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Abstract
With the expansion of the scale of power construction, the transmission line has been exposed to the external environment for a long 
time, and under the influence of electrical stress and harsh climate, the wire and its related fittings are often irreversibly damaged, 
especially the wear between the multi-split wires and the fracture of the tension clamp connecting plate are particularly prominent. 
In order to solve these problems, a new type of drainage fitting was developed in this study, and its practical application was carried 
out to verify the effect of the fitting in the transmission line to meet the higher requirements of power operation. This series of 
achievements has not only brought substantial progress to the power industry, but also provided updated ideas for technological 
innovation in related fields.

Keywords
transmission line drainage fittings; development; electric power construction

新型输电线路引流金具的研制与应用研究
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摘　要

随着电力建设规模的扩大，输电线路长期暴露在外界环境中，受电气应力和恶劣气候的影响，导线及其相关金具常出现不
可逆的损伤，尤其是多分裂导线之间的磨损以及耐张线夹连接板的断裂问题尤为突出。为解决这些问题，本研究研制了一
种新型的引流金具，并进行了实际应用，验证了该金具在输电线路中的效果，以满足更高要求的电力运行需求。这一系列
成果不仅为电力行业带来了实质性的进步，也为相关领域的技术创新提供了更新的思路。
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1 引言

现有的多分裂导线因自然条件影响，常出现导线与金

具之间的摩擦和碰撞，特别是导线在长期运维中出现的损伤

较为严重。目前市场上主要通过增加支撑金具来缓解摩擦问

题，但此方法并未从根本上解决问题，反而增加了支撑金具

的缺陷量。此外，支撑金具的使用导致引流板与导线之间产

生额外的弯折应力，长期积累下来，容易导致引流板断裂和

导线的疲劳损伤。因此，设计一种新型的引流金具，调整其

安装结构与材料选择，显得尤为必要。

2 研制方案

2.1 设计优化
在设计新型引流金具时，充分考虑了 750kV 赛伊二线

92 号中相导线现存的技术问题，特别是导线与金具之间的

长期摩擦问题。为了从根本上解决这一困扰输电线路的难

题，研发团队从多个角度进行了设计优化。首先，外观设计

不仅着重于流线型的美观，更关注如何减少导线与金具的接

触面积，使摩擦产生的磨损显著降低。在尺寸设计方面，传

统金具往往因尺寸不当导致导线和金具紧密相连，而新设计

则在保持强度的前提下，增大了导线和金具之间的距离，从

物理上减少了摩擦发生的频率 [1]。其次，在结构设计中，研

发人员深入分析了导线运行中的动态变化，特别是因自然力

和电力应力产生的形变因素，创新性地调整了金具的支撑点

分布，使得导线和金具在不同负荷下的受力更加均匀，从而

避免因应力集中而导致的导线疲劳。最后，在安装位置的调

整上，新设计大幅增大了导线与金具的电气间距，这不仅优

化了导线与金具之间的工作环境，还降低了因长期运作导致

的导线与金具间摩擦所带来的磨损风险，延长了设备的使用

寿命。整体设计过程从外观、尺寸、结构和安装等多方面入

手，形成了一个相互协调的整体，极大地提升了新型引流金
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具的实用性与耐久性。见图 1。

图 1 新型输电线路引流金具设计图

2.2 材料改进
在新型引流金具的材料选择上，研发团队深入考量了

输电线路所面临的极端气候和复杂环境，采用了高强度与高

韧性兼备的材料，以应对金具长期暴露在外界环境中的严峻

考验。这种材料不仅要具备足够的机械强度来支撑导线的重

量和外界风荷载，还需要在长期使用过程中，抵抗因温差、

湿度、紫外线辐射等引起的老化现象。通过对不同材料的物

理特性进行大量实验和分析，最终选定了一种能够在高温、

低温、湿润和干燥等不同环境下都保持稳定性能的合金材

料。其韧性使得金具在外力冲击或导线摆动时，不易出现脆

裂或变形，极大地降低了因材料疲劳导致的断裂风险 [2]。此

外，这种材料还具备极强的抗腐蚀能力，能够有效抵御长期

暴露在空气中的氧化作用及雨水中的酸性成分侵蚀，减少了

材料表面锈蚀的可能性，从而保证金具在极端气候条件下依

然能够稳定工作。更重要的是，该材料经过特殊处理后，其

分子结构具有高度的稳定性，能够在使用过程中避免微观裂

纹的扩展，提高了引流金具的整体耐久性和使用寿命。

2.3 加工工艺改进
在加工工艺的改进中，整个流程的每一步都经过了精

心设计与严格把控，首先在开模阶段，团队深入分析了金具

在不同运行环境中的受力特点和形变规律，重新设计了模具

的形状和尺寸，确保模具能够精准成型，并最大程度避免应

力集中带来的潜在隐患。在锻造过程中，采用了先进的温控

技术，以保证材料在受热状态下具备最佳的延展性和韧性，

这种控制不仅提升了金具的强度，还使得其在不同温度下表

现出极高的耐疲劳性能。焊接作为整个工艺流程中的关键环

节，采用了精密焊接技术，确保各部件之间的连接不仅仅是

物理上的结合，更是在微观层面上实现了材料的无缝融合，

从而大大减少了金具在运行过程中因焊接点薄弱导致的断

裂风险。此外，在表面处理环节中，选用了高性能的抗腐蚀

涂层和防氧化工艺，使得金具在长期暴露于风雨、紫外线、

沙尘等严苛条件下，依旧能够保持表面的完整性和功能性，

避免了因外部侵蚀导致的金具表面锈蚀或性能下降。整个加

工过程中，质量控制贯穿始终，每一道工序都要经过严格的

检测和监控，尤其是在产品成型后的最终质检阶段，所有金

具均需经过力学性能、抗疲劳、抗腐蚀等一系列测试，以保

证其符合《架空输电线路运行导则》的各项要求。

3 应用研究

3.1 应用场景选择
在应用场景的选择过程中，团队决定将 750kV 赛伊二

线 92 号输电线路作为试点对象，这一选择基于该线路多年

运行过程中所暴露出的多种问题。作为一条运行时间较长的

输电线路，其导线间距较近，导致了长期以来导线与引流金

具之间频繁发生摩擦现象，特别是在自然环境的持续影响

下，摩擦问题进一步加剧。导线受到风力、雨雪、温差等因

素的作用，出现形变与晃动，促使导线与引流金具之间的摩

擦不断积累，这不仅削弱了金具的表面结构，还增加了导线

的疲劳损耗，最终导致多次金具断裂的发生。这条线路的地

理位置也使得其受到的气候条件相对复杂，进一步加重了设

备的老化问题 [3]。因此，该线路成为验证新型引流金具效果

的理想场景，既具备典型的多分裂导线运行环境，又在实际

运维中存在显著的导线磨损与金具断裂隐患。在选定这一试

点后，项目团队通过实地勘察和数据分析，深入了解了该线

路的运行状况，明确了最需要改造和优化的部位。在这个基

础上，新型引流金具的设计与安装方案得以充分针对这一线

路的实际需求进行调整，目的是在这样的高应力、复杂环境

下，验证新材料、新结构金具在减少摩擦、提升耐久性方面

的效果。

3.2 安装过程
在新型引流金具的安装过程中，施工团队首先根据现

场条件，对导线与金具的接触部位进行仔细的勘测和分析，

在此基础上决定最佳的安装位置和角度，最大限度地减少导

线与金具之间的物理接触。在位置和角度的调整过程中，充

分考虑了导线的动态特性，并结合了金具本身的几何结构特

征，在长期运行中能够维持稳定的间距，避免摩擦带来的磨

损问题。在现场操作中，团队严格遵循预设的标准化流程，

保障每一个安装步骤都符合既定的精确性要求。金具的固定

方式经过了技术改进，采用了新的紧固技术，在安装过程中

更加稳固，避免了传统金具因安装不当或长期震动导致松动

的风险。此外，新型引流金具的外观经过流线型设计处理，

其圆滑的边缘极大减少了尖角或突出处与导线的接触点，进

一步降低了因局部摩擦而造成的损伤。在实际操作中，施工

团队发现，由于这种改进后的结构设计，新型金具的安装过

程比传统金具更为简便，操作步骤得以简化，安装时间也显

著缩短，减少了工人在高空环境下作业的时间，有效提升了

施工效率并降低了安全风险 [4]。

3.3 运行效果评估
经过一段时间的实际运行，研究团队对新型引流金具

的运行效果进行了全面评估。评估结果显示：

①减少摩擦损耗：新型引流金具有效减少了导线与金
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具之间的磨损，避免了导线因长期摩擦而导致的断裂问题。

②提升设备稳定性：与传统金具相比，新型引流金具

大大提高了设备的抗疲劳性能，延长了导线的使用寿命，运

行稳定性显著增强。

③减少缺陷维修：统计数据显示，自安装新型引流金

具以来，该线路的导线缺陷和金具维护次数显著减少，运维

成本大幅降低。根据统计，应用新型金具后，每年可减少约

60% 的导线缺陷维修工作。

4 经济效益与社会效益分析

4.1 经济效益
在经济效益方面，新型引流金具的应用带来了显著的

成本节约效果。传统金具由于磨损频率较高，通常需要定期

更换和维护，且维护过程往往耗费大量的人力、物力和时间。

随着新型引流金具的引入，导线与金具之间的摩擦大幅减

少，从而降低了日常维护的频次。人工成本因维修需求的减

少而显著下降，尤其是在对传统金具的修复过程中，往往需

要大量的工人进行长时间的操作，这无疑加重了运维负担。

车辆费用和误餐费用也是不可忽视的支出，特别是在偏远地

区的维护工作中，运输和后勤保障占据了相当大的比重。而

新型引流金具的使用延长了设备的使用寿命，减少了现场维

修次数，从而在这些方面大幅节省了费用支出，提升了整体

经济效益。

4.2 社会效益
社会效益层面，新型引流金具不仅大幅降低了导线与

金具之间的摩擦频率，也从根本上提升了输电线路的整体运

行可靠性。传统金具在长时间使用后，容易出现磨损、老化

等问题，导致线路故障频发，不仅给运维人员带来了额外的

工作负担，也对电力系统的正常运行产生了不利影响。而新

型引流金具通过优化设计，有效减少了设备损耗，进而降低

了故障率，减轻了运维人员的劳动强度。这一改进尤其在偏

远地区的输电线路维护中发挥了重要作用，因为这些地区的

设备维护更加困难且成本较高，频繁的故障处理不仅耗费了

大量资源，还对当地居民的用电可靠性产生了负面影响。新

型金具的广泛应用保障了居民的正常用电需求，提升了社会

的用电稳定性 [5]。

4.3 安全效益
从安全效益的角度来看，新型引流金具的使用极大地

提升了输电线路的安全性。金具的抗疲劳和抗腐蚀能力显著

增强，在长时间的运行中，金具不易因疲劳或环境因素而发

生断裂或腐蚀现象，避免了潜在的设备故障风险。这种改进

不仅降低了导线因磨损而引发的断裂问题，也大幅减少了运

维人员在高空作业时所面临的风险。传统金具的磨损和断裂

容易导致输电线路出现安全隐患，甚至可能引发电力事故，

而新型引流金具的稳定性能则有效规避了这些潜在危险，使

输电线路的整体运行更加安全可靠，从而保障了电力系统的

长期稳定运行。

5 结语

总的来说，新型引流金具的研发与应用有效解决了传

统输电线路运行中面临的诸多问题，尤其是在导线磨损和设

备稳定性方面的显著提升令人印象深刻。这项技术的成功不

仅大大降低了维护成本，提高了输电线路的运行效率，还通

过优化材料与结构设计，极大改善了设备的耐用性和安全

性。然而，随着输电线路建设规模的不断扩大和运行环境的

多样化，新型金具的应用也面临更多复杂的挑战。未来的研

究可以更加深入探索金具在极端气候条件下的长久表现，并

继续优化安装工艺和材料改性，以满足更高要求的电力运行

需求。这一系列成果不仅为电力行业带来了实质性的进步，

也为相关领域的技术创新提供了新的思路。
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