
□本报记者 杨永芹 廖雪梅

作为全国首条双流制线路，江跳线采用了很多“黑科技”，无论土建施工、车辆制造，还是运营维护，多项关键技术属国内首
创。这些“黑科技”解决了哪些难题，有什么好处？重庆日报记者为你一一揭秘。

中国：我国轨道交通的供
电制式基本上分两种：一是用
于干线铁路、城际铁路或市域
（郊）铁路的25千伏交流供电；
二是用于城市轨道交通地铁、
轻轨的1.5千伏直流供电。多
年来，由于铁路和城市轨道交
通的建设、运营和管理分属不
同部门，其列车和供电制式均
相对独立，无法实现市域（郊）
铁路和城市轨道的互联互通
贯通运营。江跳线“双流制”
列车的投用，打破了这一现
状。

欧美国家：在法国、俄罗
斯、美国等欧美国家，拥有多
种供电制式，因此采用多流制
机车。但不管什么供电制式，
列车在交、直流转换时，都采
用先停车，再转换的模式，尚
未形成成熟的行车自动转换
技术体系。

日本：日本铁道供电制式
也分交流和直流两种方式。
与中国不同的是，日本在铁道
线路建设时，就在架线上设置
无加压区段，方便交、直流两
用动力车在行驶状态下进行
切换。这种技术并不复杂，但
需在线路建设时提前布局，因
此并不能应用于国内已建成
的轨道交通。

国内外不同
供电制式列车
应用现状

“双流制”列车在江跳线
上运用，可推动重庆轨道交通
产业的发展。

重庆中车长客公司相关
负责人表示，江跳线的建成通
车，为“双流制”轨道交通系统
的市场应用奠定了坚实的技
术基础。目前，《双流制轨道
交通车辆研究及应用示范》项
目成功实施，并纳入中国城市
轨道交通协会全国示范工程
的规划，未来“双流制”技术和
产业将在全国范围内进一步
推广及应用。

在市经信委相关负责人
看来，重庆轨道交通装备产业
在跨座式单轨的基础上，又有
了一个极具竞争力的拳头产
品，特别是在成渝地区双城经
济圈建设中，推动新的市域
（郊）铁路及城市轨道交通建
设模式，将助力重庆轨道交通
装备产业进一步做大做强。

未来，重庆市域（郊）铁路
还将延伸至泸州、广安、遂宁
等周边毗邻城市，这对支撑打
造渝永荣智创产业延伸带、南
川旅游聚集产业带、綦万对外
经贸与物流发展带等重要产
业轴带和遂潼川渝毗邻地区
一体化发展先行区等建设，进
一步助推重庆主城新区品质
提升和成渝地区双城经济圈
互联互通具有重要意义。

“双流制”列车可
带动重庆轨道
交通产业发展

在江跳线大桥施工中，中建六局曾导演了一
场由大桥表演的“芭蕾”。

2021年 8月 28日晚，两座长约90米、重约
4500吨的大桥用时2小时30分完成了顺时针98
度转体。大桥“站立着”完成如此精细的转体动
作，像极了踮着脚尖表演的芭蕾舞演员。

据说，这个转体曲线半径只有350米，创下了
我市轨道桥转体最小曲线半径的新纪录。

为何大桥要跳“芭蕾”？
原来，这两座江跳线大桥上跨渝贵铁路，且与

渝贵铁路的水平距离只有8.8米，垂直最小距离只
有两米。不仅如此，这两座大桥还紧邻华福大道
和两条110千伏的高压线，施工场地异常狭小。

“如此狭小的空间，如果按照原有方案，沿着

渝贵铁路垂直方向施工，不但塔吊等大型设备施
展不开，还会影响渝贵列车正常运行。”中建六局
相关负责人说，为减少施工对周边的影响，他们先
按照平行于渝贵铁路的方向建桥。建成后，再把
大桥转向至近乎与渝贵铁路垂直的方向。

于是，便有了上面两座大桥跳“芭蕾舞”的奇
观。

负责大桥承建的生产经理张锦介绍，为完成
这个转体，他们请来专家现场踏勘，并在电脑上
用BIM进行了上百次推演，最终在4台400吨级
千斤顶，以及两台分别重150吨和220吨大型吊
机帮助下，两个“巨无霸”成功上演了一场精彩的

“芭蕾秀”。
不但桥梁能跳“芭蕾”，江跳线的隧道施工也

有不少“黑科技”。
江跳线中梁山隧道首创了水压爆破法，即在

爆破瞬间，用水雾化快速降尘，不但能让爆破后的
隧道粉尘浓度下降67%，降尘时间缩短为20分
钟，还可节省炸药15%至20%。

此外，全长3965米的中梁山隧道穿越煤层、
采空区、岩溶、断层、瓦斯及涌水突泥等诸多特殊
围岩地质，对施工队而言，仿佛走进了“西南地质
博物馆”。中建六局负责施工的项目经理马永强
介绍，为准确了解隧道及周边的地形地貌，项目部
摒弃传统的CAD（计算机辅助设计）二维技术，采
用无人机航拍建立地形模型，然后通过地质调查
法+物探法（地震波法）+钻探法等一系列创新举
措，不仅让项目节约工期，还降低了建设成本。

基建创新 大桥跳“芭蕾” 隧道喷水雾

7月 21日上午，记者乘坐江跳线测试列车
进行体验。列车行驶在九龙园站至石林寺站区
间交直流转换段，完成了供电制式的自动转
换。由 25千伏交流电转换到 1.5 千伏直流电，
这期间列车依然行驶如常，感觉不出任何异
样。

江跳线列车在运行过程中为何要转换供电制
式？

原来，我国轨道交通供电制式通常分为两种：
交流25千伏和直流1.5千伏。交流25千伏制式供
电距离远，适用于干线铁路、城际铁路和市域（郊）

铁路；直流1.5千伏制式供电距离近，适用于地铁
和单轨。

因为供电制式的不同，地铁、单轨列车与市域
（郊）铁路列车，通常不能跨线路运行。

“江跳线列车可在行驶中自动完成交、直流电
转换，这是该线路列车的最大亮点。这项名为‘双
流制’的技术，不仅填补了国内空白，在国际上也
处于领先水平。”重庆交通开投铁路集团相关负责
人说。

这背后，是重庆中车长客10年的研发积淀。
重庆中车长客江跳线项目经理、技术负责人姚鸿

洲介绍，江跳线列车搭载两套牵引供电系统，并在
列车顶部设置交、直流转换系统，当列车运行到
交、直流转换段时，可以通过转换系统将车辆的牵
引供电模式转换为交流或直流传动，实现了不停
车全自动交、直流转换。

江跳线的交、直流转换段设置于石林寺站与
中梁山隧道进口路段，靠跳磴方向采用的与5号线
一致的直流1.5千伏供电制式，靠江津方向采用交
流25千伏供电制式，当“双流制”列车通过交、直流
转换段时，列车就可通过上述技术，实现交、直流
供电制式相互转换。

制式创新 列车运行中两种供电制式自动转换

江跳线列车采用了与轨道交通10号线、环线
类似的As型车辆。不同的是，江跳线列车进行了
特别强化，一列车最多可容纳乘客2322人，较1号
线和6号线列车运能提升15%。

除了载客量更大，江跳线列车的爬坡能力、故
障自救能力也更强。

爬坡能力方面，江跳线要与5号线贯通运营，
车辆需要保证最大爬坡能力达到50‰，由于重庆
江跳线车辆搭载了两套供电系统，整车重量增加
了8t左右，重庆中车长客特别进行技术攻关，在牵
引传动方面进行系统能力提升，保证了车辆50‰
的最大爬坡能力。

在故障自救方面，江跳线列车每个车厢都有动
力，当一个车厢动力出现故障时，其它车厢可“带”
故障车厢回到车库，实现故障工况的车辆自救。

另外，江跳线列车特别注重通过科技来改善
乘客体验，提升乘坐舒适度。例如，江跳线列车的
空调出风口，除了布局在车顶两侧，在列车中顶部
还增加了一排分散式小孔。姚鸿洲说，这一排小
孔的作用是送风。中车长客通过对列车内温度
场、湿度场、风速场等性能指标仿真计算，创新采
用这种中顶分散式小孔送风方案，避免空调栅格
式集中送风，冷气直接对着乘客头部吹。

又如，为减少噪音和震动，列车运用噪声分析

控制技术，将声学设计融入车辆设计全过程，对轮
轨噪声、电气设备噪声、空气动力噪声等进行全面
优化提升；安装气密式内藏密闭门，运用压力波
控制技术，在车辆进入隧道时自动关闭空调风
门，防止乘客出现耳鸣问题；在转向架上增设抗
蛇形减震器，确保列车快速运行中的稳定性等。

此外，江跳线列车车体采用铝合金材质，不仅
具有地铁车辆快起快停、公交化运营的特点，也具
有城际列车高速及舒适等特点。江跳线列车的车
内显示屏借用了高铁列车的技术，除了实时显示
列车所在车厢、实时时间、所在位置等相关信息，
还会显示实时运行速度。

车辆创新 江跳线列车“全身”都是黑科技

记者在江跳线江津高铁站及圣泉寺站看到，
这两个站安装在站台门的PIS屏，除了显示列车到
站时间、发车间隔、首班和末班车发车时间等信息
外，还可根据列车车厢的拥挤程度，将车厢分别显
示为红、黄和绿3种颜色。

红色表示车厢非常拥挤，黄色表示着车厢轻
微拥挤，绿色表示车厢不拥挤。乘客可根据颜

色选择人数较少的车厢。
这只是江跳线车站智能化管理的一

部分。
记者在江跳线各车站看到，
电扶梯等设备上都贴着

一张二维码。站台工作人员称，这些二维码就是
设备的“身份证”，设备维护人员只需拿手机扫一
扫，就可获得设备的BIM模型、维修履历及技术
图纸等。这项给设备办“身份证”的创新非常有
必要。由于轨道交通各部分的修建分属不同的
建设单位，而且运营单位也不一样。如不采用数
字化、智能化手段对相关资料进行管理，维修人员
在维修设备时，就需要花费很长时间去翻阅图纸、
资料。

江跳线采用BIM（建筑信息模型）技术，建立
了建管平台、数管平台、运维平台三大平台，实现
了从规划设计、施工建造、投资造价和运营维护过

程中的数字化、智能化管控。江跳线的运维数字
化、智能化，还表现在将一键开关站功能应用到各
车站。

在轨道交通车站，每天早晨发车前和晚上收
车后，工作人员需要开启和关闭车站的相关设备，
如监控画面、广播语音播报、电扶梯、卷帘门等。
若工作人员通过步行，逐一开启或关闭设备，
大约需要20分钟。在江跳线所有车站的中
控室，都设有“一键开关”，工作人员只需
按一个按钮，就可以实现车站全部设
备的关闭或开启，极大提升了
车站管理效率。

运维创新 给设备办“身份证”方便检修

6月24日，在江跳线江
津高铁站，自动充值查询设
备可为市民出行提供便捷
服务。
记者 罗斌 摄/视觉重庆

7月23日，在试运行的
江跳线列车上，屏幕实时显
示运行速度。
记者 罗斌 摄/视觉重庆

7 月 23 日，双
福 车 辆 段 调 度 大
厅，工作人员正在
监控全线列车运行
情况。

记 者 罗 斌
摄/视觉重庆

他山之石

应用发展

江跳线“黑科技”大揭秘
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