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接触网安装曲线及张力差曲线绘制的新方法

梅志红 只卜文华

�电气工程 系�

摘 要

采用 ����� ��
�

�作为工具软件
，

编写 了一个通用 曲线的绘图程序
�

用户只需

在莱单提示下
，
输入欲绘制的曲线的必要参数

，

即悬挂类型
，

悬挂参数
，

气象条件
，

程序就可 以 自动绘 出相应的安装曲线或张 力差 曲线
�

该软件较好的解决 了过去安装

曲线及张力差 曲线的计耳中数据多
，

计算黄大
，

易出错
，

繁琐等问题
，

提高了计算

精度
，

并使安装曲线及张力差 曲线的绘制方法趋于简单化和 系统化
�

关键词
�

安装曲线
�
张力差曲线 � 悬挂类型

�
气象条件

� 箭 侣旨
、 ， 口，� �二�

我国电气化铁路已达 ������ 以上
，

而且正在以每年 ���一������ 的速度建设着
�

接触

网的设计是一项庞大的工程
，

是电气化铁路的重要组成部分
�

在接触网设计中
，

安装曲线及

张力差曲线的计算尤为复杂
�

而安装曲线及张力差曲线是电气化施工设计之一
，

是现场施工

的直接依据
�

其数据的准确与否直接影响 日后接触网的运营质量
，
行车安全

�

如何用计算机准确的
，

高效的
，

图文并茂地绘制出曲线
，
从而提高设计质量

，

并使设计

人员从大量繁重的
，

琐碎的计算任务中解放出来
，

这是每个接触网设计者所面临的必须解决

的间题
�

� 数学模型

接触网的各种悬挂中
，

接触线的张力与驰度是随气象条件的变化而变化的
�

且这种变化

具有一定的规律
，

可用状态方程来描述
�

半补偿链形悬挂的状态方程
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驰度方程

简单悬挂状态方程
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全补偿链形悬挂坠陀串底部至基础面的高度方程
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其中 �二 �

任意状态时大气温度 �

�
二 �

任意状态时的承力索驰度 �

�
二 �

任意状态时承力索的换算张力
�

欲使架设后的接触网中接触线的驰度
，

张力符合要求
，

必须预先绘制安装曲线
�

在安装

时
，

根据这种关系
，

由当时
、

当地的温度
，

查找安装曲线上的对应的接触线张力和驰度值
，

进

行施工
�

锚段划分在接触网的设计中有着重要的地位
�

锚段的划分及锚段长度的确定要根据悬挂

类型
，

及导线在中心锚结和补偿器之间的允许张力差来决定
�

对于半补偿链形悬挂
，
设计中

规定
，

接触线的中心锚结与补偿器之问的张力差
，

在极限温度条件下
，

不应大于其额定张力

的士���
�

对于全补偿链形悬挂
，

接触线不应大于其额定张力的士���
，

承力索不应大于其额

定张力的士���
�

接触线因吊弦和定位器作用
，

所产生总的张力增量为
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只考虑温度变化地
，

吊弦所引起的张力增量 ����
�

乙�， �

仅考虑温度变化时
，

定位器作用所引起的张力增量 ����

� 程序设计及功能特点

�� � 程序设计及功能

首先根据初始值和步长计算出各点的函数值
，

然后将各点圆滑连起
�

功能框图如图 �
�

其中
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简单悬挂时
，

张 力相对于温度的变化曲线
�

�
�二
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�

简单悬挂时
，

驰度相对于温度的变化曲线 �

��二一���
二

�
�

半补偿链形悬挂时
，

承力索张力相对于温度变化曲线
�

��二

一���
二

�
�

半补偿链形悬挂时
，

承力索驰度相对于温度的变化曲线
�
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半补偿链形悬挂时
，

无载承力索的张力曲线 �

�，二

一���
二

�
�

半补偿链形悬挂时
，

无载承力索的驰度曲线
�

人一���
二
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半补偿链形悬挂时
，

接触线驰度相对于温度的变化曲线
�
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开 始

清 屏

显示主菜单
�

�

安装曲线
�� 张力差曲线

显示子菜单
�� 简单悬挂安装曲线
�� 半补偿链形悬挂安装曲线
�� 全补偿链形悬挂安装曲线

显示子菜单
�

�

简单悬挂张力差曲线的绘制
么 半补偿链形悬挂张力差曲线的绘制
� 全补偿链形悬挂张力差曲线的绘制

���
�

�飞早���刀曲线线线 �
�

界����
�刁曲线线线 �

�

勿����
���曲线线

���� ������‘ �曲线线线 么 凡声��
���曲线线线 么�����

‘刁曲线线
������������������������ 孔声��

�办曲线线线线线线线线线线线线
弟弟 不�������曲线线
���

�

不二粗����办曲线线
���� 人������曲线线
���� 召‘������曲线线

图�

乙�
二

一���
二

�
�

半补偿链形悬挂时
，

距悬挂点最近吊弦处接触线高度变化曲线
�

阮
二

������
�

全补偿链形悬挂时
，

接触线坠陀串底部至基础面的高度相对于温度的变化曲

线 �

���一���
二

�
�

全补偿链形悬挂时
，

承力索坠陀串底部至基础面的高度相对于温度的变化曲

线
�

菜单在程序的编写中占据相当一部分内容
�

设计一个高质量的菜单
，

不仅能使系统美观
，

更主要的是能够使操作者使用方便
，

并避免一些误操作带来的严重后果
�

本软件采用了西文

下拉式菜单的设计方法
�

下拉式菜单是 自上而下向屏幕弹出的一个个窗 口菜单
，

供操作者选择或输入内容
�

下拉
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式菜单 一般有一个 子
�

茱单
，

其中包括几个选择项
�

主菜单的每一项又可以产生下一级菜单
，

这

样逐级下分
，

用一个个窗 口的形式弹出在屏幕上
，

一旦操作完毕
，

又可以从屏幕消失
，

并恢

复原来的屏幕状态
�

下拉式菜单整体感强
，

使操作者一 目了然
，

使用方便
�

设计下拉式菜单的关键是在下一级莱单弹出之前
，

将要被该窗 口占用的屏幕区域保存起

来
，

然后产生这一级菜单窗 口
，

并可使用光标来选择菜单中各项
，
回车键来确认

�

如果选择

项还有下级菜单
，

则按同样的方法产生再下一级菜单窗 口
�

另外在选择或输入结束后
，

还能

用 ���键向上逐级退回主菜单
，

也就是将保存的原始屏幕又向上逐级释放出来
�

函数 �������

��
，

可用来存放屏幕规定区域的内容
，

当需要时用 ������� �� 函数释放出来
，

再加上关于键

盘操作管理的函数 ������� ��
，

可完成下拉式菜单的设计
�

�
�

� 程序实现中的几个问题及对策

�
�

�� � 坐标轴
，
坐标刻度的确定及原点位置的确定

绘图时
，

必须首先确定原点的位置
，

以及绘出坐标轴和际出刻度
�

在图形方式下
，

是按

象元来定义坐标的
，

对 ��� 视配器
，

最高分辨率为 ���议 ���
，

其中 ���为整个屏幕从左到

右所有象元的个数
，

���为整个屏幕从上到下所有象元的个数
�

屏幕左上角坐标为 ��
，

��
，

右

下角坐标为 ����
，
����

�

在安装曲线的绘制中
，

原点坐标选为 ��一�� 。 ，
��一���

�

用 ��
�� � 等绘图函数绘出

坐标轴
，

及坐标箭头
，

并定义刻度
�

用 。 ������ �� 函数可以标出刻度值
�

�� �� � 函数计算点与屏幕显示点间的坐标转换

根据 自变量 � 算出 �
，

对应点为 ��
，
��

，

而 ��
，
��不能直接显示在屏幕上

，
需要进

行必要转换
，

下面以 ��� ��� ‘ ���图形方式为例
，

说明其转换方法
�

�
�

横坐标 �� 轴�
，

总刻度为 �� �

�
�

纵坐标 �� 轴�
，

总刻度为 ��
�

则转换公式

��一����� ��� 只一天 、 ���
，

��一����� ���牛�
� 为��

，

其中 ���
，
��� 为屏幕所建坐标的原点

，

为 ����
，
����

�

��
，

�� 为坐标转换系数
，

��一 �����一 ������一 ��
，

�
，
�� 一 ������ 一 ���八 �� 一 ��

�

对每个计算点经 卜述转换后
�

即可显示于屏幕上
�

�� �� � 三次方程的求解

在安装曲线的计算中
，

状态方程为三次方程
，

即 �二

的求解必须通过解一个三次方程
�

三

次方程的求解用牛顿迭代法
�

在牛顿迭代法中
，

要解决的首要问题是初值问题及迭代精度控制问题
�

用数学推导可以

证明
，

牛顿迭代法解三次方程时
，

当初始值为 �
。
���。 �

时
，

迭代收敛
�

当迭代到 ��
二
一�

。
��

��� 一 �时
，

认为精度满足要求
�

�二

即为所求张力
， �� 为所求温度

�

状态方程的求解算法如图

�
�
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接触 网安装 曲 线 艾张 力 差 曲 线绘制的新方法
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图 �

� 本软件特点

本程序适用于各种气象条件下
，

各种悬挂类型
，

各种跨距下的安装曲线及张力差曲线的

绘制
�

使用时
，
用户只需在菜单提示下

，

输入绘图所需的必要参数
，

计算机就可 自动绘制曲

线
�

该软件较好地解决了目前电算软件中所存在的问题
�

用户界面设置合理
，

菜单颜色不重

复
，

背景颜色与窗口文本颜色搭配合理
，

使操作人员在屏幕上视感好
，

文本窗 口边界设计
，

采

取了单线框和双线框
，

窗 口大小设计合理
，

各菜单是在欢快的音乐伴奏下弹出
�

程序还简化

并规范了输入输出
，

最后能将计算数据和对应曲线
，

图文并茂地显示在屏幕上
�

菜单设计中开发了三种选择功能项的方法
�

第一
，

在键盘上敲出菜单中各项功能前面标

志的数字 � 第二
，

在键盘上敲出菜单功能书写字符串的第一个单词的第一个字母
�
第三

，

采

用颜色棒
，

按上
、

下键等在菜单中移动颜色棒进行选择
�

这三种选择功能项的方法
，

使菜单

使用起来特别方便
，

适用于各种习惯的操作人员使用
�

软件所需的软硬件环境简单
�

程序在 ��� ����� 式 �� 微型机上运行
，

用 ����� 打印

机便可打印出图形
�

节省了大量的人力
，

物力和财力
�
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图 �为半补偿链形悬挂
，

以 ���。 一���“
畏
为例

，

当气象条件为 �。 �� 一 �。℃ ，
�。 “ 一 ��。 �

�，

���
。
二 一��℃ ，

�� ����
，�‘ � 一 �

、

�
，‘ 二 ��℃ ，

时的一组安装曲线
�
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图 �

� 结 论

上述计算机模拟的结果
，

说明了该软件的运行结果是正确的
�

由于计算中所必需的数据
，

是在菜单提示下输入
，

故用户使用起来极为方便
�

程序具有通用性能好
，

可移植性能好
，

运

行速度快等特点
�

可以预言
，

该软件的诞生将对接触网的施工设计具有重要的指导意义
�
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