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摘要: 研究目的:为保证大同至西安铁路客运专线具有较高的供电质量,对国内外高速铁路所采用的接触网电

分相形式进行分析与研究, 考虑到我国铁路运营中不同的升弓方式、弓间距等因素的影响, 经过比较与分析不

同接触网电分相形式的特点 ,提出适合大西客运专线的电分相方式。

研究结论: 通过研究与比较,建议接触网采取 6跨电分相方案以及 13跨电分相方案。 6跨电分相具有受

电弓断电时间短, 列车速度基本不受影响, 工程投资小等优点; 13跨电分相具有适应性强, 接触网不存在 3支

悬挂, 施工过程中调整及运营维护工作量小等优点。
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Choice and Application of Electric Section Insulator of Overhead Contact

W ire for Datong- Xi 'an Passenger Dedicated L ine
ZHOU Fan

( The Datong - X ia'n Passenger Dedicated Ra ilw ay Construction Co. L td, Ta iyuan, Shanx i 030024, China)

Abstract: Research purposes: In order to guarantee the quality o f pow er supp ly to the Datong - X i 'an Passenger

Dedicated R ailw ay, the ana lysis and study are done on the sty les o f the different electric section insu lators o f the

overhead contactw ire used a t hom e and abroad. Considering the influences o f the d ifferen tmodes of pantograph ra ising

and the d ifferen t pantograph spaces, the su itable mode o f electric section insu la tor is presented for Datong- X i 'an

Passenger Dedicated L ine a ftermak ing the analysis and comparison of the characteristics of the differentmodes of electric

section insu lators.

Research conclusions: Through the comparison, it is proposed to use the 6 - span and 13 - span e lectric section

insu lator for Datong- X ia'n PassengerD edicated L ine. The 6- span section insulato r has characterist ics o f sho rt time o f

the pow er cut w ith less in fluence on the running speed o fEMU and less construction investmen.t The 13- span electric

section insulator can adapt to the d ifferent pantograph spaces w ith less ad justment during the insta llation and less

ma intenance during the operation because there are no 3- cant ilever suspension in overhead contact system.

Key words: passenger dedicated line; overhead contact w ire; electr ic section insu lator; pantograph; pow er supply

qua lity

� � 电气化铁路电力机车采用工频单相供电, 为平衡

电力系统各相负荷,牵引供电一般实行相序轮换供电,

为此需要在接触网中设电分相将不同相电进行电气隔

离以避免相间短路。电分相一般设置在牵引变电所出

口及供电臂末端,由接触网部分、车载装置、地面信号

装置等组成。电分相形式有器件式和关节式 (又称为

空气间隙式 ), 后者又有两断口与三断口 2种方式。

不同工程中具体采用的形式和设置地点需要相关专业

共同配合完成。

我国最早的宝成电气化铁路曾使用八跨电分相,



这种八跨电分相无电区较长, 在山区的电气化铁路坡

度大, 当时的列车速度低, 机车闯八跨电分相后列车速

度损失严重,易出现 �途停  。后来开发出了无电区很

短的由 3组绝缘部件构成的器件式电分相,并在国内

接触网普遍采用。铁路开始提速后, 器件式电分相不

能适应列车的高速运行要求, 而关节式电分相因其不

存在相对硬点,有利于改善弓网受流质量,随后在国内

得到了广泛应用。

三断口关节式电分相比两断口关节式电分相增加

了一个绝缘断口,在列车上双弓未设高压母线连通时,

三断口电分相与列车双弓的间距没有关系,可以适应

任何编组列车的通行。在 2007年第 6次大提速前, 部

分线路如京广线部分区段已经将既有两断口关节式电

分相改为三断口式。

1� 大西客运专线概况

根据!关于新建铁路大同至西安客运专线初步设

计的批复∀要求, 大西客运专线的特点为: 铁路等级,

客运专线;列车类型, 动车组;运输组织模式,采用高速

车与高、中速跨线列车共线运行的运输组织模式。

在此前提下,可以得出大西客运专线接触网电分

相的影响因素:

( 1) 接触网电分相采用绝缘锚段关节式, 由于开

行动车组,列车编组简单, 故采用两断口绝缘锚段关节

电分相可满足要求;

( 2) 动车组运行区段,需满足双列重联, 受电弓按

双弓考虑;

( 3) 两受电弓间最小距离不得小于 190 m, 考虑

到 CRH双列重联两正常受电弓的间距为 200~ 215 m,

可以作为我国动车组双列重联受电弓工作间距的参考

标准;

( 4) 鉴于目前运行的动车双列重联运行时为机械

性连接,双列动车无高压母线连接。

2� 选择依据

近年来,针对我国铁路客货混运、高低速列车混跑

及开行重载列车情况下复杂的接触网电分相与受电弓

结合方式,铁道部出台了相应的文件 (文献 [ 2]、[ 4 ]、

[ 5]、[ 6]、[ 7] )给予明确。这些文件与有关规范一起

作为本文研究的相关依据。

文献 [ 2]第 6条规定了 �锚段关节式电分相设计

应满足多机车多弓运输组织的需要 ;文献 [ 5]规定了

4种动车组双列重联时的升弓参数 (表 1) , 并明确后

弓 -前弓模式不作为运行模式; 文献 [ 6]规定了当 2列

车联挂运行时,严禁 �后弓 -前弓  运行方式;文献 [ 3]

和 [ 2]规定了当列车编组采用多弓运行时, 若多弓有

高压母线联接,任意 2受电弓间的距离 L必须小于电

分相无电区 D #的长度 (图 1) , 若多弓无高压母线连

接,任意 2受电弓之间的距离 L应小于无电区的长度

D #或大于中性段的长度 (图 1、图 2) ;文献 [ 7]在分析

既有线接触网电分相长度改造方案时指出 �基于目前

CRH双列重联两正常受电弓间距 200 ~ 215 m 的情

况,以此作为我国动车组双列重联工作受电弓工作间

距的设置标准 ; 文献 [ 6]规定当两列车联挂运行时,

两受电弓间最小距离不得小于 190 m;文献 [ 4]指出应

根据各线的线路坡度、行车速度、列车编组等条件, 研

究确定绝缘锚段关节电分相的具体型式,在通行列车

编组复杂,不同列车双弓间距范围较大时,宜优先采用

三断口形式。

表 1� 国内 4种动车组双列重联弓间距汇总表

升弓模式 CRH1 CRH 2 CRH 3 CRH 4

前弓 -前弓 /mm 214 000 201 400 200 670 211 500

前弓 -后弓 /mm 366 000 251 400 307 420 270 200

后弓 -前弓 /mm 61 500 151 400 93 900 152 800

后弓 -后弓 /mm 214 000 201 400 200 670 211 500

图 1� 双弓间有高压母线连接过分相示意图

图 2� 双弓间无高压母线连接过分相示意图

� � 由此可知,关节式电分相设置必须考虑多弓运行

情况,在动车组运行区段, 应考虑满足双列重联双弓运

行情况。接触网绝缘锚段关节式电分相采用两断口或

三断口,主要依据各线的具体条件确定。

3� 接触网电分相方案比较
结合大西客运专线特点, 就两断口电分相形式提

出了如下 4种方案。

3. 1� 6跨方案

图 3为接触网 6跨电分相方案, 该方案按照双弓
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间无高压母线连接, 弓间距 L大于中性段长度 D, 由

2个 4跨绝缘关节 (重叠 2跨 )组成, 适应于动车组双

列重联双弓无母线连接。

图 3� 大西客运专线电分相 6跨方案

� � 6跨方案的优点是: 受电弓断电时间少, 列车速度

基本不受影响; 馈线采用电缆时, 分区所处分相跨数

少,电缆绕行少, 相应减小了工程投资。其缺点是: 中

间支柱需要安装 3套腕臂来分别悬挂 3支接触悬挂,

使安装调整比较复杂,且需要双支柱实现;当双弓间有

高压母线连接时,无法实现。

3. 2� 13跨方案

如图 4所示,该方案按照无电区长度 D #大于弓间
距设计,由 2个 5跨绝缘关节及 3个中间跨组成。在

一定跨距前提下,适应动车双列重联双弓在弓间距小

于 245m时,有、无高压母线连接的情况。

图 4� 大西客运专线电分相 13跨方案

� � 13跨方案的优点是:在动车双列重联弓间距小于

245m时,可满足双弓间有无高压母线连接的要求; 不

存在悬挂 3支接触网情况, 调整及运营维护工作量小。

其缺点是:当双弓间距大于 245m但小于 522 m时,若

双弓间有高压母连连接,受电弓滑过分相区,前弓同时

接触 A ( B)相电及中性段,后弓同时接触 B (A )相电及

中性段,会使相间短路; 馈线采用电缆, 在分区所处电

缆需要绕行至分相外上网, 较 6跨方案增加投资约

90万元 /处;无电区较长,在列车驶过时, 对速度有一

定影响。

3. 3� 14跨方案

如图 5所示,该方案按照无电区长度 D #大于弓间
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距设计,由 2个 4跨绝缘关节及 6个中间跨组成。根

据欧洲标准 50367∃ 2006的有关规定, 双弓弓间距不

应大于 400m, 目前国内动车组前 ∃ ∃ ∃ 后弓模式长为

366m。因此该方案适应各类弓间距和有、无高压母线

连接的情况。

图 5� 大西客运专线电分相 14跨方案

� � 14跨方案的优点是:可以适应不同弓间距, 有、无

高压母线连接的情况;不存在悬挂 3支接触网情况, 调

整及运营维护工作量小。其缺点是: 馈线采用电缆,在

分区所处电缆需要绕行至分相外上网,较 6跨方案增

加投资约 147万元 /处; 无电区较长,在列车驶过时, 列

车失速严重。

3. 4� 16跨方案

如图 6所示,该方案按照无电区长度 D #大于弓间

距设计,由 2个 5跨绝缘关节及 6个中间跨组成。根

据欧洲标准 50367∃ 2006的有关规定, 双弓弓间距不

大于 400m,目前国内动车组前 ∃ ∃ ∃ 后弓模式长为 366m。

因此该方案适应各类弓间距和有、无高压母线连接的

情况。

图 6� 大西客运专线电分相 16跨方案

� � 16跨方案的优点是: 可以适应不同弓间距和有、

无高压母线连接的情况;不存在悬挂 3支接触网情况,

调整及运营维护工作量小。其缺点是:馈线采用电缆,

在分区所处电缆需要绕行至分相外上网,较 6跨方案

增加投资约 157万元 /处;无电区较长,在列车驶过时,

列车失速严重。

4� 结论

通过分析与比较, 6跨电分相具有受电弓断电时

间短、列车速度基本不受影响、工程投资小等优点;

13跨电分相具有适应性强、接触网不存在 3支接触悬

挂、施工过程中调整及运营维护工作量小等优点。

根据接触网锚段关节电分相的中性段或无电区的

长度满足 CRH系列动车组重联升双弓、双弓间无高压

母线连接的运行要求,升弓方式按 �前 -前弓  、�后 -

后弓 方式, 双弓间距离为 200. 67~ 214m。接触网锚

段关节式电分相的中性段长度不大于 190m或无电区

长度大于 220 m, 故建议大西客运专线采取 6跨双断

口分相方案以及 13跨双断口分相方案。

参考文献:

[ 1] � 付强. 接触网锚段关节式电分相 [ J]. 电气化铁道, 2005

( 2): 30- 32.

(下转第 97页 )

82 � 铁 � 道 � 工 � 程 � 学 � 报 2010年 6月



分负荷提供电力保障。

( 3) 响应国家节能政策, 采用并网的太阳能光伏

发电系统,为北京南站提供部分电能,起到示范效果。

( 4) 变配电所的高低压系统均纳入 SCADA系统

的监控范围,实现对各监控对象的遥测、遥控、遥调、遥

信,遥视。
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