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地铁刚性接触网可断开式接头装置探究
关　翔

（中铁建电气化局集团轨道交通器材有限公司，江苏　常州　213179）

摘　要：在城市轨道交通工程中，刚性接触网是地铁列车的供电装置。文章分析了地铁刚性接触网可断开式接头装置，使

用这一接头装置可以避免使用传统汇流排外接头和断开式接触导线。因此，减少了碰弓和电拉弧风险，工作人员无需到工

作现场，即可关闭人防门和防淹门，有效发挥了其重要作用。
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随着我国城市环境和轨道交通的不断发展，刚性悬挂接

触网也逐渐增多。在建设这类工程的过程中，需要同时建设

人防工程，因此要合理设计人防门。如果地铁隧道需要穿越

河道，要设计地铁防淹门，发生漏水问题后快速关闭人防门

和防淹门，保障人员安全。在汇流排的影响下，很难彻底关

闭人防门和防淹门，要安排专业人员进入隧道，拆卸整体接

触网上的汇流排。一旦发生紧急情况，工作人员可能无法进

入隧道中，为了解决此问题，要利用地铁刚性接触网可断开

式接头装置。

1　工程案例

某市地铁1号线发生地铁刚性接触网可断开式接头装置

故障，一列车在隧道内发生抛锚故障，车上乘客被紧急疏

散，同时还有23辆列车受到事故的负面影响，延误40分钟。

这次主设备故障影响到正常运营，并引发了社会舆论，一些

专家质疑地铁刚性接触网可断开式接头装置的应用。笔者分

时段多次测量、采集记录该市一号线地铁刚性接触网可断开

式接头装置的运行参数，根据列车受电弓的磨损情况分析故

障原因。

因为地铁刚性接触网可断开式接头装置水平过渡不够顺

畅，在接触线上产生硬点，发生了严重的电弧灼伤情况，产

生电弧热效应，熔融接触线和汇流排的引弧。发生电弧效应

后，再加上富含钙和铁杂质的隧道滴水介质的影响，引发了

铜和铝之间的电化学腐蚀，损毁了地铁刚性接触网可断开式

接头装置。

2　地铁刚性接触网可断开式接头装置概述

当前，在我国城市轨道交通建设过程中，广泛利用刚性

悬挂接触网，建设了轨道交通和人防工程。为了保护隧道和

人员，要设置防淹门。如果漏水问题比较严重，要快速关闭

防淹门和人防门。在刚性接触网的影响下，很难及时关闭人

防门和防淹门。

当前，在城市轨道交通中，主要利用小锚段可拆卸式

汇流排和汇流排外包接头处理上述问题。但是，这两种方式

无法满足瞬时可断的要求，影响到刚性接触网日常运行。因

此，要利用地铁刚性接触网可断开式接头装置。

接头装置主要包括水平移动汇流排接头和垂直旋转汇

流排接头以及汇流排连接段，固定连接水平滑动式汇流排

接头、可垂直旋转式汇流排接头的静接头和需断开的汇流

排两端。在两端插入可动式汇流排接头的水平移动接头和

垂直旋转接头，因此形成了可断开系统[1]。接头装置结构图

如图1所示。

 

图1  接头装置结构图

3　地铁刚性接触网可断开式接头装置工作原理

3.1　机械工作原理

跌落连接段后，要利用可水平移动式汇流排接头的电驱

动和机械联动装置，沿着左右轨道供电臂，促使水平移动接

头向静接头移动，最终脱开连接段和水平移动接头。在另外

一端利用旋转接头的控制作用，向接触网的一端垂落，因此

断开刚性接触网系统。

通过导电触指在滑道供电臂的一端固定可水平移动式汇

流排静接头，在静接头中设置导电触指，连接钢芯接触网的

汇流排，可以实现固定导电连接。利用弹性压板，在滑动供

电臂的另一端设置水平滑动式汇流排的滑动接头，并发挥了

电驱动和机械联动装置的作用，实现左右滑动供电臂的水平

滑动[2]。
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在接头装置中，利用电驱动机构连接可水平滑动式汇流

排接头的静接头和动接头，动力机构包括静接头、动接头的

绝缘子和电机以及减速系统等。在关闭防淹门的过程中，首

先要启动电机，促使动接头向静接头水平移动，最终脱开并

跌落连接段。

接头装置的左右滑动供电臂包括导向滑道，可以在左右

滑动供电臂之间实现动接头水平滑动。接头装置的旋转动接

头通过轴销连接左右滑动供电臂，断开连接段汇流排的一端

后，促使旋转动接头在轨面上旋转，最终在接触网的一端垂

直悬挂[3]。

接头装置连接段和接触网汇流排之间利用电连接方式，

利用弹性导电触指在滑动供电臂中获得电连接，利用汇流卡

槽的导电触指传递电连接。针对机械联动装置系统，可水平

滑动式汇流排接头中包括弹簧和导向杆部件，在静接头和动

接头之间设置左右导杆。同时，要在动接头上固定左右导杆

的一端，在静接头的导向孔中插入导杆另一端，在左右导杆

外套设左右弹簧，在静接头上作用弹簧一端，另一端在动接

头上发挥作用。

弹簧通常情况下处于压缩状态，只能发挥弹簧压力作

用，无法移动动接头，因此在两个动接头之间建立连接。发

生特殊情况时，要保证外力大于弹簧弹性力，可以水平滑动

动接头，连接段因此离开动接头。机械联动装置利用带动滑

动的机构连接动接头和静接头，动力机构主要包括静滑轮组

和动滑轮组及拉索。在静滑轮组上固定拉索一端，另一端连

接防淹门机构。关闭防淹门之后，拉索拉动动接头，并向静

接头方向移动，最终脱开并跌落连接段。弹簧对于动接头产

生的压力大于75 kg，在列车正常运行阶段，不会自行断开接

头装置[4]。

3.2　电动控制

电动接头的控制电路要适应安装现场，通过控制基本电

路，远程操作设备控制室和车控室。接头装置的控制作用主

要包括三个方面，即安装调试安装现场的手动子母开关、操

作设备控制室、控制操作车控室IBP盘。

安装调试接头装置后，切断汇流排接头上的电机，这一

阶段主要是控制设备控制室和车控室。操作设备控制室和车

控室其中一个控制点之后，同时会锁死另外一个控制点。为

了避免发生错误操作，要设置两组独立的开关，分别是电源

开关和断开操作开关。接通电源开关后，水平移动汇流排接

头电机因此获得电源，断开系统发生动作[5]。

4　地铁刚性接触网可断开式接头装置机械要求

要保障外观质量，避免发生裂纹、变形及转折角等，避

免在表面产生污迹和缺损等。要统一地铁刚性接触网可断开

式接头装置四个定位悬挂点的高度，误差严格控制在2 mm
范围内；在一条线路上，控制拉出指数处于0～100 mm，控

制误差在2 mm范围内。保证接头接触线的缝隙在1 mm内，

通过该受电弓平滑过渡，避免发生撞击等问题。同时，不能

存在拉弧点，落实最大磨耗控制，避免碳滑板和汇流排之间

产生摩擦。

因为接触网接头位置是串联关系，因此在地铁刚性接触

网可断开式接头装置中，要平滑过渡接触网。同时，要满足

机械强度要求和电气性能要求。为了实现平稳过渡和机械强

度的要求，在接头装置中不能设置接触点，因此可以平滑过

渡机车的受电弓。在电气连接的过程中，地铁刚性接触网要

满足电气性能需求，通过接头装置平稳取流受电弓，保障电

连接满足刚性接触网载流量。利用弹性导电装置的过程中，

要合理设置压缩量，如果没有合理选择压缩量，将会引发卡

死问题，载流量也会因此降低[6]。

固定地铁刚性接触网可断开式接头装置水平移动接头

等位置，此外，要固定端部的制动钉，控制汇流排间隙在

10 mm～20 mm，水平移动端和防淹门的间距控制在20 mm以

上。针对受电弓工作范围，避免上方拉索侵入限界，控制最

低点和正下方接触线的间距在200 mm以上。保障机械联锁装

置动作的可靠性，在脱开装置之后不能重选任何变化，保障

脱开的正常性，在动作阶段不能发生摩擦。提高断开装置机

械运动的顺畅性，将导电膏均匀涂抹在移动旋转部位，在下

落中间汇流排的过程中不能出现卡滞情况[7]。

汇流排脱开之后，和道床之间相距5 mm左右，可以恢

复水平移动接头接入端长度在120 mm以上。同时，要检查接

头挡板和中间汇流排之间的销子，避免发生异常问题。断开

装置之后，保障各项技术严格符合产品要求，从而固定连接

产品。根据要求选择可断开的装置电连接和线夹的型号和材

质等，为了满足接触悬挂的伸缩长度，要合理把控预留的温

度变化。

5　装置安装和调试

防淹门的宽度尺寸，决定着装置系统的水平移动汇流排

的接头和垂直旋转汇流排接头的安装位置，同时关系到连接

段的长度。控制系统可以发挥远程控制和现场控制的作用，

装置示意图如图2所示。

 

图2  防淹门刚性接触网可断开式接头装置示意图

5.1　现场测量和定位

在刚性接触网可断开汇流排接头安装阶段，技术人

员要精细化测量工作现场，主要是测量防淹门的门扇宽

度和汇流排的安装高度。结合测量数据，提高现场定位

的精确性。
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5.2　预加工连接段汇流排

首先要预加工汇流排连接段，完成定位打孔后卡入接触

线，通过打磨处理后安装紧固用的螺栓，协调汇流排连接段

和两端水平移动汇流排接头和垂直旋转汇流排接头部位的接

触线，因此可以平滑过渡受电弓[8]。

技术人员要结合现场测量结果切割制作汇流排，要根

据地铁防淹门和刚性悬挂数据计算汇流排的长度。工作人

员要遵守左右对称和均匀原则，利用打孔模具设置8组孔。

利用放线小车在汇流排连接段中卡入接触导线。全部卡入

接触导线后，要继续利用螺栓紧固导线，随后利用力矩扳

手全面紧固导线，保障紧固过程的均匀性，避免在汇流排

中脱出导线。

在汇流排接头部分会出现超出的接触导线，工作人员要

利用锉刀打磨处理。根据导线端头样式打磨导线的接触面，

控制斜面长度在30 mm左右，完成打磨工作后，有利于平滑

过渡受电弓。利用钻头在汇流排连接段中旋转动接头部位设

置一个孔，并插入轴销。再次检测汇流排连接段两端导线，

保障完成打磨之后，两端导线具备顺直性和平滑性，完成加

工工作。

5.3　现场安装

在现场安装阶段，首先要将普通汇流排安装在防淹门的

门框部位，随后再安装装置系统的水平移动汇流排接头。完

成安装后，再安装垂直旋转汇流排接头，最后安装汇流排连

接段。在跌落汇流排连接段的过程中，要避免水平移动汇流

排接头和垂直旋转汇流排接头影响到防淹门的关闭[9]。

测量水平移动汇流排接头，完成安装工作后，水平移

动汇流排接头和防淹门关闭厚度距离为50 mm左右。将普

通汇流排安装在防淹门关闭方向，控制这一汇流排端口和

关闭的防淹门的间距为335 mm，在另一端有序安装汇流排

中间接头和终端头。完成安装工作后，要利用电连接线夹

的限位作用，这样在纵向受力阶段，能够避免回流排发生

串动的情况。

根据正常安装导流流程，利用放线小车在汇流排中卡

入一截导线，截掉超出汇流排短途的部分，并调平和顺直

这段导线，利用锉刀打磨处理接触导线，保证可以平滑过

渡受电弓。

确定测量垂直旋转汇流排接头的安装位置，完成测量工

作后，重复前文的操作步骤，正确安装垂直旋转汇流排接头

和导线。

松开水平移动汇流排接头两端的螺栓和静接头两侧和顶

部的螺丝，在汇流排上套接静接头，注意控制套接长度，最

后紧密两侧的螺栓。

安装垂直旋转汇流排接头前，工作人员要拆下端口挡板

和可旋转的接头，随后再安装垂直旋转汇流排接头。

安装汇流排连接段，利用插销连接汇流排连接段和垂直

旋转汇流排接头，并利用螺栓固定二者的连接。随后，抬平

汇流排连接段，与其他接头齐平，调整移动动接头，连接汇

流排连接段和水平移动接头，最后安装端头挡板。

利用电连接方式连接汇流排连接段和垂直旋转汇流排接

头，连接位置不能影响部件运行。完成电连接后，避免因为

重力影响到电工运行。

5.4　电气连接

控制接头装置的过程中，在安装调试工作和运行控制阶

段不能利用相同电源，完成现场安装工作后，可以转换运行

控制系统。在设备控制室中安装接头装置的控制箱，根据控

制电路原理图完成接线工作。电缆连接阶段，要利用专用固

定卡在隧道壁上固定电缆，利用电缆连接接头装置和车站内

车控室以及防淹门控制室，实现远程控制和现场控制目标。

完成电缆安装工作后，连通远程控制点和现场控制点

的电源值，要测试系统断开装置，保证可以正常断开接头装

置。完成所有安装工作后，要全面检查接头装置，提高整体

安装质量，保障系统平滑性。

6　结语

科学技术不断发展，接触网系统人防门和防淹门的设计

逐渐完善。在关闭防淹门和人防门的过程中，利用地铁刚性

接触网可断开式接头装置，可以保护接触网系统，也无须工

作人员进入到隧道内处理问题，在复位防淹门和人防门后，

可以快速恢复到接触网系统中。虽然地铁刚性接触网可断开

式接头装置比较科学，但是因为处于发展阶段，在应用中还

存在一些问题，需要技术人员加大研究力度。

参考文献
[1]  郭建华.地铁供电系统中刚性接触网常见故障和防范策略

研究[J].中国设备工程,2021(20):73-74.
[2]  王溢斐.地铁高净空盾构隧道接触网预埋槽道方案研究[J].

都市快轨交通,2021,34(5):145-149,160.
[3]  彭章硕.地铁刚性接触网塌网故障应急方案优化研究[J].现

代城市轨道交通,2021(9):54-57.
[4]  杨亚兵.地铁供电系统中刚性接触网的常见故障及防范措

施[J].智能城市,2021,7(12):119-120.
[5]  皋金龙.不同受电弓对刚性接触网锚段关节的适应性研究

[J].电气化铁道,2021,32(2):57-60.
[6]  王建红.地铁供电系统中刚性接触网常见故障和防范措施

解析[J].智能建筑与智慧城市,2020(12):18-19.
[7]  凌升旺.预埋槽道条件下架空刚性接触网设计配合要点分

析[J].电气化铁道,2020,31(S1):42-46.
[8]  赵长龙,陈凯.上盖车辆段、停车场架空刚性接触网悬挂方

案研究[J].电气化铁道,2020,31(S1):60-63.
[9]  代洪宇,史海欧,冯超,等.基于有限元的交流刚性接触网定

位点刚度仿真研究[J].电气化铁道,2020,31(2):40-44.


