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(57)摘要

本发明涉及一种具有调频及调幅功能的输

电塔和绝缘子连接装置，该连接装置的两端分别

与横担和绝缘子连接，包括两块连接端板、设置

在两块连接端板之间的多个弹簧及阻尼单元，阻

尼单元包括两块相对设置的阻尼器，其中一号阻

尼器的上端固定在上连接端板的底部，二号阻尼

器的下端固定在下连接端板的顶部，一号阻尼器

和二号阻尼器的外部设有用于防止一号阻尼器

和二号阻尼器水平移动的约束单元。与现有技术

相比，本发明整体结构合理、制造容易、安装方

便，可广泛用于输电塔线体系，既可以减小导线

的振动，从而减小导线传递至输电塔上的动力效

应；又可以减少塔线体系中输电塔和导线的频谱

能量重叠，从而削弱输电塔和导线的耦联作用，

提高抗风性能。
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1.一种具有调频及调幅功能的输电塔和绝缘子连接装置，该连接装置的两端分别与横

担和绝缘子连接，其特征在于，所述连接装置包括两块连接端板、设置在两块连接端板之间

的多个弹簧及阻尼单元，所述阻尼单元包括两块相对设置的阻尼器，其中一号阻尼器的上

端固定在上连接端板的底部，二号阻尼器的下端固定在下连接端板的顶部，所述一号阻尼

器和二号阻尼器的外部设有用于防止一号阻尼器和二号阻尼器水平移动的约束单元；

所述的一号阻尼器和二号阻尼器内侧设有圆弧形凸起，且一号阻尼器中的圆弧形凸起

大小相同，二号阻尼器中的圆弧形凸起从上至下逐渐减小。

2.根据权利要求1所述的一种具有调频及调幅功能的输电塔和绝缘子连接装置，其特

征在于，所述的约束单元为螺旋箍，所述一号阻尼器和二号阻尼器的外侧与螺旋箍的内壁

紧贴。

3.根据权利要求1所述的一种具有调频及调幅功能的输电塔和绝缘子连接装置，其特

征在于，所述的两块连接端板之间至少设有2个弹簧，且所述阻尼单元位于多个弹簧所在区

域的中心。

4.根据权利要求1所述的一种具有调频及调幅功能的输电塔和绝缘子连接装置，其特

征在于，所述的上连接端板的顶部通过万向球铰与横担固定连接。

5.根据权利要求1所述的一种具有调频及调幅功能的输电塔和绝缘子连接装置，其特

征在于，所述的下连接端板的底部设有U型连接端板，所述U型连接端板的中部设有通孔，所

述绝缘子铰接在该通孔中。
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一种具有调频及调幅功能的输电塔和绝缘子连接装置

技术领域

[0001] 本发明涉及输电线路装置技术领域，具体涉及一种具有调频及调幅功能的输电塔

和绝缘子连接装置。

背景技术

[0002] 输电塔—线体系由输电杆塔、导(地)线、绝缘子和金具等部分组成，具有塔状高耸

结构和大跨度结构的特点。

[0003] 输电塔结构高且柔，输电导线跨度大，决定了输电线路本身就是一种风荷载敏感

结构。在我们国家，国家能源分布的不均衡，负荷中心与发电中心的地理差异，并且随着经

济的持续高速发展电量需求在逐年上升，因此高压、超高压、特高压线路不断在新建，随之

输电线路的档距在不断变大、输电塔的高度也在不断的上升，这些都使得输电线路在强风

等自然条件下的灾害问题越来越突出。输电线路的破坏意味着相关地区供电停止，从而导

致该地人民的生活、生产活动陷入瘫痪，其对社会的危害性是极大的。因此输电线路的在风

荷载作用下的安全问题值得关注。

[0004] 近年来因风害引起的倒塔事故频发。2014年7月18日，超强台风“威马逊”登陆广东

省湛江市徐闻县，导致220kV雷闻甲乙线共13基铁塔倒塌。2015年10月4日，台风“彩虹”登陆

广东湛江市，造成湛江电力局110kV以及220kV输电塔倒塌数十基。2016年9月15日，第14号

台风“莫兰蒂”登陆厦门市翔安区沿海。福建省有4条500千伏线路、25条220千伏线路、96条

110千伏线路、3条35千伏线路、1253条10千伏线路停运，造成1648369户用户停运。不断发生

的强风导致的输电线路灾害，其造成的对人民生活的影响以及经济的巨大损失，一次又一

次给输电线路抗风领域敲响了警钟。所以，其抗风破坏机理进行研究，为输电线路的设计提

供理论基础，为电网的稳定安全运行提供可靠保障。

[0005] 针对塔线体系的研究，表明在强风作用下，导线与输电塔成为一个整体振动，导线

与塔的振动频谱分布较为一致，即振动时导线与塔之间的模态耦合作用较强。发表在《中国

电机工程学报》中的《1000kV特高压输电塔线体系风荷载传递机制风洞试验研究》中指出，

随着风速的增大，输电塔的能量分布逐渐向低频区域移动。与之相反，导线响应在功率谱密

度图中表现为能量分布随风速的增大逐渐向高频区域移动，输电塔和导线功率谱密度能量

分布的频段范围出现较大的重叠，风速愈大，重叠的区域越多，在此频率区域激发出塔线的

共振效应，甚至导致输电塔结构破坏。

[0006] 输电塔-线体系是一种复杂的空间耦联体系，这种耦合效应使得输电塔的动力特

性和风振响应的评估十分困难，也是国际风工程界长期关注且至今未能解决的重要研究课

题，尚未形成成熟的理论用以指导工程设计。就目前各国的输电塔设计规范而言，对于此问

题的认识还局限在对于输电塔的单独设计，很少考虑塔-线耦联体系的抗风设计问题。故有

必要在绝缘子与塔之间安装一种装置，使得在强风作用下，导线和绝缘子对塔的之间的耦

联作用减弱，降低导线振动的幅度，从而提高整体输电线路的抗风性能。

[0007] 申请号为200820124091 .X的中国发明专利公布了一种输电线路中使用的弹簧阻
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尼减振装置，所述减振装置包括圆柱螺旋压缩弹簧、粘滞阻尼器、紧固件、上盖、吊杆和底

座，所述粘滞阻尼器由筒体和活塞组成，活塞的一端插入筒体中，另一端露出筒体外所述圆

柱螺旋压缩弹簧和活塞的上面设有上盖，圆柱螺旋压缩弹簧和筒体的下面设有底座，通过

吊杆依次将底座、圆柱螺旋压缩弹簧及上盖固定，露出上盖的吊杆两端分别通过紧固件固

紧。主要是想要通过阻尼器的作用消耗能量，减小振动的幅值，但是一方面线与塔之间的耦

合作用没有改变，另一方面有可能导致输电塔和导线的频谱重叠，加强导线和输电塔的内

共振效应，加剧输电塔的振动。

发明内容

[0008] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种结构简单、适用

范围广的具有调频及调幅功能的输电塔和绝缘子连接装置。

[0009] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：一种具有调频及调幅功能的输电塔

和绝缘子连接装置，该连接装置的两端分别与横担和绝缘子连接，所述连接装置包括两块

连接端板、设置在两块连接端板之间的多个弹簧及阻尼单元，所述阻尼单元包括两块相对

设置的阻尼器，其中一号阻尼器的上端固定在上连接端板的底部，二号阻尼器的下端固定

在下连接端板的顶部，所述一号阻尼器和二号阻尼器的外部设有用于防止一号阻尼器和二

号阻尼器水平移动的约束单元。由于导线和绝缘子相连，在风力作用下，导线会抖动，本发

明在横担和绝缘子之间设置两块连接端板，导线的抖动通过绝缘子传递给上连接端板和下

连接端板，同时在上连接端板和下连接端板之间设置阻尼单元，阻尼单元包括相对设置且

可相对滑动的一号阻尼器和二号阻尼器，从而通过两个阻尼器之间的相对滑动消耗上连接

端板和下连接端板抖动的能量，从而减小导线的震动。另外，随着导线的抖动，两块连接端

板相对发生运动，从而使得阻尼单元的刚度发生变化，从而改变导线与输电塔之间的频谱

特性，减小二者之间的耦合作用，在频谱上表现为，导线的频谱分布与输电塔的频谱分布不

出现重叠区域。

[0010] 所述的约束单元为螺旋箍，所述一号阻尼器和二号阻尼器的外侧与螺旋箍的内壁

紧贴，这样的设置可以保证两块连接端板之间发生水平错动。

[0011] 所述的一号阻尼器和二号阻尼器内侧设有圆弧形凸起，且一号阻尼器中的圆弧形

凸起大小相同，二号阻尼器中的圆弧形凸起从上至下逐渐减小。圆弧形凸起采用柔性材质，

当导线抖动使得上连接端板和下连接端板发生运动时，一号阻尼器和二号阻尼器之间也会

发生相对的移动，移动距离越大，一号阻尼器和二号阻尼器之间的接触面积就越大，从而导

致阻尼力越大，达到了控制导线的目的。而且随着一号阻尼器和二号阻尼器之间接触面积

的改变，由两者共同形成的阻尼单元的刚度就会发生改变，从而控制频谱的改变。

[0012] 所述的两块连接端板之间至少设有2个弹簧，且所述阻尼单元位于多个弹簧所在

区域的中心。采用的弹簧刚度很小，仅是用于将上连接端板和下连接端板连接在一起，并可

以很好地将导线的抖动转化成两块连接端板的抖动。

[0013] 所述的上连接端板的顶部通过万向球铰与横担固定连接。

[0014] 所述的下连接端板的底部设有U型连接端板，所述U型连接端板的中部设有通孔，

所述绝缘子铰接在该通孔。通过万向球铰与输电塔的横担相连，并将绝缘子与装置的U型连

接端板铰接，整体结构制造容易、安装方便，可广泛用于塔线体系。
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[0015] 与现有技术相比，本发明的有益效果体现在以下几方面：

[0016] (1)结构及原理简单，由于有刚度很小的弹簧和接触面积可变的两个阻尼器，一方

面使得装置的刚度随风速大小发生变化，从根本上改变了输电塔和导线间的频谱交叉；另

一方面，只要导线发生微小振动，阻尼单元就发生作用；

[0017] (2)在实际使用时，针对不同的塔线体系，摩擦阻尼器的接触面大小、弹簧的刚度

可考虑塔线体系设计风速、导线张力因素等因素通过计算确定，适用范围广；

[0018] (3)一般的粘滞阻尼器活塞杆的腐蚀、流动油体的泄漏等会严重影响阻尼器的性

能与寿命，本发明采用的阻尼器材料是金属，可以避免这些问题，经济性好；

[0019] (4)整体结构制造容易、安装方便，可广泛用于输电塔线体系，能有效提高塔线的

抗风能力，从而减小输电塔的风害损失。

附图说明

[0020] 图1为实施例1的连接示意图；

[0021] 图2为实施例2的连接示意图。

[0022] 其中，1为万向球铰，21为上连接端板，22为下连接端板，3为弹簧，4为阻尼单元，41

为一号阻尼器，42为二号阻尼器，5为U型连接端板，6为螺旋箍，7为V型绝缘子串，8为悬垂型

绝缘子串，9为横担，10为圆弧形凸起。

具体实施方式

[0023] 下面对本发明的实施例作详细说明，本实施例在以本发明技术方案为前提下进行

实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于下述的实施

例。

[0024] 实施例1

[0025] 一种具有调频及调幅功能的输电塔和绝缘子连接装置，其结构如图1所示，该连接

装置的上端通过万向球铰1与横担9连接，下端和悬垂型绝缘子串8连接，该连接装置包括上

连接端板21、下连接端板22、设置在两块连接端板之间的两个弹簧3及阻尼单元4，阻尼单元

4包括两块相对设置的阻尼器，其中一号阻尼器41的上端固定在上连接端板21的底部，二号

阻尼器42的下端固定在下连接端板22的顶部，一号阻尼器41和二号阻尼器42的外部设有用

于防止一号阻尼器41和二号阻尼器42水平移动的螺旋箍7。

[0026] 一号阻尼器41和二号阻尼器42内侧设有圆弧形凸起10，且一号阻尼器41中的圆弧

形凸起10大小相同，二号阻尼器42中的圆弧形凸起10从上至下逐渐减小。

[0027] 下连接端板22的底部设有U型连接端板5，U型连接端板5的中部设有通孔，绝缘子

铰接在该通孔。通过万向球铰1与输电塔的横担9相连，并将绝缘子与装置的U型连接端板5

铰接，整体结构制造容易、安装方便，可广泛用于塔线体系。

[0028] 当在风荷载作用下，导线发生微小振动时，悬垂型绝缘子串8发生微小的风偏，弹

簧3发生变形，一号阻尼器41和二号阻尼器42接触，摩擦耗能，从而可以控制导线的振动。当

风速增大时，导线振动幅度增大，二号阻尼器42相对一号阻尼器41往下运动，两者之间的接

触面积非线性增大。因此，接触面的改变既增大了阻尼力，耗能作用增强，又使阻尼单元4的

刚度非线性变化，从而装置上端连接的横担9和下端与悬垂型绝缘子串8连接的导线之间的
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频谱特性也发生变化，使得导线与输电塔间的耦合作用减小，减弱输电塔与导线之间的内

共振作用。当风速由大变小时，一号阻尼器41和二号阻尼器42恢复原位，弹簧3保证了上连

接端板21和下连接端板22的连接。

[0029] 实施例2

[0030] 采用与实施例1相同的连接装置，不同之处在于本实施例的输电塔采用V型绝缘子

串7，所以V型绝缘子串的两端均通过一个连接装置与横担9连接，工作原理与实施例1相同。
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