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论 述 干 线 电 气 化 铁 道

接触网发展方 向

刘 润 田

�电 气 系�

摘 要

本文就干 线 电气化铁近接触 网为户外装置
、
无备用 以 及投资大等特点

，
结合我

国具体情况
，
对接触 网的结构型式

、

计算方法和施工运营等方 面带有方向性的问题

提 出了某些看法
。

前 言

接触网是 电气化铁道的主要设备之一
，
通过它与集电弓的直接接触而将电能传送给电力

机车
。

最早是用走行轨兼作接触网供电功能
。

目前的地下铁道一般采用第三轨供电
，
城郊和干

线电气化铁道采用架空式的接触网
，
工矿区除局部狭小处有用第三轨者外

，
也都采用架空式

的
。

接触网是一种分布十分广阔的室外装置
。

其工作条件恶劣
，
投资大而且没有备用

，
所以

认真对待接触网的建设和研究工作将具有十分重要的意义
。

判断接触悬挂好坏的指 标 有 三

个
，
即弹性是否均匀

、

接触导线高度是否一致和集电弓通过时是否稳定
。

我国第一条干线电气化铁道宝鸡一风州段于����年�月��日正式通车
，
经过二十多年的发

展历史
，
我国在这个科学技术领域中的设计

、

施工
、

运营
、

教学和科研等部门已经拥有一支

较高技术水平的专业人员
，
这对进一步发展铁道电气化事业是十分有利的

。

如下就干线电气

化铁道接触网发展中的几个问题作一浅谈
。

一
、

采用简单轻型悬挂结构和新材料

目前各国干线电气化铁道和近郊区段接触悬挂型式虽有十几种变形
，
但基本上可归纳为

�
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三种
，
即简

一

单接触悬挂
、

单链形接触悬挂和多链形接触悬挂
。

至于吊弦变形
、

线索变位和张

力补偿等只是一些改进措施而已
。

我国已建成的干线电气化区段采用的悬挂型式为半补偿单

链形悬挂和全补偿单链形悬挂
。

英国在一个试验区段观测的结果
，
认为当车速 戈于征小时��

公里时采用双链形接触悬挂为宜
。

接触恳挂的三个技术指标为
�

�
�

高度一致
。

从悬挂本身的结构可以很明显的看出
，
接触导线固定点间的距离以简单悬

挂最长
、

谁链形悬挂次之
、

双链形悬挂最短
。

故从高度一致的角度来看后者最佳
。

�
�

弹性均匀
。

对于一般简单悬挂来说
，
支点弹性 �� 一 。 ，
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可知链形接触

悬挂的弹性较简单悬挂的弹性均匀
。
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稳定性
。
由简单悬挂和链形悬挂在跨距内任一点的弹性公式
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所以在跨距当中
，
链形悬挂受集电弓作用时的稳定性比简

一

单悬挂要好些
。

对于加张力自动补偿装置的接触悬挂
，

如负载�不变
、

温度�变化且在同一温度下两 种 悬

挂承力索的张力相同
，
则接触导线正弛度的比值为
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式中

�未一一未补偿链形接触悬挂接触导线的弛度�

�半一一半补偿链形接触悬挂接触导线的弛度�

��一一承力索的张力�

���一一未补偿链形悬挂接触导线的张力�

�广一半补偿链形悬挂接触导线的张力
�

△���一一承力索在相应温度下的张力与 之触导线无弛度肠拐长力之差 。
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全补偿悬挂接触导线的安搜弛度一般是很小的
。

故比值命不� �
。

如考虑负载
、」的变化

，
则「未 �� �厂 的关系叮能不成立

。
例如全补偿巳扎接触导线 为

弛度为
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可见全补偿悬挂接触导线的�全随�的增加而增大
，
故在严重的冰风地区

，
全补偿悬挂是不 能

令人满意的
。

由于接触网的设计
、

施工和运营工作量比较大
，
所以如何简化结构

，
节约材料特别是贵

重材料
，
具有十分重要的意义

。

英国从����年建设工频单相交流电气化铁道对采用简单轻型的悬挂结构特别是 在 改 进

绝缘子和零件方面进行了系统的试制和标准化工作
。

波兰在有色金属的代用材料方面提出过

可行的方案
，
此外像法国

、
日本

、

苏联和瑞士等国对此均作了大量的研究工作
。

为了提高列车速度和通过能力
，
应对区分绝缘器

、

电分段锚段关节
、

电分相绝缘器以及

交
、

直流电化区段的衔接进行必要的研究和改进
。

如将瓷绝缘子区分绝缘器改为玻璃钢的区

分绝缘器等项工作
，
在英

、

法
、

德和苏联等国取得了成功的结果
。

我国已试制成功 并 投 入

运行的电分相分段绝缘器
，
代替了原来采用的八跨式分相锚段关节

。

苏联和我国早 期 采 用

的八跨式关节
，
法国采用的五跨式关节和英国的六跨式关节

，
由于存在一个要求机车断电通

过的中性区
，
致使锚段关节的结构加长

，
直接影响了行车速度

。
日本还利用开关转换的方法

使机车通过分相装置不断电
，
次对提高行车速度也是一个有效措施

。

致于交
、

直流电气化区

段的衔接方法基本上分为转换式
、

中嵌式和并架式三种
。

我国的电气化铁道有相当多的部分通过山区
，
必然会遇到很多的桥梁和隧道

，
因而对大

型建筑物上悬挂型式的研究也是一个迫切的问题
。

我国在这方面取得了一定成绩
，
但由于隧

道净空高度特别是����年前所开挖的隧道
，
尺寸差异较大

，
这就增加了结构类型

，
给工作带

来较多不便
。

在下锚处普遍采用的张力 自动调整装置为荷重补偿器
。

应当指出
，
这是一种比较笨重的

办法
。

今后必将为简便的轻型装置所代替
。

二
、

完善接触悬挂的计算方法

接触悬挂的计算内容有两方面
，
即反映气象因素的机械计算和反映集电弓作用的动力计

算
。

前者苏联进行的工作比较全面而系统
，
后者以 日

、

法
、

英
、

德等国进行的试验规模比较

大
。
现就计算方法中的几个问题提出点看法

。

�
�

当量跨距
。

目前采用一种直观的估算法
，
即按曲线半径的大小而取值

。
计算 资 料 表

明
，
当量跨距的变化对张力曲线的影响不大

。
工程设计中可以这样作

，
但在理论上 不 够 严

格
，

会出现一定误差
。

锚段长度的最后确定不是一次计算成功的
，
需反复进行

。
故可以把锚段

的划分看作一种随机事件
，
统计出锚段内各种曲线半径出现的概率

，
找出最佳方案

。

�
�

吊弦数目无穷多的概念
。

认为悬挂负载沿跨距均匀作用于承力索的假设也即利用了吊

弦数目无穷多的概念
。

它没有考虑吊弦间的局部弛度 ，但当吊弦间距较大时将产生误差
。
例如

对只在跨距中心装一个吊弦
，
在支柱点不设吊弦的悬挂

，
分别按集中负载和均布负载进行计

算
，
所得弛度往往相差����叨�

。

如把吊弦看作集中负载作用点所导出的公式可适用于任

何悬挂
。

�
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起始情况
。

为了充分利用线索的最大许可张力并防止超过它
，
乃引入了临界跨距和临

界负载的概念
，
通过比较

，
确定起始情况

。

一般是把临界负载当作一个假想的复冰负载
，
令

此值和实际的最大冰负载比较
，
但有些地区根本不结冰或风负载最大

。

故正确的办法应当是

把最大复冰
、

最大风负载和最低温度三种严重情况进行比较
，
从中找出最严重者作为起始情

况
。

�
。

承力索和接触导线相互作用的当量水平力
。

在求最大跨距时要用到此力
，
但其求解十

分复杂
，
而且具有很大的近似性

。

目前根据经验用一个系数来考虑这个分量
。

另外也可以把

悬挂圣风作用后的布置当作一个曲面
，
求其下缘的最大偏移

，
上述水平力以内的力的形式出

现
。

�
�

锚段长度的确定方法
。
原先确定锚段长度的方法系根据运营条件的要求而直 接 选 定

的
。

其后�
·

训祖拉索夫提出了一种计算锚段长度的方法
，
先导出由于吊弦和定位器使中心 错

结处所产生的最大张力增量与半个锚段长度的关系
，
然后绘出曲线

，
根据所规定的最大许可

张力堆蚕求锚段长度
。

此法比较麻烦而且有许多似设条件
，
对整个电气化区段的全局性考虑

不够
。 ‘ “
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关于动力计算的方法一直是大家兴趣集中的问题
。

其主要内容是集电弓的行迹和弓线向

的接触压力以及车速与离线间的关系
。

研究这些问题的变化规律是为了对拄触悬挂和集电弓

的至蔽勾提出理论依据
。

目前有关动力计算的方法各式各样
，
有图解法

、

分析法和图解分析法
。

随观点不同所考

虑的因素也有差别
，
但共同的办法是把集电弓和接触导线的抬高部分作为一个集中的当量质

量犯豹
一

到车顶 卜
，

根据牛顿第二定理来建立计算方程式
。

由于受力复杂
，
故在动力计算方面

至今浅未得出令人满意的方法
。

三
、

适合高速行车的接触悬挂

所谓高速是指弓线间接触压力中动力分量不可恕略时的行车速度
，
一般为每小时�� 。公

里以」二。

这方面研究的注意力集中在离线问题土
，
即采取什么样的措施才能保证弓线接触不

致破坏
。
日本修建有���公里�小时以上的运行区段

，
法国曾创造试验性行车速度为�扭公望 �

小时
。

有关离线心原因有两种说法
，
一种是弓线发生共振时出现离线

，
另一种是 由于悬林弹性

不均匀而产生的惯性离线
。

至于离线条件有不同的理论
，

但以弓线接触压力等于或小于
一

夕钩状

态作为离线条件是比较正确的
。

因为集电弓和按触导线是两个独立哟振动体
，

工作时又要求接

触压力为正
，

所以必须有一个两者共同遵从的追随
�
规律

。

研究方向应从集电弓和接触
一

导线�万

个角度统一进行
。

从我国城市电车线
、

工矿线和干线电气化铁道接触网的运行中观测
，
引起离线的主要原

因是接触悬挂的弹性不均匀性
。

此结论和英国计
�

为双链形悬挂较好
、

日本建议采用三链形怂

挂解决高速行车的论点是一致的
。

因为双
、

三链形接触悬挂的主要特征是弹性比较均匀
，
仁

这种巳挂的结构比较复杂而笨重
。

可利用微计算机测视和扩制动力参数
，
使弓线处于 良女�门

追随状态
，
从而接触悬挂的结构将不致因车速提高而愈来愈复杂

，
可以采用简化结构的按触

网
。

这是一个新的研究迄径
，
值得重视

。



四
、

建立接触网为动力模拟仿真试验点

接触网的测视工作如完全在实际纸电气化线路上进行
，
不但投资大时间长

，
而且有一定

的局限性
，
特别是要反复进行多次检测时显得不便甚至是不可能的

。

据知 日本的室外模拟装

置和英国的大型试验模拟站均在科研工作中发挥了巨大作用
。

我国应当尽早建立一个接触网

模拟仿真试验点
。

在动态过程中汾及的参数有距离
、
时间

、
质量

、
受力

、

速度和加速度
。

其中最基本的为

时门
、

距离和质址
。

在选定模拟比时因处于同一重力场可取原结构和模拟结构的加 速 度 相

等
，
即取比例系数为�， 由运动学公式

� 二 贵�七
�

可把三个量的比例系数减少一个
，
如只定距离

和质量的比例系数
，
其它各量的比例系数可用这两个基本比例系数来表示

。

纵向接触悬挂的模拟方法比较困难
。

因为采用一般的金属丝很难同时反应出悬挂的质量

和弹性
。

国外采取的模拟办法有两种
�

一种是用细金属丝上串珠
，
另一种是用环链形导线

。

日本
、

法国
、

美国
、

西德和苏联等国家对接触网测试技术曾进行了很多有效的工作
。

研

究工作可在模拟装置上
、

测试车上或便携式测试仪上进行
。
测试的主要项目有

�

离线情况
、

磨耗
、

接触压力
、
弓线接触点的行迹

、

接触悬挂的弹性
、

重要损坏点的位置
、 “

之 ” 字值租

拉出值
、

张力和负载以及接触悬挂的工作状态等
。

五
、

结 束 语

从我国����年底已经投入运管的����
�

�公里电气化铁道区段来看
，
接触网耗费的人力物

力最大
，
出现的问题也最多

。

今后在接触网的建设中
，
应当本着 自力更生艰苦奋斗的精神和

“
改革

、

开放
、

搞活
”
的原则

，
太

、

速落实
“
设计标准化

、
施工机械化

、

运营自动化
、

设备无

维修化
”
的进程

。
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