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架空输电线路设计输电线路舞动分析

沈Ǔ欢
桐庐电力开发有限公司Ǔ浙江Ǔ杭州Ǔ311500

摘Ȟ要：本文深入聚焦架空输电线路设计中的舞动问题，系统剖析了舞动现象的产生原因与多种影响因素，并详

尽探讨了其对电力系统安全稳定运行的潜在危害。文章全面综述了舞动分析的关键意义、引发原因与相关因素、有效

的防治措施以及设计优化策略，旨在为架空输电线路舞动的科学防治提供坚实的理论支撑与实践指导，从而确保电力

系统的安全、可靠与高效运行，为电力行业的稳定发展贡献力量。
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引言：架空输电线路是电力系统电能传输的关键环

节。然而，在特定气象环境下，输电线路的舞动现象频

繁发生，严重威胁电力系统的稳定运行。舞动可能导致

线路金具磨损、导线断股甚至杆塔倒塌，引发大面积停

电事故。因此，深入研究架空输电线路的舞动问题，对

保障电力供应安全具有至关重要的意义。

1 架空输电线路设计输电线路舞动分析意义

1.1  为线路设计提供依据
通过建立数学模型和模拟分析，我们能够深入了解

不同工况下线路的振动模式和受力情况，为线路的初始

设计提供科学依据。在导线选型方面，舞动分析的结果

能够指导我们选择更适合特定环境和工况的导线类型。

例如对于舞动易发地区，可以选择直径较大、质量较重

的导线，以降低舞动的幅度和频率，从而提高线路的抗

舞动能力。档距的确定也是舞动分析的一个重要应用。

通过模拟分析，我们可以了解不同气象条件下，不同档

距的线路对舞动的影响程度，从而合理选择档距，确保

线路在舞动过程中具有足够的稳定性和安全性。舞动分

析还能够为杆塔结构设计提供数据支持。通过分析杆塔

在舞动过程中的受力情况，我们可以设计出更加合理、

坚固的杆塔结构，以应对舞动带来的挑战，提高线路的

整体稳定性。

1.2  指导运行维护工作
舞动分析同样对运行维护工作具有重要的指导意

义。通过分析舞动对线路设备的损伤机制和程度，我们

可以预测线路在不同季节、不同气象条件下的舞动风

险，从而制定更加针对性的巡检计划[1]。在巡检计划制定

时，我们可以根据舞动分析的结果，确定哪些区域、哪

些设备更容易受到舞动的影响，并加强对这些区域和设

备的检查和维护。这有助于及时发现并处理潜在的安全

隐患，降低舞动事故发生的概率。舞动分析还能够为应

急预案的制定提供指导。通过分析舞动可能引发的故障

类型和程度，我们可以提前制定应急预案，确保在舞动

事故发生时能够迅速、有效地进行应对，从而降低事故

对电力系统的影响。

1.3  提升线路抗舞动能力
舞动分析对于提升线路抗舞动能力同样具有重要意

义。通过找出影响线路抗舞动性能的关键因素，我们可

以针对性地采取增强措施，从根本上提高线路的抗舞动

能力。在优化线路结构方面，舞动分析能够帮助我们找

出线路中可能存在的薄弱环节，并通过调整线路的结构

参数，如导线张力、档距等，来提高线路的整体稳定性

和抗舞动能力。舞动分析还能够为采用特殊的防舞装置

提供指导。通过分析不同防舞装置的性能和适用范围，

我们可以选择最适合特定环境和工况的防舞装置，以提

高线路的抗舞动能力。同时，舞动分析还能够为线路的

改造和升级提供指导，帮助我们确定哪些部分需要进行

改造或升级，以提高线路的抗舞动能力和整体性能。

2 架空输电线路舞动原因

2.1  气象条件
（1）风速与风向：风速和风向是引发架空输电线路

舞动的最直接、最关键的气象因素。当风速处于某一特

定区间内，且风向与线路走向存在某一夹角时，导线会

受到不稳定的气动力作用，从而激发舞动。这种不稳定

的气动力可能是由于风速的突然变化、风向的急剧转折

或气流的涡旋等引起的。特别是在强风、大风或风暴天

气下，舞动现象更为显著。（2）温度与湿度：温度和湿
度的变化也会影响导线的物理特性，从而间接影响舞动

的发生。温度变化会导致导线热胀冷缩，改变其张力和

刚度。湿度则可能影响导线表面的覆冰情况，而覆冰是

舞动的重要激发因素之一。湿度较高的天气条件下，导

线更容易形成覆冰，进而增加舞动的可能性。
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2.2  地理环境
第一，地形地貌：地形地貌对气流的影响不容忽

视。山谷、山口等特殊地形会改变气流的流动状态，使

其产生紊流或加速，从而增加导线所受的不稳定气动

力。平原地区若存在大面积的开阔地，也可能因气流的

均匀性导致特定条件下的舞动[2]。另外地形的高低起伏还

会影响导线的悬挂高度和受力状态，进一步影响舞动的

发生。第二，植被覆盖：线路周边的植被也会影响气流

的分布和导线的受力状态。植被过高或过密可能扰乱气

流，使经过导线的气流产生复杂的变化，从而增加舞动

的可能性。特别是在树木生长旺盛、枝叶繁茂的地区，

植被对气流的影响更为显著。

2.3  线路结构
（1）导线类型和参数：导线的材质、绞合方式、直

径、质量、弹性模量等参数都会影响其固有频率和振动

特性。不同材质和绞合方式的导线具有不同的空气动力

学特性，对外部激励的响应也不同。因此在选择导线

时，需要充分考虑其抗舞动性能。（2）档距和张力：
档距和张力是影响导线舞动的重要参数。档距越大，导

线在风力作用下的摆动幅度越大，越容易产生舞动。并

且导线的初始张力设置不当也会改变其振动特性，增加

舞动的敏感性。因此，在设计线路时，需要合理确定档

距和张力，以降低舞动的风险。（3）杆塔高度和结构
形式：杆塔的高度决定了导线的悬挂高度，而悬挂高度

又会影响导线所受的气动力。较高的悬挂高度可能使导

线受到更复杂的气流影响，从而增加舞动的可能性。此

外，杆塔的结构形式也会影响其对导线舞动的约束能

力。不合理的结构形式可能无法有效抑制舞动，甚至可

能加剧舞动的发生。

2.4  覆冰情况
第一，覆冰厚度和形状：导线覆冰后，其质量和形

状都会发生变化，从而影响其振动的惯性。不均匀的覆

冰形状会导致导线的空气动力特性发生显著变化，产生

非对称的气动力，成为舞动的重要激发因素。特别是在

覆冰较厚、形状不规则的情况下，舞动现象更为显著。

第二，覆冰类型：不同类型的覆冰对导线的影响也不同。

雨凇、雾凇等不同类型的覆冰具有不同的密度、附着力和

形态特点。在特定条件下，某些类型的覆冰更容易引发舞

动。例如，雨凇覆冰由于其密度大、附着力强，更容易在

导线上形成稳定的冰层，从而增加舞动的风险。

3 架空输电线路舞动防治措施

3.1  优化线路设计
在架空输电线路的规划与设计阶段，应充分考虑舞

动的影响，通过合理选择线路路径和调整线路参数来降

低舞动风险。（1）要合理选择线路路径。在规划阶段，
应尽量避开易发生舞动的区域，如风口、大面积覆冰区

等。这些区域的气象条件复杂多变，容易导致导线舞

动。因此，应综合考虑地形、气象等因素，选择气流相

对稳定、气象条件较为温和的路径，以降低舞动发生的

可能性。（2）要调整线路参数。根据当地的气象和地理
条件，优化档距、张力等参数。在易舞区，可以适当减

小档距，以降低导线在风力作用下的振动幅度和频率。

同时，合理调整导线张力，使其能够适应不同气象条件

下的受力状态，提高线路的抗舞动能力。

3.2  安装防舞动装置
安装防舞动装置是防治舞动的重要措施之一（如图

1）。（1）间隔棒类装置通过允许导线在一定范围内转
动，改变导线的振动模式，消耗舞动能量，从而抑制舞

动。在安装时，需要根据线路参数和舞动特性优化安装

间距和安装方式，以确保其防舞效果。（2）摆锤类装
置利用摆锤的摆动来抵消导线的振动能量[3]。摆锤的质

量、长度和安装位置需要精确设计，以达到最佳的防舞

效果。在实际应用中，应根据线路的具体情况和舞动特

性选择合适的摆锤类装置。（3）阻尼器类装置通过消耗
导线振动的机械能来抑制舞动。不同类型的阻尼器适用

于不同的线路情况，如摩擦阻尼器适用于小档距线路，

液压阻尼器则适用于大档距线路。在选择和安装阻尼器

时，需要根据实际情况进行综合考虑。

图1 双摆防舞器

3.3  加强运行维护和管理
为了及时发现和处理舞动问题，需要加强运行维护

和管理方面的工作。（1）应建立实时监测系统（如图
2）。该系统应包括风速、风向、导线振动、覆冰等参数
的在线监测。通过传感器网络实时采集数据，并利用数

据分析算法及时发现舞动的早期迹象。这可以为采取应

急措施提供依据，从而避免舞动事故的发生。（2）要制
定严格的巡检计划。定期对线路设备进行巡检，检查导

线、金具、杆塔等是否存在因舞动可能造成的损伤。在

巡检过程中，应及时清理导线上的异物和覆冰，确保线

路的正常运行。（3）应制定完善的应急处理预案。明确
在不同程度的舞动情况下应采取的措施，如临时停电、
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抢修队伍的调度等。这可以确保在舞动事故发生时能够

迅速响应，最大程度减少事故损失。

图2 架空输电线路舞动监测系统示意图

4 架空输电线路优化展望

4.1  考虑气象和地理因素的设计优化
第一，在设计架空输电线路时，必须充分考虑气象

和地理因素的影响。通过结合长期的气象数据和地理信

息系统（GIS）分析，可以选择气象条件相对稳定、地
理环境对线路影响较小的路径。对于无法避开的复杂地

形和气象区域，应采取特殊的设计措施，如增加杆塔数

量、采用更坚固的导线等，以提高线路的抗舞动和抗风

能力。第二，杆塔位置的确定也是设计优化的关键。应

根据地形地貌和气象条件，合理确定杆塔的位置，避免

杆塔位于气流紊流严重的区域。同时要保证杆塔的基础

稳定，能够承受可能因舞动产生的额外荷载，确保线路

的安全运行。

4.2  基于线路参数的设计优化
线路参数的设计优化也是提高线路稳定性的重要手

段。档距和悬挂点高度的设计应根据导线类型和直径，

结合当地的气象条件，通过精确的力学计算和模拟分析

来确定。合理的档距和悬挂点高度可以优化线路的受力

状态，降低舞动风险[4]。导线选型也是设计优化的关键。

应选择具有良好抗舞动性能的导线，如采用特殊绞合结

构或表面处理的导线。这些导线在复杂气象条件下能够

保持较好的稳定性，减少舞动事故的发生。

4.3  新材料和新技术应用
新材料和新技术的应用为架空输电线路的设计优化

提供了新的途径。高强度钢材和复合材料的应用可以提

高杆塔和导线的承载能力和抗拉强度，降低线路的整体

重量，提高线路的抗舞动能力。此外，智能监测和控制

技术的应用也是设计优化的重要方向。通过应用智能传

感器、物联网、大数据分析等技术，可以实现对线路状

态的实时、精确监测。结合智能控制算法，可以自动调

节防舞动装置的参数，实现对舞动的主动预防和控制。

这些技术的应用将极大地提高线路的安全性和稳定性，

为电力系统的可靠运行提供有力保障。

结语

架空输电线路舞动问题对电力系统的安全稳定运行

构成了严重威胁。通过全面深入地分析舞动现象的原因

和影响因素，我们能够制定出科学合理的防治措施和设

计优化策略。持续加强对舞动问题的研究，不断改进防

治方法和设计理念，对于保障电力系统的长期可靠运行

和可持续发展至关重要。未来的研究应进一步关注新技

术在舞动防治中的应用和复杂环境下舞动问题的精细化

分析。
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