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重庆跨座式单轨
1500Ｖ接触轨系统的安全管理

李　珞　周尚明
（重庆轨道交通 （集团 ）有限公司　重庆　400042）

摘　要　论述重庆跨座式单轨采用的直流1500Ｖ接触
轨系统的构成、技术特征和在运营中的应用情况�介绍
在采用直流1500Ｖ接触轨系统时的安全管理、安全防
护措施。通过实践得出结论：在车辆段、地面正线等区
域的使用中�尽管1500Ｖ接触轨系统比柔性架空网存
在较高的触电风险�但如果运营公司高度重视�采取有
效的隔离设计�以及强有力和细致的现场管理�就能够
防范其带来的风险�确保运营安全。
关键词　重庆跨座式单轨　1500Ｖ接触轨　安全管理
　防护措施　隔离设计

中图分类号　Ｕ223；Ｕ231＋∙8　　文献标志码　Ａ
文章编号　1672-6073（2010）01-0024-03

收稿日期：2009-12-31　
作者简介： 李珞�女�副总工程师�ｃｒｔｌｉｌｕ02＠163∙ｃｏｍ

1　重庆跨座式单轨牵引供电概述
重庆轨道交通2号线采用跨座式单轨系统�该系统

的列车牵引供电采用了直流1500Ｖ接触轨系统�其优
点是维护量较少、零件互换性高 （接触轨零件不足30
种�相比柔性接触网而言是少之又少 ）、故障率极低 （自
投运以来�未发生过因接触轨故障而停运的事故 ）、无
漏泄电流产生的电蚀现象 （因为采用了第四轨回流的
方式 ）、检修工作安全可靠 （属刚性接触轨系统�相对于
柔性接触网�其检修人员的危险系数小�同时检修均通
过专用工作车辆进行�很少存在高空作业的情况�检修
人员相对更加安全 ）等；其缺点是由于该接触轨系统采
用了1500Ｖ直流供电�且车辆段内和地面上的接触轨
基本是裸露在约1．5ｍ高的轨道梁上�容易被作业、维
修等人员触及�若管理不当�极易造成触电事故。为保障
施工和维修时人员和设备的安全�重庆轨道公司采取

　　3）管理者从能够适应安全性、经济性的方面考虑�选
择接触轨 （即三轨 ）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。
参考文献

［1］梁广深�丘庆珠．城市轨道交通供电制式分析探讨 ［Ｊ］．
城市轨道交通研究�2004（6）：10-13．

［2］马沂文�白秀梅．城市轨道交通供电接触网类型的比较
［Ｊ］．城市轨道交通研究�2003（1）：20-24．

［3］李金华．ＤＣ1500Ｖ三轨工程应用关键技术探讨 ［Ｊ］．电气
化铁道�2006（3）：34-39．

［4］龚文涛．钢铝复合接触轨在广州地铁4号线的应用 ［Ｊ］．
都市快轨交通�2007�20（3）：82-85．

［5］毛建华�李金华．架空接触网与三轨不停车切换过渡的技
术探讨 ［Ｊ］．电气化铁道�2004（6）：44-46．

（编辑：郭 洁 ）

ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅ
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ1500ＶＤＣＴｒａｃｔｉｏｎ
ＮｅｔｗｏｒｋｉｎＧｕａｎｇｚｈｏｕＭｅｔｒｏ

ＭａＪｉｎｆａｎｇ
（ＧｕａｎｇｚｈｏｕＭｅｔｒｏＯｐｅｒａｔｉｏｎＤｉｖｉｓｉｏｎ�Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ510310）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｏｒｔｈｅ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ�ｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｆｌｅｘｉｂｌｅ�ｒｉｇｉｄ
ｏｖｅｒｈｅａｄｃａｔｅｎａｒｙａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｒａｉｌｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｏｆＧｕａｎｇｚｈｏｕ
ｍｅｔｒｏｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｄｅｅｍｓｔｈａｔ�
ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｒａｉｌｔｒａｎｓｐｏｒｔｔｒａｃｔｉｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｎｅｔｗｏｒｋｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｎｏｔｏｎｌｙｆｒｏｍｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗ�ｂｕｔａｌｓｏｆｒｏｍｔｈｅ
ｎｅｅｄｏｆｓｏｃｉａｌｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ（ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ�ｓａｆｅｔｙ�ｅｃｏｎｏｍｙ�
ｅｔｃ．）；ｍａｎａｇｅｒｓｃａｎｒｅｓｏｒｔｔｏｔｈｅｔｈｉｒｄ-ｒａｉｌ（ｃｏｎｄｕｃｔｒａｉｌ） ｆｏｒ
ｔｒａｃｔｉｏｎｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄｅｃｏｎｏｍｙ�
ａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙｔｈｅｙｃａｎｓｅｌｅｃｔｒｉｇｉｄｏｖｅｒｈｅａｄｃａｔｅｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ ｉｎ
ｔｕｎｎｅｌｓａｎｄｆｌｅｘｉｂｌｅｏｖｅｒｈｅａｄｃａｔｅｎａｒｙｓｙｓｔｅｍｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｅｐｏｔ）ｆｏｒｔｒａｃｔｉｏｎｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｇｕａｎｇｚｈｏｕｍｅｔｒｏ；ＤＣ1500Ｖ；ｔｒａｃｔｉｏｎｐｏｗｅｒ
ｓｕｐｐｌｙ；ｒｉｇｉｄ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｃａｔｅｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ； ｆｌｅｘｉｂｌｅｏｖｅｒｈｅａｄ
ｃａｔｅｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ；ｃｏｎｄｕｃｔｒａｉｌ

24



重庆跨座式单轨1500Ｖ接触轨系统的安全管理

了一系列行之有效的安全管理措施�自2004年调试送
电以来�至今未出过一件因接触轨带电造成的人员触
电事故。实践证明�只要管理到位�采用直流1500Ｖ接
触轨系统是安全的。
2　跨座式接触轨系统的特点

相对于国内地铁系统所采用的直流750Ｖ、1500Ｖ接
触轨�跨座式单轨系统的接触轨有以下特点 （见图1）。

图1　跨座式单轨接触轨安装方式
　　1）结构特点：悬挂安装在轨道梁的两侧�组成供
电回路�并被车身完全包围。由于安装空间非常小�对
限界的要求极高�为解决汇流排及接触线的伸缩问题�
设置伸缩单元�每伸缩单元长度为70～130ｍ�并设置
中心锚结。相邻伸缩单元通过膨胀接头过渡�膨胀接
头约7．5ｍ。此结构形式为国内首创。

2）供电方式：采用直流供电的方式�额定电压
1500Ｖ�回流方式采用单独悬挂回流�正极和负极接触
轨分别设置在轨道梁两侧�绝缘安装�与以往的地铁等
走行轨的回流方式完全不同。

3）悬挂形式：采用刚性悬挂方式�由2根Ｔ6063铝
合金1439ｍｍ2汇流排和2根110ｍｍ2铜接触线组成
供电回路的正、负极。此悬挂形式为国内首创。

（4）材料特点：设备及零部件要求具有耐蚀性好、
使用寿命长、少维修；预埋螺纹管采用尼龙材料�具有
较好的调整性；与铝合金材料接触的铜材设备采用表
面镀锡的过渡方式�解决铜铝之间的电腐蚀问题；主要
零部件为国内首次研制。

（5）电分段特点：电分段的位置分别设置在有牵
引变电所的车站、道岔和折返线处、正线与维修基地的
出入段线衔接处以及车辆段内各不同功能的线路上。

（6）防雷接地：在隧道进出口、高架车站两端、馈
线上网点处以及高架区段平均500ｍ左右均设置有避

雷器�并且在每个车站及车辆段内均设置有车体接地
装置�与变电所内64Ｄ车体接地保护配合�避免了当车
体漏电时存在的电位差危及旅客及检修人员人身安全

的隐患。
3　安全管理的特殊要求

跨座式单轨接触轨系统由于采用了在轨道梁两侧

安装带电的接触轨方式�在车辆段和部分正线线路 （地
面线、道岔等 ）处�接触轨的高度基本在人的头部位置�
如果在通电的情况下被人触及�其后果是不堪设想的。
因此�鉴于单轨接触轨系统的特殊性�对线路设施设备
的运营管理、维护和车辆段内的相关作业�以及在运营
过程中轨行区内突发事件的处置等方面提出了更高的

要求�如何进行安全防护和管理是保证重庆轨道交通2
号线正常运营的非常重要的任务。为了保证人员和设
备等的安全�对带电接触轨的管理主要有以下特殊的
要求。

1）在正常运营情况下�不允许任何人员进入轨行
区和带电区。

2）在夜间按正常维修计划作业时�在人员进入
轨行区和车辆段停车线等位置前�电力调度、维修调
度、现场作业班组长等必须要清楚地知道是否可以
进入。

3）人员进入可接触到接触轨的地方�必须确认已
经停电�并有保证让人员不受误送电伤害的措施。

4）相关维修人员和调度、管理层必须清楚地了解
和熟悉在带电区的作业规程及安全要求。

5）其他辅助的安全保障措施
4　安全管理的现场实施措施
4．1　建设阶段

在建设阶段�由于现场施工单位众多、人员杂乱�
因此在接触网、环网送电后的管理是非常严格的�主要
采取以下措施。

1）针对1500Ｖ接触轨裸露带电的实际情况�在设
计时考虑了设置接触轨防护罩、车辆段设置人行地下
通道、带电区设置隔离带和隔离网等方案。

2）针对单轨接触轨的特点�制定了在轨行区和送
电区的停送电管理办法、作业票办理制度、现场安全事
故处理办法及紧急情况下的应急措施等一系列安全规

章制度。
3）指定现场供电管理的承包单位�具体负责各承

包商上线作业的作业票办理、停送电通知、安全上线培
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训、紧急事项处理等工作 。
4）在车辆段、道岔区、地面线等位置�设置临时隔

离网和隔离带�防止施工和其他人员因不知情闯入而
触电。

5）在车站配置保安人员�防止未经安全培训的非
施工和非建设人员随意进出�造成严重后果。
4．2　运营维护阶段的安全管理措施

2005年�重庆轨道交通2号线正式投入运营�原有
的建设安全管理办法已不能适应运营中的安全管理需

要�而单轨交通是首次在中国被采用�缺乏运营和管理
经验。在接触轨正式投运后�重庆轨道公司详细地研
究了单轨供电方式和可能造成触电事故的各方面因

素�并借鉴国内其他采用三轨方式的轨道交通线路管
理经验�详细地制定了安全规章和规程�采取了以下有
效措施和方法。

1）检查完善建设中未考虑周全的防护措施�有针
对性地增强了隔离防护�采用了 “智能周界 ”电子防护
系统�有效地保证了在送电期间对人员的闯入进行
隔离。

2）在《接触网 （环网 ）安全工作规程》《电力调度
管理规程》《车辆基地轨行区施工作业管理办法》《车
站轨行区施工作业管理办法》等管理规程和办法中�特
别针对接触轨系统采取了相应作业前的作业票、停送
电、接地验电、消令等步骤�并规定了紧急抢险抢修的
作业区停送电和进入程序等�充分利用制度保障作业
安全。

3）对所有需要进入轨行区和带电区作业或维修
的人员进行相应的安全培训�禁止带电闯入轨行区。

4）根据接触轨的形式�研究了特殊的接地夹等接
地工具�便于现场接地安全。

5）采用了变电所直流馈出隔离开关验电、接地后
现场接地的方式�充分保证现场工作人员的安全。

6）由车辆段专人管理隔离开关�并在车间停车线
上设置来电显示等指示信号�在轨道梁的中部位置也
有明显的来电显示提示信号�以保证维修人员在确认
无电情况下才上线、上车维修。

7）由车辆段信号调度直接管理车辆段的接触轨
供电、隔离、开关、停送电�按操作作业票进行相应的停
送电控制。

8）根据重庆单轨系统运行的实际情况�认真准备
各类事故出现时的应急措施和预案�每年进行几次大
的演练�确保能在事故出现时以良好的状态进行处理。

上述管理措施可靠�目前实施的效果较好�但
1500Ｖ接触轨系统从这几年的运营经验来看�仍存在
需要进一步深入探讨的问题。
5　结语

综上所述�重庆单轨采用1500Ｖ接触轨供电系统
使得运营故障和维修量大大减少�配件耗材量等也减
少到最低的程度�开通运营以来基本没有发生过断线
的故障�大大提高了车辆运行的可靠性。尽管1500Ｖ
接触轨系统比柔性架空网在车辆段、地面正线等区域
的使用存在较高的触电风险�但通过领导层的高度重
视、有效的隔离设计、强有力和细致的现场管理�是能
够防范其带来的风险的。在决定采用1500Ｖ接触轨还
是接触网设计方案时�可从城市的实际情况 （景观要
求、管理力度、运营维护等 ）出发进行恰当的选择�但不
论采取何种接触网或接触轨方式�都必须加强在运营
中的安全管理�这样才可以确保运营安全。
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