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摘  要: 国内已有城市轨道交通工程采用架空接触网供电、专用轨回流解决杂散电流泄漏问题，但目前尚无接触

轨供电制式下的专用轨回流应用案例。基于接触轨供电制式，提出 4 种专用轨回流方案，从对区间设备的影响、车

辆回流、线路网络化运营、供电系统继电保护、安全性和成本效益等方面，通过定量、定性的方法分别对 4 种专

用轨回流方案进行分析评价，论述各个方案的可行性和优缺点。最终提出推荐的基于接触轨供电制式下的专用轨

回流方案，并总结专用轨回流对其他专业的影响。 
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Research on Dedicated Rail Return Current Schemes Based  
on Contact Rail Power Supply Traction Systems 

SUN Jianjun1, XING Chunyang1, LAN Huifeng1, LI Guoyu1, LI Chuanhui2, HUANG Qilai2 

(1. Qingdao Metro Group Co., Ltd., Qingdao, Shandong 266045;  
2. Beijing Urban Construction Design & Development Group Co., Ltd., Beijing 100037) 

Abstract: The urban rail transit projects in China have adopted overhead contact system power supply and dedicated rail return 
current scheme to solve the problem of stray current leakage. However, there are currently no applications of dedicated rail 
return under contact rail power supply systems in China. This article proposes four dedicated rail return current schemes based 
on the contact rail power supply systems. It analyzes and evaluates these four schemes through quantitative and qualitative 
methods, considering aspects such as equipment impact, vehicle current return, networked operation of lines, power supply 
system protection, safety, and cost-effectiveness. It discusses the feasibility, advantages, and disadvantages of each scheme, 
and ultimately recommends a dedicated rail return scheme based on the contact rail power supply system. Finally, it proposes 
a recommended dedicated rail return scheme based on the contact rail power supply system, and summarizes the impact of 
dedicated rail return on other disciplines. 
Keywords: urban rail transit; contact rail; dedicated rail return current; reflux scheme; comprehensive evaluation 

 

1  研究背景 

传统城市轨道交通直流牵引供电系统采用接触轨

或架空接触网供电、走行轨回流的方式。对于走行轨

兼做回流轨而言，易受施工、环境等因素的影响，其

对地的绝缘性能普遍未达到《地铁杂散电流腐蚀防护

技术标准》(CJJ/T49—2020)中提出的过渡电阻不小于

15 Ω·km 的标准[1-2]，列车运行时势必会产生杂散电流泄
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漏，引起地铁结构钢筋和沿线市政管道腐蚀等危害[3-5]。 

城市轨道交通直流供电系统中杂散电流腐蚀防护

原则主要以抑制杂散电流产生、减少杂散电流向地铁

外部扩散为主[6]，但现有杂散电流防护措施无法有效

抑制杂散电流的泄漏。从国内外对杂散电流腐蚀防护

的研究成果来看，采用专用轨回流是一种有效的解决

方案[7-8]，已在国内外城市轨道交通线路中有成熟的应

用案例，如伦敦 Jubilee Line 采用侧部接触轨供电+底

部专用轨回流方式；温哥华 Millennium Line 采用同侧

布置接触轨供电+专用轨回流方式；宁波轨道交通 4 号

线、6 号线，郑州轨道交通 17 号线，绍兴地铁 2 号线

等地铁线路采用架空接触网供电+专用轨回流方式。 

国内青岛、武汉、无锡等城市的城市轨道交通以

接触轨作为正极，国外城市轨道交通线路采用接触轨

供电+专用轨回流方案，但其供电电压等级和车辆转

向架结构均与国内地铁线路存在较大差异，无法直接

适配应用。因此，本文基于接触轨供电为前提，提出

4 种专用轨回流方案，通过对各方案分析评价，为后续

接触轨供电制式的城市轨道交通线路中专用轨回流技

术的应用提供参考依据。 

2  专用轨回流方案影响因素 

结合国内外专用轨已实施方案，按照专用轨设置

位置不同，提出 4 种适用于接触轨供电方式的专用

轨回流方案，如图 1 所示。结合城市轨道交通系统的 

 

图 1  专用轨回流方案示意 

Figure 1  Schematic diagram of dedicated rail return  
current scheme 

特点和工程实践经验，提出影响专用轨回流方案的主

要因素。 

1) 对区间设备系统的影响。城市轨道交通轨行区

内设有不同专业的设备及管线，轨行区增设专用轨后，

需要考虑专用轨是否会对轨行区的设备布置(如信号

应答器、区间环网电缆等)产生影响。 

2) 对车辆回流的影响。传统城市轨道交通供电系

统利用钢轨回流，全线钢轨连续设置能够保证车辆连

续回流；而对于专用轨回流方式，由于专用轨布置受

道岔区、人防门等特殊位置的限界限制，无法连续布

置，需要在特殊位置断开专用轨，使得专用轨布置不

连续，可能导致车辆局部区段电流无法回到变电所负

极，列车失去动力，影响车辆正常运行。因此，需要

考虑专用轨布置是否对车辆回流造成影响。 

3) 对网络化运营的影响。随着城市线网快速建设，

轨道交通线路由单线运营向网络化运营发展，为了充

分利用轨道交通资源提升运营效率，更多的城市提出

线路间互联互通、架修资源共享的需求。因此，需要

考虑专用轨回流的列车、结构、限界和回流模式转换

等方面是否对网络化运营造成影响。 

4) 对供电系统继电保护的影响。供电系统采用专

用轨回流后，负极对地绝缘性能大幅提高，需要考虑

供电系统继电保护产生的影响及保护配置的优化。 

5) 安全性分析。城市轨道交通供电系统的回流方

式发生变化，需对专用轨回流对供电系统安全性影响

进行分析评估。 

6) 成本效益分析。城市轨道交通供电系统采用专

用轨回流后，对轨道交通系统不同专业产生影响，建

设投资变化，需要对建设过程的成本进行分析。 

综合以上 6 个方面，本文对提出的 4 种专用轨方

案进行逐一分析，论证各个方案的可行性及优缺点。 

3  专用轨回流方案分析 

接触轨授流方式主要分为上部授流、下部授流、侧

部授流。目前，国内采用接触轨供电制式的线路大多

数采用下部授流接触轨供电方式，接触轨在人防门、

道岔、车站电分段等地均设置断口[9-10]。因此，以下

部授流接触轨供电制式为例，对所提出的 4 种专用轨

回流方案进行分析研究。 

3.1  对侧专用轨回流方案 

本方案在接触轨对侧设置专用轨，均采用下部授

流方式，专用轨安装几何尺寸、设备选型与接触轨一致。

结合提出的影响因素对本方案进行可行性评价分析。 
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1) 对区间设备系统的影响。供电系统采用走行轨

回流制式时，接触轨通常布置在线路一侧，同时为保

证车辆连续受电，在车辆转向架两侧设置集电靴，如

图 2 所示。 

 

图 2  车辆转向架集电靴位置示意 

Figure 2  Schematic diagram of the position of the  

collector shoes on the train bogie 

采用本节提出的专用轨回流方案时，车辆两侧对

称布置正极接触轨和负极专用轨，并将车辆两侧集电

靴极性调整为“一正一负”，与接触轨和专用轨布置匹

配，与其他专业区间设备不存在侵限冲突情况。因此，

该方案对区间设备系统无影响。 

2) 对车辆回流的影响。接触轨供电列车以地铁 B

型车辆为主，通常分为 3 节编组和 6 节编组。在道岔

处专用轨与接触轨相同，均需设置断口。根据经验，

当 3 节编组列车通过道岔时可能存在部分区段无法

取流、列车失电的情况，如图 3(a)所示。采用本节专

用轨方案后，专用轨同样在道岔处位置断口，专用轨

布置不连续，可能引起列车失电范围扩大，如图 3(b)

所示。 

 

图 3  道岔处接触轨和专用轨断轨示意 

Figure 3  Schematic diagram of contact rail and dedicated  

rail layout at the turnout 

依次核对不同编组车辆通过单开道岔和交叉渡线

道岔时是否存在失电区，结果如表 1 所示，6 节编组列

车集电靴间距较大，本方案在各类型道岔区均不存在

失电情况，列车回流不受影响。而 3 节编组列车在通

过 5 m 交叉渡线时存在 2 处列车失电区，恢复电力会

对列车内部电子器件形成短时冲击，影响其设备使用

寿命。因此，本方案在 3 节编组列车线路中会对列车

回流产生一定的影响。 

表 1  方案一不同编组列车道岔区失电校验结果统计 

Table 1  Statistical table of power loss verification results 

for switch areas of different train groups in Scheme 1 

列车编组 
序号 道岔形式 

3 节编组 6 节编组 

1 7 号单开道岔 无失电区 无失电区 

2 9 号单开道岔 无失电区 无失电区 

3 5 m 交叉渡线 存在失电区 2 处 无失电区 

注：列车以 B 型车为基准，3 节编组列车集电靴最远距离 51.64 m，

6 节编组列车集电靴最远距离 110.7 m。 

3) 对网络化运营的影响。为满足不同回流制式线

路间互联互通、架修资源共享等网络化运营需求，需

要车辆同时能在专用轨回流线路和走行轨回流线路上

运行。从限界和负极模式转换两个方面分析：一方面，

本方案对区间设备和车辆限界(车辆在平直线线上正

常运行状态下的最大动态包络线)无影响；另一方面，由

于存在两种回流模式，需要车辆设置负极转换开关，在

转换车站或联络线设置转换段，列车在转换段内停车

进行负极转换操作。具体转换流程如图 4、图 5 所示。 

 

图 4  方案一专用轨回流向走行轨回流转换流程示意 

Figure 4  Scheme 1: schematic diagram of the conversion process 
from dedicated rail return current to running rail return current 

列车负极模式转换过程主要操作：列车停车—切

断主回路电源—关闭辅助电源—回流模式转换—闭合

主回路电源—列车启动—重新投入辅助电源，整个转

换过程可利用列车停车时间完成，约 35 s，在车辆启

动出站后再操作空调重新投入，完成整个转换过程。

上述分析可知，本方案能够满足网络化运营要求，对
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已通车线路限界也无影响。 

 

图 5  方案一走行轨回流向专用轨回流转换流程示意 

Figure 5  Scheme 1: schematic of the conversion process from 

running rail return current to dedicated rail return current 

4) 对供电系统继电保护的影响。供电系统采用专

用轨回流后，负极对地绝缘性能大幅提高，当正极对

地、负极对地发生接地故障时，故障电流无法回到变

电所负极，导致对应开关无法跳闸切除故障。因此，

在现状供电系统机电保护基础之上，需要增设地-负单

向导通装置，为入地短路电流提供回到负极的有效通

路，保证系统保护可靠性。 

5) 安全性。供电系统一般配置正极可视化接地装

置，线路停运或出现区间疏散等情况，将正极接地，

保证人员安全。采用专用轨回流后，应在现状配置基

础之上，增设专用轨接地装置，将专用轨可靠接地，

保证系统安全。 

6) 成本效益。本方案对供电系统、轨道系统、车

辆、站台门系统等方面产生影响。主要取消杂散

电流系统、增加专用轨回流、优化牵引变电所布点、

取消道床排流网及连接端子、车辆增加回流模式转

换开关、站台门无需绝缘安装、取消区间和车站结

构测防端子等。经核算，本方案增加建设投资约

43 万元/km。 

综合分析可知，本方案采用对侧专用轨回流方案

对区间设备系统无影响，能够满足线网间互联互通、

资源共享要求，6 节编组列车通过道岔区域无失电区，

3 节编组列车存在 2 处失电区，对供电系统继电保护、

安全性影响较小，增加建设投资约 43 万元/km。因此，

本方案具备可行性和可实施性。在应用过程中，还

需要提前核验和优化线路布置，满足各编组车型供电

要求，规避列车失电风险；提高负极模式转换程序化，

提高转换效率，降低人员误操作风险。 

3.2  架空接触网回流方案 

在接触轨供电的基础之上，本方案在车辆上方设

置架空接触网回流，如图 1(b)所示。相比于现状国内

已采用的接触网供电、专用轨回流方案，仅将极性互

换。负极架空接触网设备选型与现状正极架空接触网

方案相同。结合本文提出的影响因素对本方案进行可

行性评价分析。 

1) 对区间设备系统的影响。由于接触轨供电线路

隧道顶部空间无其他设备。因此，本方案对区间的设

备安装无影响。 

2) 对车辆回流的影响。由于架空接触网贯通布

置，列车取流效果与走行轨回流时完全一样。因此，

本方案连续取流效果不受回流形式改变的影响。 

3) 对网络化运营的影响。同理本方案从限界和负

极模式转换两个方面分析。限界方面，经核实本方案

对区间限界无影响。需要注意已开通线路矩形隧道断

面的净空是否能够满足架空接触网的安装要求。负极

模式转换方面，本方案仅考虑负极架空接触网回流与

走行轨回流之间的转换，转换流程：列车停车—切断

主回路电源—关闭辅助电源—回流模式转换—闭合主

回路电源—列车启动—重新投入辅助电源，转换时间

约 35 s，在车辆启动出站后再操作空调重新投入，完

成整个转换过程。具体回流转换流程如图 6、图 7 所

示。上述分析可知，本方案能够满足网络化运营要求，

对已通车线路限界也无影响。 

 

图 6  方案二架空接触网回流向走行轨回流转换流程示意 

Figure 6  Scheme 2: schematic diagram of the conversion process 

from overhead contact system return current to running rail 

return current 

 

图 7  方案二走行轨回流向架空接触网回流转换流程示意 

Figure 7  Scheme 2: schematic diagram of the conversion 

process from running rail return current to overhead contact 

system return current 
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4) 对供电系统继电保护的影响分析。本方案对供

电系统继电保护影响与方案一相同。 

5) 安全性。本方案负极接地要求与方案一相同，

考虑在负极架空接触网设置接地装置。 

6) 成本效益。本方案对供电系统、轨道系统、车

辆、站台门系统等产生影响。主要取消杂散电流系统、

增加架空接触网回流、优化牵引变电所布点、增加接

触网检修作业车、取消道床排流网及连接端子、车辆

增加回流模式转换开关、站台门无需绝缘安装、取消

区间和车站结构测防端子等。由于架空接触网阻抗高

于接触轨阻抗，牵引变电所设置数量多于采用专用轨

回流方案，同时线路存在两种接触网悬挂方式，需要

增加接触网检修设备。经核算，本方案增加建设投资

约 80 万元/km。 

综合分析可知，本方案采用架空接触网回流方案

对区间设备系统无影响，能够满足线网间互联互通、

资源共享要求，列车能够连续可靠取流，对供电系统

继电保护、安全性影响较小，建设投资成本较高，增

加建设投资约 80 万元/km。因此，本方案具备可行性

和可实施性。在应用过程中，应重点考虑城市整体建

设规划、城市景观要求以及增设架空接触网带来的相

关运营需求。 

3.3  底部专用回流轨回流方案 

在接触轨供电的基础之上，本方案在两根钢轨之

间增加负极专用轨，如图 1(c)所示。结合本文提出的

影响因素对本方案进行可行性评价分析。 

1) 对区间设备系统的影响。本方案专用轨设置在

两根钢轨之间，专用轨安装高度需要考虑集电靴浮动、

弹簧动挠度、回流靴的组装公差等因素，经核算专用

轨接触面高度需高于钢轨顶面 105 mm。由于车辆转

向架底部设有齿轮箱、电机等设备，为满足车辆动态

限界与专用轨安装高度要求，专用轨仅能安装在两根

钢轨中间位置，这将与信号系统应答器安装位置冲突，

需要重新设计应答器、车载 BTM 天线、主机等设备

的布置方案，以满足信号系统功能需求。因此，本方

案对信号设备影响大，对其他设备无影响。 

2) 对车辆回流效果的影响。本方案在两根钢轨中

间设置专用轨，同理由于专用轨在道岔处位置需设置

断口，专用轨布置不连续，可能引起列车失电范围扩

大，如图 8 所示。 

依次核对不同编组车辆通过单开道岔和交叉渡线

道岔时是否存在失电区，校验结果如表 2 所示，列车

在通过道岔区时，仅 3 节编组列车通过 5 m 交叉渡线

时存在 2 处车辆失电区域，其余情况对于列车取流均

无影响。因此，本方案在 3 节编组线路中会对列车回

流产生一定的影响。 

 

图 8  方案三道岔处接触轨及专用轨布置示意 

Figure 8  Scheme 3: schematic diagram of the layout  
of contact rail and dedicated rail at the turnout 

表 2  方案三不同编组列车道岔区失电校验结果统计 

Table 2  Statistical table of power loss verification results 

for switch areas of different train groups in Scheme 3 

列车编组 
序号 道岔形式 

3 节编组 6 编组 

1 7 号单开道岔 无失电区 无失电区 

2 9 号单开道岔 无失电区 无失电区 

3 5 m 交叉渡线 存在失电区 2 处 无失电区 

注：列车以 B 型车为基准，3 节编组列车集电靴最远距离 51.64 m，

6 节编组列车集电靴最远距离 110.7 m。 

3) 对网络化运营的影响。结合本方案车辆结构设

计，回流靴设置在车辆底部，考虑车辆车体垂向晃动、

轮对磨耗等因素，回流集电靴在自由状态最低点高于

轨面 20 mm，两根钢轨之间设备均未低于轨面。因此，

本方案车辆能够满足互联互通要求。 

对于回流模式转换，需要在专用轨与走行轨之间

进行回流转换，停车转换流程与方案二一致。 

4) 对供电系统继电保护的影响。本方案对供电系

统继电保护影响与方案一基本一致。 

5) 安全性。本方案在正极接触轨基础之上，在两

根钢轨之间增设负极专用轨。由于专用轨授电接触面

朝上，在人员检修、疏散时易触碰，因此需要在现状

配置基础之上，增设专用轨接地装置，保证人员安全。 

6) 成本效益。本方案对供电系统、轨道系统、信
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号系统、车辆、站台门系统等产生影响。主要取消杂

散电流系统、增加专用轨回流、优化牵引变电所布点、

调整信号系统方案、取消道床排流网及连接端子、车

辆增加回流模式转换开关、站台门无需绝缘安装、取

消区间和车站结构测防端子等。由于本方案需调整信

号设备方案，借鉴北京地铁机场线案例，需要增加应

答器及车载主机等信号设备。经核算，本方案增加建

设投资约 55 万元/km。 

综合分析可知，本方案采用两钢轨之间设置专用

轨回流方案对区间信号设备系统影响大，对其他区间

设备无影响，能够满足线网间互联互通、资源共享要

求，6 节编组列车通过道岔区域无失电区，3 节编组列

车存在 2 处失电区，对供电系统继电保护、安全性影

响较小，建设投资成本增加约 55 万元/km。因此，本

方案具备可行性和可实施性。在应用过程中，应在工

程中结合线路条件优化线路布置，尽量避免失电区，

全新设计车辆底部转向架和信号系统设备布置，进行

相关测试，保证列车安全可靠运行，还需要考虑轨行

区人员疏散问题。 

3.4  同侧专用回流轨回流方案 

在接触轨供电基础之上，本方案在接触轨同侧设

置专用轨，如图 1(d)所示。专用轨与接触轨采用共架

安装，专用轨设置在接触轨上方，保证正负极绝缘间

距，如图 9 所示。结合本文提出的影响因素对本方案

进行可行性评价分析。 

 

图 9  专用轨侧部授流绝缘支架示意 

Figure 9  Schematic diagram of insulation support  

for dedicated rail side current collection 

1) 对区间设备系统的影响。接触轨及专用轨安装

于同侧，一般安装于行车方向右侧，与其他专业区间

设备不存在侵限冲突情况。因此，该方案对区间设备

系统不产生影响。 

2) 对车辆回流效果的影响。本方案专用轨与接触

轨断轨方案一致，列车取流效果与走行轨回流时完全

一样。因此，本方案连续取流效果不受回流形式改变

的影响。 

3) 对网络化运营的影响。本方案将专用轨设置于

接触轨上方。对于新建线路而言，对区间设备无影响；

而对于既有线路，需要核对走行轨回流线路的疏散平

台、站台门、水管等设备是否侵入专用轨回流车辆的

限界，在满足限界时具备线网互联互通的条件。对于

回流模式转换而言，考虑负极专用轨与走行轨之间的

回流转换，需要在转换车站停车转换，转换流程与方

案二一致。 

4) 对供电系统继电保护的影响。本方案对供电系

统继电保护影响与方案一基本一致。 

5) 安全性。本方案在正极接触轨基础之上，同侧

设置负极专用轨。人员检修、疏散时易触碰到负极专

用轨，因此增设专用轨接地装置，保证人员安全。同

时，由于正极与负极绝缘距离近，易发生正极与负极

短路，引起变电所频繁跳闸，需在正、负极轨之间设

置绝缘防护罩。 

6) 成本效益。本方案对供电系统、轨道系统、车

辆、站台门系统等产生影响。主要取消杂散电流系统、

增加专用轨回流、优化牵引变电所布点、取消道床排

流网及连接端子、车辆增加回流模式转换开关、站台

门无需绝缘安装、取消区间和车站结构测防端子等。

经核算，本方案增加建设投资约 42 万元/km。 

综合分析可知，本方案采用侧部授流专用轨回流

对区间设备系统无影响，能够满足线网间互联互通、

资源共享要求，列车能够连续可靠取流，对供电系统

继电保护、安全性影响较小，建设投资成本增加投资

约 42 万元/km。因此，本方案具备可行性和可实施性。

在应用过程中，应重点考虑回流集电靴易受到车辆运

行晃动引起靴轨离线造成拉弧等问题，影响授流质

量。同时，正、负极相距较近，空气绝缘距离小，在

后续运营过程中可能发生短路停电的风险，影响正常

运营。另经调研，采用侧部授流的磁悬浮线路相比于

采用下部授流的地铁线路，其靴轨磨耗显著增加。

因此，本方案在实施过程中，应注意优化正负极位置

关系及靴轨关系，保证列车供电可靠，降低靴轨磨耗。 

3.5  综合对比 
本文提出的 4 种专用轨回流设置方案均具备可行

性，各有优缺点，从主要影响因素综合对比 4 种方案，

具体如表 3 所示。 
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表 3  四种专用轨方案对比分析 

Table 3  Comparison and analysis of four special rail schemes 

主要影响因素 
方案一： 

对侧专用回流轨回流 

方案二： 

架空接触网回流 

方案三： 

底部专用回流轨回流 

方案四： 

同侧专用回流轨回流 

设备系统影响 无影响 
对区间隧道顶部安装设备，影

响范围小 

信号应答器安装位置影响 

范围大 

部分疏散平台、站台门安装

方式影响范围小 

车辆取流效果 一般 好 一般 一般 

网络化运营 
满足网络化运营要求；

转换流程较复杂 

需降弓满足网络化运营要求；

转换流程简单 

仅专用轨列车满足网络化运营

要求；转换流程简单 

满足网络化运营要求；转换

流程简单 

供电系统继电保护 影响小 影响小 影响小 影响小 

安全性 影响小 影响小 影响小 影响大 

成本效益 
每公里增加建设投资约

43 万元 

每公里增加建设投资约 

80 万元 

每公里增加建设投资约 

55 万元 

每公里增加建设投资约 

42 万元 

可能存在的问题 转换流程复杂 

改变城市整体设计理念；带来

弓网问题；部分隧道断面不满

足接触网要求 

车辆转向架重新设计；信号系

统重新设计；互联互通程度低；

区间人员疏散问题需研究 

正负极绝缘距离较近；靴轨

磨耗严重；靴轨关系较差

整体实施难度 易 易 难 易 

 

4  专用轨回流系统对其他专业的影响 

增设专用轨后对城市轨道交通其他专业会产生一

定的影响，主要包括供电、轨道、车辆、站台门、限

界、土建等。 

1) 供电系统。供电系统采用专用轨回流后，由于

牵引间距不受轨电位限制，牵引网阻抗减小，可最大

化发挥牵引供电能力，应适当调整牵引变电所数量；

结合专用轨供电系统保护方案，需增设地-负单向导通

装置、专用轨接地装置等设备，取消全线杂散电流腐

蚀防护系统及全线钢轨电位限制装置；可取消线路内

轨道绝缘结。 

2) 轨道系统。道床内可取消设置排流网及排流网

连接端子、杂散电流监测端子。 

3) 车辆。车辆增设负极集电靴或受电弓、负极模

式转换开关，调整车辆电气方案；电力工程车需采用

专用轨回流，配置转换开关，其他工程车应满足限界

要求。 

4) 站台门系统。站台门无需绝缘设计及安装；站

台门系统的门体设计应直接接地，站台门内部整体等

电位连接，并通过电缆与综合接地网连接。 

5) 限界。针对上述 4 种方案，部分方案设备布置

存在冲突的情况，需要结合专用轨回流车辆限界进行

核对调整，避免发生侵限问题。 

6) 土建。区间和车站结构可取消设置测防端子。 

5  结论 

本文结合国内外研究成果，提出基于接触轨供电

制式的 4 种专用轨回流设置方案，分别从对设备系统

的影响、车辆回流、网络化运营、供电系统继电保护、

安全性、成本效益等 6 个影响因素对各方案的可行性

进行分析论证，主要结论如下。 

1)  4 种专用轨回流方案均具备可行性。 

2) 每种专用轨回流方案均存在实施难点，在具体

项目实施中应重点考虑。对侧专用轨回流方案需重点

考虑列车转换模式简单化问题；架空接触网回流方案

需综合考虑城市整体景观和增加架空接触网后对运营

维护的影响；底部专用轨回流方案需要重点考虑区间

人员疏散问题；同侧专用回流轨回流方案需要重点考

虑正、负极绝缘距离近、侧部授流质量差、磨耗高等

问题。 

3)  4 种专用轨回流方案各有优缺点，综合考虑经

济成本、技术成熟度和安全性，推荐优先采用方案一。

同时各城市应结合自身轨道交通线网特点，经综合比

选确定适合的专用轨回流方案，从而解决杂散电流带

来的困扰。 
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