工各

专业和铁路运营调度中心等多部门配合，调试前应优先根据

设计图纸核对 RTU 控制箱电源、光缆等线路接线正确、回路
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牢靠，开关编号及监控屏被控关系与设计一致。 

根据接触网专业提供的最终示意图对网开关监控屏及调

度中心端后台模拟母线图进行录入和修改，并核对一致。对

现场接触网开关 RTU 控制箱内远动模块进行数据写入，使其

与网开关监控屏、调度中心系系平台数据对应一致。核对调

度中心至监控屏、监控屏至主控箱、主控箱至被控 RTU 控制

箱等通信信号传输正常。

对控制箱内蓄电池模块进行安装，并对蓄电池充放电进

行试验，保证蓄电池处在良好工作状态。仔细核对接触网供电

示意图和接触网开关的位置、杆号、开关编号是否一致。网开

关调试人员须熟悉接触网供电分段示意图和现场接触网开关的

位置，了解开关设置意图，接触网供电方式及电源来电方向等

内容。联络线中接触网开关调试必须同运营单位接触网专业进

行现场确认，确认无电后方可进行。联调联试期间所有接触网

开关调试结束后必须恢复至调试前位置状态，防止发生误操作

和发生安全事故。接触网开关监控系统调试应对照设计点表逐

项调试核对遥信遥控、事件记录、遥信告警等功能。

调试前组织相关专业人员召开会议，在会上分析存在的

安全风险项，制定相应的安全防护措施。调试时再次对监控

系统设备进行检查，电源情况、设备安装情况、通信信号通

道等运行状况应满足调试条件。准备相关图纸、资料等，并

逐一进行复核，确保开关位置信息、编号等无误。联调联试

期间应紧密与供电调度和相关专业人员，确认接触网设备开

通范围及带电开关状态等。按规定提前上报调试计划，调试

作业按高速铁路工作票管理制度执行，接触网开关调试操作

完成后应恢复至调试前状态，并同运营单位及调度中心人员

确认其位置正确。

6 结语

论文所述接触网开关远动监控系统，能够满足接触网开

关的远距离集中控制与监控。经现场运行和运营单位反馈表

明，此系统设计合理、操作简便、兼容性强、技术先进、维

修率低、方便管理，现场运行稳定可靠。已成功应用于南三

龙铁路扩能改造工程和南昌至赣州高铁工程等接触网开关远

动监控系统，各项功能参数均达到设计技术要求。
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