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　　编者按　直流1500Ｖ牵引网供电采用架空接触网 （刚性、柔性 ）和接触轨 （三轨 ）两种方式在技术上都是成
熟可靠的�但架空接触网在高架桥上使用对景观的影响和三轨在地面布设对安全的影响等问题一直是争议的
热点。2009年12月2—3日�来自11个城市的地铁供电专家和有关领导40人�在广州对牵引网供电制式进行
了专题研讨�从两种供电方式的适用性、安全性、经济性和可维护性方面发表了意见和建议�特别是就接触轨的
运营维护管理机制和制度对人员安全保障的重要性进行了深入交流。本期 “热点研讨 ”栏目对会议和专家论述
进行报道�希望能对今后牵引网供电制式 （接触网或接触轨 ）的决策有参考价值。
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城市轨道交通直流牵引网
供电制式技术研讨会纪实

贾颖绚
（《都市快轨交通》杂志社　北京　100044）

摘　要　对 “城市轨道交通直流牵引网供电制式技术研
讨会 ”进行特别报道。研讨会达成的主要共识有：各种牵
引网供电制式在技术上都是成熟的�不同城市及线路应
根据自身特点选用相应的供电制式；直流 1500Ｖ与
750Ｖ接触轨的电气安全防护要求相同；直流1500Ｖ的接
触轨系统在完善管理措施后�其安全运营是有保障的。
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1　会议过程
“城市轨道交通直流牵引网供电制式技术研讨会 ”

于2009年12月2—3日在广州白云机场伯尔曼大酒店
召开。本次会议由施仲衡院士提议�北京城建设计研
究总院和广州地铁设计研究院共同倡议召开。与会代
表来自北京、上海、广州、天津、深圳、重庆、成都、武汉、
南京、青岛、无锡11个城市�涵盖了城市轨道交通的建
设、运营、设计、科研院校等近20家单位。共40余名相
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关的领导和专家出席了此次研讨会�《都市快轨交通》
杂志社也派专人参加了会议。参会的各方代表参观了
广州地铁4号线�并在研讨会上积极地发表意见�会议
取得了良好效果。

中国工程院施仲衡院士发表了题为 “依靠科技引
领我国城市轨道交通可持续发展 ”的重要讲话�广东省
机场管理局卢光霖党委书记 （原广州市地下铁道总公
司总经理 ）、广州市地下铁道总公司陈韶章副总经理、
广州地铁设计研究院徐明杰院长、北京城建设计研究
总院廖国才副院长先后致辞。在研讨会上发表演讲的
主题报告有：北京城建设计研究总院副总工程师于松
伟的 “直流1500Ｖ牵引网技术综述 ”、广州地铁设计研
究院副院长靳守杰的 “广州轨道交通线网供电接触网
选型介绍 ”、广州地铁运营事业总部副总工程师马金芳

1



都市快轨交通·第23卷 第1期 2010年2月

的 “广州地铁直流1500Ｖ牵引网运营经验 ”、深圳地铁
3号线投资有限公司总工程师刘卡丁的 “深圳地铁3号
线直流1500Ｖ接触轨设计与施工 ”。此次会议由北京
城建设计研究总院杨秀仁总工程师和广州地铁设计研

究院靳守杰副院长先后主持。
2　专家观点

杨秀仁总工程师作为此次会议的主持人�逐一介
绍了与会代表。他认为�在轨道交通迅猛发展的今天�
环保景观及线路铺设方式等相关问题逐渐突出�对供
电制式选择的思考和争论也越来越多。他指出�此次
研讨会召开的主要目的是通过参会代表的讨论�对直
流牵引网供电制式的选择达成共识�对城市轨道交通
的发展起到促进和指导作用。

徐明杰院长对各位领导、专家莅临广州参加1500Ｖ
三轨受流技术总结和研讨会表示热烈欢迎。他首先介
绍了广州地铁4号线1500Ｖ三轨受流技术的应用情
况�并指出慎重科学地决策使用该项技术�有效地解决
了高架敷设带来的环境景观及节能问题。为了开发应
用这项技术�广州地铁做了4个方面的工作：一是为降
低工程造价�组织实现了钢铝复合轨的国产化工作；二
是解决了绝缘支架高分子材料各向异性�抗紫外线老
化�控制高分子材料的颗粒度�提高表面光洁度的问
题；三是为解决安全问题�提出了合理防护罩的结构形
式；四是优化绝缘支架结构设计�使受力更加合理。4
号线的建设和4年的安全运营�证明了1500Ｖ三轨技
术的可靠性和可维护性�其采取的安全措施是行之有
效的�并在一定意义上改变了高架的形象�为全国轨道
交通高架结构的推广起到示范作用。

廖国才副院长在致辞中说�中国地铁已经通车
840ｋｍ�共计33条线。作为设计单位�为提高设计水
平�应该倾听来自政府、建设、运营、管理等方面的宝贵
意见。在网络化时代�各城市地铁的线网有不同的层
次和需求�敷设方式也各有特点�因此�需要不同的牵
引供电制式以适应网络化发展的要求。目前正在修建
或筹划第1条线的18个城市�供电制式在首条线的选
择�将对经济建设和网络规划具有引领和决定性的作
用�可通过此次研讨会的交流获得经验总结与合理建
议。要从可靠性、节能环保、公共维修等方面考虑�从
规划建设、运营管理、政府科研等角度出发�选择适应
轨道交通不同层次需要的牵引网制式。他恳请大家在
这次具有历史性的会议上传经送宝�使这次会议真正
起到行业内交流经验、研讨技术的作用。

施仲衡院士站在国家轨道交通发展战略的高度�提
出了很多极有价值的建议及值得思考的问题。首先�他
从上世纪60年代第1次来广州参加周恩来总理主持召
开的军委扩大会�研讨地铁的埋深问题讲起�引出让科
技引领轨道交通可持续发展的重要观点�他着重强调：
要以科技创新为动力�实施 “少投入多产出 ”的生产方
式�合理降低工程造价�缩短行车间隔�加大行车密度�
提高运营效率；确保城市轨道交通建设和运营安全问
题的关键�在于科学合理和严格有序的管理制度；继续
推进国产化�研发具有自主知识产权的创新技术�推动
实现ＣＢＴＣ信号系统、中低速磁悬浮等技术的发展；继
续补充制定和修编完善相关的规范标准；提高能源利
用率�切实做好城市绿色交通；培养创新科技人才�加强
行业技术交流。最后�他针对本次研讨会的主题提出�
ＤＣ1500Ｖ接触轨作为直流牵引网供电制式的创新�其技
术可行性、安全可靠性、经济效益性需要进一步论证。希
望通过这次研讨会�切实有效地处理好供电制式选择的
问题�并为以后该类问题的解决提供技术依据。

卢光霖书记发表了热情洋溢的讲话�他引用广州
地铁建设运营中的生动实例�着重指出用创新理念和
思维模式指导城市轨道交通建设的同时�要永远立足
于可持续发展�不为追求创新而刻意创新�应该从经济
性、可靠性、安全性上论证其可行性。从刚性悬挂到第
三轨供电综合自动化系统�再到低压配电柜的智能化
终端检测以及直线电机技术�这些技术的发展和推广
都着眼于可持续发展的战略。城市轨道交通作为造福
于人民的宏伟事业�需要几代人前仆后继、传承历史的
辉煌�需要建设者、运营者、管理者具有强烈的社会责
任感。广州地铁采用技术创新�不断地提高地铁安全运
营水平；同时�通过技术进步�逐步降低了地铁造价。其
中�1号线造价为6．6亿元／ｋｍ�2号线4．8亿元／ｋｍ�3号
线3．2亿元／ｋｍ�4号线2．8亿元／ｋｍ。ＤＣ1500Ｖ供电制
式作为创新技术�按照国际电工标准 ＩＥＣ62128中
1500Ｖ、750Ｖ对人来说耐受时间均为毫秒级�差距很小�
其安全的关键在于加强管理。最后�他提出要站在服务
整个社会的角度�从全寿命周期成本来考量�研究推广
创新技术�各单位需取长弃短�集思广益�以广阔的胸怀�
以对国家、对人民负责的态度�把聪明才智贡献给社会。

陈韶章副总经理在讲话中提出�要多系统、多模式
地发展国家轨道交通。他结合广州地铁的发展历史�
从3个观点评价了ＤＣ1500Ｖ三轨体系�即该体系的应
用为轨道交通后继发展提供了良好的技术储备、该项
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技术水平达到了国际先进水平、其安全运营的关键在
于严格有序的管理制度。

在精彩的领导致辞后�主要针对城市轨道交通直
流牵引网供电制式的技术问题�代表们作了4个主题
报告�并进行了详细论证和深入探讨。

于松伟副总工程师在主题报告中�总结了国内牵
引供电几十年来的设计经验�详细介绍了牵引网制式
总体情况�以及牵引网工程的应用和安全防护问题�并
对环境景观的良好效果加以说明�最后给出了下一步
改进的相关建议。

靳守杰副院长对广州市轨道交通接触网系统的应

用情况、设计原则、技术参数等进行了介绍�通过对柔
性架空接触网、刚性架空接触网、接触轨3种形式在广
州市轨道交通的应用情况�指出这3种形式技术成熟
可靠、安全适用。应结合城市规划、景观要求、安全防
护、经济投资、运营方式、线路特征等进行合理选择。

马金芳副总工程师通过广州地铁柔性、刚性接触
网和接触轨牵引网的实际运营经验�对其安全性、经济
性、景观等进行了综合分析�同时也介绍了广州地铁4
号线的接触轨运行情况。2005年开通至今�4号线从
未出现接触轨故障影响行车或人身伤亡的事件。他提
出�轨道交通的牵引网形式不能仅从技术的角度来选
择�还要以社会责任 （适用性、安全性、经济性等 ）来判
断决策；建议管理者从上述 “三性 ”出发�选择接触轨牵
引供电方式�否则可以选择洞内刚性接触网、地面 （含
车辆段 ）柔性接触网的牵引供电方式。

刘卡丁总工程师对深圳地铁3号线采用ＤＣ1500Ｖ
接触轨系统的技术性能、工程投资和运营维护费用等
方面进行了详细的技术经济分析�阐述了包括车辆段
在内全线采用ＤＣ1500Ｖ接触轨系统�在设计、建设、运
营和社会等方面的特点和优越性�对城市轨道交通牵
引供电制式选择提出了建议。

参会代表就轨道交通直流牵引网供电制式的技术

问题各抒己见。
重庆市轨道交通 （集团 ）有限公司的仲建华总经理�

总结了重庆跨座式轨道交通单轨系统1500Ｖ接触轨的
安全运营经验�强调采取有效措施加强管理对保证安全
是至关重要的。采取的主要措施有：在高架区间增设智
能周界系统�防止无关人员进入轨行区；加强车辆段的
管理�即在硬件上增加隔离措施�软件上实行严密的停
送电管理办法�从而可以同时保证非员工和巡检维修
人员的安全。该线从2004年至今已安全运营5年�做

到了管理到位、安全可控的目标�有效地解决了环境景
观和安全管理的问题。

深圳市地铁集团有限公司的简炼副总经理认为

1500Ｖ接触轨的应用取得了安全可靠、经济美观的效
果�并建议将各供电制式从科学数据上进行全面系统
性的对比。以事业发展的高度制定统一的规范标准�
实行网络资源共享�提高运营效率。

北京地铁运营有限公司供电公司顾群益副经理、
北京轨道交通建设管理公司设备中心王颖部长�结合
北京地铁ＤＣ750Ｖ接触轨40多年的运营经验�认为接
触轨是安全可靠的�针对以后的发展趋势和各种供电
制式选择�应进一步论证ＤＣ1500Ｖ接触轨具体实施条
件的限制问题�并提出相关建议。

广州市地铁有限公司的高级顾问金锋在研讨中强

调�首先应该克服对采用新技术的心理忧虑�才能推动
技术进步。接着他提出ＤＣ1500Ｖ接触轨存在的问题�
主要包括过流截面的大小、防护罩的形式、钢铝复合轨
的工艺等�并给出了相关改进措施的建议。他认为各
城市应根据自身特点慎重选择供电制式�可借鉴其他
城市的经验�进一步优化完善ＤＣ1500Ｖ接触轨技术。

广州市地铁建设事业总部黄德亮副总工程师建议

综合考虑受流和电压制式选择�并从以下7个角度来
分析：即速度和高运量、安全和可靠性、城市规划的景
观要求、线网规划的兼容性、车辆的综合利用、投资的
比较、寿命以及维修的工作量等。

武汉地铁建设事业总部供电部的张刚�结合钢铝
复合接触轨技术应用的首条线路�即2004年7月已通
车的武汉轨道交通1号线的实际情况�总结了具体的运
营经验�强调要以规范章程为原则�加强安全隔离防护
和严格操作规程。同时�提到接触轨在运行中出现的具
体问题�包括断电区的设置、膨胀接头的设计和安装、防
护罩的设计等�并建议考虑接触轨与车辆接口的问题。

江苏省发改委的周韦处长、无锡轨道交通有限公
司刘书斌总工程师�在介绍无锡轨道交通基本情况时
谈到�无锡作为宜居旅游城市�其景观要求严格�在建
线路为1号线�规划有5条线路�急需各位专家的技术
建议�他们表示在此次研讨会上受益匪浅�对规划建设
中的无锡地铁供电制式的选择起到了积极的指导作

用�为今后该技术的选择和安全防护提供了决策参考�
同时要进一步探索�把系统建设得更好。

青岛市地下铁道公司迟建平副总经理和黄舰副总

工程师结合正在建设的青岛地铁实际情况�提出从节
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约能源和资金效益�优化城市公共资源出发�选择最佳
城市轨道交通网。建议各城市应进行充分交流�吸收
优秀经验�进行方案比选�最终统一标准�从而促进各
项技术更好地发展。

西南交通大学的吴积钦副教授谈到�供电制式选
择多样性的基础在于行车速度和车辆技术�并结合自
己的亲身经历�说明安全问题的关键在于有效管理�建
议尽快制定供电制式各项技术的相关规范。

中铁电化院、广州地铁4号线项目组牵引网主设
计赵海军认为�各供电制式 （架空柔性悬挂、刚性悬挂
和三轨 ）在技术上都已成熟�对于其选择�需根据各城
市和工程具体情况而定�建议对于涉及景观问题的高
架区段采用1500Ｖ接触轨�隧道内用刚性接触网较合
理�在车辆段内需使用接触网。

中铁四院电化处戚广枫处长�针对电压制式�轨网
关系、环境景观�成本造价、未来需求等多个问题谈了
相关看法�并特别建议要重视事故情况下疏散救援的
安全管理和章程规范�提出要以谦虚严谨的态度加强
与国内外同行的交流�共同促进轨道交通的发展。

上海隧道工程轨道交通设计研究院的傅铭副总工

程师�在谈到上海轨道交通的接触网供电制式时认为�
各供电制式的技术已逐渐成熟�选择时应由单一化扩
展为多样化�各城市应根据线路特点、环境条件、景观
要求�对各种方案进行研究比较�提出合理建议�为领
导决策提供技术支持。

中铁二院电化院副总工程师林宗良、牵引网主设
计徐光强认为�各项供电制式并非十全十美�各有优
势�其在技术上已基本成熟。建议突破即有的标准体
系�为设计和运营在安全方面寻找更广阔的出路。他
们提出�作为深圳地铁3号线直流1500Ｖ接触轨的设
计单位�优化开发了滑触线系统和带电显示装置�应以
系统工程的观念为指导�不固守已有方案�不断优化提
升设计水平。

3　基本共识
经过各领导和专家认真研讨和严谨审核�会议就

直流1500Ｖ牵引网供电制式的技术问题�形成了会议
纪要�达成基本共识：

1）目前地铁车辆 （80～100ｋｍ／ｈ）采用直流1500Ｖ
刚性架空接触网或直流1500Ｖ接触轨在技术上都是成
熟的�从项目全生命周期考虑�两种供电制式的经济性
能基本相当。不同城市及其线路可根据自身特点�选
用不同的牵引网供电制式。

2）直流1500Ｖ接触轨与直流750Ｖ接触轨的电气
安全防护要求相同�“允许接触时间 ”均为毫秒级 （不
大于50ｍｓ）�人身意外触电的后果相同。

3）我国直流750Ｖ接触轨系统的运营管理及维修
维护经验丰富。广州地铁4号线总结了国内外接触轨
技术�创立了国内ＤＣ1500Ｖ接触轨系统�已安全运营4
年 （无人身触电事故、无故障影响正常运营 ）；1500Ｖ接
触轨系统已成功应用在深圳地铁3号线工程；另外�重
庆轨道交通较新线的1500Ｖ接触轨系统也已安全可
靠地运营了5年。上述线路的建设运营经验表明�解
决人身安全防护问题在于重视安全管理�直流1500Ｖ
接触轨系统在可靠性、经济性、适用性方面具有相对
优势。目前�我国已就直流1500Ｖ接触轨系统总结了
一整套的建设管理经验与运营维护措施。

4）直流1500Ｖ接触轨系统的维修量小�运营费用
低�不影响高架线路景观�不受台风等恶劣气候影响�
更适用于城轨线网中高架线路比例较高的大中城市及

特大城市中高架比例较高的线路。
5）直流1500Ｖ刚性架空接触网比1500Ｖ柔性架

空接触网更加适用于地下线路�直流1500Ｖ柔性架空
接触网适用于列车运行速度较高的线路。

6）对于新建线路�车辆段中的牵引网悬挂方式宜
与地上正线的牵引网悬挂方式相同。

（编辑：郝京红 ）
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