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Abstract: Accurately constructing the calculation model of the railway traction power supply load is the technical basis for the 

scientific selection of the traction transformer. In order to cope with the confusion caused by various traction transformer wiring 

forms and improve the efficiency of traction power supply calculation, based on the idea of average traffic diagram, the paper 

theoretically deduces a realistic traction power supply load calculation model and develops traction power supply. Capacity 

engineering calculation software. The front end of the software system adopts the friendly LabVIEW programming language and 

the related database access in the background, and the experiment proves that the software has the characteristics of accurate 

calculation, easy installation and operation. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：精确构建铁路牵引供电负荷的计算模型是科学选配牵引变压器的技术基础。为应对各种牵引变压器接线形式带

来的困惑和提高牵引供电计算的效率，论文在基于平均运量图思想的基础上，理论推导一种贴近实际的牵引供电负荷

计算模型，并开发出牵引供电容量工程计算软件。该软件系统前台采用界面友好的LabVIEW编程语言、后台采用关联

型数据库Access，且实验证明该软件具有计算准确、易于安装和操作的特点。 

关键字关键字关键字关键字：：：：牵引供电，负荷电流计算，牵引供电容量计算，LabVIEW 

 

1．．．．引言引言引言引言 

在工程上，科学选配铁路牵引变压器必须依靠牵引供

电负荷的计算模型，并要求基于该计算模型的工程计算软

件能适应各种牵引变压器的接线形式。然而，受行业属性

所限和多学科知识的影响，国内只有少数研究单位和机构

研究牵引负荷计算模型和配套软件。 

目前，有关负荷计算软件大都为井下煤矿负荷计算和

电力系统负荷计算，张朋介绍了其常用的需要系数法和二

项式系数法[1]。另外，赵乾钊提出的曲线法具有一定创新

型，但在实际应用中较为少见[2]。针对普速货运铁路牵引
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供电负荷计算的软件开发方面的研究较少。我国常规铁路

大多采用直供方式[3]。陈桁在文献中详细阐述了铁路牵引

供电负荷计算的两种常用方法：平均运量法和运行图法[4]。

平均运量法建立在概率论基础上的一种计算方法。这种算

法计算简单，但其计算结果有一定误差。其适用与符合分

布均匀场合[5]。运行图法建立在列车运行图的基础，其计

算过程比较复杂，但结果较直观。 

在铁路牵引供电负荷计算中，欲实现其有关电流和容

量的精确计算十分困难，实际工程中大多依靠工程经验或

简化相关计算。而负荷计算的准确性影响一系列电气设备

的选择及保护整定值的确定，故在工程计算中能快速准确

并能减少人为失误的计算出负荷电流及变压器容量尤为

重要。 

本软件研制拟采用LabVIEW软件作为开发平台，以

Access为底层关系数据库，建立以平均运量法为基础的普

速货运铁路牵引供电容量计算模型，然后通过软件编程，

实现普速货运铁路牵引负荷电流及容量的相关计算。最后，

使用算例验证软件计算的精确性。 

2．．．．牵引供电容量工程算法牵引供电容量工程算法牵引供电容量工程算法牵引供电容量工程算法 

本软件在进行牵引供电负荷电流计算时，采用平均运

量法，对现有公式进行改进，使之更适于工程使用。算法

流程图见图1。 

 

图图图图1 工程算法流程图。 

首先，进行列车数计算，由式： 
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式中，G为列车牵引重量，吨/列； netγ 为货物列车净

载系数；ΓJ为线路货物年计算输送能力，10
4
吨/年。本软

件研究针对普速货运铁路，我国普速货运铁路主要为直接

供电方式，且大部分是复线运行[6]。故将ΓJ取值改进，由

式： 

ΓJ =1.38Γ                  (2) 

Γ为线路货物年需要输送能力，10
4
吨/年。 

其次，进行列车电流计算时，由式： 
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式中，A是列车通过供电分区的总能耗，kVA；U是

牵引网电压，取25kV；t是列车通过供电分区的总的运行

时分，min。 

由于货运机车需要部分自用电取流，且取流很小。故

计算列车电流时，应加入该部分电流。张福生取自用电电

流为7A[7]。依据该公式可计算出列车平均电流。通过改

变参数和系数，同样可计算出其他列车电流，包括列车带

电平均电流计算、列车有效电流计算和列车带电有效电流

计算。 

在列车数和列车电流计算完成之后，进行馈线电流计

算，并在计算时采用牵引计算的结果，包括列车能耗、运

行时间和用电时间等参数，然后进行母线电流计算。母线

电流计算式： 
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式中，Ia为馈线平均电流，kεg由数据统计确定，n为供

电分区数，p为列车用电概率。 

最后，通过馈线电流参数可计算出不同变压器类型的

容量[8]。例如三相YN，d11接线牵引变压器计算容量式： 

2 2

c t N aε1 aε2 a1 a2S =K U 4I +I +2I I  (kVA)       (5) 

式中 a 1I ε 、 1aI 为重负荷臂有效电流和平均电流，A；

a 2I ε 、 a 2I 为轻负荷臂有效电流和平均电流，A； NU 为牵

引变电所牵引侧母线额定电压，27.5kV； tK 为温度系数。 

校核容量计算式： 

max t 1max 2=K U (2I +0.65I )N aS ε  (kVA)      (6) 

式中， 1maxI 为重负荷臂1最大电流； a 2I ε 为轻负荷臂2

有效电流。 

3．．．．软件开发环境及工程实现软件开发环境及工程实现软件开发环境及工程实现软件开发环境及工程实现 

3.1．．．．软件开发环境软件开发环境软件开发环境软件开发环境 

本软件前台开发采用LabVIEW软件工具，其由美国

NI公司开发，不仅可将程序界面图形化，后台仍采用图形

化编程语言。LabVIEW编程不只编程语言简单，还具有程

序调试和开发便捷以及强大的Internet功能等优点[9]。同

时，为方便后期增加新功能和修改程序，软件结构采用模
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块化编程思想。后台采用Access数据库，方便数据储存和

查询。 

软件的主要功能模块包括两部分(见图2)：应用模块和

数据库模块。其中应用模块包括数据输入模块和计算模块，

数据库模块包括数据输入模块、数据库输出模块和报表模

块。 

 

图图图图2 软件功能模块。 

3.2．．．．容量计算软件工程实现容量计算软件工程实现容量计算软件工程实现容量计算软件工程实现 

软件操作流程为：首先，点击首界面的进入系统按钮，

牵引负荷计算输入界面被调用显示，并且已通过程序设置

显示当前使用时间。根据界面控件标签输入相应的量，点

击运行计算按钮，通过程序使用LABSQL的工具包，将计

算的输入数据和输出数据存储到ACCESS数据库中，以便

查询使用记录等等。同时牵引负荷计算输出界面被调用显

示，显示出相应的计算结果。点击制作报表按钮，其将输

出数据显示在WORD模板中。点击查询记录按钮，牵引负

荷计算查询界面被调用显示，鼠标进入下拉列表控件时触

发事件，显示出每次计算相应的时间，对时间进行选择后，

点击查询按钮，显示相应时间的输入数据和输出数据。每

个界面都有退出按钮，点击退出按钮后，退出相应界面。

软件流程图见图3-4，具体程序见图5-6。 

 

图图图图3 输入界面流程图。 

 

图图图图4 查询程序流程图。 

 

图图图图5 算法编程图。 
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图图图图6 查询数据程序图。 

4．．．．算例验证及分析算例验证及分析算例验证及分析算例验证及分析 

基于上述模型，对朔黄铁路某单线区段进行人工计算，

假定近期年运量Γ =2000万吨/年，牵引定数G=2100吨，γ

静取0.705，波动系数K1取1.2，储备系数K2取1.2，非平行

列车运行图区间通过能力N非=42对/日。 

牵引计算结果如下。 

供电臂α：n=3，∑A1=1724kVAh，∑tg1=29.3min；上

下行数据相同。 

供电臂β：n=3，∑A2=2115kVAh，∑tg2=28.3min；上

下行数据相同。 

接触网电压等级25kV。选用三相YNd11接线牵引变压

器，固定全备用。人工计算结果见表1。 

表表表表1 算例人工计算结果。 

人工计算参数人工计算参数人工计算参数人工计算参数 供电臂供电臂供电臂供电臂α 供电臂供电臂供电臂供电臂β 

列车对数 27对/日 

列车带电平均电流 141(A) 179(A) 

平均用电概率 0.55 0.53 

馈线平均电流 155(A) 190(A) 

馈线有效电流 199(A) 247(A) 

变压器计算容量 14485(kVA) 

变压器校核容量 34200(kVA) 

 

人工计算之后，打开软件进行验证。首先登陆操作系

统(见图7)，进入系统后，操作者按照系统输入界面提示输

入相应条件(见图8)，点击运行计算，系统自动执行运算程

序。供电臂α计算结果计算结果(见图9)，供电臂β计算结果

计算结果(见图9)，变压器容量计算结果(见图10)。由人工

计算与软件计算结果比较，证明软件具有一定的精确性。 

 

图图图图7 进入系统界面。 



 Science Discovery 2019; 7(3): 134-139 138 

 

 

图图图图8 输入界面。 

 
图图图图9 计算结果。 

 

图图图图10 变压器容量计算结果。 
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由人工计算与软件计算结果比较，证明软件精确性较

强，仍然存在一定误差。其误差原因主要有两点。其一，

由于线路本身损耗带有实时性，不易引入计算。铁路不同

区段的线路条件、运量和列车状况等不同造成铁路干线通

过能力不同，从而对设备选择带来一定影响[10]。其二，

本软件研究采用平均运量法，其建立在概率论基础上。计

算过程中，某些中间数据本身带有一定误差，故定会对计

算结果准确性带来影响。但总体来说，其误差对牵引供电

容量选择影响可忽略。 

5．．．．结论结论结论结论 

本软件进行牵引供电容量计算时，针对单线单边供电方

式、双线单边末端并联供电方式等不同供电方式，采用同型

列车法，得到的馈线电流，最终实现三相YN,d11牵引变压器

和Sccot变压器的容量计算。软件工程性较强，操作简单，便

于工作人员在现场直接操作。且对硬件要求极低，方便安装，

可直接在计算机上运行，可强有力的帮助相关技术人员加大

工作效率，减少在设备选择和整定定值方面的偏差。 
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