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电 气 化 铁 道 接 触 网

双 链 形 接 触 悬 挂 的 计 算 方 法

刘 润 田

�电 气 工 程 系�

摘 要

本文衬双链形接触悬挂安装曲线等码计算方法作 了系统的论述
，
特别是衬 已知

状态的确定
，
承力索在接触导线无弛度状态下张力的计算以 及辅助承力索的处理等

提 出了一些新的 见解
，
衬原有计算方法在理论上作 了补 充和完善

。

接触悬挂如按索线的数目特征可分为简单悬挂和链形悬挂
，

如根据对张力的补偿方式可

分为未补偿
、

半补偿和全补偿等悬挂
。

我国电气化铁道接触网主要采用半补偿和全补偿的单链

形接触悬挂
，

在低净空隧道的个别区段也有采用弹性支点的简单悬挂
。

因为我国干线电气化

铁道的电流制为����工频单相交流
，
电流不大

，
车速不高

，

所以目前尚未采用双链形悬挂 的

接触网区段
。

但随着电气化铁道的发展
，
在某些有特殊要求的区段

，

采用这种具有弹性均匀

和高稳定性的双链形悬挂将是一个很现实的问题
。

如下对这种悬挂的计算方法作一些介绍
。

一
、

双链形接触悬挂承力索的状态方程

图 �为双链形接触悬挂的结构示意图
。
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图中
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� �—辅助承力索多 �—下吊弦，

�
、

— 接触导线
。

承力索和接触导浅所承受的负载分别按沿跨距均匀分布的形式计算
，
而辅助承力索的受

力为集中负载
，
集中点在上

、

下吊弦固定的地方
。

在气象条件变化时
，
索线的长度因张力和温度的变化而改变

。

根据这种关系可求出相应

的计算公式
，
从而得到索线张力和弛度对温度的关系曲线

，
即所谓安装曲线

，
施工单位和运

营单位可利用这些曲线对接触悬挂进行安装和调试
。

承力索的状态方程如下所示
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二
、

起始状态的确定

在利用���或��
尹
�式进行张力计算时需要知道承力索在接触

一

导线无弛度时的张力���
，

此值可通过如下三次方程式求解
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式中带下标
“ �” 的各量为在计算承力索张力时所规定的已知状态

，

它不 性从小温度时

就是最大冰或风时
。

这里有一个矛盾
，
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，
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这种确定已知状态的方法当然也适用于任何形式的链形悬挂
。

在实际工作中
，
一般不进

行上述的严格计场
一 ，

而是根据经验对承力索的张力�
。 �
作如下取值

，
即令�
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通过实例计算
，
两种方法所确定的已知状态基本相符合

。

三
、

辅助承力索和接触导线的状态方程

辅助承力索的状态方程式按集中负载推导可得如下形式
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式中符 号的表示方法和承力索的表示基本相对应
，
即下标 “ �”

表示已知状态
， “ �”

表 示

待求状态
，
只是负载�的求法不同

，
这里将辅助承力索所承受的负载集中在上

、

下吊弦 的 固

定点
，
如图 �所示

，
�内的自重成分为接触导线

、

下吊弦和辅助承力索本身
。
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接触导线的状态方程系在吊弦数无穷多
、

无横向负载和未加纵向补偿等三个假设条件下

推导出来的
，
可表示为
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这是一条直线
，
而且最大张力发生在最小温度的时刻

。

四
、

当量跨距和索线弛度的计算

应当指出
，
电气化铁道接触网的悬挂部分是沿线路分成一个个锚段以便进行机械下锚和

电气分段
。

在利用承力索状态方程计算张力时
，
因线路半径变化而使接触网的跨距不同

，

但

在同一锚段各跨距内的张力却是相同的
。
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�
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。
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式中的�为锚段内某个实际跨距
，
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。

同样
，
锚段内有几个不同跨

距也相应有几条弛度曲线
。

五
、

未补偿双链形接触悬挂安装曲线的计算步骤
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其详细的计算过程从略
。

安装曲线如下

所示
。

图� �
。 二 � ���

二

�

����

���� 为承力索的张力

安装曲线

八︺﹄日��﹄八曰﹃日八们
︸�︹白石刀怪�

一
二口

一
�� � 工� �� �� 谭� 刃



民
�

�米�

图� �
。二 � ���

二

�

�
。
�

为承力索的弛度
�

。
名

安装曲线
�

。
�

�
。

�

�
。

�

�
七
�

伽�甘﹄�
占﹄��︸，口﹄��月，一︸�

闷司�‘

����工�︹日︸

一��
一
��

图 �
’

� � ���
、

�

����

盯盯盯

���� 为按触
一

号线六七张

����

力安装曲线

���

吐��

�
、

℃

一 ��



�，��公斤�

图 � ��
‘
� ���

�

�

为辅助承力索的

张力安装曲线

����
、

��������������

戈

七
‘�

工�口�吮才︸��
八�︸八”﹃��自︸︵�

����八�

一八曰︸

�，心毫米�

图 � ��
二 � ���

，

为接触导线的驰

度安装曲线

肠�

��

��

�

一
��

一

��
一

��
一
�� � �� �� �� ��

六
、

无荷承力索安装曲线的计算

以上的计算没有考虑索线的安装次序
，
即承力索的安装曲线是适用于一次性的

。

如根据

线路运量等条件要求承力索和辅助承力索的安装为一次性的
，
而接触导线的数目是分期安装

的
，
但接触导线的最终数目为

�条
。

这样一来
，
在第一次安装承力索时就应当考虑以后 接触

导线数目变化时的情况
。

从理论上讲
，
应当计算出� � �种安装曲线

，
即不包括接触导线时

，

或称为无荷时承力索的安装曲线
，
另外为接触导线数目从�一 �

变化时的
�
种安装曲线

。



首先求出无荷承力索的张力计算公式
，
过程如下所述

。

因为在接触导线无驰度状态下
，
承力索的受载情况相当于一个简单悬挂

，
所以可利用简

单悬挂的公式
，
现令安装好�个接触导线时的无弛度状态为已知状态
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，
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其次
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在利用����式或���
尹�式时

，
其中的已知状态也可取�。温度下的无荷状态

，
即无接 触导

线的状态
，
所以对此式中的�可理解为�� ���的范围

，
它与前边对�值取�� �的含意 有 所不

同
，
因为这里是指取已知状态

，
以前是指接触导线的数目

。

通过实际数值的计算可以看出
，

无荷承力索的张力安装曲线比有荷时低
，
这是合理的

，
因为少了一部分由于接触导线负载而

引起的附加张力
，
同理可知

，
只要承力索是一次安装就应当考虑到以后的发展

，
所以承力索

的张力安装曲线必然会随接触导线数目的增多而向上移动
，
如图�所示

。

此图为一个锚段即

在一个当量跨距下的张力曲线
。
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为接触导线数目变化时

承力索的张力安装曲线
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以上对双链形接触悬挂的计算方法作了比较系统的介绍
，

特别是对 已知状态的确定
、

承

力索在接触导线无弛度温度下张力的计算以及无荷承力索和辅助承力索在安装曲 线 计 算 中

的处理等
，
提出了一些新的见解

，
使计算方法在理论方面能够更加完善

。

所述论 点 是 否 合

适
，
望从事接触网工作的同志们给予指正

。
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