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我国特高压交流输电研究现状

虞菊英

(南昌工程学院电气与电子工程系，南昌330000)

摘要：概述了我国采用特高压交流输电和先期建立示范性线路的必要性，介绍了相关工频电磁环境、绝缘配合

的研究现状。其电磁环境标准可参照现有500 kV线路相应标准建立，通过选择合适的导线型号、分裂问距、分裂

根数和布置方式可满足标准要求。线路设计时除应考虑绝缘配合诸因素外还应加强大吨位复合绝缘子的研究。
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Analysis of Research Off UHV AC Transmission in China

YU Juying

(Nanchang Institute of 7l'echnology Electrical and Electronic Department，Nanchang 330000，China)

Abstract：The application of UHV AC transmission in China is discussed in this paper-and it is necessary to set up

a demonstration linc．The power frequency electromagnetic environment and insulation coordination of UHV AC

transmission irl China is analyzed．The electromagnetic environment standards of 500 kV transmission cart be the ref-

erence of UHV transmission．Suitable selection of type．bundle space，number and arrangement of UHV bundle

conductors can satisfy the standardsl and the research of large tonnage composite insulator is necessary too．
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0引言

随着我国经济的快速发展，工业用电和生活用

电快速增长，许多省市在用电高峰期都出现了电力

供应不足，拉闸限电的情况，用电形势十分严峻。为

满足用电量大幅增长的需求，我国未来15年的电力

发展规划如表1所示“]。

表1我国未来15年电力发展规划

Tab．1 Electrical power development plan

in the future 15 years in China

我国的电力能源以火电和水电为主，负荷与能

源分布很不均衡，东郡地区负荷多而能源少，西北西

南地区能源多而负荷少。为有效解决以上问题，可

在能源中心建立大火电、水电基地，然后将电能外送

到负荷中心。这样电力需要跨区域、大容量、远距离

传输，因此未来我国电力发展的趋势是“全国联网、

西电东送、南北互供”。但我国目前主干电网电压等

级为500 kV，难以建立坚强的全国联台电网，不能

有效调度电能，且其大容量输电也不经济。

国外实践和国内研究经验表明，特高压交流输

电技术可远距离、大容量输电，节省线路走廊，易于

建立坚强的电网，将特高压交流线路作为全国电网

的主网架是很有必要的口。]。

特高压输电有很多关键技术需要研究，本文从

工频电磁环境和绝缘配合两个角度分析我国特高压

研究现状并提出一些相应建议。

1国内外特高压输电研究现状概述

世界上不少国家都研究了特高压交流输电技

术，特别是美国、前苏联、日本、意大利、加拿大等国

家的大规模特高压输电研究，在理论研究、电气设备

研制和实际应用等方面取得了许多成果口’8]。

美国建立的特高压试验室和试验场系统地研究

了可听噪声、无线电干扰和电视干扰等问题，取得很

多成果。前苏联建成了1 936 km的1 1 50 kV特高

压输电线路，日本也建成380 km的1 000 kV特高

压输电线路，均可成功运行。

我国在“六五”期间也开展了特高压输电攻关项

目的研究。武汉高压研究所户外试验场建成一条约

200 m的特高压试验线段，中间有一基特高压真型

铁塔，研究了输电线路外绝缘特性和输电线路对环

境的影响。在武汉高压研究所、中国电力科学研究

院等研究院所和一些高等院校的积极努力下，取得

了大量的研究成果口““。

目前，我国特高压交流输电线路的建设已经提

上日程并制定了发展规划。今年国家电网公司组织

六大电力设计院参加的特高压交流输电论证会成功

举行，取得了很好的效果。

当前在我国建立一条特高压交流输电示范线路 万方数据
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十分必要，它涉及电力规划、科研、设计、设备制造、

建设、运行控制等诸多方面，对未来我国特高压输电

技术的发展意义重大。

2工频电磁环境研究

输电线路的电磁环境问题备受关注，它包括电

晕损耗、无线电干扰、可听噪声、地面1 ITI处电场强

度等问题。文献[8，12～1 6]详细讨论了特高压输电

线路的电磁环境。

2．1无线电干扰

输电线路电晕产生的脉冲电磁波沿线路两侧横

向传播，影响沿线一定范围内的无线电设备接收的

正常信号的波形幅值和相位。

相关标准规定500 kV输电线路无线电干扰的

限值可以确定在55 dB(0．5 MHz)，文献[12，141建

议特高压线路无线电干扰限值在55～58 dB之间，

文献E133研究表明这一限值是完全可以达到的。

2．2可听噪声

很多国家对输电线路周围空气电离放电产生的

可听噪声没有限制标准，在低电压等级下，可听噪声

表现不明显，电压等级变高时就需引起重视，如线路

设计不符合相关标准，这种噪声将使得线路附近的

居民以及在邻近线路工作人员感到烦躁不安。

输电线路属于整个环境中的一部分，其可听噪

声的限值可参考当地的环境噪声限制标准。关于噪

声的相应国标有GB3096—93，GBl2348—90，

GBl2523 90及配套的测量标准。

2．3线路下方工频电场和磁场

我国标准规定500 kV线路距离地面1 m处最

大电场强度跨农田时≯10 kV／m，跨公路时≯7 kV／

m，文献E133表明目前对于特高压线路还没有明确

的标准，可以按照500 kV线路的标准设计。文献

[13]讨论表明采用紧凑型线路可以增加输送容量，

导线采用倒三角形排列可以改善线路下方的电场和

磁场环境，也可减少线路走廊，导线最低对地高度可

以降低，说明特高压相导线采用倒三角排列是一个

比较好的方式。

2．4导线型号选择和布置方式

导线型号选择和布置方式直接影响到导线表面

电场强度，导线表面电场强度又决定线路电晕损耗、

无线电干扰水平、可听噪声、电视干扰等参数，导线

对地距离决定地面1 m处的电场和磁场强度，因此

研究导线型号选择和布置方式十分重要。

导线半径、分裂间距、分裂根数、最低对地距离

必须合理的选择。研究表明，导线半径越粗、分裂根

数越多，导线表面电场强度越小。鉴于国外的特高

压线路8分裂导线运行成功经验，建议我国特高压

导线采用大截面8分裂导线。分裂导线间距40

cm，子导线截面可为400～630 mm2，也可选用更大

截面导线。而导线对地距离越小，地面1 m处电场

强度越大，分析表明，导线最低对地距离取22 m是

符合要求的”’”]。

此外，导线选择还应考虑导线允许的温升、经济

电流密度、机械强度等因素，以得到最优的选择。

3绝缘配合

特高压线路的绝缘配合关系到线路是否能够稳

定、可靠运行，相关工程问题包括变电设备、绝缘子、

杆塔与导线之间间隙等的选择，相关研究也有不少

成果E”““。

3．1绝缘子类型选择

绝缘子是输电线路的重要组成构件，起着支撑

导线和绝缘的作用。国内架空线路绝缘子主要有瓷

绝缘子、玻璃绝缘子和复合绝缘子3种类型。

瓷绝缘子具有良好的绝缘性能、耐气候性、耐热

性和组装灵活等特点，但随着运行时问变长其绝缘

性能会逐渐降低。

钢化玻璃绝缘子具有优良的机电性能、耐振动

疲劳、耐电弧烧伤、耐电击穿性能。缺点是防污型要

做成钟罩式，增加了棱的数量和高度，导致棱槽深、

容易积污、不好清扫。

复合绝缘子具有强度高、重量轻、耐污性能好、

易于安装和维护等优点。运行经验表明，在重污秽

地区使用复合绝缘子，串长可大大缩短，杆塔尺寸缩

小，降低工程造价。但复合绝缘子目前运行经验还

不足，也可能由于质量原因导致芯棒脆断等。

特高压线路绝缘子串长约为500 kV线路的2

～3倍，长度10～14 m，重量大，使杆塔增高，易受

雷击，增加造价等。复合绝缘子可以解决上述问题，

采用双串或四串并联安装可以防止芯棒脆断掉线的

问题口“。所以建议特高压线路采用复合绝缘子，但

是我国目前还不能制造400 kN的大吨位复合绝缘

子，所以必须加强研究。对于示范性线路可以先采

用玻璃或瓷绝缘子，应该注意片数的选择。

3．2杆塔和导线距离

决定杆塔尺寸的主要因素是间隙尺寸，即杆塔

和导线的距离。先要确定操作过电压空气间隙

50％的放电电压，按相应结构的试验曲线查找对应

的间隙尺寸。日本1 000 kV线路铁塔绝缘问隙，直

线塔为6．62 nl，耐张塔为6．2 nl。特高压线路最小

间隙(即最大风偏时导线离塔柱的距离)按最大运行

电压下不闪络的条件决定。前苏联1 150 kV线路
 万方数据
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杆塔取2．4m，日本1 ooo kV线路取3．09mLl“。

但由于线路具体情况不同，我国不能完全使用

国外的数据，必须加强绝缘闻隙方面的放电试验。

而杆塔的设计和制造不存在技术问题。

综合上述的讨论，特高压线路设计中的电磁环

境和绝缘配合理论上不存在无法解决的问题。然而

很多研究需要结合实际运行数据进行，所以建设示

范性线路意义重大。对于一条示范性线路可以分成

几段，采用不同设计院的设计方案，对运行情况进行

对比，可提供更加丰富的数据，以分析优缺点。

特高压交流输电还有很多问题需要讨论，比如

防雷问题、特高压变压器制造、无功平衡等问题，还

需要科技工作者继续努力。

4结论

a)特高压交流输电有利于大容量电能的传输、

节省线路走廊、建立坚强的主干电网，所以采用特高

压交流输电是适宜我国未来电网发展的；

b)我国的特高压电磁环境的一些标准可以在

500 kV线路标准基础上进行分析确定；

c)紧凑型线路相导线倒三角布置方式在改善电

磁环境、降低杆塔高度和减小线路走廊等方面有一

定的优越性；

d)通过选择合适的导线型号、分裂间距、分裂根

数、对地距离等可满足电磁环境标准要求1

e)应加大大吨位复合绝缘子的研究力度，示范

性线路可根据实际情况采用瓷或玻璃绝缘子。
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统的情况,提出特高压交流输电系统保护的局域网设想和配置方案,可供有关技术人员参考.

3.期刊论文 邹圣权.陈为化.ZOU Sheng-quan.CHEN Wei-hua 特高压交流输电试验示范工程投运研究 -湖北电力

2009,33(3)
    为了对特高压系统的性能与特点做进一步的校验与分析,特高压交流输电试验示范工程进行了第一阶段启动调试试验,通过特高压变压器及特高压线

路的零起升压试验,以及其投切试验来检查特高压系统的绝缘配合,分析特高压工程的系统特性,校验二次系统以及相应的保护配置.

4.期刊论文 鲁起宏 我国特高压交流输电技术研究和发展 -科技创业月刊2009,22(10)
    阐述了特高压交流输电技术的发展、特点,分析了特高压交流输电在我国发展的必要性和可行性.探讨了特高压交流输电技术需要解决的过电压和绝

缘问题、电磁环境问题及特高压设备制造等方面的问题,对特高压交流输电工程的建设具有良好的借鉴作用.

5.期刊论文 吴敬儒.徐永禧 我国特高压交流输电发展前景 -电网技术2005,29(3)
    介绍了国外特高压交流输电的发展概况及其适应范围,指出发展特高压交流输电是适应中国电力工业快速发展,在西部建设大型水、火电站采用大容

量远距离输电方式向东部送电,在东、中部建设大型火电、核电向用电中心地区送电,改善电网结构,加强全国联网,提高电网安全稳定运行水平,提高输电

技术和设备制造水平的需要;建议加强特高压输电技术的科研及设备试制工作,尽早建设试验输变电工程,以及研究编制我国1000kV电网发展规划.

6.期刊论文 胡白雪.周浩.HU Bai-xue.ZHOU Hao 我国发展特高压交流输电的必要性和可行性 -能源工程2005(4)
    回顾了国外特高压交流输电的研究发展历程,结合我国电网发展的实际,讨论了我国发展特高压输电的必要性、经济上和技术上的可行性,指出了我国

发展特高压交流输电的必然趋势,建议尽快完善这方面的研究,从而启动1000kV特高压输电工程.

7.期刊论文 张运洲.韩丰.张卫东.赵彪.ZHANG Yun-zhou.HAN Feng.ZHANG Wei-dong.ZHAO Biao 特高压交流输电的

经济性 -电力技术经济2007,19(1)
    采用技术经济比较进行特高压交流输电的经济性分析,并分别对特高压网架和特高压交流试验示范工程作具体的经济性分析计算.经测算,与运煤到华

中和华东负荷中心发电相比,特高压交流输电是经济的;与500kV交流输电相比,特高压交流输电在远距离、大容量输电中具有成本低、损耗小的优势;特高

压交流试验示范工程具有较强的财务生存能力和电价竞争能力.当特高压交流输电形成规模后,可以取得良好的经济效益和综合效益.

8.期刊论文 罗龙.陈为化.LUO Long.CHEN Wei-hua 浙江省特高压电网规划研究 -机电工程2009,26(10)
    针对浙江省社会用电量持续增长与当地常规发电能源不足的矛盾,介绍了特高压交流输电技术以及我国特高压交流输电试验示范工程的开展情况,总

结了浙江省电网的现状,分析了浙江省近期、中期、远期电力电量平衡情况,结合最新的特高压交流输电技术,提出了通过特高压交流输电线路将中西部电

能输入东部的规划框架.仿真分析结果表明了该规划的可行性,为浙江省特高压电网的发展提供了指导依据.

9.期刊论文 范建斌.于永清.刘泽洪.韩先才.宿志一.刘永东.王茁.FAN Jian-bin.YU Yong-qing.LIU Ze-hong.HAN

Xian-cai.SU Zhi-yi.LIU Yong-dong.WANG Zhuo 特高压交流输电标准体系的建立 -中国电力2006,39(10)
    中国在特高压交流输电关键技术研究方面已经取得了大量第一手科研成果,特高压交流输电工程已经动工.但针对特高压交流工程设计、系统稳定性

、绝缘配合、电磁环境、设备技术规范、运行和维护等方面的标准还非常少,远远不能满足当前电力发展的需要.确定了建立特高压交流输电标准体系的

必要性和基本原则,提出并建立了特高压交流输电标准体系,并按照通用技术、设计、设备订货技术条件、施工与验收、运行维护、设备试验方法、设备

制造等分类,逐一介绍了所建立的特高压交流标准体系.该标准体系内容涵盖全面,能满足我国特高压交流输电工程建设需要.

10.会议论文 孙昕.刘泽洪.印永华.郭强.吴云.佟明冬.张运洲.韩丰 中国特高压向步电网的构建和经济性分析 
2007
    中国电网目前已基本实现了全国互联。国民经济发展的客观需要决定了未来中国的电网将在现有同步电网格局的基础上建设以特高压为骨干网架的

同步电网。与500kV交流输电相比，特高压交流输电在远距离、大容量输电中具有成本低、损耗小的经济优势；与运煤发电相比，经济优势更加明显。同

时，特高压交流输电在节约土地资源、环境保护等方面具有显著的社会效益。
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