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广州市轨道交通　　　
　　　接触网形式选择

靳守杰　何治新
（广州地铁设计研究院有限公司　广州　510010）

摘　要　介绍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�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�说明这3种形式的技术成熟可靠�应结合城市规划、
安全防护、经济投资、运营方式、线路特征等进行合理选
择�并提出广州市轨道交通接触网形式选择的原则。
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1　广州市轨道交通建设概述
广州市轨道交通自1997年1号线运营开通至今�

已建成开通4条线路�总里程116ｋｍ。到2010年广州
亚运会开幕时�广州市轨道交通线网运营总里程将达
237ｋｍ。根据规划�至2020年广州市将建成16条线
路�线网总计达658ｋｍ。

广州市轨道交通建设在系统制式选择方面�采取充分
体现适应性、可靠性、经济性、创新性的原则�根据不同线
路的特点�针对性地对系统制式进行选择。在接触网形式
选择方面�以适应线路特点、保证可靠运营为前提�不断追
求技术进步�在国内轨道交通领域屡屡取得开创性成果。
其中�2003年6月开通的广州市轨道交通2号线首期工
程�是我国第1条采用架空刚性接触网的地铁线路�开通
至今未发生弓网事故。2006年12月开通的广州市轨道
交通4号线 （新造—黄阁段 ）工程�是我国第1条采用
ＤＣ1500Ｖ接触轨的地铁线路�开通至今系统运行正常。
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　　广州市轨道交通在接触网系统研究和应用领域积

极开展技术革新�推动了我国城市轨道交通接触网技
术的进步。刚性架空接触网和ＤＣ1500Ｖ接触轨技术�
在其他城市轨道交通中的迅速推广应用�极大地推动
了设备国产化进程和我国相关产业的发展。

通过对各种接触网形式的应用�在城市轨道交通
接触网形式选择方面�总结出了适合广州市轨道交通
建设的原则和标准。
2　城市轨道交通接触网

接触网是沿轨道交通线路安装的向电力机车供电

的特殊形式输电线路�它是城市轨道交通所特有的向
电力机车或电动车组提供电能且无备用的供电设备。
2．1　接触网电压等级

城市轨道交通接触网系统一般采用直流供电�目前
世界各国城市轨道交通的供电电压大都在 ＤＣ600～
3000Ｖ之间。我国ＧＢ50157—2003《地铁设计规范》
将ＤＣ750Ｖ和ＤＣ1500Ｖ列为轨道交通直流牵引供电
系统的标准电压等级。
2．2　接触网类型

接触网按安装位置的不同可分为接触轨和架空接

触网。
2．2．1　接触轨

接触轨是沿轨道线路敷设的附加导电轨�从电动客
车转向架伸出的受流器通过与接触轨接触而取得电能。
根据接触位置分为上接触式、下接触式和侧接触式。

接触轨具有供电距离较长�结构紧凑、安装空间
小�维护简便、运营费用低�使用寿命长�对城市景观无
影响等特点。
2．2．2　架空接触网

架空接触网的悬挂类型分为柔性悬挂和刚性悬挂。
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2．2．2．1　柔性架空接触网
柔性架空接触网又可分为简单悬挂和链形悬挂。

简单悬挂结构简单�支柱高度低�支持装置承受的负荷
较轻�弛度大�弹性不均�在城市轨道交通车辆段和停
车场多采用此种类型；链形悬挂承力索悬挂于支柱的
支持装置上�接触线通过吊弦悬挂在承力索上�可使整
个跨距内接触线对轨面保持一致�悬挂线弹性均匀。

表1　广州市轨道交通投运及在建线路接触网形式

序号 线路
牵引供电
电压制式

运行
情况

牵引网

正线 车辆段／停车场
1 1号线 ＤＣ1500Ｖ 投运 柔性架空接触网 柔性架空接触网

2 2号线 ＤＣ1500Ｖ 投运 刚性架空接触网 柔性架空接触网

3 3号线 ＤＣ1500Ｖ 投运 刚性架空接触网 柔性架空接触网

4 4号线 ＤＣ1500Ｖ 投运 接触轨 柔性架空接触网

5 5号线 ＤＣ1500Ｖ 投运
在即

接触轨 柔性架空接触网

6 6号线 ＤＣ1500Ｖ 在建 接触轨 柔性架空接触网

7 7号线 ＤＣ1500Ｖ 在建 刚性架空接触网 柔性架空接触网

8 2／8号
延长线

ＤＣ1500Ｖ 在建 刚性架空接触网 柔性架空接触网

9 3号线
延长线

ＤＣ1500Ｖ 在建 刚性架空接触网 柔性架空接触网

10 9号线 ＤＣ1500Ｖ 在建 刚性架空接触网 柔性架空接触网

11 ＡＰＭ ＡＣ600Ｖ 在建 接触轨 接触轨

12 13号线 ＤＣ1500Ｖ 在建 刚性架空接触网 柔性架空接触网

2．2．2．2　刚性架空接触网
刚性悬挂采用铝合金汇流排夹持铜导线的方式�设

计简单�施工便利；汇流排载流截面大�大大降低了回路
电阻�无需辅助馈电线�使得其结构简单紧凑�可节省隧
道净空�并节省投资；导电铜线不受张力�应用可靠�耐
磨性好；接触网系统零部件少�大大降低了维护成本。
3　广州市轨道交通接触网形式
3．1　接触网形式选择情况

目前�广州市轨道交通已投运线路和在建线路中�除
了珠江新城旅客自动输送系统工程 （ＡＰＭ）之外�牵引供电
电压制式均采用ＤＣ1500Ｖ�接触网的形式有柔性架空接
触网、刚性架空接触网和接触轨3种形式�详见表1。

3．2　接触网形式选择原则
柔性架空接触网、刚性架空接触网和接触轨3种

形式�经过广州市轨道交通的工程实践证明�均为成
熟、安全、可靠的系统。具体形式的确定应结合城市规
划、线路特征、行车组织、运营管理、线网资源等方面的
因素统筹考虑�可适当选用。

根据接触网悬挂方式的特点�柔性架空接触网适
用于地面线路和高架线路�刚性架空接触网适用于地
下线路�接触轨适用于地上及地下线路。

根据广州市轨道交通设计、建设、运营的经验�接
触网形式的选择宜遵循以下原则：

1）对于正线以地下敷设方式为主且对景观要求
不高的线路�接触网在正线地下部分采用刚性架空接
触网�在地面和高架部分采用柔性架空接触网�在车辆
段和车场采用柔性架空接触网。

2）对于正线以高架敷设方式为主且对景观要求
较高的线路�接触网在正线全线采用接触轨�车辆段和
停车场采用柔性架空接触网或接触轨。
3．3　接触网主要设计原则

接触网系统的设计应遵循以下原则：
1）应具备安全、可靠的性能�满足列车最高行驶

速度的运营要求。
2）应持续地向列车提供电能�且具有良好的弓网

关系。
3）应满足车辆在地下隧道、地面及高架区段的运

行要求�保证在广州气候环境条件下正常运行。
4）安装形式应满足地下隧道、高架桥梁等空间的

要求。
5）接触网设备及零部件应具有耐腐蚀性

好、寿命长、少维修的特点。
6）接触网设备及零部件在满足技术要求

的前提下�应采用国产设备。
7）接触网设备除与机车车辆有相互作用

的设备外�在任何情况下不得侵入设备限界�
以确保行车安全。

8）应充分考虑城市的景观协调。

图1　汇流排外形

3．4　接触网主要技术参数
3．4．1　刚性架空接触网
3．4．1．1　接触悬挂类型及导线组成

接触网总截面应能够满足在最大允许磨

耗条件下最大持续载流量的要求。广州市轨
道交通刚性架空接触网在地下正线、渡线、存

车线、折返线及出入段
线等处均采用架空 П
型刚性悬挂类型�导线
组成 （线路允许最高
运行速度 120ｋｍ／ｈ）
为汇流排＋接触线＋架
空地线 （1×ＰＡＣ110＋1×
ＣＴＡＨ150＋1×ＪＴ120）�
汇流排外形见图1。
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3．4．1．2　接触线高度
接触线高度的选择应根据机车受电弓的工作高度

范围、最佳工作状态、对地的绝缘距离等因素综合确
定。地下隧道区段�悬挂点接触线距轨面的高度为
4040ｍｍ�最低不小于4000ｍｍ。
3．4．1．3　跨距及拉出值

刚性悬挂跨距一般为6～10ｍ�曲线地段应根据线
路情况和相邻跨距�保证刚体的平整�适当缩小。刚性
悬挂在悬挂点的拉出值应根据汇流排的走向、线路情
况和受电弓滑板的工作范围而定�其最大值为200ｍｍ。
3．4．1．4　侧面限界

直线段：支柱的侧面限界一般为2300ｍｍ�具体根
据限界专业所提要求进行计算而定。

曲线段：根据限界专业所提要求进行计算而定。
3．4．1．5　锚段长度和锚段关节

刚性悬挂通过单独机械分段的汇流排组成�其锚
段长度一般为200～250ｍ。刚性悬挂机械分段主要有
两种形式：一种是膨胀关节式机械分段�其适应运营速
度为不小于100ｋｍ／ｈ的线路；另一种为锚段关节式机
械分段�其适应运营速度为小于100ｋｍ／ｈ的线路。
3．4．1．6　汇流排、接触线坡度及最小弯曲半径

刚性悬挂汇流排高度变化时�为保证滑动面的平
整度�其坡度变化不应大于2‰。汇流排的弯曲半径影
响接触线的嵌入�没有机械预弯的汇流排最小半径为
80ｍ�有机械预弯的汇流排其最小半径为45ｍ。

连接每一段的汇流排及终端�形成刚性悬挂整个
锚段�汇流排中间接头的机电性能与汇流排相一致�其
导电率不得低于汇流排。汇流排终端用于刚性悬挂锚
段关节、电分段、线岔等处�保证机车受电弓平稳过渡。其
截面尺寸、机电性能与汇流排完全一致�终端1500ｍｍ的
长度内向上翘起70ｍｍ�制造长度为7500ｍｍ。
3．4．1．7　中心锚结及悬挂支持装置

刚性悬挂在机械分段的中部应设中心锚结�中心
锚结采用Ｖ型拉线绝缘棒方式。刚性悬挂采用的支持
装置形式主要有垂直悬吊安装、平腕臂安装和绝缘棒
安装。采用垂直悬吊作为汇流排安装的主要方式�在
净空较低的区段可采用绝缘棒安装方式。垂直悬吊安
装如图2所示。
3．4．2　接触轨
3．4．2．1　接触受流方式

接触轨采用下部接触受流方式�典型区段安装见
图3。

图2　刚性悬挂垂直悬吊安装

图3　接触轨典型区段安装
主要由接触轨、整体绝缘支架和防护罩等构成�整

体绝缘支架安装在轨道整体道床或轨枕上。
3．4．2．2　安装位置

在设置疏散平台的线路�接触轨在区间安装于疏
散平台的对侧�在车站范围安装于站台的对侧�以远离
人员活动区域�保证人身安全。

接触轨中心至线路中心的水平距离为1510ｍｍ�接
触轨的受流面距走行轨轨顶面的垂直距离为200ｍｍ。
在圆曲线及缓和曲线上�接触轨安装根据曲线情况与
走行轨保持一致。
3．4．2．3　制造参数

接触轨单位制造长度一般为15ｍ。当线路的曲线
半径大于190ｍ时�钢铝复合轨可以在施工现场直接
打弯；当线路的曲线半径小于或等于190ｍ时�钢铝复
合轨则需要在工厂加工预弯。
3．4．2．4　接触轨接头、端部弯头及跨距设置

接触轨接头分为正常接头和膨胀接头两种。
正常接头采用铝制鱼尾板进行各段导电轨的固定

而不预留温度伸缩缝�要求接头与支持点的距离不小
于600ｍｍ；温度伸缩接头�在隧道内接触轨自由伸缩段
长度按约90ｍ考虑�地面及高架桥上接触轨自由伸缩
段长度按约75ｍ考虑。

在接触轨断轨处设置端部弯头�弯头长约5．2ｍ�
坡度为1∶50。
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接触轨跨距一般为3～5ｍ�在电分段、膨胀接头、
端部弯头及道岔处相应减小。
3．4．2．5　断轨和锚结的设置

接触轨断口有电气分断和电气不分断两种形式�在
断轨处接触轨端部设置端部弯头。电气不分断形式设
置在道岔、地下车站人防门、防淹门、接触轨换边等处。
断轨设置应结合对车辆提出的要求�保证车辆运行中牵
引和辅助用电不间断�保证运营安全和服务水平。

锚结一般设置在两膨胀接头之间的中部。正常情
况下锚结设置一组�在大坡度区段的上坡起始端、坡
顶、下坡终端等处选用特殊的锚结装置。
3．4．3　柔性架空接触网
3．4．3．1　悬挂点处导线高度

导线距轨面高度一般为4800ｍｍ�接触线坡度变
化按行车速度的变化确定�最大不大于10‰。

直线段支柱侧面限界一般为2300ｍｍ�曲线段根
据限界要求进行计算确定。
3．4．3．2　参数设置

最大跨距不大于50ｍ�直线拉出值±200ｍｍ�曲线
拉出值不大于250ｍｍ。锚段长度一般不大于1500ｍ�
当一个锚段内有较长的小半径曲线时�锚段长度可适
当缩小�每个锚段两端设补偿下锚；当锚段长度小于
750ｍ时�一端设硬锚�另一端设补偿下锚。

接触悬挂类型及导线组成见表2�接触网的主要线
材张力一般为12ｋＮ。

表2　接触悬挂类型及导线组成

区段 悬挂类型
导线组成

（承力索＋接触线＋架空地线 ）
出入段线
（地面 ） 简单链型悬挂 2×ＪＴ150＋2×ＣＴＡＨ150（120）＋1×ＪＴ120
试车线 简单链型悬挂 2×ＪＴ150＋2×ＣＴＡＨ150（120）＋1×ＪＴ120
车场线 补偿简单悬挂 1×ＣＴＡＨ150（120）＋1×ＪＴ120

4　结论与建议
广州市轨道交通在接触网形式的选择上�采用了

ＤＣ1500Ｖ柔性架空、刚性架空和接触轨3种类型。这
3种接触网形式在设计、建设、运营方面均取得了成功�
并积累了丰富经验。

城市轨道交通线路无论采用架空接触网还是接触

轨�应从城市规划、景观布局、城市轨道交通技术状况、
安全防护、经济投资、运营方式以及线路特征等方面进
行综合考虑�选择适合城市轨道交通线路的接触网
形式。
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我国2015年城市轨道交通
总投资将达9886亿元

　　据住房和城乡建设部消息�根据初步统计�截至目
前�全国已有25个城市的轨道交通近期建设规划获得国
务院批复。到2015年前后�全国将建设87条地铁线路�
总里程2495ｋｍ�总投资9886亿元。截至2009年11月�
北京、上海、广州、武汉等19个城市共有57条、1400ｋｍ
地铁线路同时在建�福州、昆明、大连、青岛等已获批准的
城市于近期开始首条地铁线路的建设。
国务院批准地铁建设有3项指标———城市人口超

300万人、ＧＤＰ超1000亿元、地方财政一般预算收入超
100亿元�目前全国有近50个城市达标�我国轨道交通建
设未来发展有着巨大潜力。另外�一个国家轨道交通建
设的发展�与其城市化水平紧密相关。我国城市化率已
由1979年的17．9％提高到2008年的45．68％�预计到
2020年将达到60％。
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