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高速铁路链型悬挂吊弦预配软件开发与实现
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	 摘  要：高速铁路接触网系统中，高精度的吊弦预配非常复杂，是困扰高速铁路电气化建设的重要

问题。详细介绍以Visual Studio 2012 C#平台及Access数据库为基础，开发完成的高速铁路接触网多工况

吊弦预配软件。该软件应用于多条高速铁路吊弦预配项目，结果表明，吊弦预配结果精度高，可大幅提

高预配效率和施工精度，减少施工成本。 
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Dropper calculation software of high-speed railway catenary suspension 
ZHANG Cheng

( China Railway First Survey and Design Institute Group Co. Ltd., Xi’ an  710043, China )
Abstract: In the high-speed railway catenary system, the high precision dropper calculation is very complex, it is an 
important problem in high-speed railway electrification construction. This article introduced the multi-purpose dropper 
calculation software of high-speed railway catenary suspension with Visual Studio 2012 c # platform and Access 
database in detail. This software was applied to multiple high-speed railway projects. The application results showed 
that the dropper calculation was with high accuracy, could greatly improve the efficiency of dropper calculation and the 
precision of construction, reduce construction cost.
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在高速铁路接触网建设中，吊弦预配精度一直

是困扰高速铁路建设的重要问题。目前，随着国内高

速铁路的快速发展，传统的吊弦预配已无法满足要

求，其精度偏差较大时，不仅会导致受流恶化，更

可能会造成弓网关系的不协调，导致非安全运营等

重大问题。高精度的吊弦预配非常复杂，为了便于

计算，开发软件成为解决这一难题的有效途径。

1 开发背景

吊弦预配精度的提高不仅可以确保弓网关系良

好、运营安全可靠，而且在施工环节可以实现少维护、

免维修，大大的提高施工效率等问题。结合国内多

条高速铁路的实测数据，目前采用较为先进的有限

元分析法进行吊弦预配。利用刚度矩阵描述索网的

形状，计算吊弦长度及沿线分布。以有限元分析法

为基本原理，提炼核心算法并编制吊弦预配软件。

软件以高速铁路现场施工服务为目的，载入现

场设计数据和批量测量数据，自动生成接触网吊弦

预配批量报表，指导供货商和施工单位按预配图完

成零部件加工，实现吊弦的一次性预配完成，可简

化施工步骤，减少现场调整量和材料损耗，压缩施

工周期的同时也可确保高精度施工质量。

2 软件功能及设计思想

高速铁路接触网吊弦预配需要考虑沿线线路特

征、接触网设计参数和原则、吊弦类型，以及大量输

入数据批量计算等因素，除此之外，还需对基于有

限元思想的吊弦预配核心模型及算法进行深入研究，

形成有效的算法程序。为采用 Visual Studio 2012 C#

和 Access 数据库的技术特征并结合以上设计因素形

成完整、可靠、实用性强的高速铁路吊弦预配软件，

该软件应具备以下功能。

2.1 批量读取线路特征数据

沿线线路特征数据包括 ：支柱编号、支柱里程、

曲线半径（m）、外轨超高（mm）、大里程侧跨距（m）、

实测拉出值（mm）等形成以锚段为单位的测量数据
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表，并依据线路专业提供的竖曲线因素表构成软件

前处理输入文件。通过对数据的二次处理，软件可

实现大批量锚段测量数据的批量计算，并输出批量

计算结果文件。

2.2 提取接触网基本设计参数

依据不同线路情况，统一接触网悬挂类型（简

单链型悬挂或弹性链型悬挂）、每跨吊弦分布、各种

线材单位荷重、各种线夹重量、各种集中荷载重量、

电分相参数、吊弦种类等信息在数据库中的存储格

式。结合线路特征数据生成不同计算模型，简链或

弹链时吊弦预配普通跨模型如图 1 所示，简链或弹

链时锚段关节处模型如图 2 所示，简链或弹链时电

分相处模型如图 3 所示。

分每跨中吊弦的分布形式（风区和非风区不同），最

后完成不同类型整体刚度矩阵和多元线性方程组的

建立，编写高斯 - 赛德尔算法的动态链接库进行求解，

获得初始计算结果。

2.4 补偿计算

依据获得的初始计算结果，进行结构高度不等

高、竖曲线因素、拉出值等条件下的补偿计算，最

终获得高精度的吊弦预配结果。

2.5 软件设计思想

为便于后期系统集成开发、调试维护，软件采

用模块化结构设计思想，将程序划分为多个独立的

子程序模块，各自完成特定功能，通过主程序模块

相互关联，以动态链接库的形式进行调用。

3 软件结构及流程

软件设计兼顾工程实施特点，

考虑大批量数据快速计算的要求，

操作过程简单 ：（1）读取现场实

测线路数据（批量）和竖曲线因素

表，并载入以 Access 数据库的形

式存储的接触网设计参数 ；（2）通

过调用相关的子程序模块对数据进

行处理，形成不同形式的计算模型；

（3）通过调用高斯算法及补偿计算

模型，获得最终吊弦预配结果。

3.1 软件结构

软件组织结构如图 4 所示。

各子程序模块以动态链接库

的形式载入到主程序，各子程序模

块间相互独立具有不同功能，主程

序模块负责各子程序模块之间的联

系。输入数据为批量现场测量数据，

输出结果为批量吊弦预配文件。

3.2 软件流程

软件工作流程如图 5 所示。

软件操作流程简单，便于现场快速预配计算。

实际操作中，仅需要载入数据库中接触网设计参数

和线路竖曲线因素表，便可输入批量现场测量数据

进行计算。
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图1  吊弦预配普通跨模型

图2 吊弦预配锚段关节处模型

图3 吊弦预配电分相处模型

2.3 提取核心模型及算法

依据线路特征数据和接触网基本参数，以索网

找形理论构建不同类型的计算模型。先由程序根据

悬挂形式（简单链型悬挂或者弹性链型悬挂）的不

同自动选择模型样式，再依据跨距长度不同自动划
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3.3 软件操作界面

软件操作界面如图 6 所示。

计算结果。为便于用户使用设置下载专区，其包括 ：

测量表格模板下载和表格填写说明下载。

载入不同线路接触网设计参数的操作过程如图

7 所示。通过载入的方式，可简单方便的进行不同线

路接触网吊弦预配工作。

 图4 软件组织结构

 图5 软件工作流程

Access数据库接口（设计线路相关数据）

批量吊弦预配结果文件
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开始
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初始化数据设置
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构建计算模型

输出吊弦计算报表

 软件界面分为 7 个板块 ：（1）接触网参数 ；（2）

设计参数；（3）设置线路名称；（4）竖曲线加载位置；

（5）计算锚段位置；（6）结果保存位置；（7）下载专区。

按顺序执行前 6 个板块即可完成吊弦预配，并输出

图6 软件操作界面

图7 载入不同线路接触网设计参数

4 工程应用

简单链型悬挂的吊弦预配结果如图 8 所示。

其中，图 8a 为吊弦计算长度（m），包含有电连

接位置、中心锚结位置；图 8b 为吊弦下料长度（m），

包含有下料预留长度信息 ；图 8c 为吊弦距小里程支

柱距离（m），包含每个跨距中吊弦距小里程支柱的

距离 ；图 8d 为吊弦间距（m），包含每个跨距中吊弦

间的距离，以及每个跨距中离支柱最近的吊弦距支

柱的距离。

结合现场实测数据和线路特征数据，以某线部

分预配结果数据为例，对比本吊弦预配软件计算结

果与实际施工中应用的国内外两款吊弦预配软件计

算结果的差异。比较情况如图 9 所示。

图 9a 为 3 款吊弦预配软件的部分计算结果，图

9b 为 3 款吊弦预配软件计算结果的差值比较。

结果可知 ：本软件计算结果与软件 2 计算结果

偏差很小，偏差趋势为中间吊弦偏差最小，差值 2 ～
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3 mm ；中间两侧吊弦差值 4 ～ 5 mm ；支柱侧吊弦差

值 9 ～ 10 mm；软件 1 与本软件计算结果差值表现出，

中间吊弦偏差最大，差值 7 ～ 8 mm ；中间两侧吊弦

差值 5 ～ 6 mm ；支柱侧吊弦差值 1 ～ 2 mm，这与

软件 2 偏差相反；本软件计算结果介于软件 1 和软件

2 计算结果之间，可认为本软件已达到工程应用的精

度要求。 

本软件先后应用于多条高速铁路接触网吊弦预

配项目，包括大（同）西（安）客运专线（弹链）、兰（州）

图8 简单链型悬挂的吊弦预配结果

a

c d

b

a b 

图9 不同吊弦预配软件计算结果比较

新（疆）第 2 双线（简链）等部分区段，累计里程

达 1 500 km，涉及 18 万根吊弦预配计算，现场反馈

效果良好。

5 结束语

本软件采用模块化编程思想，利用 Visual Studio 

2012 C# 平台及 Access 数据库为基础开发。结合有

限元思想的核心算法模型，建立了可扩展的吊弦预

配数学模型，方便进行多种接触网悬挂类型的吊弦

预配任务 ；可实现输入文件的批量计算，吊弦预配

结果的批量输出，满足工程应用要求 ；计算结果无

需经验值校正，可直接用于吊弦加工制作 ；软件算

法独立封装，形成相对独立的子程序模块，采用动

态链接库调用计算，便于升级和维护，易于系统集成。
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