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输电塔塔型对气象监测塔影干扰效应影响分析
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摘　要:为了揭示输电塔的塔型对气象监测的塔影干扰效应,分别建立了双回路直线/耐张两用塔、单回路猫头塔

与圆管塔３种不同塔型输电塔的计算流体动力学模型.运用切割体网格技术对计算域进行了网格划分,采用 ReＧ
alizablekＧε模型,结合雷诺平均 NavierＧStokes方程模拟输电塔周围的流场,探究各截面风速变化较小的区域,对比

得出塔影干扰效应最小的截面.结果表明:对于所研究的３种塔型的输电塔,塔影干扰效应较弱的位置一般出现

在塔腿或塔身横隔面的迎风侧杆件附近,为获取准确的风速数据,可将风速监测装置安装在相应的位置.
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Abstract:Torevealthetowershadoweffectofdifferenttypicaltowertypes,computationalfluiddynamics(CFD)

modelswereestablishedforthreedifferenttypicaltowertypes,includingdoublecircuitlinear/tensioningtower,

singlecircuitcatheadtowerandcirculartubetower．Thetrimmedmeshtechniquewasadoptedtodiscretizethe
computationaldomain．ThewindfieldaroundthetransmissiontowerwassimulatedbysolvingtheReynoldsＧ
averagedNavierＧStokesequationsandadoptingtheRealizablekＧεturbulencemodel．Theregionswiththesmallest
variationsinwindvelocityandthecrossＧsectionswiththeweakesttowershadoweffectfordifferenttowertypes
werestudied．Theresultsshowthatthetowershadoweffectbecomesweakernearthestructuralmembersonthe
windwardsideofthetowerlegandtowerbodyforthethreetowertypes．Toobtainmoreaccuratewindvelocity
data,themonitoringdevicecanbeinstalledinthecorrespondingpositions．
Keywords:transmissiontower;towershadoweffect;towertype;computationalfluiddynamics(CFD)

随着输电线路规模的日益扩大,输电塔逐渐向高塔身方向发展,使结构更易遭受台风、龙卷风等自然灾

害的侵袭.当风吹过输电塔时,由于塔架的阻滞作用,会产生塔影干扰效应,塔架周围风矢量的方向和大小

会发生变化.尤其在高速、高湍流度的条件下,风场更容易受到塔架结构的干扰.因此,研究较高风速下输

电塔的塔影干扰效应,对确保结构安全、提高气象监测的准确性具有重要的工程意义.
现场实测是最直接的研究方法,然而实测耗时耗力,相关研究较为有限.国内外学者对登陆台风风场进

行过一系列实测[１Ｇ６].英国国家海运研究所测量了锐边杆件正方形塔架的风荷载[７].何宏明等[８]实测分析
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了台风经过期间,塔身所处位置的风场特性及其动力响应特征.
风洞试验是当前国家标准和规范中相关参数选取的重要依据.Watakabe等[９]分别采用现场测量和风

洞试验对一塔状结构物的风压进行对比研究,发现风洞试验得到的平均风压系数与现场实测结果接近.

Celio等[１０]对通讯塔进行风洞试验,并将结果和规范进行对比分析.邹良浩等[１１]测量了输电塔的基底弯矩、
基底剪力时程,确定了输电塔在不同风向角时的风载体型系数.刘石等[１２]研制了输电塔气动弹性试验模

型,较好地再现了输电塔体系在极限风荷载下的倒塌破坏情况.陈建稳等[１３]利用不同数值模型研究了风

载、冰雪载荷、地震载荷和导线及铁塔自重载荷作用下输电塔的内力和变形情况.
近年来,计算流体动力学(computationalfluiddynamics,CFD)技术在实际工程中的应用越来越广泛,

相对于实测和风洞试验,在速度、便捷性和经济性方面具有明显优势.徐旭等[１４]建立了高耸钢塔结构的三

维有限元模型,研究该结构在台风作用下的动力时程响应.党会学等[１５]运用 CFD 方法对三角形格构式塔

体结构挡风特征进行分析,发现国内相关规范中最大体型系数偏低.肖凯等[１６]提出一种以无量纲风速比为

输出的数值计算方法.王勇等[１７]利用单向流Ｇ固耦合法,计算了结构表面受到的龙卷风风压,并进行了有限

元分析.杨莉等[１８]对极端风况下的风力机组建模,基于FLUENT研究了极端风向变化情况下,塔影效应对

风力机下游尾迹特性的影响.
本研究建立典型塔型输电塔的计算流体动力学仿真模型,在高速强风条件下,对双回路直线/耐张两用

塔、猫头塔与钢管塔３种输电塔的风场开展数值模拟研究,以确定受塔影干扰效应影响最弱的横截面.研究

成果可为架空输电线路输电塔的风场气象监测提供必要的理论依据和技术支持.

１　模型的建立

１．１　几何模型

选取双回路直线/耐张两用塔(５C３ＧSZCK)、单回路猫头塔(５A１Ｇ５B１ＧZM１)与钢管塔(５５GT１ＧSSJ１)３种

输电塔型作为研究对象,参照国家电网标准图册建立输电塔几何模型.定义顺流方向为z向(或i方向),垂
直流速方向为x 向(或j方向),沿塔高方向为y 向(或k方向),流体域如图１(a)所示.以双回路直线塔为

例,固定风向角α＝９０°,流体域的顺流方向长度设为１００m,横流方向宽度设为６０m,高度设为９０m.塔架

底座中心点位于流体域入口边界下游２０m,距离流体域两侧边界均为３０m 处.根据输电塔型号的不同,所
设流体域会存在差异.图１(b)~１(d)分别为双回路直线/耐张两用塔、猫头塔以及钢管塔的主视图,图中标

记了输电塔型的各个截面,不同塔型的截面数量及分布均存在一定差异.

１．２　网格划分

由于输电塔架外形较为复杂,选择混合型网格的生成方法,采用切割体网格对流体域进行空间离散.以

９０°风向角为例,利用表面包面技术、表面重构技术、切割体网格技术划分的网格切片图如图２所示.采用自

适应网格方法,由于只关注输电塔附近的流场,因此仅需对塔架周围的方形区域进行网格加密,以此提高求

解的精度.地面附近的流场变量梯度变化较大,为准确捕捉杆件周围较强的流动分离现象,同时节省计算资

源,设置三层棱柱层网格,运用 TwoＧLayer全y＋ 壁面处理方法,距离壁面最近的第一层网格高度满足y＋ ＝
３００(Δy＝０００５７m),以模拟壁面附近的湍流边界层.在网格划分前,将塔身表面的网格目标尺寸设为

００３５m,塔身周围网格目标尺寸为１５m,外围流场网格目标尺寸设为８m,而后进行网格自动划分.体网

格生成后,进行光顺处理,对畸变率较大的网格进行重新划分或调整,确保棱柱层外大部分区域为计算性能

较好的六面体网格,提高整体网格的质量.网格划分过程采用并行的方式,使用多个核心加速网格的生成.

１．３　网格无关性验证

开展系统研究之前,首先对３种不同塔型输电塔的计算网格开展无关性验证,以确保进一步加密网格对

数值模拟结果的影响较小.对于每种输电塔,分别生成３套网格,其中 M１网格较为稀疏,M２为中等密度的

网格,M３的网格密度最高.利用不同的网格对均匀来流流速为５０m/s、风向角为９０°的工况进行模拟,并选

取具有代表性的截面外缘杆件附近的风速进行对比.表１~３为不同网格计算结果的对比.对比可见,对于
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图１　输电塔绕流计算域及各截面划分

Fig．１　Computationaldomainanddifferentcrosssectionsofthreetypesoftransmissiontowers

图２　输电塔周围切割体网格切片图

Fig．２　Sliceofthetrimmedmesharoundthetransmissiontower

所考虑的３种不同塔型的输电塔,M１与 M２
之间的最大误差为１０％,随着网格的细化,M２
与 M３之间的最大误差不超过３％.综合平衡

计算精度与计算时间,３种塔型均选用相应的

M２网格进行后续的数值模拟研究.

２　湍流模型的选取

输电塔周围流场采用三维非定常雷诺平

均NavierＧStokes方程模拟.运用Realizable
kＧε湍流模型[１９]对 NavierＧStokes方程中的

雷诺应力项进行封闭.与Jones等[２０]提出

的标准kＧε模型不同,RealizablekＧε模型包

含了湍流黏度的变换方程,极大地提高了壁

面附近低雷诺数区域的湍流模拟精度.该模

型控制方程:
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表１　双回路直线/耐张两用塔不同网格风速计算结果对比

Tab．１　Comparisonofwindspeedresultsfromdifferentmeshsystemsfordoublecircuitlinear/tensioningtower

网格

编号

网格单元

数量

塔腿横隔面

Vi/(ms－１)

塔腿横隔面

Vj/(ms－１)

第一层横担

Vi/(ms－１)

第一层横担

Vj/(ms－１)

第三层横担

Vi/(ms－１)

第三层横担

Vj/(ms－１)

M１ ５４０９８２５ ５０．７１０４ ０．００３５ ４２．１５８１ ０．０１１２ ５２．４０６９ ０．０６４３

M２ ７６５１３５６ ５０．０４１８ ０．００３３ ４１．９２３４ ０．０１０６ ４９．７３１４ ０．０６５０

M３ １０８２０２９９ ４９．７４７２ ０．００３２ ４１．０８７０ ０．０１０９ ５０．０８７７ ０．０６４２

表２　单回路猫头塔不同网格风速计算结果对比

Tab．２　Comparisonofwindspeedresultsfromdifferentmeshsystemsforsinglecircuitcatheadtower

网格

编号

网格单元

数量

塔腿横隔面

Vi/(ms－１)

塔腿横隔面

Vj/(ms－１)

猫头边截面

Vi/(ms－１)

猫头边截面

Vj/(ms－１)

猫头顶截面

Vi/(ms－１)

猫头顶截面

Vj/(ms－１)

M１ ２７４７８９０ ５１．５７６８ ０．０７２４ ４９．４９９３ ０．００４４ ４５．６８９０ －０．９６２９

M２ ３８８５９６３ ４９．８１６９ ０．０６８７ ５０．０１６５ ０．００４０ ４２．４５０３ －１．０５３２

M３ ５４９６５８１ ５０．３３７８ ０．０７０５ ５０．６１６９ ０．００４１ ４２．５６６７ －１．０４４０

表３　钢管塔不同网格风速计算结果对比

Tab．３　Comparisonofwindspeedresultsfromdifferentmeshsystemsforcirculartubetower

网格

编号

网格单元

数量

塔腿横隔面

Vi/(ms－１)

塔腿横隔面

Vj/(ms－１)

第一层横担

Vi/(ms－１)

第一层横担

Vj/(ms－１)

第三层横担

Vi/(ms－１)

第三层横担

Vj/(ms－１)

M１ ５８５１８９１ ４５．６５３１ ０．００６０ ４４．５４６４ ０．２０９５ ５０．８２０３ －０．３５６１

M２ ８２７６２４９ ４９．８５１１ ０．００６１ ４９．６５００ ０．１９４４ ５０．４４２５ －０．３２４５

M３ １１７０４７１０ ５０．７７３３ ０．００６３ ５０．０１５５ ０．１９０８ ５０．４３３４ －０．３２８４

∂
∂tρk( ) ＋

∂
∂xj

ρkuj( ) ＝
∂

∂xi
μ＋μt

σk

æ

è
ç

ö

ø
÷
∂k
∂xj

é

ë
êê

ù

û
úú ＋Pk＋Pb－ρε－YM ＋Sk, (１)

∂
∂tρε( ) ＋

∂
∂xj

ρεuj( ) ＝
∂

∂xj
μ＋μt

σε

æ

è
ç

ö

ø
÷
∂ε
∂xj

é

ë
êê

ù

û
úú ＋ρC１Sε－ρC２

ε２

k＋ νε
＋C１ε

ε
kC３εPb＋Sε. (２)

式中:ρ为流体密度,t为时间,k为湍流动能,xi、xj 表示笛卡尔坐标,ui为xi方向的速度分量,μ为流体动

力黏度,μt为湍流黏度,ε为湍动能耗散率,Pk和Pb分别表示由平均速度梯度和浮力产生的湍动能,σk、σε 分

别为k方程和ε方程的普朗特数,ν为流体速度,YM 代表可压缩湍流中的脉动膨胀对整体耗散率的贡献度,

Sk与Sε为自定义源项,C１、C２、C１ε与C３ε为常数.
与平常的良态风相比,极端强风的风速剖面垂直方向速度梯度较小,湍流强度较大[８],因此本研究的强

来流风可近似看作均匀流.流场入口边界采用速度入口,即u１＝５０m/s,u２＝０,u３＝０,均匀来流对应着

１５级强台风风速;流场出口边界设置为压力出口,即∂u１/∂x＝０,∂u２/∂x＝０,∂u３/∂x＝０,pref＝０;输电塔的

表面采用无滑移边界,即u１＝u２＝u３＝０;地面和上边界(∂u１/∂z＝０,∂u２/∂z＝０,u３＝０)及两侧边界

(∂u１/∂y＝０,u２＝０,∂u３/∂y＝０)设置为自由滑移边界.风场的空气密度为１１８１４５kgm－３,动力黏度为

１８５５０８×１０－５Pas,湍流强度为２０％.

３　结果分析

３．１　双回路直线/耐张两用塔

本部分主要讨论高速、高湍流度的强风条件下,不同塔型输电塔各截面的塔影干扰效应,固定风向角

α＝９０°.在数值模拟中对残差、输电塔的整体受力情况及不同截面监测点的风速变化进行监控,当残差降低
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至设置的最低水平,输电塔整体受力及不同截面监测点的风速变化达到稳定状态后,再对结果进行分析.首

先通过风速云图,定性分析初始风向及风速受干扰较低的截面区域.双回路直线/耐张两用塔的塔腿横隔

面、塔身横隔面和各层横担周围的二维时间平均风速场分量剖面图如图３~４所示.
从图３可发现,塔腿与各层塔身横隔面迎风侧杆件附近的风速变化较小.对于第一层横担,在迎风侧杆

件上游一定范围内,顺流方向风速仍较接近５０m/s.上述三个横隔面上,迎风侧杆件及其前沿大部分区域

的横流方向风速均很低.随着截面高度的提升,在横流方向的高风速区域面积逐渐扩大,尤其在背风侧杆件

处,风向受到的影响将愈发显著.

图３　双回路直线/耐张两用塔的塔腿与塔身横隔面风速分布

Fig．３　Windvelocitycontoursforthetowerlegandtowerbodycrosssectionsofdoublecircuitlinear/tensioningtower
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图４　双回路直线/耐张两用塔第三层横担及其相邻截面的风速分布

Fig．４　Windvelocitycontoursforthecrosssectionofthethirdsetofthecrossarmand
itsadjacentsectionofdoublecircuitlinear/tensioningtower

　　在塔架的横担及其相邻高度的截面上,塔架结构对初始风场的干扰程度增强.由图４可知,顺流方向风

速远低于５０m/s的区域明显扩大并基本覆盖了横担外围杆件.同时顺流方向风速分层较为密集,表明风速

变化较为敏感.在中心平台迎风侧外缘,各横担均形成较集中的低横流方向风速区域,而在中心平台两侧的

外伸部分,高横流方向风速的影响程度有所加强.
如图４所示,对于第四层横担面之下的平面,其迎风侧杆件附近的顺流方向风速普遍低于初始风速.同

一侧杆件上,低横流方向风速涵盖的范围较大.因此与塔腿、塔身横隔面类似,该截面迎风侧上的风向受到

影响同样很小,但风速显著下降.

　　针对不同的截面,在外缘杆件及其外侧０~３０cm 的范围进行风速定量监测,监测点在顺流方向风速大

小受影响较低.塔腿、塔身横隔面以及第三层横担之下截面的监测点选取在迎风侧杆件附近;而各层横担面

的监测点选择在中心平台迎风侧杆件附近.表４中列出了测点处各风速分量的大小、二维风速及其相对初

始风向的夹角、三维风速以及监测点相对于基底中心点的坐标.可以发现,对于双回路直线塔,其塔腿横隔

面、两层塔身横隔面以及第三层横担的迎风侧风速相对于初始风速的差距较小,结合风速剖面图,风向受影

响的范围与程度均很小,表明初始风场受塔架结构的影响较小.但第三层横担的三维风速明显偏高.其余

各横担处二维风速均显著低于初始风速,塔影干扰较大.综合以上结果,塔腿与塔身横隔面迎风侧杆件附近

的风速监测效果较佳.
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表４　双回路直线/耐张两用塔各截面外缘杆件附近的风速监测数据

Tab．４　Windvelocitymonitoringdataneartheouterbarsofeachcrosssectionofdoublecircuitlinear/tensioningtower

截面　　　 Vi/(ms－１) Vj/(ms－１)
二维风速

/(ms－１)

三维风速

/(ms－１)

测点位置

(以塔底座中心为原点)

塔腿横隔面 ５０．０４１８ ０．００３３ ５０．０４１８ ５１．４２５４ (－２．００５６,７．５７８０,－５．６７２５)

第一层塔身横隔面 ４９．９５４７ ０．０１７４ ４９．９５４７ ５１．０２４２ (１．６１８２,１７．３１２０,－４．６４１７)

第二层塔身横隔面 ４９．２８８４ ０．１６２３ ４９．２８８７ ５０．６３５７ (０．７１４８,３９．０６５０,－２．２２７７)

第一层横担 ４１．９２３４ ０．０１０６ ４１．９２３４ ４１．９５２９ (０．３９６４,４２．１３７０,－２．３１９０)

第二层横担 ４０．２４４４ ０．０３７４ ４０．２４４４ ４０．３３４５ (０．３３５７,５３．６２６０,－１．８２６９)

第三层横担下的截面 ３８．５８０５ －０．０２２７ ３８．５８０５ ３８．７０５８ (０．１８９９,６５．５２８０,－１．３２５６)

第三层横担 ４９．７３１４ ０．０６５０ ４９．７３１４ ５７．９５７５ (０．０１０５,６７．８４１０,－１．０４３８)

３．２　单回路猫头塔

单回路猫头塔中的塔腿横隔面、塔身横隔面与猫头部分各层截面周围的平均风速场分量剖面分别如

图５和图６所示.从图５(a)和５(b)观察到,与初始风场相比,塔腿横隔面迎风侧杆件及其外围的顺流方向

风速接近于初始风速,相应区域的横流方向风速也普遍较低.如图５(c)和５(d)所示,与双回路直线塔不同,
该型的塔身横隔面迎风侧杆件周围顺流方向风速明显低于初始风速,且存在较强的风速变化梯度,相反,在
背风侧杆件的局部位置形成更贴近于初始风速的区域.而横流方向上,与迎风侧相似,背风侧杆件周围的风

速同样较低,风向受到的干扰非常弱.

图５　单回路猫头塔的塔腿、塔身横隔面的风速分布

Fig．５　Windvelocitycontoursforthetowerlegandtowerbodycrosssectionsofsinglecircuitcatheadtower
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图６　单回路猫头塔的猫头边截面与顶截面的风速分布

Fig．６　Windvelocitycontoursforsideandtopcrosssectionsofthecatheadpartofsinglecircuitcatheadtower

　　从图６(a)和６(b)可见,两处边截面迎风侧杆件上的顺流方向风速均接近初始风速,相应位置的横流方

向风运动也并不显著.而由图６(c)和６(d)可知,猫头顶截面外围的顺流方向风速明显低于５０m/s,横流方

向风速较低的区域则分散分布于外围杆件上.

　　结合风速分布图,发现塔腿横隔面、猫头边截面以及顶截面迎风侧杆件附近的风向改变较小;而塔身横

隔面背风侧杆件附近的风向改变较小,因而监测点选在相应区域内.通过表５风速大小的对比可发现,对于

猫头型输电塔,塔腿横隔面与猫头边截面的迎风侧杆件附近顺流方向风速和二维风速最接近于初始风速,风
向受影响程度极低.其余截面的顺流方向风速与二维风速均显著低于初始风速,塔影干扰较大.综合以上

结果,塔腿横隔面与猫头边截面的迎风侧杆件附近的塔影干扰最小,风速监测效果较佳.

表５　单回路猫头塔的各截面外缘杆件附近的风速监测数据

Tab．５　Windvelocitymonitoringdataneartheouterbarsofeachcrosssectionofsinglecircuitcatheadtower

截面 Vi/(ms－１) Vj/(ms－１)
二维风速

/(ms－１)

三维风速

/(ms－１)

测点位置

(以塔底座中心为原点)

塔腿横隔面 ４９．８１６９ ０．０６８７ ４９．８１６９ ５０．６２５４ (１．０１３０,６．０６１０,－３．２７９０)

塔身横隔面 ４６．６４２４ ０．３９８３ ４６．６４４１ ４６．７４５９ (０．６１６３,２３．８３１０,１．５１４５)

猫头边截面 ５０．０１６５ ０．００４０ ５０．０１６５ ５３．１６２３ (－３．７０２８,２７．０５１０,－１．３７５１)

猫头顶截面 ４２．４５０３ －１．０５３２ ４２．４６３４ ５０．１６３７ (－３．７９５５,３７．７５９０,－０．５９２１)
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３．３　钢管塔

钢管塔中的塔腿横隔面、塔身横隔面与各层横担截面周围的二维时间平均风速场分量剖面分别如图７
和图８所示.从图７观察到,塔腿、塔身横截面与较低层横担(第一至第三层)上,各截面迎风侧杆件上的顺

流方向风速在５４m/s以上,高于初始风速.相比双回路直线塔与单回路猫头塔的角钢,钢管塔的圆钢外沿

的风速梯度更大,变化更为敏感,接近初始风速的范围小且极难捕捉.而由图８所示,自第四层横担始,随着

高度的提升,中心平台迎风侧杆件及其周围趋近５０m/s的顺流方向风速范围逐步扩大.其中在第四层横担

图７　钢管塔的塔腿、塔身横截面与较低层横担的风速分布

Fig．７　Windvelocitycontoursforthetowerlegandbodycrosssectionsandthe

crosssectionofthelowcrossarmofcirculartubetower
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与第五层横担下截面的背风侧杆件附近,同样出现大片接近初始风速的顺流方向风区域.对于横流方向而

言,塔腿、塔身横隔面的迎风侧杆件附近与各层横担中心平台迎风侧杆件周围的风速值相对较低.而第五层

横担下截面的背风侧杆件周围出现范围较大的低风速区域,相应位置上风向受到的干扰非常弱.

图８　钢管塔的高层横担及其相邻截面的风速分布

Fig．８　Windvelocitycontoursforthethecrosssectionofthehighcrossarmanditsadjacentsectionofcirculartubetower

　　结合风速分布图,发现钢管塔８个截面上迎风侧杆件附近的风向改变均非常小,因而监测点选在相应区

域内.通过表６可发现,各截面在监测点附近的顺流方向风速和二维风速均与初始风速相近,风向所受影响

也不显著.结合以上风速分布分析可知,第五层横担下截面的迎风侧杆件周围趋近于初始风速的顺流方向

表６　钢管塔各截面外缘杆件附近的风速监测数据

Tab．６　Windvelocitymonitoringdataneartheouterbarsofeachsectionofcirculartubetower

截面 Vi/(ms－１) Vj/(ms－１)
二维风速

/(ms－１)

三维风速

/(ms－１)

测点位置

(以塔底座中心为原点)

塔腿横隔面 ４９．８５１１ ０．００６１ ４９．８５１１ ５３．６５４６ (３．０７３９,９．６８３０,－６．４４０６)

塔身横隔面 ５０．１９４４ －０．１７３５ ５０．１９４７ ５３．７４１６ (１．５５２８,２１．１１９０,－４．６０１４)

第一层横担 ４９．６５００ ０．１９４４ ４９．６５０４ ５８．０３６５ (－０．７０２４,２７．１３５０,－４．２７９１)

第二层横担 ５０．３０７７ －０．１１４６ ５０．３０７８ ６０．０８１０ (１．３７８８,３９．５７６０,－３．６２０４)

第三层横担 ５０．４４２５ －０．３２４５ ５０．４４３５ ５７．０１２８ (０．８６７３,５４．０４１０,－２．８０２６)

第四层横担 ４９．９８９３ ０．０３３０ ４９．９８９３ ５３．１５３８ (－０．０６３８,６７．３１１０,－２．０５３１)

第五层横担下截面 ５０．３６９０ －０．１１３６ ５０．３６９１ ５３．２２３０ (－０．０１２２,７０．７６２０,－１．７７４６)

第五层横担 ５０．０１９５ ０．０１１０ ５０．０１９５ ５３．１４１１ (０．３５７５,７５．８１５０,－１．５１３５)
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风速范围最大,监测点附近顺流方向风速更接近于５０m/s,因而最利于监测点的选取.同时,该截面上所受

的垂向风影响也相对较小.因此,第五层横担下截面的迎风侧杆件附近的风速监测效果最佳.

４　结论

采用三维计算流体动力学的方法,对均匀风荷载作用下输电塔的绕流场开展了数值模拟研究.通过对

输电塔不同截面风场的可视化处理及风速数据的统计,确定了各截面风速变化较小的区域,并分析了３种典

型塔型工况下输电塔的塔影干扰效应.
对于３种不同塔型的输电塔,塔腿或塔身横隔面迎风侧杆件附近的塔影干扰效应一般较弱,很可能是由

于塔架低层截面附近的杆件数量相对高层更少,构造更为简单,风受到的扰动较弱造成的.在实际工程中,
宜将气象监测装置安装在低层截面的迎风侧杆件附近,以保证风速测量的准确性.相比于双回路直线/耐张

两用塔和单回路猫头塔,钢管塔截面周围的风速梯度更大,变化更为剧烈,不利于风速的稳定采集.钢管塔

塔影干扰较弱的位置也可能出现在更高层的横担,及其相邻截面的迎风侧杆件附近.因此,需要针对具体的

塔型,在塔影干扰较小的各截面中,选择周围风速梯度更小的截面进行风速监测.
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