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Abstract 
In view of the problems in the construction, the OCS elastic sling tension is analyzed, summarized and adjusted, and the range of 
the elastic sling initial tensile tension in the construction is put forward through simulation calculation, so as to provide theoretical 
support for the site construction of the catenary.
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摘  要

针对施工中出现的问题，对接触网弹性吊索张力进行分析，总结调整的方式，并通过仿真计算提出了弹性吊索在施工中初
拉张力的范围，为接触网现场施工提供理论支持。
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1 引言

高速铁路一般采用弹性链形悬挂方式，弹性吊索是加

装在定位点处，用于改善定位点处接触线的弹性，从而改变

相邻跨距内的接触网平顺性的部件。接触网的弹性是指接触

悬挂在受电弓抬升力作用下发生形态的变化，除去抬升力后

能恢复到原来状态的性质。而弹性吊索张力直接影响着相邻

跨距内的接触线的导高，导高的变化直接影响接触线整体的

平顺性，对接触线的波动性影响较大，从而影响弓网受流。

因此，施工中对弹性吊索的张力控制尤其重要。

2 弹性吊索的张力设置

接触网的弹性由下式公式求得：
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푒 =
푦푠푡푎푡
퐹푠푡푎푡

式中： e——接触网弹性，mm/N；

ystat——接触线抬升，mm；

Fstat——抬升力，N。

在接触网中，弹性吊索为非必备环节，它是为了改善接触网弹性性能

而采取的一种手段。电力机车的受电弓在高速运行的时候要求接触网

的弹性尽可能均匀，弹性不均匀会引起受电弓工况的恶化，因此弹性

不均匀系数应满足设计要求。通常用弹性不均匀系数作为一项评估指

标，来反应一跨内接触网的弹性均匀程度，由下式求得[1]

푢 =
푒푚푎푥 − 푒푚푖푛
푒푚푎푥 + 푒푚푖푛

× 100%

式中：u——弹性不均匀系数；

emax——该跨中弹性最大值，mm/N；

emin——该跨中弹性最小值，mm/N。

式中：e——接触网弹性，mm/N；

   ystat——接触线抬升，mm；

   Fstat——抬升力，N。
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为了降低接触网的弹性不均匀系数，将其弹性限定在

一定范围内，满足设计要求和高速运行的需要，高速铁路

必须加装弹性吊索。以中国长昆高铁为例，接触网弹性吊

索采用的接触线张力、承力索张力和弹性吊索张力组合如 

表 1 所示。

表 1 接触网弹性吊索采用的张力组合

承力索张力（kN） 接触线张力（kN） 弹性吊索张力（kN）

21 30 3.5

由于施工中所使用工器具的不同，测量方式的不同，

弹性吊索的张力调整也会有误差，但张力控制要符合《高速
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铁路电力牵引供电工程施工质量验收标准》中的规定：弹性

吊索的安装张力允许偏差为 ±0.1kN。

3 施工中弹性吊索张力调整

由于弹性吊索的张力直接影响着接触线的高度，因此

调整的最终目的是保证接触线高度符合标准要求，从而改善

弹性不均匀度。在吊弦计算过程中，承力索、接触线及弹性

吊弦张力均按照标准值进行设置，事实上其张力均达不到标

准值，例如坠砣重量的误差；由于棘轮补偿装置摩擦力或者

温度变化，补偿张力由下锚方向向中锚方向的逐渐衰减；腕

臂在随温度变化时偏移的摩擦力；弹性吊索张力误差等。为

了保证接触线高度的一致，因此弹性吊索张力的调整，并非

设计的弹性吊索张力达到 3.5kN，接触线高度就一定合适 [2]。

4 弹性吊索张力与接触线高度关系

弹性吊索张力偏差与接触线高度变化是存在关系的。

接触网吊弦计算采用力学计算法，弹性吊索张力按设计张力

输入计算软件进行计算。如果安装时弹性吊索张力小于设计

值，使弹吊线夹处承力索驰度变小，即该点高于设计值，由

于该点上升，所以跨中会产生负驰度；如果安装时弹性吊索

张力大于设计值，使弹吊线夹处承力索驰度变大，即该点低

于设计值，由于该点下降，所以跨中会产生正驰度，如图 1

所示。

图 1 弹性吊索张力偏差与接触线高度变化的关系

5 弹性吊索张力仿真计算

为了研究弹性吊索张力调整对接触网系统弹性的影响，

下面利用弹性链型悬挂静力学模型对弹性吊索张力变化进

行仿真计算。弹性链型悬挂静力学模型是在静止及无外力状

态下对接触网悬挂的几何尺寸和内部受力建立的模型。该模

型在长昆高铁项目的吊弦计算中使用，接触网吊弦的现场安

装效果证明了该模型的准确性。

以长昆高铁的正线的张力体系为基础，仿真计算采

用的接触网系统模型参数为承力索张力 21kN，接触线张

力 30kN，弹性吊索长度 18m，跨距 55m。仿真计算将采用

论文开始所介绍的公式计算接触网系统的弹性不均匀度。

在计算接触网系统的弹性过程中，设定受力点抬升高度为

40mm。

弹性吊索张力的影响如表 2 所示。

表 2 弹性吊索张力的影响

弹性吊索张力

（kN）

跨中抬升力

（N）

定位点抬升力

（N）

弹性 
不均匀度

3.2 137.2 135.8 0.5%

3.5 137.1 141.6 1.6%

3.8 137.2 140.3 1.1%

仿真计算结果的分析：

对张力组合为 21kN ＋ 30kN ＋ 3.5kN 的接触网进行弹

性仿真计算可知，在弹性吊索张力从 3.2kN 变化到 3.8kN 的

过程中，接触网跨中弹性相对于弹性吊索张力 3.5kN 时变化

小于 0.07%，定位点弹性相对于弹性吊索张力 3.5kN 时变化

小于 4.1%，整体弹性不均匀度皆小于 10%。

弹性吊索张力调整范围：同样张力组合为 21kN ＋

30kN ＋ 3.5kN 的接触网，弹性吊索张力调整范围设定为

3.2~3.8kN 时，弹性吊索张力范围不满足《高速铁路电力牵

引供电工程施工质量验收标准》0.1KN，但满足《高速铁路

接触网运行维修规则》标准值的 ±10%。

通过现场施工总结发现，为保证接触线的高度符合验

收标准，同时相邻定位点的导高差小于 20mm，相邻吊弦点

的导高差小于 10mm，接触网的平顺性及平直度最佳，满足

以上条件时弹性吊索张力调整范围一般为：3.2~3.8kN，同

时仿真计算结果也说明这个调整范围具有合理性 [3]。

6 结语

理论计算和现场调整都表明，弹性吊索张力的变化必

然引起该弹性吊索范围内的弹性、接触线高度、弹性吊索吊

弦与相邻吊弦处的接触线高度差、定位器坡度等参数的变

化。在确定吊弦测量、计算、预制及安装过程无误时，如果

发现弹性吊索范围内接触线高度存在偏差，应适当调整弹性

吊索的张力以保证良好的弓网状况。
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