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摘　要：随着土地资源越来越紧张�架空输电线路走廊的选择已受到较大的制约�紧凑型输电技术能够提高线路的自
然输送功率�减小线路走廊。为在城市高电压电网中进一步推广和应用紧凑型线路�简要论述了紧凑型输电线路的
输电能力、紧凑化技术、绝缘配合等问题。
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　　随着中国城市化规模的扩大和发展和人口增加�
用电需求的不断增长需要�目前�中国电网输电能力
不足的问题十分突出�而在输电线路扩容改造中�尤
其是在经济发达人口稠密地区�可供线路走廓用地日
趋紧张�因此提高单位线路走廓宽度输电能力的要求
日益迫切。紧凑型线路在不提高输电电压等级和不
增加线路回数条件下�提高线路输送能力和节约线路
走廊占地�大幅度提高单位走廊宽度的利用率。

1　紧凑型线路输电能力分析
高压输电线路的输送功率一般按线路自然功率

确定�并用经济电流密度和发热等技术条件加以校
验�对长距离输电线路�输送功率还决定于系统稳定
条件。输电线路传输的自然功率计算公式如下。

ＰＡ ＝Ｕ2Ａ／ＺＡ
　　ＰＡ为输电线路的自然功率；Ｕ2Ａ为线路额定电
压；ＺＡ为线路波阻抗。

其中�线路波阻抗的计算公式为ＺＡ＝ Ｌ0
Ｃ0

Ｌ0为单位线路长度电抗；Ｃ0为线路单位长度电
容。

紧凑型输电线路技术与常规线路技术相比�其特
点是采用多分裂导线、大分裂间距、压缩相间距离、优

化导线排列�使电荷在导线表面分布均匀�表面场强
趋于一致。随着导线相间距离减小�线路电感随之减
小�而线路的电容随之增加�所以线路波阻抗减小�提
高了线路输送容量。

压缩相间距离�增加子导线的分裂间距固然可以
使自然功率增加�但也会导致导线表面场强增加�无
线电干扰及电晕损耗增加。对此�通常采取增加导线
截面的办法解决�在导线总截面与常规线路基本相同
的前提下�增加分裂导线根数�减小子导线截面。

以中国第一条500ｋＶ紧凑型输电线路 （北京昌
平至房山 ）为例�500ｋＶ常规线路的每相导线为4×
ＬＧＪ－400／35�紧凑型输电线路导线的总面积考虑与
之相同�紧凑型输电线路按等边倒三角形布置�相间
中心距离为6．7ｍ�较常规水平排列的24．6ｍ压缩
了17．9ｍ；每相采用6根ＬＧＪ－240／30钢芯铝绞线�
六分裂导线的分裂间距为37．5ｃｍ�即分裂圆直径为
75ｃｍ�分裂导线组成的六边形的底边为水平方向。
对于500ｋＶ紧凑型线路�其对地距离为10ｍ�超过4
ｋＶ／ｍ高电场区的宽度约16ｍ�较常规线路的48ｍ
减少了32ｍ。自然功率为1340ＭＷ�较常规线路的
1000ＭＷ提高了34％。

2　架空输电线路的紧凑化技术研究
紧凑型输电线路的目的是在保证安全运行和经

·58·

第33卷第6期2010年12月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．33�Ｎｏ．6
Ｄｅｃ．�2010



济的前提下�使线路导线所占走廊的空间及宽度最
小�使铁塔的体积及质量最小�从而节省线路的总体
占地面积。

紧凑型输电技术是通过对导线的优化排列�将三
相导线置于同一塔窗内�相间只有空气间隙而没有接
地构件�从而在根本上压缩了相间距离。三相导线间
无接地构件�达到提高自然输送功率。

紧凑型输电线路的三相导线在空间上按等边倒

三角形布置�使任意两相之间的距离都压缩到同
一长度�从而使得三相导线的几何均距 （ＧＭＤ）就
等于相间距离。这是三相导线最紧凑的布置形
式。

三相导线全部采用 Ｖ形绝缘子串悬挂�使导线
在塔窗中的位置固定�不因风力或电动力而摆动。考
虑到安全因素�3个Ｖ形串各自独立�2个上相 Ｖ型
串夹角均约90°�下相Ｖ形串夹角 约140°。但对于
某些垂直档距较大的铁塔�下相导线垂直荷载较大�
夹角为140°的Ｖ形绝缘子�即使采用300ｋＮ大吨位
的绝缘子�其张力仍然不能满足要求。需再增加一个
垂直绝缘子串�专门用来承担导线的垂直荷载。此时
夹角140°的Ｖ形串只起到防止导线摆动的作用。由
于垂直串中间的连接金具处于三相导线中间�金具上
产生的悬浮电位对塔窗内电场分布的影响�尤其是对
相间操作冲击绝缘强度的影响问题�是超高压线路中
从未遇到过的。通过专题研究和相关试验证明�只要
连接金具尺寸不大�即使不在此处加设屏蔽环�其影
响极小。

在大档距中间位置的水平两相之间加装相间绝

缘间隔棒。这是中国特有的一项紧凑化技术。档距
分别超过830ｍ和800ｍ时�则需要在档距中央安装
水平方向的相间间隔棒�在任何非水平方向上的上下
两相导线间均无需装设间隔棒。

3　紧凑型输电线路的绝缘配合
紧凑型线路的绝缘配合原则与常规线路是一致

的�线路绝缘包括绝缘子和空气间隙。此外�由于相
间距离大大缩小�相间空气间隙、相间绝缘间隔棒的
参数亦需根据相间操作过电压水平及保护装置特性

进行设计、校核�以使线路操作过电压闪络概率控制
在可以接受的水平之内。考虑到安全可靠�对于与紧
凑型压缩相间距离关系不大的一些设备及参数的实

际选择�仍然按常规线路同样选取�如绝缘子串长仍
然按常规28片160ｋＮ绝缘子的长度4340ｍｍ选
取�铁塔窗内相对地间隙长度仍按常规的3．7ｍ选
取。

由于三相导线布置在同一塔窗内�使相间绝缘距
离比常规线路减少了5ｍ以上�因此引起了空间电场
分布的巨大变化�导致相对地的绝缘水平和相对相的
绝缘水平之间产生特殊的关系。通过进行大量的操
作冲击电压试验�得到了一些非常重要的放电规律。
首先�在考虑相间操作冲击绝缘水平时�随着相间总
电压中正、负极性操作冲击电压所占的比例不同�即
相应的电位系数 α＝Ｕ－／（Ｕ＋＋Ｕ－）由0过渡到
1�会出现由正极性单相对地放电过渡到相间放电�再
由相间放电过渡到负极性单相对地放电。当第三相
接地时�若α＝0．5�放电主要表现 为相间放电；当
α＝0．4时�放电主要表现为相对地放电。其次�
正极性的相对地操作冲击绝缘水平�受另外两相
所加的反极性电压影响会有所下降�最严重情况
约下降10％。

4　结　语
高电压紧凑型输电线路自然功率较常规线路高�

有利于电网稳定运行�对长距离输电可增加30％左
右的输送功率�压缩线路走廊宽度�减少走廊占地�有
利生态环保；线路地面电场强度超过4ｋＶ／ｍ的宽度
仅为16ｍ�比常规线路48ｍ减小23ｍ�降低了电磁
污染。在经济发达人口稠密、线路走廊资源的日益紧
张、环保压力的不断加大的大都市�紧凑型输电线路
在线路走廊宽度和自然传输功率方面所具有的优势�
是当前城市电网建设与国家可持续发展战略方针相

协调的新技术之一�有着积极的经济效益和社会意
义。
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