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摘要：在分析 了高窄型尾水管肘管几何特性的基础上，设计 了先投影后求其包络的算法， 

完成 了高 窄型尾 水 管 肘 管 图形 的计 算机 自动 生成 ，为尾 水 管 的施 工提 供 了方便 。 
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高窄型尾水管在国内外大中型水电站中应用很广泛，这种尾水管主要由圆锥管、肘管、扩散管 

组成，其中肘管的体型较复杂，是计算机图形处理的关键部分。因此，在这里主要介绍肘管的算法 

研究及计算机图形绘制。 

1 算法研究 

1．1 肘管体型分析 

对于高窄型尾水管的肘管，依其断面形式，可分为三弧型和长 

圆型。它们的截面是变化的，即圆心坐标和半径均随截面位置的不 

同而变化。为了既能精确绘制出投影图，又使计算简捷方便，本文 

设计了下述方法：用截平面族(位置随 )，角变化，见图 1，图中只示 

出了一个截平面)截切肘管，然后向 面投影，得椭圆族，最后求椭 

圆族的包络。 

1．2 水平投影椭圆分析 

1．2．1 水平投影椭圆各参数 

长半轴 ： Ⅱ= 

短半轴： b=dr·COS(y) y=0o，1。，⋯，9()。 

焦距： 2c=~／a2一b 

椭圆中心(0 )坐标： = ( J== ) 

Y = 。l (Y 。= 。l ) ( =0，1，⋯，9o) 

1．2．2 水平投影椭圆的特点 

1)焦距 2c是变化的； 

2)投影角度 y是变化的； 

3)椭圆中心 0 是变化的( ，Y 均变化)。 

图 1 肘管体型分析 
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1．2．3 包络线方程的推导 

1)求水平投影椭圆方程 

( — ) (Y—Y ) ， 
+

Ⅱ
2 

Xe，Ye为椭圆的中心坐标，b为短半轴，n为长半轴。 

2)求椭圆切线方程 

将式(1)分别对 ，Y求偏导数，有： 
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aF 2( — ) 
a 一 62 ’ 

aF 2(Y—Y ) 
Oy 一 Ⅱ2 

设椭圆切点为 Jp(X,p，Yp)(见图 2)，则在 P点处的偏导数 

f 一 ( 二 
a)，l ：， 一 Ⅱ2 

a

d

r ( 
一  

)+O
d

F

’，
()，一 )=0 d x — P +

d v
， 一 ，p = U 

设椭圆外一点 M( ，Y )，由 M 向椭圆作切线。 

代人方程(2)有： 

(2) 图2 椭圆切点分析 

点在切线上，故应满足方程(2)，将 点的坐标 

( 一 )+ ( ． )=。 

经整理 ，为 

Ⅱ ( 一X,e)( 一 )+6 ( 一Y )()， 一，，P)=0 

(4)式即为椭圆切线方程。 

3)求解切点 Jp(％，Yp) 

切点 Jp(X,p，，，p)既在切线上，也在椭圆曲线上，将 Jp(xp， )代 人(1)式，并整理得： 

Ⅱ ( 一 ) +bz( 一Yc) =Ct2b 

联立(4)，(5)求解，则得出切点 Jp( ，Yp)。 

设 X= 。一 ；Y=Yp—Y 

贝0 xp=X+ ；Yp=Y+Y 

将 ，y代人(4)，(5)两式，有 

Ct2X( 一X— )+b Y(Y 一Y—Y )=0 

Ⅱ +6 y2：Ct2b 

由(6)式有： 

Ⅱ Xx 一 Ⅱ X 一 a2Xx + b rym —
b y2一 b Yy = 0 

口 ( 一X,e)X+6 ()， 一ye)Y一(Ct2X +b l，2)=0 

因为 Ⅱ X +b y2： Ⅱ b 

所以 a2( 一 ) +6 ()， 一Y )Y—a2b =0 

， 
a2b 一Ⅱ ( m— )X 

一  

b (Ym—Y ) 

设 一 =c；Ym—Ye=d 

则： 

将 y代人(7)式有： 

y = 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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a2X2+6z(旦 ) 一a2b2：。 
a2X2+62 一Ⅱ2b2：0 

方程两边同除 a ，并同乘 b4d ，得： 

b d X + a2b 一2a2b2cX + Ⅱ c X2一 b4d2： 0 

(b2d +a2c )X 一2a b cX+Ⅱ b 一b4d ：0 

：  籍 
将 X，Y代人即得切点的坐标为：Xp：X+ ；Yp：】，+ 

4)对解 xp，Yp的讨论(见图3) 
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图3 对解的讨论 图4 消隐分析 

椭圆外一点 M与椭圆切于点p和q，按图示坐标系， 

l l< l g l l l> l Yq l 

我们需要 的是切点 P，所以取 ： 

y一 堡 != (= 堡 1 2 =垒( ±堡 )(堡 = ! 
⋯  

2(b2d +a2C2) 

y ： 

1．2．4 消隐处理 ’ 

如图4所示，Pl，P2点为包络线上的点，椭圆 D 与Pl，P2相切。我们对椭圆上的点进行判断， 

如 al，a2两点 。 

椭圆弧段 Pla2P2位于肘管腹部和左右两侧是可见的，应画成实线。椭圆弧段 PlnlP2位于肘 

管底部和左右两侧是不可见的，应画成虚线，或者消去不画。本文采用后法。现对椭圆上任一点 。 

作如下的判断： 

若 。>Xp 则 n点可见(如 n 点) 

。 <xj, 则 a点不可见(如 a．点) 

2 工程实例 

本算法通用性好，不仅适合于高窄三弧型尾水管(图5)，也适合于高窄四弧型尾水管(图6)，且 

精度高，可由用户设定任意步长 y，以满足其不同的需求。本算法使用也非常方便。只需输入尾水 

管基本参数，便可自动生成体型单线图。经东风水电站和五强溪水电站使用，均获得了满意的工程 

图样，为尾水管的施工提供了良好条件。 
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图5 三弧型尾水管 
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图6 长圆型尾水管 
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A Study on the Algorithm of Draft—-Tube 

in Computer Graphs Treatment 
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Abstract：The geometrical characteristics of high—ha／Tow—type draft tube are analyzed．Th e algorithm is de‘ 

signed as having the projection before seeking its envelope．A series of detailed graphs are drawn．An excellent 

condition is created for construction of high—ha／Tow—type draft tube． 
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