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序

电网是重要的基础设施，是国家能源供应体系的重要组成部分。国家电网公司承担着为经济社会发展提供安全、经济、清洁、可持续

的电力供应的重大职责，是关系国民经济命脉和国家能源安全的国有重点骨干企业。

国家电网公司深入贯彻落实科学发展观，从保障能源安全、优化能源结构、促进节能减排、发展低碳经济、提高服务水平的要求出发，

紧密结合我国国情，确立了建设以特高压电网为骨干网架，各级电网协调发展，具有信息化、自动化、互动化特征的坚强智能电网的发展

战略目标。加强标准化建设是实现这一发展战略目标的重要举措。大力推广输变电工程通用设计、通用造价、通用设备和标准工艺，是推

进标准化建设的客观需要；是发挥规模效应，提高电网工程建设质量和管理效率的有效措施；是大力提高集成创新能力，促进资源节约型、

环境友好型社会建设的重要体现。为此，国家电网公司组织有关研究机构、设计单位，在充分调研、精心比选、反复论证的基础上，历时7

个月，编制了 《国家电网公司输变电工程通用设计 110 （66）kV输电线路金具分册》、《国家电网公司输变电工程通用设计 220kV输电

线路金具分册》、《国家电网公司输变电工程通用设计 110 （66）、220kV输电线路金具图册》。

本书的出版，凝聚了我国电力系统许多专家和广大工程技术人员的心血和汗水，是国家电网公司坚强智能电网建设、标准化建设的又

一重要成果。希望本书的出版和应用，对提高我国电网的建设质量和水平、促进我国电网又好又快发展发挥重要的作用，为建设坚强智能

电网、服务经济社会发展作出积极的贡献。

2011年12月，北京



前  言

为全面落实 “四化”工作要求，进一步深化基建标准化建设，国家电网公司基建部在 “国家电网公司输变电工程通用设计 330～

750kV输电线路金具通用设计研究”的基础上，组织开展了220kV输电线路金具通用设计研究。研究历时7个月，经过需求调研、结构优

化、设计制图、设计审核、征求意见等工作环节，编制完成了 《国家电网公司输变电工程通用设计 220kV输电线路金具分册》。该成果是

国家电网公司输变电工程通用设计的重要组成部分，丰富了公司基建标准化体系，有利于提升公司基建标准化管理水平，将在220kV输电

线路工程设计、招标采购、运行维护、电网安全、金具制造等方面发挥积极作用。

220kV输电线路金具通用设计对象包括220kV输电线路常用导地线悬垂串、耐张串、跳线串、间隔棒、防振锤及串内金具，其中串内

金具、间隔棒和防振锤结构型式和关键尺寸见 《国家电网公司输变电工程通用设计 110 （66）、220kV输电线路金具图册》。

220kV输电线路金具通用设计秉承 “安全可靠、技术先进、节能环保、通用互换、经济适用”的原则，开展了结构型式、制造工艺、

标准化设计等方面研究，对金具绝缘子串型和金具元件进行了优化，统一了金具技术条件，规范了金具结构形式和尺寸，实现不同厂家同

类产品之间的通用互换。

《国家电网公司输变电工程通用设计 220kV输电线路金具分册》共6章。第1章为概述，包括通用设计目的和意义、总体原则、主要

内容；第2章为设计说明，包括规程规范、设计条件及串型规划；第3章为金具技术要求，包括一般要求和分类要求；第4章为使用说明；

第5章为220kV输电线路导线标准化金具串图，包括悬垂串、耐张串和跳线串；第6章为地线标准化金具串图，包括悬垂串和耐张串。

由于编者水平有限，时间较短，错误和遗漏在所难免，敬请各位读者批评指正。

编 者
2011年12月
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 第一篇 总  论

第1章 概  述

1.1 目的和意义

输电线路金具通用设计是国家电网公司 （简称公司）标准化建设成果的重
要组成部分。应用全寿命周期管理理念和方法，开展了金具结构优化、材料优
化和生产工艺优化等系列工作，广泛吸纳科研、试验、设计成果和运行经验，
形成输电线路系列化、标准化通用金具。

（1）通过规范金具串结构型式，统一标准，有利于提高设计效率。
（2）通过规范金具的结构尺寸，减少不同厂家金具的差异，有利于设计、

施工、运行和检修工作标准化。
（3）通过合理优化、科学配置金具技术参数，提高金具通用性，减少备品

备件数量，有利于物资储备仓库的建设，有利于提高企业经济效益和社会
效益。

（4）通过规范金具产品命名和技术条件，为公司集中规模招标采购奠定
基础。

（5）应用金具通用设计，可以减少生产厂商的重复设计和研发。

1.2 总体原则

输电线路金具通用设计的总体原则是安全可靠、技术先进、节能环保、通

用互换、经济适用。
安全可靠“优化金具安全度配置，提高输电线路安全可靠度。
技术先进“优化金具结构型式，采用先进的生产工艺，提高金具性能

指标。
节能环保“优化金具结构和材料，减少磁滞涡流损失，降低线路损耗。
通用互换“综合考虑各地区的工程需要，实现不同厂家产品的通用互换。
经济适用“应用全寿命周期的理论和方法，综合考虑初期投资和长期运行

成本，选用技术经济最优的组合。

1.3 主要内容

本输电线路金具通用设计针对国家电网公司220kV输电线路中的常用导地
线，对悬垂串、耐张串、跳线串、间隔棒、防振锤及串内金具进行标准化设计
研究，形成了一套标准化、系列化的通用设计，适用于1×300/40mm2、1×
400/35mm2、1×400/50mm2、2×240/30mm2、2×300/25mm2、2×300/

40mm2、2×400/35mm2、2×400/50mm2、2×500/45mm2、2×630/45mm2、

2×630/55mm2和4×400/35mm2共12种导线组合，截面为35mm2、50mm2、

80mm2、100mm2钢绞线及80mm2、100mm2、120mm2、150mm2铝包钢绞线8类

16种地线。本通用设计不包括紧凑型、大跨越及其他特殊条件的输电线路。

•1•



   国家电网公司输变电工程通用设计 220kV输电线路金具分册

第2章 设 计 说 明

2.1 规程规范

金具通用设计遵循下列标准，并依据工程实践经验和金具结构优化的研究
成果，适当提高了金具的技术要求；金具产品在制造过程中，除符合下列标准
外，应同时满足本通用设计的要求。

GB/T699—1999 优质碳素结构钢

GB/T700—2006 碳素结构钢

GB/T1173—1995 铸造铝合金

GB/T1179—2008 圆线同心绞架空导线

GB/T2314—2008 电力金具通用技术条件

GB/T2315—2008 电力金具标称破坏载荷系列及连接型式尺寸

GB/T3190—2008 变形铝及铝合金化学成分

GB/T3880.2—2006 一般工业用铝及铝合金板、带材 第2部分“力学
性能

GB/T4437.1—2000 铝及铝合金热挤压管 第1部分“无缝圆管

GB/T6892—2006 一般工业用铝及铝合金热挤压型材

GB/T8162—2008 结构用无缝钢管

GB/T9440—2010 可锻铸铁件

GB50545—2010 110kV～750kV架空输电线路设计规范

DL/T756—2009 悬垂线夹

DL/T757—2009 耐张线夹

DL/T758—2009 接续金具

DL/T759—2009 连接金具

DL/T763—2001 架空线路用预绞式金具技术条件

DL/T1098—2009 间隔棒技术条件和试验方法

DL/T1099—2009 防振锤技术条件和试验方法

YB/T124—1997 铝包钢绞线

YB/T4165—2007 防振锤用钢绞线

YB/T5004—2001 镀锌钢绞线

国家电网公司物资采购标准 （2009年版）

2.2 设计条件及串型规划

2.2.1 海拔高度
本通用设计适用于海拔高度1000m及以下线路，海拔超过1000m时应进

行海拔修正。

2.2.2 温度条件
本通用设计适用于温度范围为—40～+40℃的地区。

2.2.3 污秽条件
本通用设计适用于污秽等级为0～Ⅲ级地区。

2.2.4 导线和地线
本通用设计中导线组合包括① 单导线“1×JL/G1A—300/40mm2、1×

JL/G1A—400/35mm2、1×JL/G1A—400/50mm2共3种型式；② 水平或垂直

双分裂导线“2×JL/G1A—240/30mm2、2×JL/G1A—300/25mm2、2×JL/

G1A—300/40mm2、2×JL/G1A—400/35mm2、2×JL/G1A—400/50mm2、

2×JL/G1A—500/45mm2、2×JL/G1A—630/45mm2、2×JL/G1A—630/

55mm2共16种型式；③ 四分裂导线“4×JL/G1A—400/35mm2共1种型式，

导线技术参数详见GB/T1179—2008。

本通用设计中地线类型包括① 镀锌钢绞线“1×7—7.8—1270—B （GJ—

35）、1×7—9.0—1270—B （GJ—50）、1×7—11.4—1270—B （GJ—80）、1×
19—13.0—1270—B （GJ—100）共4种类型；② 铝包钢绞线“JLB20A—80—9
（JLB20A—80）、JLB35—80—9 （JLB35—80）、JLB40—80—9 （JLB40—80）、

JLB20A—100—19 （JLB20A—100）、JLB35—100—19 （JLB35—100）、JLB40—

100—19 （JLB40—100）、JLB20A—120—19 （JLB20A—120）、JLB35—120—19
（JLB35—120）、JLB40—120—19 （JLB40—120）、JLB20A—150—19 （JLB20A—

150）、JLB35—150—19 （JLB35—150）、JLB40—150—19 （JLB40—150）共12
种类型，地线的技术参数详见 GB/T1179—2008、YB/T124—1997、YB/T
5004—2001和 《国家电网公司物资采购标准 （2009版）》。

•2•



 第一篇 总  论

2.2.5 导线串型规划
根据前述设计条件，规划了绝缘子金具串型，包括悬垂绝缘子串 （简称悬

垂串）、耐张绝缘子串 （简称耐张串）和跳线绝缘子串 （简称跳线串），其中导
线悬垂串分为Ⅰ型悬垂串和Ⅴ型悬垂串。导线耐张串包括线路和门型构架两种
情况，同时在串型设计中考虑了倒装情况，具体见表2 1、表2 2。每种串
型可根据工程实际需要对挂点型式、线夹型式等进行扩展。220kV输电线路
子导线分裂间距与绝缘子联间距对应关系见表2 3。

在悬垂串中，额定机械拉伸负荷为70、100、120、160、210kN的绝缘子
分别与标称破坏载荷为70、100、120、160、210kN的金具相匹配。

在线路耐张串中，用于1×JL/G1A—300/40mm2 和1×JL/G1A—400/

35mm2导线的100kN双联复合绝缘子与标称破坏载荷为70kN的金具相匹配；
在门型构架耐张串中，用于2×JL/G1A—400/35mm2及以下导线的100kN单
联复合绝缘子与标称破坏载荷为70kN的金具相匹配；其余串型绝缘子与同等
强度级别的金具相匹配。

表2 1 220kV输电线路悬垂串

导 线 型 式 绝缘子串型
机械破坏负荷 （额定机械拉伸负荷）

70kN 100kN 120kN 160kN 210kN

1×JL/G1A—300/40

盘形悬式
I型 单、双联 — — — —

V型 单联 — — — —

复合
I型 — 单、双联 — — —

V型 — 单联 — — —

1×JL/G1A—400/35

盘形悬式
I型 单、双联 — — — —

V型 单联 — — — —

复合
I型 — 单、双联 — — —

V型 — 单联 — — —

1×JL/G1A—400/50

盘形悬式
I型 单、双联 — — — —

V型 单联 — — — —

复合
I型 — 单、双联 — — —

V型 — 单联 — — —

2×JL/G1A—240/30
（水平、垂直）

盘形悬式
I型 单、双联 单、双联 单、双联 — —

V型 单联 单联 单联 — —

复合
I型 — 单、双联 单、双联 — —

V型 — 单联 单联 — —

2×JL/G1A—300/25
（水平、垂直）

盘形悬式
I型 单、双联 单、双联 单、双联 — —

V型 单联 单联 单联 — —

复合
I型 — 单、双联 单、双联 — —

V型 — 单联 单联 — —
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续表2 1

导 线 型 式 绝缘子串型
机械破坏负荷 （额定机械拉伸负荷）

70kN 100kN 120kN 160kN 210kN

2×JL/G1A—300/40
（水平、垂直）

盘形悬式
I型 单、双联 单、双联 单、双联 — —

V型 单联 单联 单联 — —

复合
I型 — 单、双联 单、双联 — —

V型 — 单联 单联 — —

2×JL/G1A—400/35
（水平、垂直）

盘形悬式
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

复合
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

2×JL/G1A—400/50
（水平、垂直）

盘形悬式
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

复合
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

2×JL/G1A—500/45
（水平、垂直）

盘形悬式
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

复合
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

2×JL/G1A—630/45
（水平、垂直）

盘形悬式
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

复合
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

2×JL/G1A—630/55
（水平、垂直）

盘形悬式
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

复合
I型 — 单、双联 单、双联 单、双联 —

V型 — 单联 单联 单联 —

4×JL/G1A—400/35

盘形悬式
I型 — — — 单、双联 单、双联

V型 — — — 单联 单联

复合
I型 — — — 单、双联 单、双联

V型 — — — 单联 单联
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  表2 2 220kV输电线路跳线串和耐张串

导 线 型 式 绝缘子
线 路 耐 张 串 门型构架耐张串 跳线串

70kN 100kN 120kN 160kN 210kN 300kN 70kN 100kN 70kN 100kN

1×JL/G1A—300/40
盘形悬式 双联 单联 — — — — 单联 — 单联 单联

复合 — 单联、双联 — — — — — 单联 — 单联

1×JL/G1A—400/35
盘形悬式 双联 — 单联 — — — 单联 — 单联 单联

复合 — 双联 单联 — — — — 单联 — 单联

1×JL/G1A—400/50
盘形悬式 — 双联 — 单联 — — 单联 — 单联 单联

复合 — 双联 — 单联 — — — 单联 — 单联

2×JL/G1A—240/30
（水平、垂直）

盘形悬式 — 双联 — — — — 单联 — 单联 单联

复合 — 双联 — — — — — 单联 — 单联

2×JL/G1A—300/25
（水平、垂直）

盘形悬式 — 双联 — — — — 单联 — 单联 单联

复合 — 双联 — — — — — 单联 — 单联

2×JL/G1A—300/40
（水平、垂直）

盘形悬式 — — 双联 — — — 单联 — 单联 单联

复合 — — 双联 — — — — 单联 — 单联

2×JL/G1A—400/35
（水平、垂直）

盘形悬式 — — 双联 — — — 单联 — 单联 单联

复合 — — 双联 — — — — 单联 — 单联

2×JL/G1A—400/50
（水平、垂直）

盘形悬式 — — — 双联 — — — 单联 单联 单联

复合 — — — 双联 — — — 单联 — 单联

2×JL/G1A—500/45
（水平、垂直）

盘形悬式 — — — 双联 — — — 单联 单联 单联

复合 — — — 双联 — — — 单联 — 单联

2×JL/G1A—630/45
（水平、垂直）

盘形悬式 — — — — 双联 — — 双联 单联 单联

复合 — — — — 双联 — — 双联 — 单联

2×JL/G1A—630/55
（水平、垂直）

盘形悬式 — — — — 双联 — — 双联 单联 单联

复合 — — — — 双联 — — 双联 — 单联

4×JL/G1A—400/35
盘形悬式 — — — — — 双联 — 双联 单联 单联

复合 — — — — — 双联 — 双联 — 单联
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 表2 3 220kV输电线路子导线分裂间距与绝缘子联间距对应关系

导 线 型 式
子导线分裂间距

（mm）

悬垂或耐张双联绝缘子串间距

（mm）

1×JL/G1A—300/40

1×JL/G1A—400/35

1×JL/G1A—400/50

— 400

2×JL/G1A—240/30

2×JL/G1A—300/25

2×JL/G1A—300/40

2×JL/G1A—400/35

2×JL/G1A—400/50

400 400

2×JL/G1A—500/45

2×JL/G1A—630/45

2×JL/G1A—630/55

500 （600） 500 （600）

4×JL/G1A—400/35 450 450

 注 双联悬垂绝缘子串采用双挂点预绞式悬垂线夹或垂直双分裂双挂点预绞式线夹时，联间距由双

挂点之间的距离确定。

2.2.6 地线串型规划
地线串金具的力学性能与电压等级无关，故地线串不按电压等级划分。工

程选用绝缘子金具串时，应合理配置相应地线绝缘子。
地线悬垂串包含单联非绝缘金具串和双联绝缘金具串，地线耐张串包含单

联非绝缘金具串、单变双非绝缘金具串、单联绝缘金具串、双联绝缘金具串，
地线用绝缘子机电破坏负荷为70kN，双联绝缘子间距为400mm。其中型号为

JLB20A—100和JLB20A—120的地线依据安全系数4.0规划耐张串，JLB20A—

150的地线依据安全系数4.5规划耐张串。地线金具串型如表2 4所示。

 表2 4 地 线 金 具 串 型

序号 地 线 型 号
悬垂串 耐张串

门型构架

耐张串

70kN 70kN 100kN 120kN 70kN

1 1×7—7.8—1270—B （GJ—35）

2 1×7—9.0—1270—B （GJ—50）

3 1×7—11.4—1270—B （GJ—80）

4 1×19—13.0—1270—B （GJ—100）

单联单线夹、

单联双线夹、

双联双线夹

单、双联 — — 单联

单、双联 — — 单联

双联 单联 — 单联

双联 — 单联 单联

5 JLB20A—80—9 （JLB20A—80）

6 JLB35—80—9 （JLB35—80）

7 JLB40—80—9 （JLB40—80）

8 JLB20A—100—19 （JLB20A—100）

9 JLB35—100—19 （JLB35—100）

10 JLB40—100—19 （JLB40—100）

11 JLB20A—120—19 （JLB20A—120）

12 JLB35—120—19 （JLB35—120）

13 JLB40—120—19 （JLB40—120）

14 JLB20A—150—19 （JLB20A—150）

15 JLB35—150—19 （JLB35—150）

16 JLB40—150—19 （JLB40—150）

单联单线夹、

单联双线夹、

双联双线夹

双联 单联 — 单联

单、双联 — — 单联

单、双联 — — 单联

双联 单联 — 单联

双联 单联 — 单联

单、双联 — — 单联

双联 单联 — 单联

双联 单联 — 单联

双联 单联 — 单联

双联 — 单联 单联

双联 — 单联 单联

双联 单联 — 单联

第3章 金 具 技 术 要 求

3.1 一般要求

3.1.1 金具设计
金具设计应考虑强度、耐冲击性能、耐用性、紧密性和转动灵活性，优化

设计、材料、工艺等，尽量减少载流金具的电能损失。基本性能要求如下“
（1）线路运行时，不应损坏导线。

（2）能承受安装、维修和运行时产生的各种机械载荷，并能经受设计工作
电流 （包括短路电流）、运行温度以及周围环境条件等各种情况的考验。

（3）装配式金具的各部件应能有效锁紧，在运行中不松脱。
（4）带电检修时，应考虑检修的安全性和操作的方便性。
（5）与导线和地线表面直接接触的压接金具，其压缩面在安装前应保护

好，防止污染。
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（6）采用合适的材料及制造工艺防止产品脆变。

3.1.2 金具材质
金具材料一般分为铁质材料和铝质材料。为了减少线路运行中产生的磁滞

损耗和涡流损耗，与导线直接接触的金具部件应采用铝质材料，其他部件可采
用铁质材料。输电线路中与导线直接接触的金具部件，如悬垂线夹本体、耐张
线夹铝管、接续用铝管、引流线夹、导线间隔棒线夹、跳线间隔棒线夹、防振
锤线夹等，应采用铝质材料。

金具选材时应考虑材料的机械强度、耐磨性和耐腐蚀性等。应选择满足设
计要求、经济合理、性能优良的常用材料。

金具用铁质材料主要包括碳素结构钢、优质碳素结构钢、低合金高强度结
构钢、可锻铸铁等。所有铁质材料 （不锈钢和灰铸铁除外）应进行镀锌防腐。
不锈钢防锈性能不低于1Cr18Ni9Ti。

金具用铝质材料主要包括工业纯铝、铝合金等。

3.2 分类要求

3.2.1 悬垂线夹

3.2.1.1 结构型式
导线悬垂线夹采用提包式、预绞式和上扛式三种结构型式。地线悬垂线夹

采用中心回转式和预绞式两种结构型式。
提包式和上扛式悬垂线夹船体单侧的出口角适用范围为0°～25°。预绞式

悬垂线夹单侧出口角适用范围为0°～15°。
与提包式悬垂线夹和上扛式悬垂线夹接触的导线应缠绕预绞丝护线条或铝

包带。

3.2.1.2 材料及工艺
导线提包式和上扛式悬垂线夹的本体和压条选用ZL102及以上高强铝合

金，并符合GB/T1173—1995的规定。导线悬垂线夹的U型挂板等附件采用
抗拉强度不低于375MPa的钢材制造，并满足GB/T699—1999的规定。

导线预绞式悬垂线夹的预绞丝采用铝合金线材，预绞丝尾端应进行倒圆处
理。金属护套和固定夹片为高强度铝合金，并满足GB/T3190—2008的规定。

地线中心回转式悬垂线夹的本体和压板可选用可锻铸铁，并满足 GB/T
9440—2010的规定。

导线提包式和上扛式悬垂线夹本体与压板一般采用重力铸造或低压铸造。

地线中心回转式悬垂线夹一般采用砂型铸造。

3.2.2 耐张线夹和接续金具

3.2.2.1 结构型式
导线耐张线夹采用压缩型耐张线夹。400mm2及以下导线的耐张线夹引流

板采用单面接触，400mm2以上的导线耐张线夹引流板采用双面接触。当引流
板采用双面接触时，引流板上的套管应以紧配合套在耐张线夹主管上，并焊接
牢靠。

地线耐张线夹采用液压型和楔形两种型式。
接续金具采用压缩型和预绞式两种型式。
导线接续管采用液压型，钢芯采用搭接方式。地线接续管采用液压型并采

用对接方式。

3.2.2.2 材料与工艺
导线液压型耐张线夹和导线接续管的本体材料选用铝纯度不低于99.5%

的热挤压成型铝管，其布氏硬度 HB应不大于25，超过25时必须进行退火处
理；也可选用铝合金管，不允许铸造。引流线夹选用铝纯度不低于99.5%的
热挤压成型铝管。本体和引流线夹材料应满足GB/T4437.1—2000的规定。

导线耐张线夹钢锚和接续金具的钢管材料应满足 GB/T699—1999的规
定，采用牌号为10的优质碳素结构钢，或按GB/T700—2006的规定，采用
牌号为Q235A的碳素结构钢，其含碳量不超过0.15%，成品硬度 HB不大
于137。

耐张线夹钢锚应采用整体锻造工艺加工，钢管出口端应去刺、倒圆角，采
用热镀锌防腐，孔内镀锌后应回锌。

3.2.3 连接金具

3.2.3.1 联塔金具
联塔金具应能在两个正交的方向上灵活转动，还需考虑联塔金具连塔端与

杆塔连接处的磨损。联塔金具连塔端强度应比绝缘子串中金具强度高一级。
用于直线塔的导线I型绝缘子串联塔金具采用ZBS挂板或耳轴挂板，其

连塔端的螺栓安装方向为垂直线路方向；V型绝缘子串联塔金具采用 U型挂
环，其连塔端的螺栓安装方向为垂直线路方向。地线悬垂串和跳线联塔金具采
用UB挂板。

用于耐张塔的耐张串联塔金具采用U型挂环。
联塔金具一般采用抗拉强度不小于500MPa的钢材锻造，如35等，并进
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行正火处理。与联塔金具配套的螺栓强度等级至少为6.8级。

3.2.3.2 联板
联板的设计应满足以下条件“
（1）联板强度等级与绝缘子的强度匹配。
（2）联板的设计不改变分裂导线的电气间隙。
（3）联板能将荷载均匀一致地分配到每联绝缘子。
（4）考虑线路运行时绝缘子串风偏影响。
（5）转动时，联板与其相连的金具不相碰。
（6）联板与悬垂线夹连接时，悬垂线夹可在垂直导线的平面内自由摆动

±15°。
标称破坏载荷在160kN以下的联板类金具采用抗拉强度不小于375MPa

的钢材机加工而成，如Q235；标称破坏载荷在160kN及以上的联板类金具采
用抗拉强度不小于500MPa的钢材机加工而成，如Q345、35等。

悬垂联板采用整体式联板，如L型联板或LF型联板；耐张联板采用整体
式联板。

3.2.3.3 球头挂环和碗头挂板
球头挂环和碗头挂板均应整体锻造，并进行正火处理。
强度等级在100kN及以上的球头挂环和碗头挂板应采用抗拉强度不低于

500MPa、屈服强度与极限强度之比不大于0.75的材料制造。强度等级在

100kN以下的球头挂环和碗头挂板应采用抗拉强度不低于375MPa、屈服强度
与极限强度之比不大于0.75的材料制造。

3.2.3.4 直角挂板和U型挂环
标称破坏载荷在160kN及以上的直角挂板应选用抗拉强度不低于500MPa

且屈服强度与极限强度之比不大于0.75的材料，且标称破坏载荷在320kN及
以上的直角挂板采用整体锻造。标称破坏载荷在160kN以下的直角挂板应选
用抗拉强度不低于375MPa的材料。

U型挂环应整体锻造。标称破坏载荷在100kN及以上的 U型挂环应选用

抗拉强度不小于500MPa的材料，标称破坏载荷在100kN以下的 U型挂环应
选用抗拉强度不小于375MPa的材料。

3.2.4 分裂导线间隔棒

3.2.4.1 结构型式
导线间隔棒应选用阻尼型间隔棒，本体采用双板框架结构。本体框架与线

夹用螺栓连接时，应采用有效方法防止螺栓松动。
阻尼型间隔棒的线夹关节及夹紧导线的部位均应填充橡胶，配合尺寸应保

证橡胶的固有弹性。线夹关节应有足够的灵活性，双板线夹在导线分裂圆切线
方向有±15°的活动范围，顺导线方向有±8°的活动范围。

3.2.4.2 材料与工艺
导线间隔棒本体框架和线夹材料同为ZL102，或其他优质高强铝合金材

料，线夹铰轴锁紧压盖处的销轴和双板间隔棒限位销均为不锈钢材料。
间隔棒的本体框架和线夹均采用压力铸造工艺生产，表面进行喷丸处理。
间隔棒关节螺栓强度等级不低于4.8级。

3.2.5 防振锤

3.2.5.1 结构型式
防振锤采用对称型与不对称型两种型式。锤头分为音叉式、筒式和扭转式

三种型式。线夹采用螺栓型和预绞式两种型式。400mm2及以上的导线宜采用

对称型防振锤，400mm2及以下的导线可采用对称型、非对称型防振锤。

3.2.5.2 材料及工艺
导线防振锤的锤头采用铸铁或铸钢铸造，也可采用合适材料锻造而成，并

进行镀锌防腐处理。导线防振锤线夹及压板采用铝合金材料铸造，并满足

GB/T1173—1995的要求，或采用预绞式线夹。
地线防振锤锤头采用灰铸铁材料。线夹采用铸造铝合金线夹或预绞式线夹。
防振锤用钢绞线应符合YB/T4165—2007要求，钢绞线单线抗拉强度不

低于1520MPa，绞合节径比不大于13.5，在不采取任何措施的情况下切割的
镀锌钢绞线不应散股。钢绞线与锤头不允许采用焊接的方式连接。
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 第二篇 金具串标准化设计

第4章 使 用 说 明

4.1 编号说明

4.1.1 绝缘子悬垂串、耐张串图纸编号
串型A、B、C、D、E的说明“
参考110 （66）、220kV输电线路金具绝缘子串型调

研结果，借鉴高电压等级线路悬垂绝缘子串型设计，对

110 （66）、220kV输电线路导线悬垂绝缘子串型进行了
优化，按照挂点型式、绝缘子联数、安装在导线上的线
夹数量和绝缘子与线夹之间的连接方式划分了5个串型，
并用代号A、B、C、D和E进行表示。

A型绝缘子串为单联单挂点绝缘子串，用于一般荷
载条件。B、C、D、E四种串型为双联绝缘子串，其中“

B型绝缘子串采用双挂点单线夹，用于重要跨越处；C
型绝缘子串采用单挂点双线夹，既可用于重要跨越处，
也可利用单挂点金具和三角联板调整两联绝缘子的受力，
适用于大高差处。D、E两种绝缘子串采用双挂点双线
夹，D型绝缘子串由两个独立单联悬垂绝缘子串组成，
既可用于重要跨越处，也可用于正常荷载情况；E型绝
缘子串内采用了两个三角联板，具有较强的调整绝缘子
与线夹受力的能力。

以单导线为例，A、B、C、D和E五种导线悬垂绝
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