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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由国家铁路局提出。
本文件由全国轨道交通电气设备与系统标准化技术委员会(SAC/TC278)归口。
本文件起草单位:中铁第一勘察设计院集团有限公司、广州地铁集团有限公司、中铁电气化局集团

有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司。
本文件主要起草人:赵玮、宫衍圣、靳守杰、黄德亮、罗兵、郭凤平、韩通新。
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轨道交通 电力牵引架空刚性接触网

1 范围

本文件规定了轨道交通电力牵引架空刚性接触网的应用条件、系统构成及技术要求、设备及零部件

要求、检验规则,描述了轨道交通电力牵引架空刚性接触网的试验方法。
本文件适用于运行速度160km/h及以下的轨道交通电力牵引架空刚性接触网(以下简称“刚性接

触网”)的设计、建造、测试验收及运营工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T19443—2017 标称电压高于1500V的架空线路用绝缘子 直流系统用瓷或玻璃绝缘子

串元件 定义、试验方法及接收准则

GB/T22707 直流系统用高压绝缘子的人工污秽试验

GB/T26869—2011 标称电压高于1000V低于300kV系统用户内有机材料支柱绝缘子的试验

GB/T28026.3—2018 轨道交通 地面装置 电气安全、接地和回流 第3部分:交流和直流牵

引供电系统的相互作用

GB/T32347.2 轨道交通 设备环境条件 第2部分:地面电气设备

GB/T32350.1—2015 轨道交通 绝缘配合 第1部分:基本要求 电工电子设备的电气间隙和

爬电距离

GB/T32578—2016 轨道交通 地面装置 电力牵引架空接触网

GB/T32586—2016 轨道交通 地面装置 电力牵引架空接触网系统用复合绝缘子的特定要求

GB50009 建筑结构荷载规范

GB50010 混凝土结构设计规范

GB50017 钢结构设计标准

GB50157—2013 地铁设计规范

CJJ/T288—2018 城市轨道交通架空接触网技术标准

TB/T2073—2020 电气化铁路接触网零部件技术条件

TB/T2074—2020 电气化铁路接触网零部件试验方法

TB/T2809—2017 电气化铁路用铜及铜合金接触线

TB/T3036—2016 电气化铁路接触网用分段绝缘器

TB/T3199.1—2018 电气化铁路接触网用绝缘子 第1部分:棒形瓷绝缘子

TB/T3199.2—2018 电气化铁路接触网用绝缘子 第2部分:棒形复合绝缘子

TB/T3252—2022 电气化铁路刚性悬挂接触网汇流排及零部件

TB10009—2016 铁路电力牵引供电设计规范
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3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
架空刚性接触网 overheadconductorrail
刚性接触网

悬挂于机车车辆上方,依靠汇流排固定接触线,通过与电力牵引机车车辆顶部安装的受电弓接

触,向机车车辆提供电能的悬挂系统。

  注:主要由汇流排及零部件、接触线、支持装置、中心锚结、电分段等组成。

3.2
汇流排 conductorrail;CR
刚性接触网中夹持固定接触线并承载电流的部件。
[来源:TB/T3252—2022,3.1,有修改]

3.3
汇流排终端 endsection
刚性接触网锚段末端,使受电弓平滑过渡,末端翘起的部件。
[来源:TB/T3252—2022,3.2,有修改]

3.4
中间接头 interlockingjoint
两根汇流排之间机械和电气连接的部件。
[来源:TB/T3252—2022,3.3]

3.5
锚段 longconductorrailsection
由中间接头连接而成的具有一定长度、可伸缩的汇流排区段。

3.6
锚段关节 paralleloverlap
相邻锚段相互重叠、平行布置的汇流排区段。

3.7
膨胀接头 expansionjoint
补偿锚段之间因热胀冷缩而产生的长度变化,并使电流良好接续的部件。
[来源:TB/T3252—2022,3.5]

3.8
支持装置 supportassembly
支撑、定位汇流排,使汇流排沿线路方向伸缩的装置。

  注:一般有垂直悬吊方式、水平支撑方式,包括与隧道固定的吊柱或吊架结构。

3.9
接触线 contactwire
刚性接触网中与机车车辆受电弓滑板相接触并传输电流的导线。

3.10
中心锚结 midpointanchor
设在刚性接触网锚段中部,能承受锚段内汇流排上各种附加力和防止汇流排窜动的装置。

2

GB/T43511—2023



3.11
刚柔过渡段 transitionsection
刚性接触网与柔性的架空接触网的衔接区段。

3.12
锚固汇流排 anchorbar
刚柔过渡处对接触线实现夹紧力的部件。
[来源:TB/T3252—2022,3.7,有修改]

3.13
电分段 electricsection
在纵向或横向将刚性接触网从电气上互相分开、但不中断弓网间受流过程的区段。

3.14
分段绝缘器 sectioninsulator
用于相邻两段刚性接触网悬挂实现电气分段,并允许受电弓通过和不中断取流的接触网设备。
[来源:TB/T3036—2016,3.1]

3.15
硬点 verticalaccelerationatpantographbaseframe
受电弓与接触网动态接触受流时,受电弓弓头处测得的垂直方向加速度。

4 符号

下列符号适用于本文件。

A:偶然荷载。

G:偏心垂直力或永久荷载。

Q:可变荷载。

QPK:施工和维修荷载。

5 应用条件

5.1 环境条件

刚性接触网应在以下环境条件下正常应用:
———海拔不超过4000m;
———大气环境温度-40℃~+40℃;
———相对湿度不大于95%。
其他使用环境条件应符合GB/T32347.2的规定。

5.2 外部影响条件

5.2.1 通用要求

刚性接触网应统筹计算温度、线路条件、机车车辆等因素,控制刚性接触网平顺性,优化受电弓配

置,提高弓网受流质量。

5.2.2 计算温度

电气化铁路隧道内刚性接触网环境温度应根据隧道长度确定,隧道以内4.5km以上环境温度温差
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为10K,具体见附录A。
城市轨道交通隧道口至隧道内0.5km处按户外温度取值,0.5km以上应按GB50157—2013中第

13章规定的控制温度取值。

5.2.3 线路条件

刚性接触网应根据线路条件的以下参数和要求确定:
———线路的设计速度、运行速度;
———线路的平断面、纵断面,包括道岔、渡线和联络线等;
———列车运行交路;
———隧道等的结构类型及断面形式;
———轨道的道床类型及轨道结构高度、道岔的类型及布置图。

5.2.4 机车车辆

刚性接触网应根据机车车辆的以下参数和要求确定:
———机车车辆(含受电弓)的限界、设备限界和基本建筑限界的要求;
———同时取流受电弓的数量及其在机车车辆上的相互间距和平面布置情况,以及受电弓在电气上

是否采用高压母线相互连接;
———牵引功率。

5.2.5 受电弓

刚性接触网应根据以下受电弓的特性确定:
———受电弓弓头的外形轮廓,包括弓头的工作宽度;
———受电弓的工作高度和范围;
———滑板材料、类型;
———运行时弓头横向位移的详细资料;
———受电弓的静态接触力;
———列车上可能同时使用受电弓的数量及位置。
受电弓的其他特性应符合GB/T32578—2016中4.5规定的内容。

5.2.6 电气特性

刚性接触网电气特性应根据GB/T32578—2016中4.3的规定进行确定。

5.3 结构稳定性

5.3.1 刚性接触网结构限值要求

刚性接触网应按承载力极限状态和正常使用极限状态的要求进行设计,应满足系统可靠性、安全性

及人身安全等基本要求。

5.3.2 刚性接触网结构作用荷载分类

荷载分类如下:
———永久荷载(G),支持装置的自重,包括吊柱/吊架、绝缘子、相关配件等的自重,汇流排、导线的

自重载荷;
———可变荷载(Q),包括风荷载、温度变化引起的荷载,采用概率论统计方法或定性基础理论,取基
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本荷载作用的标称值,或在结构使用期间出现的最大或最小概率的限值;
———偶然荷载(A),与预防故障等有关的荷载;
———施工和维修荷载(QPK),与工艺流程、临时锚固、起重设施等相关的荷载。

5.3.3 刚性接触网结构强度

采用分项系数法检算设计作用的强度不应超过承载力极限状态的设计抗力,同时应满足有关正常

使用极限状态的抗力要求。按照GB50009的规定计算。

5.3.4 刚性接触网系统的荷载分项系数和材料分项系数

刚性接触网系统按材料分项系数和荷载分项系数进行结构设计。钢结构相关系数应按GB50017
选用,混凝土结构相关系数按GB50010选用。

6 系统构成及技术要求

6.1 系统构成

刚性接触网一般由支持装置、汇流排及中间接头、接触线、锚段关节或膨胀接头、中心锚结、电分段

和刚柔过渡段构成。

6.2 电气技术要求

6.2.1 空气绝缘间隙

直流系统刚性接触网的空气绝缘间隙应符合GB50157—2013中表15.3.3的规定,交流系统刚性

接触网的空气绝缘间隙应符合TB10009—2016中表5.3.2的规定。

6.2.2 电分段

刚性接触网应通过电分段和开关等的合理设置,实现电气分段或电气隔离,满足运行、维护和抢修

等需要。直流系统刚性接触网电分段应符合GB50157—2013中15.3.4~15.3.11的规定,交流系统刚

性接触网电分段应符合TB10009—2016中3.2.8的规定。

6.2.3 电气绝缘及接地

直流系统刚性接触网电气绝缘及接地应符合 GB/T32350.1—2015中第4章、GB/T28026.3—

2018中第8章的规定;交流系统刚性接触网电气绝缘及接地应符合TB10009—2016中5.3.2、5.3.3以

及表5.6.4的规定。

6.3 弓网受流技术要求

6.3.1 一般要求

弓网受流的动态性能取决于刚性接触网的几何参数与运行状况、轨道几何状态和受电弓性能,运行

速度160km/h以上时应采用无砟轨道。运行速度120km/h及以上的刚性接触网弓网受流的动态特

性应在前期设计阶段通过计算机仿真进行评估。

6.3.2 硬点

硬点应小于490m/s2。
5
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6.3.3 接触力

接触线和滑板之间接触力的仿真值或测量值应符合表1的规定。所处隧道断面不大于55m2

时,表中行车速度v 可乘1.25系数进行修正。

表1 弓网接触力要求

单位为牛顿

线路类别 平均接触力Fm 最大接触力Fmax 最小接触力Fmin 接触力最大标准偏差σmax

交流 0.00047v2+60<Fm≤0.00047v2+90 300 >0 0.3Fm

直流 0.00112v2+70<Fm≤0.00097v2+140 300 >0 0.3Fm

6.3.4 弓网燃弧

1次燃弧时间不大于100ms,燃弧率不大于5%。

6.4 空间几何状态

6.4.1 接触线高度

悬挂点处接触线距轨面的高度应根据车辆限界、车载装载高度、空气绝缘间隙、运营维修、施工误差

及受电弓有效工作范围等因素综合确定。

6.4.2 接触线坡度

接触线坡度应符合表2的规定,锚段关节或膨胀接头、分段绝缘器等特殊部位应小于表2中数值

的1/2。

表2 接触线最大坡度及坡度变化

设计速度

km/h

接触线最大坡度

‰

接触线最大坡度变化

‰

v≤120 2 1

120<v≤160 1 0.5

6.4.3 拉出值

最大拉出值应结合受电弓有效工作范围、受电弓的横向摆动量、安装空间及设备安装要求等综合确

定,在悬挂点处汇流排不应出现损伤性折弯。

6.4.4 平面布置形式

刚性接触网的平面布置应使受电弓磨耗均匀,宜采用“之”字形布置方式。

6.4.5 跨距

跨距应根据运行速度、汇流排结构、支持装置、车辆受电弓及其间距等因素经过计算后确定。
运行速度120km/h及以上的线路,标准跨距不宜大于8m。
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6.4.6 锚段

锚段长度应根据汇流排的悬挂安装方式、运行环境温度变化范围、导体载流温升、导体的温度膨胀

系数、机械分段形式等因素确定。
锚段的机械分段有采用膨胀接头式和采用锚段关节式两种方式。
锚段中间位置应设置中心锚结。

6.4.7 刚柔过渡段

刚柔过渡段宜设置在直线区段,且应采用弹性均匀措施。

6.4.8 道岔布置

道岔处两支汇流排应采用受电弓同侧过渡布置,水平间距宜为200mm。直股线路的汇流排拉出

值不宜大于100mm。

6.4.9 特殊区段方案

在人防门、防淹门处刚性接触网方案应根据人防密闭性要求、运营调试和检修的便利性、防灾防淹

要求等因素确定。

6.5 误差要求和允许偏差

受施工影响的刚性接触网参数和运营中发生变化而影响系统性能的参数,应规定误差要求和允许

偏差控制。

7 设备及零部件要求

7.1 总体要求

接触线、其他导线和电缆、隔离开关、操作机构和电连接应符合GB/T32578—2016的规定,汇流排

及零部件应符合TB/T3252—2022的规定,支持装置及其他零部件应符合TB/T2073—2020的规定。

7.2 汇流排及其零部件

汇流排及其零部件包括:汇流排、汇流排终端及其中间接头、刚柔过渡汇流排、贯通器件式膨胀接

头、锚固汇流排、汇流排定位线夹、汇流排中心锚结线夹、汇流排电连接线夹和汇流排接地线夹,应符合

TB/T3252—2022的规定。

7.3 支持装置

7.3.1 运行速度大于120km/h时支持装置宜采用水平支撑方式。

7.3.2 各组成部件不应侵入设备限界,非带电体距离受电弓动态包络线应满足瞬时空气间隙的要求。

7.3.3 在轨道最大超高条件下,应满足汇流排水平、垂直方向的连续调整和沿线路方向伸缩的要求。

7.3.4 支持装置作用于构筑物水平方向最大工作载荷和垂直方向最大工作载荷的计算见附录B。

7.3.5 应在受电弓作用下结构稳定、无明显弯曲变形、调整及伸缩灵活。

7.4 绝缘子

7.4.1 交流25kV刚性接触网棒形绝缘子的抗弯破坏负荷不应小于12kN,绝缘爬电距离不宜小于

1600mm。
7
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7.4.2 直流1500V 刚性接触网绝缘子的抗弯破坏负荷不应小于9kN,绝缘爬电距离不宜小于

250mm。

7.4.3 交流25kV刚性接触网棒形绝缘子应符合TB/T3199.1—2018或TB/T3199.2—2018的规

定,直流1500V刚性接触网绝缘子应符合GB/T32578—2016中7.10的规定。

7.5 分段绝缘器

7.5.1 分段绝缘器与汇流排连接部分的材质、截面结构应与汇流排相同,并应满足使用寿命周期内通

过的弓架次要求;金属连接件及各种附件、紧固件等均应为轻型耐腐蚀材料,紧固力矩应符合

TB/T2073—2020的规定。

7.5.2 分段绝缘器的绝缘件应符合7.4的规定,并宜考虑受电弓运行产生的碳或金属沉积物的影响。

7.5.3 分段绝缘器应能承受受电弓通过时产生的电弧,整体机械性能不应降低。分段绝缘器拉伸破坏

荷载不应小于30kN。

7.5.4 与分段绝缘器零部件相关的其他要求应符合TB/T2073—2020、TB/T3252—2022的规定。

8 试验方法

8.1 接触线、设备及零部件试验

8.1.1 总则

汇流排及零部件的试验方法按TB/T3252—2022的规定进行,接触线按TB/T2809—2017的规

定进行,支持装置及其他零部件按TB/T2074—2020的规定进行。

8.1.2 外观与标志检查

接触线按TB/T2809—2017中9.2的规定进行,其他按TB/T2074—2020中5.1的规定进行。

8.1.3 尺寸与角度检查

按TB/T2074—2020中5.2的规定进行,汇流排、汇流排终端及中间接头相关的角度检查按

TB/T3252—2022中6.6的规定进行。

8.1.4 组装检查

按TB/T2074—2020中5.3的规定进行。

8.1.5 机械性能试验

8.1.5.1 耐拉伸(压缩)荷载试验

分段绝缘器机械拉伸(压缩)荷载试验应固定在一个张力试验机中,以加载机械荷载。试验时可调

整分段绝缘器,使其导向板处于运行状态,荷载以1kN/s的速度增加到最大工作荷载的1.33倍,并保

持1min。然后荷载以同样的速度减小到最大工作荷载。试验中应记录是否出现降低使用功能的永久

变形。
其他按TB/T2074—2020中5.5的规定进行。

8.1.5.2 破坏荷载试验

按TB/T2074—2020中5.4的规定进行。
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8.1.5.3 振动试验

8.1.5.3.1 除刚柔过渡汇流排按TB/T3252—2022中6.21规定的方法进行振动试验以外,运行速度

160km/h刚性接触网的支持装置、中间接头、贯通器件式膨胀接头、汇流排定位线夹、汇流排中心锚结

线夹和分段绝缘器应进行振动试验。

8.1.5.3.2 振动试验在专用的振动试验场进行,包括链形悬挂接触网、刚性接触网在内的振动场长度不

宜低于70m。试验场中链形悬挂一侧可采用全补偿或半补偿方式,接触导线上采用的张力不应低于

13kN。被试零件均按刚性接触网实际组成安装到位,并宜与实际的刚性接触网布置形式一致。

8.1.5.3.3 为保证振幅,宜采用多台振动机同步振动;如采用单台振动机,振动机宜设于刚性接触网一

侧且位于刚性接触网全长1/3~2/3的位置。振动源的振动波形应为等幅正弦波,振动频率3Hz~
6Hz,垂直振幅8mm,振幅误差不超过规定值±25%。循环次数不少于2×106 次。

8.1.5.3.4 振动试验场应具有完善的监控及测量系统,可监测振动试验中的汇流排振幅、频率、振动波

形等参数。

8.1.5.3.5 振动试验过程允许中断,振动次数按实际记录振动次数累加。

8.1.5.4 疲劳试验

8.1.5.4.1 运行速度160km/h以下刚性接触网的零部件按 TB/T3252—2022的规定进行疲劳试

验,运行速度160km/h刚性接触网的汇流排定位线夹按8.1.5.4.2~8.1.5.4.6的规定进行疲劳试验。

8.1.5.4.2 疲劳试验装置的选用按TB/T2074—2020中4.4.4的规定进行。

8.1.5.4.3 应先完成振动试验并通过后再进行疲劳试验。用于疲劳试验的零部件按照实际使用状态组

合安装,连结螺栓紧固力矩符合TB/T2073—2022中5.3.10的规定。

8.1.5.4.4 疲劳试验的荷载波形按TB/T2074—2020中5.9.3的规定进行,荷载按TB/T3252—2022
中表8的规定取值。

8.1.5.4.5 试验频率为3Hz~6Hz,试验循环次数不应少于5×105 次。

8.1.5.4.6 疲劳试验过程允许中断,疲劳次数按实际记录疲劳次数累加。

8.1.5.5 紧固力矩试验

按TB/T2074—2020中5.6的规定进行。

8.1.6 绝缘子电气性能试验

交流25kV刚性接触网棒形绝缘子的试验按TB/T3199.1—2018中7.2或TB/T3199.2—2018中

7.4的规定进行;直流1500V刚性接触网绝缘子的试验按GB/T19443—2017中第14章、15.1、15.2、
第17章、第21章的规定进行;复合绝缘子按GB/T32586—2016中4.10、第5章的规定进行。

8.1.7 分段绝缘器电气性能试验

分段绝缘器电气性能试验除按GB/T32578—2016中8.11.1.3的规定进行外,表层材质耐电痕化

和电蚀损性能试验按TB/T3036—2016中7.2.6的规定进行,表层材质耐弧性按TB/T3036—2016中

7.2.7的规定进行。交流25kV刚性接触网分段绝缘器人工污秽耐受电压试验按TB/T3036—2016中

7.2.5的规定进行,直流1500V刚性接触网分段绝缘器人工污秽耐受电压试验按GB/T22707的规定

进行。
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8.2 系统试验

8.2.1 通用要求

系统试验应在回流系统核验、刚性接触网接地电阻测试之后进行。

8.2.2 静态检测

8.2.2.1 空气绝缘间隙

宜采用标准尺或激光测量仪对带电体与接地体之间各类空气绝缘间隙进行测量。

8.2.2.2 电气安全距离

宜采用测量工具(如标准尺、激光测量仪等)对安装后的接触悬挂、附加导线上网引线电气安全距离

进行测量。

8.2.2.3 静态几何参数

测量悬挂点、跨中处的接触线高度、拉出值,锚段关节和线岔处的两根导线的水平和垂直距离。形

成测量记录,检验接触线高度、拉出值、平面布置形式、道岔布置和接触线坡度是否符合设计规定。
测量悬挂点间距(跨距)、锚段长度、中心锚结位置、锚段关节和膨胀接头的伸缩量、水平支撑的安装

偏移和刚柔过渡段设置是否符合设计规定。

8.2.2.4 接触网绝缘试验及导通测试

宜使用测量绝缘电阻方法进行检测,仪表宜选用2500V绝缘电阻表(兆欧表),进行各供电臂的绝

缘电阻测试及导通测试。

8.2.3 动态检测

8.2.3.1 通则

宜采用综合检测车、接触网检测车或安装检测设备试验车辆按逐级提速的方法进行检测,动态检测

参数满足线路设计速度要求。在动态检测前应采用带受电弓的专用检测设备对刚性悬挂系统进行双向

不带电模拟行车测试,按CJJ/T288—2018中5.19.1的规定进行。

8.2.3.2 接触线高度

宜采用非接触测量方法测量接触线的静态高度,测量接触线高度的设备应远离运行受电弓,减少受

电弓的影响,接触线高度测量结果应逐一给出每个定位点或悬挂点的高度数值、测试区段的接触线坡

度等。

8.2.3.3 拉出值

采用视频图像处理、激光、雷达等方法检测接触线的拉出值,测量结果应逐一给出每个定位点的拉

出值数值。

8.2.3.4 硬点

在系统检验时,在试验受电弓上安装硬点测量装置,测试受电弓运行时所受的垂向加速度,以此可

反应接触线的平顺性。
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8.2.3.5 受电弓接触力

在检测受电弓弓头上安装弓网测力传感器,测试受电弓运行时的弓网动态接触力,对于带有独立滑

板的受电弓,应测量每一个滑板。测量结果应给出规定距离(如1跨)间隔弓网接触力的最大值、最小

值、平均值、标准差。

8.2.3.6 弓网燃弧

在检测车受电弓附近的车顶上安装弓网燃弧传感器,测量弓网间发生的燃弧,检测每次发生燃弧的

燃弧时间、统计每跨的最大燃弧时间和燃弧率。

9 检验规则

9.1 检验分类

设备及零部件检验分为:
———出厂检验;
———型式检验。
系统检验分为:
———静态检测;
———动态检测。

9.2 出厂检验

9.2.1 对每件出厂的产品,制造商都应进行出厂检验。

9.2.2 在出厂检验过程中,若任意一项不合格,则判该产品不合格。

9.3 型式检验

9.3.1 试验项目全部合格时,该产品合格;若发现任意一项不合格时,则该产品不合格。

9.3.2 凡具有下列情况之一者,应进行型式检验:

a) 新产品试制完成时;

b) 产品的结构、工艺或材料的变更影响到产品的性能或特性变化时;

c) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时;

d) 连续生产满5年时;

e) 转场生产时或停产2年以上重新生产时。

9.4 系统检验

刚性接触网动态检测应在静态检测合格后进行。

9.5 检验项目

接触线、其他线材、绝缘子、隔离开关应符合GB/T32578—2016的规定。
汇流排及零部件应符合TB/T3252—2022的规定。
交流25kV刚性接触网棒形绝缘子应符合TB/T3199.1—2018或TB/T3199.2—2018的规定,直

流1500V刚性接触网绝缘子的检验应符合GB/T19443—2017或GB/T26869—2011的规定。
支持装置的检验项目应符合表3的规定。
运行速度160km/h刚性接触网中间接头、贯通器件式膨胀接头、汇流排中心锚结线夹的检验项目
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除了符合TB/T3252—2022的规定,振动试验还应符合表4的规定。
运行速度160km/h刚性接触网汇流排定位线夹的检验项目除了符合 TB/T3252—2022的规

定,振动试验、疲劳试验还应符合表5的规定。
分段绝缘器的检验项目应符合表6的规定。
系统检验项目应符合表7的规定。

表3 支持装置检验项目

序号 检验项目
检验分类

型式检验 出厂检验
技术要求对应条款 检验方法对应条款

1 外观与标志检查 √ √ 7.1、7.3.1 8.1.2

2 尺寸与角度检查 √ √ 7.3.2、7.3.5 8.1.3

3 组装检查 √ √ 7.3.2、7.3.3 8.1.4

4 耐拉伸(压缩)荷载试验 √ — 7.3.4 8.1.5.1

5 破坏荷载试验 √ — 7.3.4 8.1.5.2

6 振动试验 √ — 7.3.5 8.1.5.3

7 电气性能试验a √ — 7.4.3 8.1.6

  注:“√”表示做的项目,“—”表示不做的项目。

  a 绝缘子的电气性能试验。

表4 运行速度160km/h刚性接触网中间接头、贯通器件式膨胀接头、汇流排中心

锚结线夹附加检验项目

序号 检验项目
检验分类

型式检验 出厂检验
技术要求对应条款 检验方法对应条款

1 振动试验 √ — 7.1 8.1.5.3

  注:“√”表示做的项目,“—”表示不做的项目。

表5 运行速度160km/h刚性接触网汇流排定位线夹附加检验项目

序号 检验项目
检验分类

型式检验 出厂检验
技术要求对应条款 检验方法对应条款

1 振动试验 √ — 7.1 8.1.5.3

2 疲劳试验 √ — 7.1 8.1.5.4

  注:“√”表示做的项目,“—”表示不做的项目。
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表6 分段绝缘器检验项目

序号 检验项目
检验分类

型式检验 出厂检验
技术要求对应条款 检验方法对应条款

1 外观与标志检查 √ √ 7.5.4 8.1.2

2 尺寸与角度检查 √ √ 7.5.4 8.1.3

3 组装检查 √ √ 7.5.1、7.5.4 8.1.4

4

5

6

7

机

械

特

性

耐拉伸(压缩)荷载试验 √ — 7.5.3 8.1.5.1

破坏荷载试验 √ — 7.5.3 8.1.5.2

振动试验 √ — 7.5.1、7.5.4 8.1.5.3

紧固力矩试验 √ — 7.5.1 8.1.5.5

8 电气性能试验 √ √ 7.5.2、7.5.3、7.5.4 8.1.7

  注:“√”表示做的项目,“—”表示不做的项目。

表7 系统检验项目

序号 检验项目
检验分类

静态检测 动态检测
技术要求对应条款 检验方法对应条款

1 空气绝缘间隙 √ — 6.2.1 8.2.2.1

2 电气安全距离 √ — 6.2.2、6.2.3 8.2.2.2

3 接触网绝缘试验及导通测试 √ — 6.2.3 8.2.2.4

4

5

6

静、动
态几何

参数

接触线高度 √ √ 6.4.1 8.2.2.3、8.2.3.2

接触线坡度 √ √ 6.4.2 8.2.2.3、8.2.3.2

拉出值 √ √ 6.4.3 8.2.2.3、8.2.3.3

7

8

9

10

11

12

13

静态

几何

参数

平面布置形式 √ — 6.4.4 8.2.2.3

跨距 √ — 6.4.5 8.2.2.3

锚段长度 √ — 6.4.6 8.2.2.3

中心锚结位置 √ — 6.4.6 8.2.2.3

锚段关节 √ — 6.4.6 8.2.2.3

刚柔过渡段 √ — 6.4.7 8.2.2.3

道岔布置 √ — 6.4.8 8.2.2.3

14 硬点 — √ 6.3.2 8.2.3.4

15 受电弓接触力 — √ 6.3.3 8.2.3.5

16 弓网燃弧 — √ 6.3.4 8.2.3.6

  注:“√”表示做的项目,“—”表示不做的项目。
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附 录 A
(资料性)

电气化铁路隧道内刚性接触网环境温度取值

  电气化铁路隧道内刚性接触网设计选用环境温度取值见表A.1。

表A.1 设计选用环境温度取值表

序号
距隧道口距离

km

最低计算温度

℃

最高计算温度

℃

1 L≤0.2 tmin tmax

2 0.2<L≤0.5 tmin+5 tmax-10

3 0.5<L≤2.0 tmin+10 tmax-10

4 2.0<L≤4.5 tmin+15 tmax-10

5 L>4.5 计算采用环境温度温差为10K

  注:

L ———距隧道口距离,单位为千米(km);

tmin ———工程项目隧道口处的实际环境温度的最低值,单位为摄氏度(℃);

tmax———工程项目隧道口处的实际环境温度的最高值,单位为摄氏度(℃)。
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附 录 B
(资料性)

支持装置荷载计算示例

B.1 支持装置作用于构筑物的垂直荷载

支持装置作用于构筑物的垂直荷载示例见图B.1。

  标引序号说明:

GΣ ———支持装置垂直荷载;

M ———支持装置底部弯矩;

g1 ———汇流排自重;

g2 ———定位线夹自重;

g3 ———调整框架自重;

g4 ———绝缘子自重;

g5 ———铰接底座自重;

g6 ———吊柱自重;

g7 ———接地线缆自重。

图B.1 垂直载荷受力示例图

图B.1所示GΣ 为支持装置垂直荷载,用于校验与土建接口结构的安全性,见公式(B.1)。

GΣ =(G+Q)×K +A+QPK …………………………(B.1)

  式中:

G ———永久荷载,正常工况下支持装置垂直荷载,单位为千牛(kN);

Q ———可变荷载,活塞风荷载下支持装置增加的附加荷载,单位为千牛(kN);

K ———强度安全系数;

A ———偶然荷载,故障工况下支持装置增加的附加荷载,单位为千牛(kN);

QPK———施工和维修荷载,单位为千牛(kN)。
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示例:

  以下为典型支持装置的零部件自重:
———汇流排自重g1=8×0.07=0.56kN(悬挂间距8.0m,含接触导线);

———定位线夹自重g2=0.03kN;

———调整框架自重g3=0.1kN;

———绝缘子自重g4=0.43kN(1600mm爬距,16kN瓷绝缘子);

———铰接底座自重g5=0.07kN(含连接板);

———吊柱自重g6=0.5kN(含底板);

———接地线缆自重g7=0.08kN(按TJ-95型铜绞线0.01kN/m,8.0m间距)。

G 的计算:

G=g1+g2+g3+g4+g5+g6+g7=0.56+0.03+0.1+0.43+0.07+0.5+0.08=1.77kN

A 的计算:

A=g1+g2+g3+g4=0.56+0.03+0.1+0.43=1.12kN

  注1:考虑两边相邻悬挂装置棒瓷根部断裂的事故状态,附加的垂直方向荷载。

Q 的计算:

Q=0.04×8=0.32kN
  注2:根据相关结论,行车速度大于或等于140km/h的隧道中,机车通过时产生的气动力影响不可忽略。刚性

接触网一般应用于单线隧道当中,且隧道净空面积狭小,受此影响隧道内行车条件下活塞风引起的垂直方

向单位长度荷载(按最不利方向)取0.04kN/m。

QPK的取值:考虑施工和维修时临时固定、悬挂于吊柱的人员及工器具重量,按0.7kN取值。

GΣ 的计算:

GΣ=(G+Q)×K+A+QPK=(1.77+0.32)×3+1.12+0.7=8.09kN

  注3:正常荷载安全系数K 为3.0;偶然荷载(事故状态)按实际值选取。

在较高行车速度情况下,考虑弓网振动波动产生的交变弯矩引起的对支持装置垂直方向的荷载,同时考虑到不

同项目、不同运营条件的差异性,作用于构筑物垂直方向最大工作载荷按不小于9.0kN选用。

B.2 支持装置水平荷载

支持装置水平荷载示例见图B.2。

  标引序号说明:

F1———支持装置反力1;

F2———支持装置反力2;

F3———弯曲力;

L1———相邻支持装置间距1;

L2———相邻支持装置间距2;

r ———最小弯曲半径;

f ———矢距。

图B.2 水平载荷受力示例图

工程实际当中,水平力最大的情况出现在小曲线半径线路上过渡的区段,如图B.2支持装置F2 处。
矢距的计算见公式(B.2):
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f=r- r2-L1
2 …………………………(B.2)

  弯曲力的计算见公式(B.3):

F3=3×f×Ea ×Iz-z/[100×L1
2(L1+L2)] ………………(B.3)

  支持装置反力1的计算见公式(B.4):

F1=F3×L1/L2 …………………………(B.4)

  支持装置反力2的计算见公式(B.5):

F2=F3(L1+L2)/L2 …………………………(B.5)

  示例:

  相邻支持装置间距L1=8.0m,L2=2.0m;弯曲半径r=120m;弹性模量Ea=69000N/mm2;汇流排z-z轴惯

性矩Iz-z=113cm4。

矢距:

f =r- r2-L1
2 =120- 1202-82 =0.27m

  弯曲力:

F3 =3×f×Ea ×Iz-z/[100×L1
2(L1+L2)]=3×0.27×69000×

113/[100×82(8+2)]=99N
  支持装置反力:

F1 =F3×L1/L2 =99×8/2=396N

  支持装置反力:

F2 =F3(L1+L2)/L2 =99×(8+2)/2=495N

  正常情况水平力最大值为F2=495N。

定位线夹最大水平工作荷载安全系数取值为3.0,即1.5kN。

支持装置最大水平工作荷载与此相同,取1.5kN。

B.3 定位线夹垂直工作荷载

定位线夹正常情况垂直方向受力FZ 的计算见公式(B.6)。

FZ=g1+g2+Q …………………………(B.6)

  式中:

FZ———定位线夹正常情况垂直方向受力,单位为千牛(kN);

g1 ———汇流排自重,单位为千牛(kN);

g2 ———定位线夹自重,单位为千牛(kN)。
示例:

  汇流排自重g1、定位线夹自重g2、可变荷载Q 取值与B.1相同,定位线夹正常情况垂直方向受力FZ:

FZ =g1+g2+Q =0.56+0.03+0.32=0.91kN

  最大垂直工作荷载安全系数取值为3.0,取整即3.0kN。

中心锚结线夹最大垂直工作荷载与定位线夹最大垂直工作荷载一致。
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