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报告说明 

中国专利保护协会历年来为会员单位提供其所处行业的政策和

专利数据分析服务。2019 年我会为了响应国家关于知识产权助推实

体经济的号召，为会员企业提供更加翔实和丰富的行业分析报告。 

由于我会会员企业在所属行业的位置差异较大，对于知识产权的

诉求多样性明显，因此本报告目的仅是为分支行业内所属企业提供专

利领域的一般性提示，以供会员企业参考。 

由于本报告并非商业性报告，因此深度方面无法与商业性报告相

比，特此说明。 
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摘    要 

移动基础网，简称“接触网”或“弓网系统”，是高速铁路列车的供电组件。

移动接触网架设在铁路上方不随列车移动，高速铁路列车经过时，安装在列车上

的受电弓可以与接触网中的接触线相接触，接触线中的电流经过受电弓到达列车，

实现为移动的列车供电。 

移动接触网是高速铁路列车运行的唯一电力输送组件，移动接触网一旦发生

故障，高速铁路列车将无法正常运行。 

早在 20 世纪初期，移动接触网就已经开始为铁路列车供电，但全球移动接

触网相关专利开始明显增长是在 20 世纪中期，进入 21 世界后相关专利的申请量

增长再次提速，进入快速增长阶段。中国的相关专利申请是从 1985 年、专利制

度建立当年开始的，进入 21 世纪后专利申请量开始快速增长；2010 年之后，中

国申请人的专利申请数量开始超越其他国家或地区的总申请量，中国申请人的专

利申请直接影响了全球相关专利的申请趋势。 

从全球相关专利申请的集中度可以看到，移动接触网相关专利的技术集中度

相对较低；另外，相关专利的申请仍处于快速增长阶段；因此，申请人可以根据

自身优势技术以及相关技术的专利申请状况，探寻新的技术和研发方向，增加相

关专利的申请数量，提升企业实力与产品竞争能力。 

对于研发方向方面，可结合实际操作与移动接触网安全防护需求，从移动接

触网的安全防护方面入手，进一步提升移动接触网运行的安全性，确保高铁顺利

运行，保障安全。 

对于国内企业的专利布局方面，可针对目标国家或地区，就部分准备在未来

国外市场应用的技术，向对应或家或地区申请专利，为我国高铁走出去进一步提

供保障。 
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第1章 研究概述 

1.1 研究背景 

由于高铁运行速度快，大大缩短了运输和旅行时间，中国人口众多且地域辽

阔，人员流动、货物运输等极大的市场需求，再加上政策支持，促使我国高铁技

术得到快速发展。经过多年的投入和研发，技术方面，我国已实现了高铁列车自

主设计、制造、调试的完整链条，在线路工程、列控系统、牵引供电等方面的技

术水平也已达到世界领先。品牌方面，我国自主研发的产品享誉全球，其中

CRH380A 型动车组保持着 486.1 公里/小时的世界高铁运行试验速度纪录，其脱

轨系数、轮轴横向力和轮重减载率等高速列车的三项最重要安全指标，全部优于

国际标准，使其成为世界上最安全的高铁列车之一。市场方面，中国中车已经将

国内市场完全占领并逐步向国际市场拓展。在标准方面，2014 年我国颁布了《高

速铁路设计规范》、《城际铁路设计规范》等 55 项铁路技术标准，并已成为国

际高铁行业标准制定的重要参与者。 

 

图 1-1-1  中国高铁“走出去”第一单开工 

2018 年 5 月 15 日，印尼雅万高铁项目正式展开主体工程施工。雅万高铁是

“一带一路”倡议下中印尼两国共同推动建设的标志性工程，是中国高铁“走出

去”第一单，见图 1-1-1。雅万高铁全长 142.3 公里，连接印尼首都雅加达与万

隆，建成后两地车程将由现在的 3 个多小时缩短至 40 分钟，将有效缓解交通压
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力、优化当地投资环境。中国中铁是雅万高铁项目最大投资方和承包商，中国中

车、中国电建等中央企业参与项目建设和运营。① 

在高铁走出去的过程中，在当地实施技术，经常要面临专利侵权的风险，因

此有必要对全球相关的专利技术进行全面了解。由于高铁技术设计技术领域较多、

知识点分布较广，仅凭一篇报告很难做到全面分析。 

电气化铁路供电主要包括接触轨和架空接触网两种方式。接触轨是在列车轨

道处增加第三轨（供电轨）、第四轨（回流轨），通过摩擦的方式向列车的取流

靴供电，主要应用于城市轨道交通。架空接触网又分为柔性接触网和刚性接触网，

刚性接触网的接触线位置固定，主要应用在城市轨道交通和地下供电线路；柔性

接触网具有较好的弹性，广泛应用于干线电气化铁路和城市轨道交通中。 

电气化铁路接触网作为高速铁路的一个重要的使用和运营环节，无论是从起

初的设计组装以及加工，还是后期的维护和施工中的技术处理等方面，均以其重

要的作用影响着整个电气化铁路运作环节。 

因此本报告将对高铁运行的供电组件——移动接触网技术相关的专利保护

情况进行分析，了解全球、国内就相关技术的专利保护现状，从专利方面了解芯

片相关技术的发展现状，明确我国申请人在移动接触网领域的全球专利布局现状，

发现可能存在的问题，寻找应对办法。 

1.1.1 技术发展概况 

20 世纪 70 年代世界范围内发生了严重的石油危机，石油短缺的阴影笼罩全

球。为了保持经济可持续发展，要求彻底改革传统的交通能源结构模式，而铁路

是唯一能采用非石油能源的交通模式。 

自 1964 年日本建成世界上第一条高速铁路——东京至大阪高铁以来，高速

铁路从无到有，迅速发展。截至目前，全球投入运营的高速铁路主要分布在中国、

日本、法国、德国、意大利、西班牙、比利时、荷兰、瑞典、英国、韩国、中国

台湾等国家和地区。高速铁路作为一种安全可靠、快捷舒适、运载量大、低碳环

保的运输方式，已经成为世界交通业发展的重要趋势。 

上世纪 60 年代至 80 年代末，是世界高速铁路发展的初始阶段，主要由发达

国家日本、法国、意大利和德国推动了这一次建设高潮。在这期间建设并投入运

营的高速铁路有：日本的东海道、山阳、东北和上越新干线；法国的东南 TGV

线、大西洋 TGV 线；意大利的罗马至佛罗伦萨线以及德国的汉诺威至维尔茨堡

高速新线，高速铁路总里程达 3198 公里。其中，日本新干线的接触网为复链形

悬挂，列车行驶速度达 270km/h。 

 

①中国高铁“走出去”第一单开工 http://www.sasac.gov.cn/n2588025/n2649281/n10784966/c11206172/content.html 
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图 1-1-2  复链形悬挂示意 

上世纪 80 年代末至 90 年代中期，由于日本等国高速铁路建设取得了巨大成

就，世界各国对高速铁路投入了极大的关注并付诸实践。欧洲的法国、德国、意

大利、西班牙、比利时、荷兰、瑞典和英国等最为突出，1989 年和 1990 年法国

建成大西洋线，运行速度 300km/h，接触网采用的是简单链形悬挂，见图 1-1-3。 

 

图 1-1-3  简单链形悬挂示意 

德国的科隆—法兰克福高速铁路，是连接科隆及法兰克福的高速铁路路线，

于 1995 年 12 月 13 日开工，2002 年 8 月 1 日正式通车，全长 177 公里，最高行

车时速 300 公里，行车时间为 62 分钟。其大部份路段皆与德国 3 号高速公路平

行。此线的特色是坡道大，最大坡道达千分之 40，以致只有 ICE-3 列车有能力

在此线上行驶。此线建设费用为 60 亿欧元，由德国国铁建造。该线路的接触网

采用的是弹性链形悬挂，见图 1-1-4。 

 

图 1-1-4  弹性链形悬挂示意 

秦沈客运专线是中国内地第一条连接河北省与辽宁省的高速铁路，属于京哈

铁路组成部分，为衔接中国华北地区与东北地区的重要通道，也是中国“八纵八

横”高速铁路网中沿海通道北段的重要组成部分。秦沈客运专线于 1999 年 8 月

16 日全线开工建设；于 2002 年 6 月 16 日完成全线铺轨；于 2003 年 10 月 11 日

竣工运营。秦沈铁路南起秦皇岛站、北至沈阳北站，线路全长 404 千米，共设
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13 座车站；设计速度 250 千米/小时，列车最高运营速度 210 千米/小时。秦沈客

运专线的接触网包括简单链形悬挂和弹性链形悬挂两种方式。 

京津城际铁路是一条连接北京市与天津市的城际铁路，是中国《中长期铁路

网规划》中环渤海地区城际轨道交通网的重要组成部分，是中国大陆第一条高标

准、设计时速为 350 公里的高速铁路，也是《中长期铁路网规划》中的第一个开

通运营的城际客运系统。京津城际铁路于 2005 年 7 月 4 日正式动工；于 2008 年

8 月 1 日正式开通运营。京津城际铁路由北京南站至天津站，全长 200 千米。京

津城际铁路的接触网为简单链形悬挂。 

1.1.2 产业现状 

接触网技术直接应用于电气化铁路的供电系统，因此接触网的发展历史与电

气化铁路的发展息息相关，随着高速铁路技术的发展而发展。目前世界上建设高

速铁路有以下几种模式： 

日本的新干线模式。该模式全部修建新线，旅客列车专用。1964 年 10 月 1

日东海道新干线正式开通营业，运行速度达到 210 公里/小时，日均运送旅客 36

万人次，年运输量达 1.2 亿人次。这条专门用于客运的电气化、标准轨距的双线

铁路，代表了当时世界第一流的高速铁路技术水平。1975 年至 1985 年间又依次

开通了山阳新干线、东北新干线、上越新干线，1997 年北陆新干线通车营业，

形成了日本完善的国内高速铁路网骨架。 

法国的 TGV 模式。该模式部分修建新线，部分改造旧线，旅客列车专用。

1971 年，法国政府批准修建 TGV 东南线（巴黎至里昂），1976 年 10 月正式开

工，1983 年 9 月全线建成通车。1989 年和 1990 年，法国又建成大西洋线。1993

年，法国第三条高速铁路 TGV 北欧线开通运营，以巴黎为起点穿过英吉利海峡

隧道通往伦敦，并与欧洲北部国家相连，是一条重要的国际通道。1999 年，地

中海线建成。法国 TGV 列车可以延伸到既有线上运行，所以通行范围覆盖大半

个法国国土。 

德国的 ICE 模式。该模式全部修建新线、旅客列车及货物列车混用。德国高

速铁路 ICE 于 1985 年首次试车，1991 年曼海姆至斯图加特线建成通车，1992

年汉诺威至维尔茨堡线建成通车，1992 年德国购买了 60 列 ICE 列车，其中 41

列运行于第６号高速铁路，分别连接汉堡、法兰克福、斯图加特。目前，德国的

泛欧高速铁路和第三期高速铁路陆续建成，实现了高速铁路国际直通运输。 

中国的 CRH 模式。中国的高速列车发展基本分为三个阶段，前 CRH 阶段，

CRH 阶段和中国标准动车组阶段。前 CRH 阶段的主要车型都为中国企业自行研

发，属于探索阶段，为中国高速动车制造积累了很多经验。CRH 阶段始于 2004

年，中国为快速发展快速铁路技术开始引进日本、加拿大、法国、德国的成熟先

进技术开始生产 CRH 系列列车，目前 CRH 系列列车均已能够国产化。中国标准

动车组是我国高铁发展的下一阶段，这一阶段的高速列车将形成中国自己的标准
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体系，其功能标准和配套轨道的施工标准都高于欧洲标准和日本标准，具有鲜明

而全面的中国特征。 

1.1.3 行业需求 

高速铁路是一个具有国际性和时代性的概念。参考国际铁路联盟定义，新建

客运专线列车最高运行时速 300 公里及以上，客货混线以客为主，列车最高运行

时速 250 公里及以上，改建铁路列车最高运行时速 200 公里及以上，可称为高速

铁路。 

从客运需求看，我国人口基数大，客运需求增长潜力巨大。城镇化率的提高，

城镇人口的增加，同城化、一体化，将带来客运需求快速增长；区域经济发展的

差异，地区人口、资源、生产力布局的不平衡，导致人员流动广泛；生活条件的

快速改善，生活水平的逐渐提高，产生大量的假日旅游、休闲旅游和探亲访友等

客流。从货运需求看，未来 15 年，我国 GDP 将保持较快速度增长，各种物资的

需求会大幅度增加，对运输的需求将持续上升。由于我国资源分布和工业布局不

平衡，能源消费以煤炭为主，未来大宗原材料物资运输仍将是运输的主流，必须

依靠成本低、效率高、环保好的铁路来完成。初步测算，到 2020 年，全国铁路

旅客、货物运输需求将分别达 40 亿人次、40 亿吨，年均增长速度分别为 8%、

4%。铁路作为交通运输的主要方式，必须提供与市场需求相适应的运输能力。 

丛安全运营方面看，中国高铁线路分布较多，由于天气等环境因素已经多次

导致接触网故障，列车停运；比如，2011 年 9 月 7 日，在沪宁高铁无锡站至惠

山站之间，大风把一块塑料薄膜吹到高铁的接触网上，导致多趟列车受影响。25

分钟后，经抢修线路恢复运行。2011 年 9 月 5 日 18 时许，T810 次广九直通车运

行至樟木头至土塘区间（广深四线），因接触网故障停车，影响多趟列车晚点。

当天 19 时 55 分抢修工作完毕，列车运行秩序逐渐恢复正常。2011 年 8 月 30 日

凌晨，一块篷布被大风吹落在沪杭高铁接触网上，造成接触网停电，导致 G7402

次、G7404 次 2 趟列车停运和 G7362 次等多趟列车不同程度晚点。2018 年 10 月

1 日，大风天气导致防尘网刮到 G555 次列车的受电弓上，事故造成北京南站到

石家庄、郑州、武汉、长沙、广州、太原、西安等城市的高铁列车晚点。可以看

到，高铁供电接触网异物侵入事件时有发生，而高铁接触网系统是动车组获取电

能的唯一途径，接触网系统服役性态直接关乎我国高速铁路的运营安全。因此，

如何保障高铁接触网的运营安全是我国高铁发展面临的重大课题。 

可以看到，我国人口流动频繁，节假日仍然“一票难求”，铁路运输能力仍

需继续提升；铁路列车遍布全国，运行过程会面临各种来自各种环境的安全隐患，

因接触网故障导致列车停运的报道时有发生，说明我国的接触网安全检测、快速

抢修等相关技术仍有较大的发展空间。 

1.2 研究对象和方法 
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移动接触网属于高速铁路技术中的关键供电组件，主要包括：接触悬挂、支

持装置、定位装置、补偿装置、支柱与基础。 

接触悬挂包括接触线、吊弦、承力索以及连接零件。接触悬挂通过支持装置

架设在支柱上，是接触线悬空固定的悬挂基础，目的是将从牵引变电所获得的电

能输送给电力机车。 

支持装置用以支持接触悬挂，并将其负荷传给支柱或其它建筑物。支持装置

包括腕臂、水平拉杆、悬式绝缘子串，棒式绝缘子及其它建筑物的特殊支持设备。 

定位装置包括定位管和定位器，其功用是固定接触线的位置，使接触线在受

电弓滑板运行轨迹范围内，保证接触线与受电弓不脱离，并将接触线的水平负荷

传给支柱。 

补偿装置是自动调节接触线和承力索张力的补偿器及其制动装置的总称，补

偿装置由补偿滑轮、补偿绳、杵环杆、坠砣杆、坠砣块及连接零件组成。补偿滑

轮分为定滑轮和动滑轮，定滑轮改变受力方向，动滑轮除改变受力方向外还可省

力和移动位置。当温度变化时，线索受温度变化的影响热胀冷缩出现伸长或缩短。

由于在锚段两端线索下锚处安装了补偿器，在其坠砣串重力的作用下，能够自动

调整线索的张力并保持线索的弛度满足技术要求，从而使接触悬挂的稳定性与弹

性得到了改善，提高了接触网运营质量。 

支柱与基础用以承受接触悬挂、支持和定位装置的全部负荷，并将接触悬挂

固定在规定的位置和高度上。中国接触网中采用预应力钢筋混凝土支柱和钢柱，

基础是对钢支柱而言的，即钢支柱固定在下面的钢筋混凝土制成的基础上，由基

础承受支柱传给的全部负荷，并保证支柱的稳定性。预应力钢筋混凝土支柱与基

础制成一个整体，下端直接埋入地下。 

支柱与基础属于常规的结构，因此，本报告将从接触网中的：接触悬挂、支

持装置、定位装置、补偿装置这几个关键设备入手，对接触网相关专利进行分析。 

1.2.1 技术分解 

表 1-2-1  移动接触网技术分解表 

研究主题 关键技术 相关专利数量（件） 

移动接触网 

接触悬挂 8059 

支持装置 778 

定位装置 1617 

补偿装置 1266 

1.2.2 数据检索 

（1）数据来源及范围 



 

- 7 - 

 

本报告采用的全球专利数据、中国专利数据、中国专利法律状态等均来自

INCOPAT 全球专利数据库。 

本报告所采用的专利数据样本均为自有记载开始至检索截止日为止公开的

所有专利，数据统计截止时间为 2019 年 12 月 10 日。 

（2）检索策略 

采取分别检索的方式进行数据检索。 

首先，根据上述关键技术分别确定关键词，并进行检索、降噪，降噪方式包

括：关键词、分类号、人工筛选等，从而初步得到多组关于不同关键技术的检索

结果；然后，将上述多组检索结果进行汇总、去重，得到最终的总体检索结果。 

使用这种检索方式，可以针对不同的关键技术分别进行检索与降噪，降噪操

作不影响其他技术的数据范围，降噪效果更好，从而获得更加准确的检索结果。 

1.2.3 重要专利筛选 

本报告将根据不同的关键技术，按照一定的标准筛选出部分需要重点关注的

专利。 

第一、专利被引证次数。通常情况下被引证的次数越多，该专利就越重要。

在一个领域中被多次引证的专利，很可能其所涉及的内容就是这一领域中的核心

技术或者基础技术，是后续进行改进的基础单元，因此被引证次数可以作为判断

专利是否重要的一个因素。 

另外，考虑到时间因素的影响，申请时间越早的专利，被引证或改进的几率

就越大；因此在根据被引证次数筛选重要专利时，应结合申请时间进行判断，避

免将申请时间较晚的重要专利漏掉。 

第二、专利的同族成员数量。专利的同族成员数量越多，说明该专利进入的

国家或地区就越多，专利进入其他国家或地区费用相对较高；因此除非申请人对

申请目标国家或地区有较好的市场预期，才会选择向该国家或地区申请专利，否

则不会考虑让该专利进入本国以外的国家或地区。因此当一件专利拥有的同族成

员数量越多，说明申请人对该专利技术越重视。 

第三、专利存活期。专利维护需要每年定期缴纳年费，否则专利就进入失效

状态；而且专利年费会随着专利存活的年度增加而梯度式上升，因此对于不是很

重要的专利，专利权人会放弃维护。所以专利存活期可以体现该专利对专利权人

的重要程度，存活期越久，专利越重要。 
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第2章 全球专利申请状况分析 

本章将从全球申请情况出发，对移动接触网涉及到的部分关键技术的发展状

况进行分析，相关专利共计 10805 件。 

2.1 申请量发展阶段 

 

图 2-1-1  移动接触网关键技术全球申请量发展趋势 

如图 2-1-1 所示所示，从 1903 年到 2019 年，全球范围内公开的涉及接触悬

挂、支持装置、定位装置、补偿装置这几个移动接触网关键技术中接触悬挂技术

涉及到的专利相对较多，其余三个关键技术所涉专利数量相对较少。由于部分专

利同时涉及多个关键技术，因此各关键技术所涉专利数量之和要大于移动接触网

总体的专利数量。 

可以看到，相关专利开始申请的时间远早于移动接触网技术的发展，原因在

于：移动接触网涉及大量结构，在移动接触网出现之前，与之相关的部分技术已

经开始应用在其他设备上。 

总体来看，移动接触网关键技术的全球总体申请趋势可以分为：萌芽期、缓

慢发展期和快速发展期。 

（1）萌芽期（1903 年~1954 年） 

50 余年期间，上述关键技术总体申请量一直在较低的申请数量内波动，年

申请量一直未超过 25 件，最多的年度也只有 23 件，平均年申请量 11.5 件。 
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（2）缓慢发展期（1955 年~2000 年） 

这 40 多年期间，移动接触网关键技术的专利年申请量开始逐渐上升，1955

年的年申请量为 34 件，发展到 2000 年，年申请量才增长至 113 件；1997 年才

首次突破 100 件的大关，全球平均年申请量仅为 52.6 件，增长速度缓慢。 

（3）快速发展期（2001 年至今） 

这一阶段，移动接触网关键技术相关的专利数量快速增加，不到 20 年的时

间，年申请量从 2001 年的 112 件快速增加至 2018 年的 921 件；年申请量最大增

长速度为 29.65%（2012 年），平均增长速度为 12.73%。 

专利数量的增长速度快，说明移动接触网技术正在快速发展，也是我国高铁

快速发展的时期。 

2.2 各主要国家/地区申请人专利申请分布 

（1）整体情况 

移动接触网关键技术在全球的专利申请人地域分布涉及 60 个国家或地区。 

 

图 2-2-1  移动接触网关键技术全球申请人地域分布 

如图 2-2-1 所示，移动接触网技术的专利申请人主要来自中国、美国、日本、

德国等，中国申请人申请的专利数量达 4871 件，占全球总申请量的 45%，美国、

日本、德国分别占比 15%、11%、10%。可以看到排名靠前的都是全球高速铁路

技术发展相对较好的国家。 

中国申请人申请的移动接触网相关专利数量最多，这主要是受中国高铁的快

速发展影响，再加上中国申请人、发明人数量庞大，以及政策引导和企业内部激

励制度的影响，中国申请人的专利申请量在近几年快速增加，庞大的专利申请量

直接影响了全球相关领域的专利申请趋势。 
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与中国相比，美国、日本、德国都属于高铁技术发展相对较早的国家，而移

动接触网则是高速铁路必须用到的供电设备，因此相关专利的拥有量也相对较多。 

 

图 2-2-2  移动接触网关键技术在各申请国中的占比 

移动接触网包含多项关键技术，对于不同的申请地区来说，由于技术发展侧

重点不同，各关键技术的相关专利占比会有所差别。 

图 2-2-2 所示为在移动接触网领域申请专利较多的部分国家或地区，可以看

到，在各申请国家或地区中，各关键技术相关专利的数量所占比例并不相同。 

总体来说，在接触悬挂、补偿装置以及支持装置这三种关键技术中，中国申

请人申请的专利数量都远超其他国家申请人申请的专利数量；美国、日本、德国

在各关键技术中的占比都比较接近，只是在补偿装置中美国申请人申请的专利数

量相对较多，在支持装置中日本申请人申请的专利数量相对较多。 

而在定位装置中，美国申请人申请的专利数量达 510 件，与中国申请人申请

的专利数量比较接近，只比中国少 85 件。 

总体来说，中国在各关键技术中的专利申请量最多，其余三个国家的数量分

布则各有不同。 

（2）主要国家/地区申请量发展趋势 

 

中国 
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美国 

 

日本 

 

德国 

图 2-2-3  移动接触网关键技术全球各主要申请国申请量发展趋势 

通过图 2-2-3 对各主要申请国就上述移动接触网关键技术的申请量发展趋势

的比较可以看出，各申请国家/申请地区的专利申请趋势整体上虽然都是从无到

有、从少到多的状态，但还是存在一些差异。 

从最早申请时间来看，美国和德国在 1903 均已开始申请相关专利，而日本

则是从 1967 年才开始有相关专利申请，因此美国和德国开始申请相关专利的时

间相对较早；中国则是在 1985 年开始有相关专利申请，这与中国专利制度建立

时间较晚有直接关系；1984 年 3 月 12 日《中华人民共和国专利法》颁布，并于

1985 年 4 月 1 日正式实施，因此中国（大陆地区）开始申请相关专利的时间较

晚，但也是在《中华人民共和国专利法》实施当年就开始了相关专利的申请。 

从申请趋势上来看，中国从 2005 年之后申请量开始持续增长，没有出现趋

于稳定或有所回落的现象（2019 年尚有大量专利申请未公开，真实数据要大于

图中显示的数据，因此不予考虑），因此中国的移动接触网技术的相关专利申请

量仍处于持续上升阶段。 
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美国从 1903 年到 1954 年期间申请量一直在 15 件以内波动，1955 年到 2004

年期间波动上限上升至 25 件，2005 年之后波动范围抬升至 20~60 件之间，年申

请量稳步提升，并进入另一个稳定期。 

日本在 1975 年之前专利申请量也非常少，后续年度开始大幅度波动，至 1985

年后开始逐步上升，1992 年后一直维持在 25~55 的范围内波动，已经进入稳定

期。 

德国在 1903~1973 年之间，专利申请一直维持在 6 件以下，且多数年份没有

移动接触网相关专利申请；从 1974 年开始，移动接触网相关专利申请开始在波

动中逐渐上升，至 2012 年申请量最高达到了 53 件，后续年度专利申请量又开始

回落至 20~30 件之间的范围；2018 和 2019 年尚有部分专利未公开，因此图 2-2-3

显示的数据比真实值要低，不能反映相关专利的真实申请状况。 

可以看到各主要申请国/申请区域的技术研发起始时间差别相对较大，美国、

德国略早一些，说明移动接触网相关技术在这些国家开始应用的时间较早，再加

上美国、德国的知识产权制度建立时间较早，各种因素导致了上述结果。 

2.3 各主要申请地区与申请目的地分析 

企业申请专利是对其销售市场的保护，因此企业在某个国家/地区的专利布

局与企业在该国/该地区的市场重视程度密切相关。图 2-3-1 中，横坐标表示技术

输出地，纵坐标表示技术输入地；考虑到向欧洲专利局申请的专利在各成员国登

记时，部分国家并不会为该专利提供本国专利号，因此保留了技术输入地中的欧

洲专利局以供参考。 
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图 2-3-1  全球移动接触网关键技术主要国家技术流向 

技术输出地即专利申请人所述国家或地区，技术输入地即专利公开国家或地

区；图 2-3-1 中的数值为对应的专利数量，坐标交叉处的气泡大小与专利数量相

对应。从图 2-3-1 可以看到，申请人专利申请量排名前 10 的国家都是以本国为

专利布局重点，对外申请的专利数量相对较少。 

除去递交至本国的申请外，申请人向本国以外地区递交专利申请的重点目标

地区主要是中国、美国、欧专局、英国、韩国、法国等，申请人向上述地区递交

的专利数量相对更多，是申请人对外布局的重点区域，说明这些地区市场曾经繁

荣过或未来存在较大的发展潜力，导致申请人争相布局。 

总体来看，中国、美国、日本以及德国既是主要的技术输出国，也是主要的

技术输入地，移动接触网技术研发实力与市场发展前景都比较好。 

2.4 申请人集中度及主要申请人 

2.4.1 申请人技术集中度 

表 2-4-1  移动接触网与各关键技术集中度 

申请人 
移动接触网关键技术总体 接触悬挂 定位装置 

申请量(件) 占比 申请量(件) 占比 申请量(件) 占比 

前 5 名 793 7.34% 610 7.57% 86 5.32% 

前 10 名 1057 9.78% 831 10.31% 142 8.78% 

前 15 名 1278 11.83% 1014 12.58% 181 11.19% 

前 20 名 1465 13.56% 1157 14.36% 213 13.17% 

全部申请人 10805 100.00% 8059 100.00% 1617 100.00% 

申请人 补偿装置 支持装置 
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申请量(件) 占比 申请量(件) 占比 

前 5 名 186 14.69% 76 9.77% 

前 10 名 244 19.27% 124 15.94% 

前 15 名 295 23.30% 159 20.44% 

前 20 名 338 26.70% 187 24.04% 

全部申请人 1266 100.00% 778 100.00% 

从表 2-4-1 可以看到，就移动接触网整体而言，前 20 名申请人的专利申请

量仅为移动接触网相关专利总量的 13.56%，技术集中度较低，说明移动接触网

技术的技术分布较为分散，没有出现部分申请人的专利拥有量明显偏多的现象；

这与移动接触网技术涉及技术领域较多直接相关，单一申请人一般不会掌握多个

领域的高精尖技术。 

就各关键技术而言，投影透镜技术的集中度明显高于其余三项技术，其余三

项技术的技术集中度与移动接触网技术整体的集中度比较接近。 

投影透镜技术相关专利为 2518 件，前 5 名申请人就拥有 726 件专利，占投

影透镜全球专利总量的 1/4 以上；第 6~20 名申请人拥有的专利数量为 363 件，

也就是说这 15 名申请人拥有的专利只占前 5 名申请人专利拥有量的 1/2，技术集

中度可见一斑。投影透镜技术虽然集中度明显较高，但又与该技术的专利数量名

义上仅占移动接触网专利总量的 6%（参见图 2-1-1），因此并未影响移动接触网

技术整体的技术集中度。 

2.4.2 主要申请人 

表 2-4-2  移动接触网技术相关专利的主要申请人排名 

序号 申请人 国家/地区 申请量（件） 占比 

1 国家电网公司 中国 399 3.69% 

2 SANWA TEKKI CORP 日本 124 1.15% 

3 西南交通大学 中国 119 1.10% 

4 中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司 中国 80 0.74% 

5 中国电力科学研究院 中国 71 0.66% 

6 中铁电气化局集团有限公司 中国 58 0.54% 

7 中铁第一勘察设计院集团有限公司 中国 56 0.52% 

8 EAST JAPAN RAILWAY CO 日本 52 0.48% 

9 中铁电气工业有限公司 中国 50 0.46% 

10 宝鸡保德利电气设备有限责任公司 中国 48 0.44% 

表 2-4-2 所示为移动接触网关键技术相关专利申请量排名前 10 名的申请人。

其中，中国企业占了 8 个名额，其余 2 个是日本企业，都是与移动接触网技术相

关的企业。中国企业都是与铁路和供电相关的企业。 
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2.4.3 主要申请人技术分布 

下面，进一步从表 2-4-2 列出的 10 名申请人申请的移动接触网相关专利的

技术分布进行分析。 

 

图 2-4-1  移动接触网关键技术主要申请主要申请人技术分布 

如图 2-4-1 所示，可以看到各申请人的专利都是以接触悬挂技术为主，定位

装置、补偿装置和支持装置三类技术的专利分布各有不同。 

在定位装置、补偿装置和支持装置三类技术中，国家电网公司、西南交通大学、

中国电力科学研究院的专利中，补偿装置相关专利数量相对更多；三和铁轨

(SANWA TEKKI CORP)的专利中，支持装置相关专利数量相对更多；中铁电气

化局集团宝鸡器材有限公司、中铁电气化局集团有限公司、中铁第一勘察设计院

集团有限公司、中铁电气工业有限公司的专利中，定位装置、补偿装置和支持装

置三类技术相关专利的数量基本接近，数量相差较小；宝鸡保德利电气设备有限

责任公司的专利中，定位装置相关专利数量相对更多，与接触悬挂相关专利的数

量比较接近；東日本旅客铁道(EAST JAPAN RAILWAY CO)关于定位装置、补

偿装置和支持装置三类技术的相关专利数量较少，未表现出明显的技术申请侧重

方向。 

2.5 各关键技术主要申请人 
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由于移动接触网涉及技术领域较复杂，技术分布较多，因此不同技术的申请

人分布也各不相同，下面对本报告涉及到的四项技术的主要申请人进行简单分析。 

2.5.1 接触悬挂技术主要申请人 

 

图 2-5-1  接触悬挂技术相关专利的主要申请人 

图 2-5-1 所示为接触悬挂技术相关专利的专利申请量排名靠前的申请人，接

触悬挂通过支持装置架设在支柱上，是接触线悬空固定的悬挂基础，主要包括接

触线、吊弦、承力索以及连接零件等。 

可以看到排名靠前的中铁第一勘察设计院集团有限公司、三和铁轨(SANWA 

TEKKI CORP)、東日本旅客铁道(EAST JAPAN RAILWAY CO)等都是铁路技术

相关的企业；西南交通大学拥有多个与铁路建设、接触网相关的专业，与中国铁

路颇有渊源；国家电网公司在线缆架空安装时也会大量使用相关的悬挂部件，因

此拥有的相关专利较多。 

名次变化上，与移动接触网总体的申请人排名相比，接触悬挂相关专利的申

请人排名中，排名第 4~6 位的中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司、中国电力科

学研究院、中铁电气化局集团有限公司名次下滑，原本排名 7~8 的中铁第一勘察

设计院集团有限公司和 EAST JAPAN RAILWAY CO 顺次上升至第 4 和第 5 名；排名

上升，说明这些企业在接触悬挂技术领域申请的相关专利相对更多。 

2.5.2 定位装置技术主要申请人 
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图 2-5-2  定位装置技术相关专利的主要申请人 

图 2-5-2 所示为定位装置技术相关专利的专利申请量排名靠前的申请人，定

位装置包括定位管和定位器，其功用是固定接触线的位置，使接触线在受电弓滑

板运行轨迹范围内，保证接触线与受电弓不脱离，并将接触线的水平负荷传给支

柱。可以看到排名靠前的都是铁路技术相关的中国企业。 

名次变化上，与移动接触网总体的申请人排名相比，定位装置相关专利的申

请人排名中，只有中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司和宝鸡保德利电气设备有

限责任公司是原本排在前 10 的申请人，其余三个申请人在移动接触网总体技术

的专利申请量排名种并未进入前 10；这三个申请人的排名上升，说明这些企业

在定位装置技术领域申请的相关专利相对更多。 

2.5.3 补偿装置技术主要申请人 

 

图 2-5-3  补偿装置技术相关专利的主要申请人 
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图 2-5-3 所示为补偿装置技术相关专利的专利申请量排名前 10 的申请人，

补偿装置是自动调节接触线和承力索张力的补偿器及其制动装置的总称，补偿装

置由补偿滑轮、补偿绳、杵环杆、坠砣杆、坠砣块及连接零件组成。排名靠前的

也都是与线缆补偿装置技术相关的企业或大专院校、科研机构。 

名次变化上，与移动接触网总体的申请人排名相比，补偿装置相关专利的申

请人排名中，成都尚华首次进入前 5，排名上升，说明申请人在补偿装置技术领

域申请的相关专利相对更多。 

2.5.4 支持装置技术主要申请人 

 

图 2-5-4  支持装置技术相关专利的主要申请人 

图 2-5-4 所示为支持装置技术相关专利的专利申请量排名靠前的申请人。支

持装置用以支持接触悬挂，并将其负荷传给支柱或其它建筑物。支持装置包括腕

臂、水平拉杆、悬式绝缘子串，棒式绝缘子及其它建筑物的特殊支持设备。可以

看到，排名前 5 的无论是日本申请人，还是中国申请人，都是与铁道技术直接相

关的企业。 

名次变化上，与移动接触网总体的申请人排名相比，支持装置相关专利的申

请人排名中，日本企业 RAILWAY TECHNICAL RES INST 首次进入前 5，其余申请人

都是在移动接触网总体排名前 10 的申请人；排名上升，说明申请人在支持装置

技术领域申请的相关专利相对更多。 
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第3章 中国专利申请状况分析 

中国专利指的是国家知识产权局受理的、与移动接触网技术相关的专利，相

关专利共计 5182 件。 

3.1 申请量发展阶段 

3.1.1 总体发展趋势 

 

图 3-1-1  移动接触网关键技术相关专利申请量发展趋势 

从图 3-1-1 可以看到，中国受理移动接触网关键技术相关专利的申请趋势与

全球移动接触网关键技术相关专利的申请趋势并不相同。 

从起始时间上来看，中国受理的相关专利最早的申请年度是 1985 年，而全

球相关专利的最早申请时间为 1903 年；这与中国的专利制度建立有直接关系，

中国的专利制度建立时间较晚，第一部《专利法》1985 年才开始实施，因此才

会出现这种结果。 

从总体趋势上来看，中国受理的趋势仍处于快速增长的阶段，由于中国受理

的相关专利数量庞大，致使全球移动接触网相关专利申请的趋势也呈现出快速增

长的趋势。具体来说，中国受理专利的申请趋势可以分为：萌芽期、缓慢发展期

和快速发展期。 

（1）萌芽期（1985~2001 年） 

1985 年至 2001 年期间，中国虽然每年都有移动接触网技术相关的专利申请，

但年申请量均未超过 20 件；2001 年最多申请了 18 件，相关技术发展缓慢，当

然也与专利制度建立较晚，申请人对专利的重视程度、相关激励政策尚未建立、

专利申请活动尚不活跃等社会状况有关。 
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（2）缓慢发展期（2002~2007 年） 

2002年至 2007年期间，专利年申请量开始有所增长，但年申请量只是从 2002

年的 30 件增长到了 2007 年的 71 件，增长速度缓慢。这期间中国的高铁技术已

经开始发展，但移动接触网相关的专利申请量增长表现还不是很明显。 

（3）快速发展期（2008 年至今） 

这一阶段，国内移动接触网关键技术的申请量开始持续、快速增长，年申请

量增长速度均在 10%以上，2008 和 2009 年的年申请量增长速度均达到了 46%以

上，平均增长速度为前一年的 25.67%。这期间，中国的高铁以及配套的移动接

触网技术逐渐趋于成熟，大量的技术改进通过专利的方式得到保护，专利申请量

稳步提升，至 2018 年已公开的专利数量已经达到 835 件之多。 

由于 2019 年申请的专利尚有大量未公开，因此 2019 年的数据仅供参考。 

3.1.2 各移动接触网关键技术发展趋势 

 

图 3-1-2  移动接触网关键技术中国专利申请量发展趋势 

从图 3-1-2 可以看到，与移动接触网相关的几项关键技术的发展趋势中，接

触悬挂的趋势与移动接触网的整体趋势基本相同；补偿装置、定位装置、支持装

置三种技术的趋势与移动接触网总体的申请趋势相比，开始持续增长的时间相对

更晚，且增长速度相对缓慢；但四种关键技术均仍然都处于增长阶段，未出现趋

于稳定或申请量下降的趋势。 

就申请量来说，从 1994 年开始，接触悬挂技术的相关专利申请就逐渐超越

了其他三项技术并一直保持领先，2018 年申请量最多达到了 633 件，占当年中

国相关专利总申请量的 76%，接触悬挂技术相关专利的数量是最接近中国受理的

移动接触网相关专利的总申请量。其余三项技术的相关专利数量在 2003 年之后
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都开始逐渐增长，但支持装置的增长速度略低于补偿装置和定位装置技术相关专

利的申请量增长速度。 

3.2 申请人类型及主要申请人 

3.2.1 申请人类型 

国内移动接触网关键技术的申请人类型分布以企业为主，大专院校、个人和

科研单位申请的专利不到国内移动接触网相关专利总申请量的 1/3。 

 

图 3-2-1  移动接触网关键技术申请人类型分布 

如图 3-2-1 所示，移动接触网关键技术的专利申请人中，企业占比达到了

69.23%，超过了申请人总量的 2/3。这与移动接触网技术的应用环境直接相关，

移动接触网是架设在铁道上方，为铁路列车通过驱动电源的电网设备，技术设计、

工程实施都是由铁路相关企业完成的，专利申请多是为解决施工过程中遇到的各

种实际问题而提出的，因此主要申请人都是企业；大专院校和科研单位一般是与

企业联合研发、共同申请专利，单独由大专院校或科研单位申请的相关专利数量

相对较少。个人申请则多是对产品的改进，主要是零部件结构的改进，比如零部

件供应商的法人等，因此个人申请的相关专利数量也比较少。 

3.2.2 主要申请人 
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移动接触网关键技术的中国专利申请还是以中国的企业申请人为主，国外申

请人的专利申请数量相对较少，移动接触网关键技术中国专利的主要申请人排名

如图 3-2-2 所示，前 10 名中没有出现国外申请人。 

 

图 3-2-2  移动接触网关键技术中国专利的主要申请人排名 

从图 3-2-2 可以看到，国家电网以 399 件专利的数量排名第一，移动接触网

属于轨道列车供电线缆架空安装技术，与输电线路架空技术相关性较大，尤其在

线缆悬挂等方面的技术重合度相对较高，因此相关专利数量最多。 

西南交通大学属于大专院校，院校历史、学科建设都与铁道技术具有较高的

相关度，参与的移动接触网相关专利申请的数量达 117 件，排名第 2；从图 3-2-1

可以看到，大专院校申请相关专利的数量仅占总申请量的 12.5%，但西南交通大

学依然排在了第 2 名，说明大专院校参与的移动接触网相关专利申请中，西南交

通大学占比较高。 

其余申请人中，还包括 2 家设计院和 4 家铁路建设相关企业；图 3-2-1 中科

研单位的专利占比只有 5.18%，但仍然有 2 家设计院进入了专利申请量排名前 10

的队伍，说明科研单位的专利申请中，这 2 家设计院贡献的专利数量相对较多。 

3.2.3 接触悬挂技术主要申请人 
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图 3-2-3  接触悬挂技术相关专利的主要申请人（中国） 

图 3-2-3 所示为接触悬挂技术相关专利的专利申请量排名靠前的申请人，接

触悬挂通过支持装置架设在支柱上，是接触线悬空固定的悬挂基础，主要包括接

触线、吊弦、承力索以及连接零件等。 

可以看到排名前 5 的申请人中，西南交通大学拥有多个与铁路建设、接触网

相关的专业，与中国铁路颇有渊源；国家电网公司在线缆架空安装时也会大量使

用相关的悬挂部件，因此拥有的相关专利较多；其余三名申请人均是与铁路建设

相关的企业。 

名次变化上，与移动接触网总体的申请人排名相比，接触悬挂相关专利的申

请人排名中，排名前 5 的申请人正是总体排名第 1、2、6、3、7 位申请人，没有

新的申请人进入；中铁电气化局集团有限公司排名上升较多，说明个申请人在接

触悬挂技术领域申请的相关专利相对更多。 

3.2.4 补偿装置技术主要申请人 
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图 3-2-4  补偿装置技术相关专利的主要申请人（中国） 

图 3-2-4 为补偿装置技术相关专利的专利申请量排名靠前的申请人，补偿装

置是自动调节接触线和承力索张力的补偿器及其制动装置的总称，补偿装置由补

偿滑轮、补偿绳、杵环杆、坠砣杆、坠砣块及连接零件组成。排名靠前的也都是

与线缆补偿装置技术相关的企业或大专院校、科研机构。 

名次变化上，与移动接触网总体的申请人排名相比，补偿装置相关专利的申

请人排名中，成都尚华首次进入前 5 并超过了中铁电气化局集团宝鸡器材有限公

司，排名上升，说明申请人在补偿装置技术领域申请的相关专利相对更多。 

3.2.5定位装置技术主要申请人 

 

图 3-2-5  定位装置技术相关专利的主要申请人（中国） 
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图 3-2-5 所示为定位装置技术相关专利的专利申请量排名靠前的申请人，定

位装置包括定位管和定位器，其功用是固定接触线的位置，使接触线在受电弓滑

板运行轨迹范围内，保证接触线与受电弓不脱离，并将接触线的水平负荷传给支

柱。可以看到排名靠前的都是铁路技术相关的企业。 

名次变化上，与移动接触网总体的申请人排名相比，定位装置相关专利的申

请人排名中，铁道第三勘察设计院集团有限公司和中法高速铁路技术(西安)有限

公司在总体申请中并未进入前 10，申请人的排名上升，说明这些企业在定位装

置技术领域申请的相关专利相对更多；总体排名前 10 的申请人只有第 3、9、8

名在定位装置相关专利的申请中进入了前 5，其余申请人均未列入，未列入申请

人就定位装置技术分专利申请相对较少。 

3.2.6 支持装置技术主要申请人 

 

图 3-2-6  支持装置技术相关专利的主要申请人（中国） 

图 3-2-6 所示为支持装置技术相关专利的主要申请人。支持装置用以支持接

触悬挂，并将其负荷传给支柱或其它建筑物。支持装置包括腕臂、水平拉杆、悬

式绝缘子串，棒式绝缘子及其它建筑物的特殊支持设备。可以看到，排名前 4 的

申请人正是总体排名第 6、3、7、1 位申请人，吉林大学是唯一未在整体排名中

进入前 10 的申请人；由于支持装置相关专利数量较分散，排名前 5 的申请人专

利数量最多也只有 16 件，说明所有申请人在支持装置技术领域申请的专利数量

都比较少。 

3.3 申请人国别分析 

3.3.1 各申请国申请量占比分布 
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图 3-3-1  中国专利申请人国别占比 

从图 3-3-1 可以看到，中国受理的 5593 件移动接触网相关专利中，中国申

请人申请的专利数量达 4835 件，占中国受理移动接触网相关专利总量的 93%。

国外申请人中，美国、日本、德国、法国等国家的申请人申请的相关专利数量都

相对更多，美国申请人的申请数量达 108 件，是唯一超过 100 件的专利申请国。

其余国家虽然申请的专利数量相对较少，但在中国申请与移动接触网技术相关专

利的申请人的国别却多达 29 个，这 29 个国家的申请人都希望在中国市场布局自

己的专利，可见中国的移动接触网市场非常具有前景，被世界各国的申请人看好。 

上述 29 个国家的申请人并不是同时开始在中国申请专利的，下面按 5 年为

一个时间段来分析各国申请人在中国申请移动接触网相关专利的状态变化。 

 

1985~1989 年                                      1990~1994 年 
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 1995~1999 年                                       2000~2004 年 

 

 2005~2009 年                                       2010~2014 年 

 

2015 年至今 

图 3-3-2  中国专利主要申请国占比变化 

从图 3-3-2 可以看到，从 1985 年至今，随着移动接触网技术的发展以及大

量国外企业开始在中国布局专利，同时伴随着中国高铁技术的不断发展与成熟，

最终形成具有自主知识产权的中国高铁，中国申请人在中国专利中的申请量占比

也越来越高。 
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具体来说，1985~1989 年之间，中国申请的相关专利数量相对较少，但如今

排名靠前的美国和日本，当初已经具有相对成熟的移动接触网相关技术，因此在

中国的专利制度建立后就已经开始在中国申请相关专利，提前占领中国市场。 

1990~1994 年期间，中国申请人的申请数量有所增加，占比也从 69%提升至

82%；美国和日本仍在继续申请相关专利，德国也开始进入中国市场。 

1995~1999 年期间，中国申请人申请的专利数量仍在缓慢增加，但由于德国

和日本在中国布局的专利数量增加，再加上又有新的国家开始在中国申请专利，

中国申请人申请的专利数量占比降至 63%；但在后续年度，这一比例开始持续上

升。 

2000~2004 年期间，中国申请人申请的专利数量从 42 件增加到了 105 件，

增长了 150%，中国申请人申请的专利数量开始迅速增长；国外申请人则只在申

请国数量上从 6 个增加至 15 个，申请国数量增加比较明显，各申请国申请的专

利数量并没有明显增加。 

2005~2009 年期间，随着中国高铁技术的不断发展与成熟，大量的中国申请

人开始投入到移动接触网技术的研发与专利保护工作中，中国申请人在中国申请

的移动接触网相关专利数量增加了 267 件，增长速度为前 5 年的 254%，中国申

请人的专利数量首次大达到 86%。国外申请人中，美国申请人的专利数量增加至

22 件，是前 5 年申请量的 3 倍，增速比较明显；其余申请国专利数量没有明显

变化，只是专利申请国增加到了 17 个。 

2010~2014 年期间，中国申请人的专利申请数量达到了 1394 件，是前 5 年

的 3.74 倍，专利数量占比首次超过了 90%大关，达到了 92%。国外申请人中，

美国、日本、德国、法国申请人的专利申请量开始明显增加，其余国家的专利申

请量相对较少，在中国申请相关专利的其他国家数量为 17 个。 

2015 年至今，中国申请人的专利申请量继续增加，已达到 2865 件，是前 5

年的 2 倍，数量占比增至 97%。国外申请人的专利申请数量保持稳定，无明显增

加趋势，在中国申请相关专利的其他国家数量为 15 个。 

总体看来，在中国申请专利数量较多的日本、美国、德国等国家，在进入中

国之后的各阶段，申请都比较活跃，专利申请量都排在靠前的位置。 

3.3.2 各申请国布局重点 
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图 3-3-3  中国专利主要申请国专利布局技术分布 

图 3-3-3 展示的是中国专利的主要申请国在移动接触网各项关键技术中的专

利布局数量分布，图中横坐标为移动接触网关键技术，纵坐标为在中国布局专利

的专利申请人所属国，图中的数字为对应的专利数量，气泡大小与数值对应。 

可以看到，在本报告研究的 4 项关键技术中，各主要申请国的布局重点都是

接触悬挂技术，其余技术的专利数量相对较少。在补偿装置、定位装置和支持装

置中，中国在补偿装置领域布局的专利数量相对较多，支持装置领域布局相对较

少；国外申请人在这三个技术领域申请的专利数量有限，无法得出具体的专利布

局趋势。 

3.4 专利有效性 

3.4.1 总体有效性分布 

 

图 3-4-1  中国专利有效性分布 
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图 3-4-1 中，有效专利占比超过了 50%；从图 3-1-1 所示的申请趋势可以看

到，中国受理的移动接触网技术相关专利，最早的申请日为 1985 年，且前期专

利申请数量较少，2000 年之后年申请量开始逐渐上升并持续至今；由于移动接

触网技术在中国属于新兴行业，因此申请人对相关专利维护状态较好，有效专利

占比最多，超过了专利总量的 1/2；审查中的专利占比接近 1/5，这主要是受

2017~2019 年专利申请量持续增加这一因素的影响。 

失效专利包括超出保护期限的专利、未按时缴纳年费权利终止的、专利被驳

回或主动撤回、专利被无效等多种情况；由于移动接触网技术在国内属于新技术，

申请人放弃维持的几率较低；因此，失效专利主要是早期申请的专利多数已经超

出保护期限，导致失效专利占比达到了 31.22%。 

3.4.2 主要申请国专利有效性 

 

图 3-4-2  主要申请国专利有效性 
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图 3-4-2 中，数值与对应气泡表示各申请国对应的处于有效、失效、审查中

状态的专利数量。可以看到在专利申请数量较多的几个申请国中，处于有效状态

的专利的数量大于失效专利的数量，处于审查中状态的专利数量相对较少。 

审查中专利的比例可以体现申请国近几年的专利申请活跃度，可以看到中国、

美国、日本、德国在近几年的专利申请都比较活跃；其余申请国由于专利数量过

少，无法体现该申请国的真实申请状态，因此不作分析。 

3.5 各省份专利申请分布 

 

图 3-5-1  中国主要省市专利申请占比 

如图 3-5-1 所示，从国内申请人省市分布状况来看，北京、江苏、四川、陕

西这几个省市领跑全国，申请量占据了全国总申请量的 41%。其余省市中，广东、

浙江、山东三个省的专利数量占比均超过了 6%，上海和湖北的专利数量占比均

超过了 5%，其余省市的专利数量占比均未超过 5%。 

由于中国的铁路建设主要是由国有企业及其下属公司实施的，因此移动接触

网相关专利的省市分布主要与上述企业的注册地直接相关。 

下面分析一下排名第一的北京市的主要申请人分布： 
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图 3-5-2  北京市主要申请人排名 

可以看到，北京市的移动接触网专利申请的主要贡献者是国家电网公司，中

国电力科学研究院和清华大学的相关专利申请相对也比较多，剩余两个申请人都

是中铁电气化局旗下的相关公司；其中，中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司虽

然注册地在陕西，却显示在北京市的申请人中，这是因为专利有多个申请人时，

就会按第一申请人地址所在省市进行统计，由于中铁电气化局集团宝鸡器材有限

公司参与申请的部分专利第一申请人注册地是北京市，因此才会出现在北京市的

统计中；比如中铁电气化局集团有限公司的注册地就在北京，说明中铁电气化局

集团宝鸡器材有限公司与注册在北京的相关企业共同申请的专利较多，但都不是

第一申请人，因此才会出现这种情况。 

表 3-5-1  各主要省市专利申请技术分布及法律状态分布 

省份 北京 江苏 四川 陕西 广东 浙江 山东 上海 湖北 河北 

移动接触网关键

技术 

接触悬挂 531 403 259 282 231 238 206 163 162 184 

补偿装置 133 117 110 64 16 18 25 33 29 21 

定位装置 68 45 43 76 45 26 39 34 22 19 

支持装置 34 35 31 49 19 12 25 21 19 12 

专利有效性 

有效 405 263 209 191 163 140 134 111 115 126 

失效 186 182 87 116 75 91 94 71 73 77 

审中 115 105 72 53 52 47 42 39 31 14 

总计 706 550 368 360 290 278 270 221 219 217 

表 3-5-1 为移动接触网关键技术在各主要省市的专利数量分布以及各主要省

市的专利法律状态分布，可以看到各主要省市中，多数省市的 4 项关键技术的专

利申请数量分布情况基本相同，从多到少依次是：接触悬挂、补偿装置、定位装

置、支持装置；广东、浙江、山东三个省在定位装置领域申请的专利数量要大于
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在补偿装置领域申请的专利数量，说明这些省市的企业在定位装置领域的技术研

发投入更多，拥有的专利技术更多。 

专利有效性方面，各省市都是状态为有效的专利数量最多，失效专利数量居

中，审查中专利数量最少。造成这种状态的原因已经在全国专利有效性处分析过。

河北省审查中的专利数量相对较少，说明河北省申请人近几年的发明申请活跃度

相对较低；四川省失效专利仅占专利总量的 23.6%，失效专利相对较少，且有效

专利数量远大于审查中专利的数量，专利维护情况较好。 
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第4章 中国重要申请人分析 

在第 3章分析申请人时，列出了中国受理专利中申请量排名前 20的申请人，

本章将从中挑选部分具有代表性的中国申请人进行分析，从而了解国内申请人的

专利申请趋势、布局策略。 

4.1 西南交通大学 

4.1.1 学校简介 

西南交通大学是教育部直属全国重点大学，座落于四川成都。 

学校创建于 1896 年，前身为山海关北洋铁路官学堂（Imperial Chinese 

Railway College)，是中国第一所工程教育高等学府，是中国土木工程、矿冶工程、

交通工程高等教育的发祥地，同时也是“交通大学”最早两大源头之一。 

1964 年迁至四川，1972 年更名西南交通大学，1989 年学校办学主体迁至成

都，2002 年在成都犀浦扩建新校区。现有九里、犀浦、峨眉三个校区，占地 5000

余亩，犀浦校区为主校区。 

在 123 年的办学历程中，学校始终坚守大学使命、服务国家战略需求，始终

与中华民族同呼吸、共命运，见证和参与了中华民族百折不挠、不断奋进的光辉

历史，形成了“竢实扬华、自强不息”的交大精神，“严谨治学、严格要求”的

办学传统和“精勤求学、敦笃励志、果毅力行、忠恕任事”的校训，培养和造就

了以茅以升、竺可桢、林同炎、黄万里等为代表的 30 余万栋梁英才，师生中产

生了 3 位“两弹一星”元勋、61 位海内外院士和 24 位国家工程勘察设计大师，

改革开放以来轨道交通领域产生的院士几乎全部出自西南交通大学。 

学校设有 26 个学院（书院、中心），拥有交通运输工程、机械工程 2 个一

级学科国家重点学科，车辆工程、桥梁与隧道工程等 10 个二级学科国家重点学

科。交通运输工程学科位居全国第一（A+）并进入国家“双一流”建设序列。 

4.1.2 移动接触网相关学科 

西南交通大学 26 个学院（书院、中心）中，包括电气工程学院、土木工程

学院、交通运输与物流学院等都是与铁铁路、移动接触网相关的学院，其中电气

工程学院的学科与移动接触网直接相关，学科设置如图 4-1-1 所示。 
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图 4-1-1  西南交通大学电力工程学院学科设置 

4.1.3 全球申请趋势 

 

图 4-1-2  西南交通大学移动接触网关键技术全球申请趋势 

西南交通大学就移动接触网关键技术在全球范围申请的专利，已公开的数量

为 121 件，最早的申请年度为 2010 年，具体申请趋势见图 4-1-2 所示。 
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可以看到，从 2010 年开始，西南交通大学在移动接触网关键技术领域的专

利申请数量相对较少，但 2010 年开始申请相关专利之后，每年都有相关专利申

请，专利年申请量在 2~25 件的范围内波动。 

2006 年至今，只有 2010 年申请数量增至 36 件之多，其余年份的申请数量

都比较稳定，年申请量保持在 13~22 件之间，在一个小的范围内波动。说明企业

这些年移动接触网技术领域一直有研发活动在进行，才能保持每年稳定的专利申

请量。 

4.1.4 全球布局 

如图 4-1-3 所示，西南交通大学的移动接触网相关专利，主要申请地区是中

国，占西南交通大学相关专利总申请量的 97%；其余 3 件对外申请的专利中，申

请目的地分别是日本（2 件）、欧专局（1 件）。 

 

图 4-1-3  专利公开国别 

另外，西南交通大学还就移动接触网相关技术递交了 PCT 国际申请，作为

专利技术进入具体国家或地区的基础申请文本。 

4.1.5 中国大陆地区专利状况 
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图 4-1-4  移动接触网关键技术中国大陆地区申请趋势 

西南交通大学就移动接触网关键技术在中国大陆地区申请的、已公开的专利

申请为 117 件，最早的申请年度为 2010 年，具体申请趋势见图 4-1-4 所示。 

可以看到，由于西南交通大学在中国大陆以外地区申请的专利占比仅有 3%，

因此学校就移动接触网关键技术在中国大陆地区的专利申请趋势与其全球申请

趋势基本相同；区别仅在于 PCT 国际申请和 3 件进入具体地区的专利申请，通

过比较可以发现，这些专利申请主要分布在 2013 年、2015 年、2017 年；2010

年开始申请相关专利，2013 年就开始向国外地区申请相关专利，专利技术对外

布局意识相对较早。 

考虑到最近 2 年仍有部分专利未公开，仅此检索到的数据并不完全，2018

和 2019 年的实际申请量还会有所增长。 

4.1.6 中国专利法律状态分布 

表 4-1-1  西南交通大学中国专利法律状态分布 

 发明 实用新型 

授权 132 148 

实质审查 76 0 

权利终止 10 33 

驳回 27 0 

撤回 13 0 

放弃 0 12 

公开 8 0 
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从表 4-1-1 可以看到，西南交通大学就移动接触网技术在中国的专利申请中，

发明申请的数量相对较多，占总申请量的 57%，创造性较高的技术占比相对较大，

其余为实用新型。 

从授权比例来看，除去审查中的专利，审查结案的发明专利共 182 件，发明

授权 142 件，发明授权率为 78%，驳回率为 22%；实用新型授权占比 100%，其

中 12 件是授权后，在同样技术方案的发明授权时，为避免重复授权而放弃的；

西南交通大学在国内的专利授权率明显较高，发明驳回率低；说明西南交通大学

的相关专利申请所涉及的技术较新颖，技术方案创造性相对更高。 

权利终止的发明有 10 件，占授发明总量的 7%；西南交通大学开始申请相关

专利的时间为 2010 年，最早申请的发明还没有到届满时间，因此均属于放弃维

护的专利；当专利数量累积较多时，专利维护也是很大的一笔消耗，因此放弃维

护部分价值度较低的专利也是正常的现象。 

 

图 4-1-5  西南交通大学中国专利法律状态分布 

从图 4-1-5 可以直观地看到西南交通大学每年申请的专利数量及法律状态，

可以看到，各申请年度中，授权专利占比最高，2017 年之前，授权专利数量均

占到了 60%以上；2017~2018 年间，处于审查中的专利占比较大，但授权比例均

已达到 45%以上。2019 年申请的专利仅有少量被公开，无法体现真实申请状态，

因此不做分析。 

发明授权率高，证明西南交通大学的移动接触网关键技术的科研效果显著，

相关技术创造性较高。 

4.1.7 重要专利技术 

重要专利的筛选方式有很多，下面是从已授权的专利中筛选出的、被引证次

数较高的、维持有效的部分专利。被引证次数多说明该专利技术是其他专利改进
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的基础，是底层的核心技术，重要程度较高；同时专利授权标志着专利方案具有

较高的创造性，属于通信领域的前沿技术。专利维持也需要大量资金，专利授权

后能够被长期维持，足以说明专利的重要性。同时，专利权人发生实质性的变更，

说明该专利技术得到了受让人或新增专利权人的认可，且从技术规避较难实现，

因此才会进行购买或合作。 

表 4-1-2  西南交通大学重要专利 

发明名称 公开（公告）号 被引证次数 

一种电气化铁道接触网工频在线防冰融冰方法 CN102195260A 13 

一种交流电气化铁路接触网在线防冰与融冰控制系统 CN102832582A 7 

电气化铁道自检式自动过分相系统及其自动过分相方法 CN103231668A 6 

一种单相组合式同相供变电构造 CN103311924A 6 

一种电气化铁道电分相阻尼构造 CN203126567U 5 

一种实现逆变器参考电压相位快速调整的相位切换方法 CN105015366A 4 

一种电气化铁道星形阻尼式开关自动切换过分相系统 CN103057439A 3 

一种电气化铁道接触网工频在线防冰融冰方法 CN102195260A 13 

一种交流电气化铁路接触网在线防冰与融冰控制系统 CN102832582A 7 

电气化铁路进线系统 JP2017522229A 0 

铁路区间立柱穿越自动相位控制系统及控制方法 JP2019532863A 0 

一种电气化铁路区段立柱自动通过分相系统及其控制方法 EP3492309A1 0 

从表 4-1-2 可以看到，被引证次数最多的专利公开号为 CN102195260A，被

引证 13 次，引证该专利的主要申请人及引证次数为：西南交通大学（4 次）、

成都交大许继电气有限责任公司（2 次）、成都交大许继电气有限责任公司（2

次）、成都交大许继电气有限责任公司（1 次）、国家电网有限公司（1 次）、

广州智光电气股份有限公司（1 次），可见该专利是中芯国际技术改进的重要基

础，也是上海华力微电子以及京东方的技术研发基础。 

该专利的发明名称为“一种电气化铁道接触网工频在线防冰融冰方法”，目

的是在接触线上产生特定的电流，进行防冰融冰。 

 

图 4-1-6  CN102195260A 专利附图 

参见图 4-1-6，该专利保护的核心内容主要包括：一种电气化铁道接触网工

频在线防冰融冰方法，其具体作法是： A、在电气化铁道牵引变电所(SS1)的两

相供电臂中的任一供电臂(A、B)的首端和末端分别连接首端动态无功补偿装置

(SVGH)和未端动态无功补偿装置(SVGE)；在接触网(T)上设置温度传感器，温度
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传感器与首端动态无功补偿装置(SVGH)和未端动态无功补偿装置(SVGE)的控

制器相连； B、温度传感器监测接触网(T)的温度，当检测出的温度低于 0℃时，

控制器控制首端、未端动态无功补偿装置(SVGH、SVGE)由无功补偿工作状态进

入防冰融冰工作状态：对无机车运行的供电臂(A)区间，控制器控制连接在供电

臂(A)末端的末端动态无功补偿装置(SVGE)使接触线(T)向其输入感性电流，且感

性电流的幅值大于接触线(T)防冰融冰所需最小电流；连接在供电臂(A)上的首端

动态无功补偿装置(SVGH)输出容性电流，容性电流的幅值等于感性电流的幅值； 

对有机车(L)运行的供电臂(B)区间，控制器控制供电臂(B)的首端动态无功补偿装

置(SVGH)在保证其电压大于机车额定工作电压的前提下，输出足够大的感性电

流；供电臂(B)区间的末端动态无功补偿装置(SVGE)输出容性电流，该容性电流

的大小应保证末端动态无功补偿装置(SVGE)两端的电压大于机车额定工作电压。 

与现有技术相比，该专利具有以下优点： 

一、该专利能够在线路不停运、机车正常运行时，进行在线高效防冰融冰，

以防冰为主，融冰为辅，使接触网在冻雨及冰雪等极端灾害天气情况下不结冰，

确保列车运行的安全。 

二、该专利采用动态无功功率补偿装置结合温度传感器进行自动输电除冰，

具有自检，通信，环境温度检测，接触线温度检测等功能，提高了防冰融冰的可

靠性，运行费用低。 

三、在不需要防冰融冰的季节，该防冰融冰装置可用作接触网电能质量补偿

装置用，抑制接触网的谐波，提高电压稳定性，增强牵引网供电能力。一种装置

多种用途，投资省。 

上述的首端动态无功补偿装置和未端动态无功补偿装置的组成均为：降压变

压器的原边连接在接触线与铁轨之间，降压变压器次边连接大功率电力电子开关，

大功率电力电子开关再与直流储能电容并联。 

此外，西南交通大学还向欧专局、日本递交了相关专利申请，由于向外申请

专利费用较高，因此申请人会挑选对自己比较重要的、对于进入海外地区有实际

意义的专利进行对外申请，因此上述对外申请的专利必然也是西南交通大学的重

要专利。 

4.2 中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司 

4.2.1 单位简介 

“中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司”已经于 2018-03-28 更名为“中铁

高铁电气装备股份有限公司”，因此检索时将两个名称同时纳入检索范围。 

公司是隶属中铁电气化局集团的国有中型企业。1958 年，伴随着我国第一

条电气化铁路——宝成线宝凤段的修建而诞生，是国内同行业中建厂早、规模大、
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技术先进、品种全、市场覆盖面较广的电气化接触网零件及城市轨道交通供电金

具研发、生产和系统集成产品供应商。成立 50 多年来，累计为我国已建成的 32000

多公里电气化铁路的接触网器材。 

产品涵盖常速、高速及客专电气化铁路接触网零件、钢柱、电力金具、变电

器材和施工工具，以及城轨交通用供电金具、钢铝复合轨、汇流排、感应板、避

雷器等，共计 2000 多个品种，5000 多种规格。年生产能力可满足 3000 公里电

气化铁路和 350 公里城轨交通所需的全套接触网器材和供电金具。 

4.2.2 移动接触网相关产品 

中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司主要经营的就是移动接触网器材，包括：

腕臂支撑装置、腕臂底座本体、限位定位装置、非限位定位装置、终端锚固线夹、

中心锚结装置、整体吊弦、接头连接线夹、线岔、电连接装置、滑轮补偿装置、

棘轮补偿装置、隧内棘轮补偿装置、隧内滑轮补偿装置、软横跨装置、附加导线

零件、涡式恒张力弹簧补偿装置、整体钢腕臂接触网系统等，公司官网提供了部

分展品的展示图，如图 4-2-1 所示。 

 

图 4-2-1  接触网相关产品展示 

公司的移动接触网产品除了在国内高铁、城轨线路上使用外，公司还提供有

欧标的移动接触网产品，这些产品已近通过以色列特拉维夫红线轻轨项目，首次

走向国外市场，公司官网的相关报道如图 4-2-2 所示。 
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图 4-2-2  国内欧标轨道交通接触网首次走出国门 

4.2.3 全球申请趋势 

 

图 4-2-3  移动接触网关键技术全球申请趋势 

中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司就移动接触网关键技术在全球范围申

请的专利，已公开的数量为 113 件，最早的申请年度为 2006 年，具体申请趋势

见图 4-2-3 所示。 

可以看到 2006~2013 年期间，公司在移动接触网关键技术领域申请专利数量

一直在 0~5 件之间波动，专利申请数量较少。2014 年之后专利申请数量持续增

长，2016 年申请量首次超越 20 件，后续年度申请量一直保持在 20 件左右，专

利申请数量趋于稳定。 
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考虑到最近 2 年仍有部分专利未公开，仅此检索到的数据并不完全，2018

和 2019 年的实际申请量还会有所增长。 

4.2.4 全球布局 

 

图 4-2-4  移动接触网关键技术全球布局 

如图 4-2-4 所示，公司向中国大陆递交的专利申请为 108 件，占其总申请量

的 98%；向大陆以外的地区递交的专利申请受理地区是欧专局和中国香港，占其

全球总申请量的 2%；目前，中国香港与中国大陆的专利受理机构相互独立，因

此两个地区的专利单独编号，但是中国香港采用登记制，在中国大陆公开、授权

的专利，及时在中国香港登记，中国大陆授权后的专利，就可以在中国香港享有

专利权。 

另外，公司还向世界知识产权局递交了 3 件 PCT 国际申请，为专利进入不

同的海外国家或地区做准备。可以看出，公司虽然专利申请总量相对较少，但也

非常注重在中国大陆以外的地区进行专利布局。 

4.2.5 中国大陆地区专利状况 
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图 4-2-5  移动接触网关键技术中国大陆地区申请趋势 

中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司就移动接触网关键技术在中国大陆地

区申请的、已公开的专利申请为 108 件，最早的申请年度为 2006 年，具体申请

趋势见图 4-2-5 所示。 

可以看到，由于中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司在中国大陆以外地区申

请的专利占比仅有 2%，因此公司就移动接触网关键技术在中国大陆地区的专利

申请趋势与其全球申请趋势基本相同；区别仅在于 3 件 PCT 国际申请和 2 件进

入具体地区的专利申请，通过比较可以发现，这些专利申请主要分布在 2010 年、

2016 年、2018 年，2010 年就开始向大陆以外的地区申请相关专利，专利技术对

外布局意识相对较早。 

考虑到最近 2 年仍有部分专利未公开，仅此检索到的数据并不完全，2018

和 2019 年的实际申请量还会有所增长。 

4.2.6 中国专利法律状态分布 

表 4-2-1  中国专利法律状态分布 

 发明 实用新型 

授权 27 33 

实质审查 27 0 

权利终止 4 8 

放弃 0 9 

撤回 7 0 

驳回 2 0 

从表 4-2-1 可以看到，中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司在中国申请的相

关专利中，发明数量相对较多；但已授权的专利中实用新型的数量相对较多。发

明专利中，实质审查状态的专利占比 40，说明近几年公司发明专利申请较为活

跃；审查结案的发明中，撤回和驳回专利占比 22.5%，发明授权率较高，技术方

案创造性较好。 
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50 件实用新型专利中，放弃 9 件；实用新型放弃一般是在同报的发明授权

后为避免重复授权而发生的操作，发明与实用新型同报，可以合理利用尽快拿到

实用新型专利证书，加快产品上市，提升产品价值，可见公司对于专利申请的方

式较为熟悉。 

 

图 4-2-6  中国专利法律状态分布 

从图 4-2-6 可以看到，中铁电气化局集团宝鸡器材有限公司大多数年份的专

利授权率都保持在 60%以上。从时间上来看，早期专利申请量相对较少，授权率

可以达到 100%；后期随着年申请量的增加，驳回或视为撤回的专利逐渐增加，

导致授权专利的占比下降。实质审查中的案件分布在 2016~2018 年申请的专利中，

2015 年和 2016 年申请的专利中，审查未结案的专利数量较少；审查周期长与该

领域专利申请的数量、专利提前公开、曾经办理过恢复等有直接关系。 

4.2.7 重要专利技术 

重要专利的筛选方式有很多，下面是从已授权的专利中筛选出的、被引证次

数较高的、维持有效的部分专利。被引证次数多说明该专利技术是其他专利改进

的基础，是底层的核心技术，重要程度较高；同时专利授权标志着专利方案具有

较高的创造性，属于通信领域的前沿技术。专利维持也需要大量资金，专利授权

后能够被长期维持，足以说明专利的重要性。 

表 4-2-2  公司重要专利 

发明名称 公开（公告）号 被引证次数 专利奖 

棘轮补偿装置 CN101722867A 7  

汇流排弹性定位线夹 CN201951276U 7  

水平旋转式刚性可移动接触网系统 CN101306652A 6  

伞齿棘轮补偿装置 CN101716893A 6 第 19 届中国专利奖优秀奖 

新型有轨电车供电接触网腕臂定位装置 CN203957908U 3  

架空刚性接触网温度补偿装置 CN105059139A 2  

轨道交通接触轨弹性端部弯头 CN102837623A 1  

可调式限位定位支座 CN104590055A 1  
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发明名称 公开（公告）号 被引证次数 专利奖 

有轨电车接触线滑动式弹性悬挂装置 CN105730282A 1  

有轨电车供电接触网腕臂定位装置 CN203957909U 1  

架空刚性接触网温度补偿装置 HK1243980A 0  

一种刚性架空接触网的温度补偿装置 EP3260326A1 0  

架空刚性接触网温度补偿装置 WO2017032316A1 0  

一种伞齿棘轮补偿装置 WO2011072614A1 1  

一种棘轮补偿装置 WO2011072615A1 0  

从表 4-2-2 可以看到，被引证次数最多的专利公开号为 CN101722867A，被

引证 7 次，引证该专利的主要申请人及引证次数为：中铁电气化局集团宝鸡器材

有限公司引证 3 次，无锡宇吉科技有限公司、扬州东方吊架有限公司、江苏高博

智融科技有限公司、扬州东方吊架有限公司各引证 1 次。可见该专利是中铁电气

化局集团宝鸡器材有限公司自己的技术改进重要基础。 

该专利的发明名称为“棘轮补偿装置”，根据专利记载，随着高速电气化铁

路的发展，客运专线的速度不断提高，对接触网的张力要求较高(线路的补偿张

力提升到 30kN)，现有的棘轮补偿装置难以满足高速电气化铁路接触网大张力补

偿的要求。为此提出本专利方案。 

 

图 4-2-7  CN101722867A 专利附图 

参见图 4-2-7，该专利保护的核心内容主要包括：一种棘轮补偿装置，包括

棘轮本体(1)、棘轮制动架(2)、长螺栓销(3)、棘轮框架连扳(4)、制动卡板(5)、平

衡轮(6)、钢丝绳 I(7)、钢丝绳 II(7')及线夹(8)；棘轮本体(1)安装在棘轮框架连扳

(4)的前端，棘轮本体(1)上制有大轮(12)和小轮 I(13)、小轮 II(13')，且大轮(12)上

带有棘齿，小轮 I(13)和小轮 II(13')对称位于大轮(12)的两侧；钢丝绳 I(7)的一端

与线夹(8)连接，另一端依次缠绕在大轮(12)上后端头固定在大轮(12)的一侧；钢

丝绳 II(7')的一端固定在两小轮之间，另一端依次缠绕在小轮 I(13)后穿过平衡轮

(6)再依次缠绕在另一侧小轮 II(13')上，端头固定在两小轮之间；棘轮框架连扳(4)

的后端铰接在棘轮制动架(2)的上端；制动卡板(5)呈一定角度固定在棘轮制动架

(2)的中部，棘轮制动架(2)通过长螺栓销(3)与下锚底座连接，其特征是：棘轮本
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体(1)通过一对自润滑滑动轴承(10)安装在棘轮轴(11)上，棘轮轴(11)的两端固定

在棘轮框架连扳(4)的前端，且棘轮轴(11)的两端安装有端面自润滑轴承(14)，端

面自润滑轴承(14)位于棘轮框架连扳(4)与自润滑滑动轴承(10)之间。 

该专利与现有技术相比具有的优点和效果： 

1、该专利采用翻边铜基自润滑轴承与端面自润滑轴承配合的转动模式， 既

提高传动效率，又可避免棘轮本体偏移时棘轮本体两侧的小轮端面与棘轮 框架

连扳内侧的直接摩擦，导致棘轮卡滞转动不灵活的现象发生。特别是翻 边铜基

自润滑轴承与端面自润滑轴承的使用，免去了铁路现场高空加油维护 的工作。 

2、该专利棘轮本体的大小轮上都带有引导绳槽，且小轮端面带有挡边， 克

服了补偿钢丝绳跑偏、相互磨擦、叠压的现象发生。由于有绳槽导向和限 制，

使补偿钢丝绳在工作时相互间无摩擦、不跑偏，大大增加了补偿钢丝绳 的使用

寿命，提高了棘轮的安全裕度；棘轮小轮端面有挡边，就是缠满补偿 钢丝绳也

不会滑落到轮外造成卡滞事故。 

3、该专利棘轮制动架为焊管加立筋结构，整体刚性好，强度高，使用过 程

中不变形，保证了平行度和垂直度的要求，棘轮工作时不易出现偏斜，且 一致

性好，互换性强。 

4、该专利制动卡板端面平直，制动方式采用直齿制动，制动区域宽，制 动

保险性高。制动时即使棘轮轮体偏移、串动，制动卡板仍能即时卡住棘齿 完成

断线制动功能。此外只要安装受力时制动卡板离棘轮留有间隙就不会有 卡滞的

危险，提高了安全性能。 

5、该专利棘轮框架连扳后端增设锚固有横支撑，可在适当加大两连板间 距，

增加补偿距离的情况下提高棘轮框架的稳定性，且棘轮框架连扳与棘轮 制动架

采用螺栓套钢管的连接方式，连接可靠牢固，既可防止棘轮框架跳出 又便于保

证制造精度。 

6、该专利结构新颖，安装维护简便，安全可靠，补偿钢丝绳为浸沥青型 镀

锌钢丝绳(其综合破断力≥75.4kN)，使用工作张力达到 32kN，补偿距离达 到

950m，可完全满足高速电气化铁路接触网以及城轨交通柔性悬挂下锚处补 偿调

整张力的需要。 
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第5章 结论与建议 

一、技术集中度较低，专利申请趋势仍处于继续增长阶段，其他企业仍存

在较大的发展空间 

移动接触网技术主要掌握在铁路建设相关企业手中，但专利申请的技术集中

度相对较低；另外，由于中国的相关专利申请量从 2000 年之后才开始增长，现

在仍处于快速增长阶段；因此，对于相关企业来说，可以根据自身优势技术以及

相关技术的专利申请状况，探寻新的技术和研发方向，增加相关专利的申请数量，

提升企业实力与产品竞争能力。 

 

二、可结合实际操作与移动接触网安全防护需求，开展研发，提升产品性

能 

移动接触网是运行中高铁的唯一供电方式，移动接触网发生故障，列车将无

法继续行驶，极易引发安全问题。国内报道的移动接触网相关故障多数是天气原

因导致周边物品进入移动接触网，导致接触网断电或短路诱发火灾；因此相关企

业可以从移动接触网的安全防护方面入手，进一步提升移动接触网运行的安全性，

确保高铁顺利运行，保障安全。 

 

三、注重专利对外申请 

从专利技术流向以及国内申请人的专利公开国别可以看到，国内移动接触网

相关申请人的专利申请目的地主要是国内，对外申请的专利数量极少；这与我国

高铁走出去的大趋势还有一定差距；因此申请人在申请国内专利保护技术的同时，

可针对目标国家或地区，就部分准备在未来国外市场应用的技术向对应或家或地

区申请专利，为我国高铁走出去进一步提供保障。 

 

四、注重专利维护 

我国的移动接触网相关专利申请是在 2000 年之后才开始逐渐增加的，快速

增长开始时间为 2008 年，即开始集中申请相关专利的时间较晚，但目前已经有

将近 1/3 的专利处于失效状态；虽然失效专利包括发明驳回、发明撤回、放弃专

利权等，但很多专利在保护期届满前已经被放弃维护，这种情况不利于技术的保

护；因此建议申请人加强专利维护。 

对于专利数量较多的申请人，可成立知识产权部门进行维护与专利运营，当

然也可以委托专利代理机构进行维护，避免因忘缴年费导致专利失效，错失重要

专利。 


