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特高压交流输电线路关键技术应用 
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[摘要]近些年伴随着特高压交流线路输电技术的不断完善，在现阶段也占据在显著的优势，还能够调整国内能源的分配以及

电负荷的不均衡。由此可以看出，特高压交流电技术在一定程度上能够维持线路输电的安全性以及稳定性，因此，想要让优

势得到保障，就需要针对特高压输电技术开展相关的研究与分析，并加强对该技术的控制，从而使特高压输电技术得到高效

的利用。 
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Application of Key Technologies of UHV AC Transmission Line 
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Abstract: In recent years, with the continuous improvement of UHV AC line transmission technology, it also occupies a significant 

advantage at this stage, and can also adjust the distribution of domestic energy and the imbalance of power load. It can be seen that 

UHV AC technology can maintain the safety and stability of line transmission to a certain extent. Therefore, in order to ensure the 

advantages, it is necessary to carry out relevant research and analysis of UHV transmission technology and strengthen the control of 

the technology, so as to make efficient use of UHV transmission technology. 
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如今电力生产行业当中普遍应用的高压输电线路通

常为 50 万伏，但是随着行业的发展这些电压已经不能够

满足人们的需求以及社会的发展，所以发展特高压交流输

电线路技术是当今电力行业重点发展的内容。特高压交流

输电线路在原有高压输电线路的基础上电压翻了四倍之

多，并且主要以交流点为主。特高压交流输电技术的广泛

运用，使得我国在电力分配上的平衡性得到了显著的提升，

并且对于输电线路的安全性以及稳定性有着重要的影响。

特高压交流输电线路能够得到大范围的应用，源于它长距

离输电的优势，能够进一步降低传输时的能耗，并且输电

量较为可观，是我国电力行业长久稳定发展的重要内容。 

1 交流特高压输电线路 

我国在输电的过程中会将输电系统按等级划分，而特

高压交流输电线路电压的等级通常在 100 万伏，所以在该

电力传输系统中，特高压交流电线路能够将新能源进行重

新分配并配送，并且还能够进行跨区域的电力传输，实现

了我国长距离输电的战略发展目标。对于特高压交流输电

线路而言，其内部杆塔结构体系的具体设置特征，通常会

在线路运行过程中的间距内进行合理的设置与操控，所以

这就需要相关的工作人员在进行杆塔设置前，需要了解杆

塔的实际状况，并将绝缘子串尽可能地控制在标准范围内

（一米以上），特高压交流输电线路对地的距离一般控制

在二十六米以上。现如今在特高压交流电高度设置上大多

数的杆塔通常会设置在五十米以上，而长度会在八十米以

上，并且在设计的过程中还需要对杆塔进行强度的设计，

相关的技术人员需要结合杆塔的高度与杆塔的应力，进而

完成方案的设计。由于特高压交流输电线路所涉及的导线

重量相对较大，所以通常会将杆塔的设计高度控制在五十

米以上，由此可见这种杆塔对于应力应用较为巨大，并且

100 万伏的特高压交流输电线路杆塔的整体强度，是原有

特高压交流线路基础上的数倍。对于交流特高压输电线路

杆塔的基本特征为以下内容：首先特高压输电线路在进行

电力运输的过程中所涉及的区域较为恶劣，并且地势极其

险峻，所以在进行杆塔特高压输电线路设计时，其包含的

基础内容具有一定的复杂性，结合现场的实际情况对不同

范围内的灌桩式基础、岩石锚桩基础等等，都能够维持特

高压交流电的安全性以及稳定性，并使其能够正常运行。 

2 交流特高压输电线路关键技术的应用 

2.1 外绝缘特性技术 

在进行特高压输电线路设计时，地理位置通常会选择

相对较高的地带进行建设，这就会受到自然灾害等外界因

素的干扰，进而对电网的稳定运行造成了一定程度的影响，

因此想要保障特高压交流电的稳定性以及安全性，就需要

降低自然灾害下发生电路事故的频率，相关的专业技术人

员需要对特高压线路的防雷性能进行高度的重视，针对这

一问题技术人员需要制定好相应的措施，从而对特高压输
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电线路的防雷性能进行显著的提升。外部绝缘性对于特高

压输电线路而言，也是现阶段需要重视的问题，随着绝缘

特性技术逐步走进大众视野，该项技术问世的目的在于解

决特高压输电线路的防雷性能，使其能够依靠绝缘子串对

雷电进行大幅度的削弱，进而降低对高压输电线路的干扰，

保障特高压输电线路在雷电突发事故中的稳定性，从而降

低电路故障问题的发生。这项技术主要的应用特征体现在

对雷电的防御上，能够在被雷电制约的情况下，依靠绝缘

子串对导线与杆塔的间距进行有效地控制调节，进而在很

大程度上降低了恶劣天气对高压输电线路造成的影响。例

如“晋东南荆门”的交流特高压输电项目，该电力工程在

进行外绝缘设计应用的过程中，将当时现场的场景如实的

进行还原。在试验时，相关的专业人员需要设置间距放电

曲线，并将海拔的系数进行改正，并且将特高压交流电路

绝缘子进行实验，并对绝缘子串所设计到的问题进行进一

步的分析，最后将地理位置较高的绝缘子串产生影响的问

题因素进行研究。在这个过程中可以利用相关的公式，对

该地理条件下的气压以及雷电所造成的影响程度进行分

析，最后总结出以下几点；外绝缘体的主要特征通常是根

据空间的间距与绝缘子串，进而对特高压交流输电线路的

绝缘性进行相应的强化，这样就能够显著地提升特高压交

流输电线路的防雷电性能，从而为其在恶劣条件下能够稳

定运行提供了坚实的保障。 

2.2 过电压限制技术 

现阶段我国在特高压交流输电线路方面的设计主要

涉及远距离输电方面，从特高压交流输电线路的特点来看，

由于电力的传输距离较长所以涉及的资金投入相对较大，

想要进一步实现对电力传输成本的管控就需要将电能的

运输效益最大化，尽可能地降低非全相工频谐振的现象产

生，从而避免非全相工频谐振对特高压线路电压的影响。

对于电力行业的相关工作人员而言，需要对电压的操作技

术做到了如指掌，能够对特高压交流输电线路所包含的技

术进行灵活有效的应用。线路搭建的过程中，其前提在于

保障特高压输电线路的电压低于塔顶端电压一半，对于所

需要的塔顶设计数据来说，可以通过试验计算以及曲线得

到。依靠真实还原的实验场景，通过实验计算进行得到所

需要的特高压输电线路的塔头数据信息。现阶段的特高压

输电线路在进行电力传输时的距离较大，所以在特高压下

线路与空气之间的空气就会被逐渐拉大，这就使得电力企

业在特高压输电线路方面需要投入大量的成本，从而维持

线路的整体运行以及企业的自身效益，想要实现这一目标

就需要结合高压线路的实际状况对线路的电压进行科学

合理的降低，从而能够保障特高压交流输电线路内的电压

时刻保持非饱和的状态，确保线路的输电能够安全稳定的

运行。对于塔头尺寸计算而言，可以通过开展一些模拟试

验对特高压输电线路的塔头尺寸进行合理的规划。相关的

技术人员需要结合电网系统的大致概况，进而对特高压输

电线路的杆塔结构进行搭建，通过对塔头与空间的间隙，

从而计算出特高压输电线路在不同条件下符合标准的间

距。不同海拔内，串行不同相位的空气间隙也有所不同，

例如：在海拔五百米内，当串行的边相通过特高压线路的

电压时，所需要的间隙通常控制在 5.9m，当处于中相时

所需的空气间距为 6.7m；当处于海拔一千米时，边相的

空气间距为 6.2m，中相为 7.2m；当处于一千五百米时，

边相为 6.4m，中相为 7.7m。 

2.3 综合防雷技术 

在进行特高压交流输电的过程中防雷技术占据着重

要的地位，而对于综合防雷技术而言其目的始终是为了降

低线路被雷电的干扰，以及一些外界因素的影响，所以由

此我们可以看出防雷技术的应用与绝缘技术在很多方面

有着相似之处。其工作原理是由相关的电力技术人员通过

安装避雷针以及适当减少保护角的方式，使电压的屏蔽弧

得到显著的提升，将暴露出来的电弧面积进行缩减，从而

降低雷电对特高压输电线路的干扰。具体的综合防雷步骤分

为以下几个特征：（1）首先专业人员需要安装标准的避雷线，

依靠通过增加绝缘子串的方式，进而对特高压交流输电线路

的高度进行设置，使其能够得到显著的提高，从而实现对特

高压线路保护角缩短的目的，降低线路受到雷电的影响程度；

（2）相关电力专业技术人员在进行完避雷线安装工作后，

进而才能缩短避雷线路以及输电线路的距离。 

2.4 导地线技术 

导地线技术是能够影响特高压交流输电线路能否安

全稳定运行的重要技术内容之一，其优势在进行输电线路

运输的过程中能够大幅度降低涉及的能量损耗，但是仍然

存在一定的弊端，就是对于特高压输电线路电池的影响较

大。结合导地线路的开裂来看，相关的技术人员针对此问

题可以选取一些横截面积较大，电阻的整体水平较低的导

线对不符合线路要求的地方进行改进，从而大幅度降低在

线路输送过程中的能量损耗问题。在这项工作进行的过程

中需要注意以下几个内容：1.首先在搭建特高压输电线路

时需要将温度控制在 9℃-43℃之间，并且周围的温度也

应该达到 21℃；2.对于特高压线路而言会受到当地磁场

的影响，解决这一问题的最好办法就是将导地线路的强度

适当降低，保障特高压输电线路在一定条件下符合所需的

负载力，从而完成电力传输。 

2.5 无功平衡技术 

特高压交流输电的过程中存在电流量大、输电的距离

远、线路电压过高的特点，所以在电力运输的过程中时常

会伴随着无功平衡问题的产生，相关的专业技术人员想要

解决这一问题就需要依靠安装高低压、可控的电抗器进而

对该问题进行抑制，还需要对线路内部的无功平衡问题进

行削弱，从而实现无功平衡运行的目的。 



水电科技·2022 第5卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2022,5(4) 

Copyright © 2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 157 

3 交流特高压输电线路关键技术应用保障要点 

3.1 做好输电线路运行的直升机巡线工作 

现阶段，想要保障输电线路的安全性以及稳定性，相

关的技术人员就需要高度重视对线路的维护保障工作，依

靠相关的保障技术例如：直升机巡线技术进而对特高压输

电线路起到保障的目的。因此相关的电力部门应该适当开

展一些直升机巡线的工作，利用红外线、紫外线成像的原

理对线路进行全面的检查，并且现阶段直升机巡线技术的

检查方式较为丰富，还可以进行绝缘子串以及一些线路进

行高标准的检测，与此同时，该技术还可以对特高压线路

中绝缘子串设备以及地面导线设施的性能进行多方面的

检测，在这项工作的过程中如果发现性能或质量问题，需

要立刻将问题进行汇报，从而能够在短时间内对特高压输

电线路进行维护。 

3.2 做好输电线路运行的在线智能监测工作 

智能监测工作是特高压输电线路能够稳定运行的重

要技术内容之一，随着该项技术工作的不断开展能够进一

步促进相关技术人员对线路整体状况的了解，并为技术的运

行提供良好的保障。除此之外智能检测工作还可以对特高压

输电线路中的天气信息、温度和输电杆塔的倾斜度等一些运

行的信息进行综合性的检察，从而能够协助线路保障技术人

员及时找到特高压线路运行时所产生的问题，并制定出合理

的解决措施，在一定程度上输电线路的维修效率，降低了特

高压交流输电线路在运行时由于故障问题所造成的干扰。 

3.4 做好输电线路运行的特高压暂态保护工作 

想要降低特高压线路所产生的故障问题，就需要相关

的电力技术人员对特高压输电的距离进行良好的把控，适

当的采取多种解决方案，对相应的高压电力运输系统进行

实时的防护。其中继电保护作为输电系统保护的重要内容，

工作原理主要是依靠滤波原理，对特高压交流线路运输过

程中产生的高频噪音进行削弱，最后进行消除，从而我们

可以看出继电保护系统能够抵挡外界因素对系统工频量

干扰，存在优点的同时还会伴随着相应问题的产生，随着

继电保护模式的逐步完善对于电力运输系统也会造成一

定的限制，所以在进行特高压电力传输时需要依靠暂态保

护装置来对传输过程中可能存在的问题进行排除。由此我

们可以看出，暂态保护装置是排除特高压输电隐患的核心

内容，这项装置在运行的过程中可以完全省略掉系统滤波

阶段，进而实现对问题的识别，从而达到问题排除的目的。

如今的特高压暂态保护项目在低于外界干扰方面具有一

定的优势，所以能够将过渡电阻与系统震荡所产生的不利

因素统统化解掉，从而使特高压输电线路的整体运行得到

安全稳定的提升。 

4 交流特高压输电线路运行保障技术 

4.1 直升机巡线技术 

特高压输电线路在运行时能够通过直升机巡线技术

来对自身进行多方面的保障，工作原理大致为：利用红外

线、紫外线成像的原理对线路进行全面的检查，并且现阶

段直升机巡线技术的检查方式较为丰富，还可以进行绝缘

子串以及一些线路进行高标准的检测，直升机巡线技术在

现阶段具有速度快、效率高等特点，能够进一步维持特高

压输电线路的整体运行。 

4.2 在线检测技术 

在进行特高压输电时，首先要对输电线路进行多方面

的检查，其中所涉及的检测技术需要具备一定的保障，而

在线检查技术完全符合这一要求，首先该技术能够对温度，

绝缘子串遭受到的影响以及外界天气的具体参数进行高

质量的检查，结合收集到的相关信息，应用 3D 可视化的

检查控制平台，对特高压交流线路的问题进行分析，进而

对其是否能够安全、稳定运行进行判断，对于一些不合理

的数据而言，需要对其进行及时的改正，从而降低故障发

生的频率。 

5 结束语 

结合上述内容，随着现代社会的不断发展对于电力的

需求量也不断地增加，从而促进了线路数量的逐步提升。

在日常生活中想要保障特高压交流输电能够安全、有效的

运行，就需要对特高压输电线路所包含的技术问题进行分

析与研究，依靠不同类型的保障技术对故障发生的频率进

行大幅度降低，提升输电线路整体的输电性能，这样才能

够实现特高压输电的长久稳定的发展。 
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