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输电线路相间间隔棒的设计探讨
袁造怀

胜利油田电力分公司  山东  东营  257000

摘要：本文通过对导线舞动产生危害的阐述，结合相间间隔棒的原理、结构及特点，提出了相间间隔棒在输电线路安装的
必要性，同时针对相间间隔棒的安装距离以及对导线弧垂的影响做了相关的讨论。
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1  概述
大范围、长时间的舞动将导致导线发生风偏、覆冰舞动、

脱冰跳跃、弧垂增大等现象，进而引起相间、相对距离的变化，

从而导致线路发生故障跳闸。导线疲劳断裂，绝缘子掉串，抗

振锤滑动，铁塔螺栓松动，杆塔主要材料弯曲脱落，甚至会出

现倒塔情况的发生。

在全球变暖的背景下，极端恶劣天气和异常天气呈上升趋

势。但随着我国电力系统的快速发展，输电系统截面大、分裂

数多、跨线高，以及多回、多塔多回输电线路日益增多，这种

趋势非常有利于导线的舞动，因此必须高度重视防止导线舞动

的发生，在重点部位及易舞区增设防舞设施，以增加输电线路

的安全性、可靠性。

2  相间间隔棒
2.1  相间间隔棒原理

相间间隔棒是一种用来维持导线间距和抑制舞动的设备，

它能有效地抑制两相间的舞动，从而抑制舞动，同时保证导线

间的气隙在允许的范围之内。

2.2  相间间隔棒结构 
该双相间隔棒是一种具有相同材质的复合绝缘子，用玻纤

环氧树脂芯棒以及硅橡胶伞裙组成的双相间隔棒。它具有重量

轻、抗拉强度大、柔韧度高、绝缘性能优越等特点，是目前防

舞装置中防舞效果较好的一种。

图 1  相间间隔棒的结构图

2.3  相间间隔棒特点 
相间间隔棒是一种常用的防舞设备，既可用于单导线，又

可用于分裂导线，是一种用于两相导线间的隔离棒，既有绝缘

性，又有机械强度。相间隔离棒具有类似于绝缘子的特性，它

将不同相导体串联在一起，使得每根导体的移动互相限制，达

到防止舞动的目的。

相间间隔棒具有抗拉强度高、质量轻、柔韧性和抗撞击

性好的特点，相间间隔棒既可以抑制线路舞动，又可以防止覆

冰掉落和导线弧垂增大等原因引起的相间间络。相导线竖直布

置的同塔多回线路最适宜采用相间隔离杆，现已广泛应用于

220kV 及以下输电线路中，目前也已在 500kV 紧凑型输电线路

中广泛使用。

3  输电线路断线的原因分析
导线断线主要由铝股疲劳断裂引起，断线前仅有全部钢芯

及少量铝股承担导线拉力和负载电流，不能满足抗风载荷和负

载电流的要求，在张力与高温的共同作用下最终发生断线。目

前，人们普遍认为微振动下动弯曲应变超标是导致疲劳失效的

主要原因。防舞治理要综合考虑线路的抗风振性能，避免因防

舞措施导致导线在微风振动下的动弯应变超标，造成疲劳断股

和破坏。同时，应加强对防舞效果的观察，加强防舞设备的保

养。通过对断裂原因的综合分析，得出了小振动下动弯曲应变

超标的结论。造成这种现象的主要原因是静（动）弯应力超标。

微风振动疲劳机理已被证实：微风振动会在导线间、导线与线

夹间产生微幅滑移及交变应力，引起微风振动磨损，进而诱发

疲劳裂纹萌生与扩展，导致导线损伤，降低其使用寿命。在接

近在线夹接触区时，由于导线自身质量和线夹夹持力的影响，

导线弯曲度最大，产生微动磨损。同时，钢丝在微动磨损点内

产生微动疲劳裂纹，使钢丝产生微动疲劳裂纹，最终导致钢丝

绳的断裂和失效。断线事故中的间隔杆线夹和导线之间可能存

在微动疲劳，但这条线路存在两个疑点：第一，该线路运行年

限不足一年，其微风振动疲劳损伤程度不足以导致线路断裂；

二是在微风振动疲劳失效过程中，断股位置具有随机性，但在

静态（动态）弯应力超过极限情况下，断股首先出现在最外层，

也就是最小弯曲半径的铝股首先断裂。根据这次断线事故及以

往的导线损坏情况来看，一般都是导线外层铝股首先断裂。断

线事故是也是由于相间间隔棒设计不当所致。由于缺少相应的

现场实测资料，不能对事故情况下导线的静（动）弯应力进行

严格计算，仅能计算出该导线所能承受的最大静态（动态）弯

应力和弯曲半径的取值。当导线弯曲时，导线的弯曲半径较小，

会在导线上产生初始裂纹，再经多次反复弯曲而产生疲劳破坏。

当导线受到的静（动）弯应力大于正截面时，导线初始裂纹的

力学条件是：导线初始裂纹的力学条件。此外，线夹中原有的

胶垫丢失，也加快了导线的损耗。如果使用橡胶垫，虽然可以

起到一定的缓冲作用，但是并不能从根本上解决断股问题。同

时，配合螺栓松脱也是导致断股的又一诱因。长时间的交变动

载荷作用下，相间隔杆线夹的螺栓松动在所难免。需补充说明

的是：实际运行中，相间隔条及导线上的受力情况比预想的要

复杂得多。例如，在导线架设过程中，经常存在相间误差，若

未设置相间间隔杆，则相导线按悬链受力方式独立悬吊于各杆

塔横担上，各相导线间无机械连接。

4  安装要求
4.1  安装距离

为最大程度的抑制舞动，一般情况下，在小档距内安装 2

个相间间隔棒，在较大档距内安装 4 个相间间隔棒。相间间隔
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棒的布置应遵循以下原则：

（1）在导线摆动过程中，要尽可能地避免波节处的变化；

（2）相间间隔棒应该尽可能地设置在舞动频发波的波腹

位置或其周围；

（3）扩大上—中相间和中—下相间的相间间隔棒的安装

距离，即不将上下 2只相间间隔棒安装在一条直线上。

输电线路设计中安装相间间隔棒的距离，各个地区的要求

各有不用，可根据《国家电网公司新建输电线路防舞动设计要

求》220kV 及以下电压等级输电线路相间间隔棒布置方法进行

安装。

4.2  安装示意图
根据《国家电网公司新建输电线路防舞动设计要求》中相

间间隔棒的安装距离，做出2只和4只相间间隔棒的布置方式，

见图 2、图 3。

图 2  2 只相间间隔棒的布置方式   图 3   4 只相间间隔棒的布置方式

5  对导线弧垂影响的探讨[2]
在配设相间隔离杆后，因其自身重量和覆冰后重量的增大，

使其垂度和拉力增大。在具体工程设计中，应该校验弧垂及张

力增大后，是否满足工程及相关规范要求，如导线的交叉跨越

距离、导线允许使用应力上限等。现国内对加装相间间隔棒对

导线弧垂及应力的影响并没有相关的计算公式及详细研究，本

文暂先根据相关资料对导线弧垂的影响做进一步的探讨。

导线悬挂形状可认为是“悬链线”，为方便计算导线弧垂，

将“悬链线”公式简化为斜抛物线公式，具体示意图见图 5，

公式如下：

式中 г- 导线比载（即单位长度单位面积上的荷载），N/

m·mm2

σ0- 导线各点的水平应力（亦即最低点之应力），N/mm2

β- 高差角

fx- 导线弧垂，m

导线加上集中荷载后，具体示意图见图 6，加装相间间隔

杆后，由于导线本身重量大，覆冰后重量增大，会使导线的垂

度、张力增加，其任一点弧垂满足如下公式：

式中 -x 长度内（c点左侧）各荷载对 c点的弯矩；

-档内荷载作用于悬点处 A 处，相当于简支梁的一个支点

剪力；

经过简化计算，导线上增加集中荷载后，线路上任一点弧

垂增值为：

为了粗略计算出导线的弧垂增大值，定义导线两侧的悬挂

点等高，取 x=ai=L/2，即导线最低点的弧垂增值计算，公式

可简化为：

取 1 条 110kV 输电线路，导线采用 LGJ-240/40，档距按

照 250m，安装 2 只相间间隔棒，每个相间间隔棒暂按照 3kg

考虑，计算得出：

6  结论
（1）伴随着电网建设的发展，导线呈现出截面大、分裂

数多、架线高，同塔双回、多回输电线路的架设等利于舞动的

特点，必须高度重视防止导线舞动的发生。

（2）国内缺少对输电线路连续档内加装相间间隔棒对导

线弧垂及应力影响计算的相关标准规范及公式，所以在加装相

间间隔棒的输电线路设计中，针对跨越构建筑物时，在满足现

规范要求的安全距离的前提下，应适当的提高线路铁塔的呼 

称高。

（3）输电线路设计中安装相间间隔棒的距离，各个地区

的要求各有不用，设计部门应与运行维护方紧密结合，通过实

验以及现场运行经验，最终确定合适的安装距离和数量。
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