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伴随着电源容量、用电需求的急剧增长以及资源能源

的日益紧张和环境保护的迫切要求, 需要大量新建电网输

送线路或改造己有的线路,大幅度提高电网的输电能力。然

而随着电网密度逐渐增大,新建线路走廊日益紧缺,而且由

于规划、建设速度等方面的限制, 输电线路的输送成为瓶

颈。

1输电线路增容方法概述

目前, 国内外对如何提高输电线路输送能力的研究较

多,提高输电线路容量技术主要有以下几种:特高压输电技

术、柔性交流输电技术(FACTS)、串联补偿技术、动态无功补

偿技术、同杆多回和紧凑型输电技术、采用大截面耐热导

线、采用其它新型输电导线(例如碳纤维导线),以及输电线

路静态增容技术和动态增容技术。对比上述各种提高输电

线路的输送能力的方式,前七项技术均需新建线路,或者更

换现有的钢芯铝绞线; 特高压输电技术等前四项技术适用

于跨区域长距离大容量输电,投资巨大;碳纤维导线等新材

料导线还不够成熟。而静态增容技术和动态增容技术相对

比较成熟、可行,不需要改造和新建线路,投资少,效益高。

1.1静态增容技术

静态增容技术是指突破现行规程的规定, 根据实际气

象条件, 改变其中用于计算线路最大载流容量的边界条件,

充分挖掘导线潜力,提高输送功率的方法。以提高导线的最

高允许温度为例, 我国现行设计规程规定输电线路的导线

允许温度限额为 700C,若其他参数如环境温度、线路上的

风速和日照强度完全符合规程规定, 仅仅将导线的允许温

度由现行规定的 70℃提高到 80℃或 900C, 从而提高导线

的最大输送容量。

规程中规定的输电线路最大载流容量是在恶劣的气象

条件下(环境温度 400C,风速 0.5m/s,日照辐射功率 1000W/ml)

导线最高允许运行温度(700C)时,根据导线热平衡方程计算

出的线路载流量也就是线路负荷电流,指导运行。最大载流

容量是在采用保守的热交换假设计算出来的, 而在通常情

况下实际环境温度是小于严酷的环境温度 400C,风速也经

常大于规定的风速 0.5m/s。甚至在负荷等于热额定时,导线

温度也没有达到最高允许温度, 这就使得输电线路容量有

了很大的裕度。

因此, 用于计算线路最大载流量的气象条件比较严格,

在实际运行中出现这样严酷的气象条件的概率很小, 输电

线路的最大载流量计算非常保守。为了充分挖掘线路的输

送能力,提高现有输电线路的输送容量,我们以后将对静态

增容技术做进一步分析和研究。

静态增容技术包括采用提高导线运行允许温度、降低

运行环境温度、提高风速等措施,是提高单位走廊面积输送

能力的技术措施,既可以满足电网的负荷需求,满足国家的

特高压发展战略需要, 满足国家环保型节约型社会建设需

要,又能提高电网的经济效益,可谓一举多得,是我国电网提

高输送能力的发展方向。尽管静态增容技禾也可与新建线

路同步建设, 但静态增容技术的本质是挖掘现有钢芯铝绞

线输电线路的潜力,它具有投资少、建设周期极短、无环保

和征地压力等优势, 是上述提高电网输送能力技术中最为

经济、可行、适用范围广的增容技术之一。静态增容技术是

近年来众多电力单位研究较多的一种提高输电线路输送

能力的方法。与提高输电线路电压等级、增加输电线路

回数、采用新型耐热导线等措施相比,适当提高现有导线的

输送容量是最为经济的方式, 而且特别适用于用夏季电高

峰时期的调峰以及设备检修状态下的应急。

1.2准动态增容

准动态增容技术则是根据地区气象条件和季节变化,

在不同的季节选择合适的气象条件来推算最大载流容量。

例如, 广东电力科学研究院根据广东省的环境特点和气象

条件,根据年平均气温、风速、导线交叉跨越等实际情况,确

定了导线正常允许电流 I0、检修允许电流 I1,应急允许电流

I2,较大发挥了导线的潜力。其中,I。是一个不受季节、时间

和天气等环境条件限制, 也不需考虑架空送电线路结构状

态,能保证运行安全的导线允许电流值,该数值只与导线型

号有关,是一个全天候的导线允许电流值。确定工。时环境

温度采用了广东地区的最高气温月的最高平均气温

29.90℃比按照规程计算的最大载流容量提高 7%以上。检

修允许电流工.是电网运行在“N-1”情况下时,为维持原有

送电能力,其他线路以 1.1~1.2倍 I0运行,即检修允许电流
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[摘 要] 随着电力需求日益增加,电网密度逐渐增大,新建线路走廊日益紧缺,而且由于规划、建设速度等方面的限制,输电

线路的输送能力成为电网发展的瓶颈。因此,必须考虑如何大幅度提高现有输电线路的传输能力,以适应电力增长的需求。

这也是节约新建线路数量或者降低新建线路造价的有效手段,其经济、社会效益十分显著。
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工。, 在调度和运行单位特殊监视下允许运行一周到几个

月。应急允许电流 I2为处理电网突发事件,调度部门需要

某些线路在一段时间内以 1.3~1.4倍 I0运行, 称为应急允

许电流 I2。经过核定的 I2,在调度和运行单位特殊监视下,

允许运行几小时到几天。

1.3动态增容

动态增容方式就是对气象条件(环境温度、日照、风速

等)进行实时动态监测,利用具体气象条件计算出导线的实

际最大允许载流量。其实质是尽量充分利用输电线路当前

的安全裕度,提高线路的输送容量。由于气象条件处于动态

变化当中, 既输电线路的当前的安全裕度也是在变化之中

的,由此计算出的线路最大载流容量也随之动态变化。因为

该种方式实时监测了气象条件, 因而不需要为气象条件的

未知变动保留裕度, 从而能够最大限度地利用线路的潜力,

增容效果最好。

在 N-1运行方式或者事故应急运行方式下, 在保证线

路安全运行的前提下,短时间内增加导线电流到最大,以解

决电网短期内负荷传输需求。通过控制大电流持续时间保

证导线不发生过大的永久变形。还可以根据实际气象条件,

短时间内增大输电线路负荷, 使得输电导线温度按照指数

曲线上升,在输电导线温度还未上升到稳态温度之前,降低

负荷,从而不致导线温度过高。

2影响输电线路容量的因素及研究现状

500kV架空输电线路的输送容量的影响因素较多,如

环境温度、风速、风向以及日照辐射、导线物理性质和线路

所处的地理环境等都是影响线路容量的因素。一般可以采

用动静两种方法来进行计算。目前,输送额定容量主要是为

了防止线路负荷增加产生热故障而指定的静态热容量限

值。是保守的基于恶劣气象条件为维持对地安全距离得出

的。一般不允许超出设计范围,否则将造成设备故障。而影

响输电线路送电能力的因素也有很多,如电压的稳定性、动

态和静态的稳定性等,目前,提供输电容量的研究主要是从

提高系统静态和动态稳定性以及维持电压的角度来考虑

的。普遍采用柔性交流输电技术、串联补偿技术、无功补偿

平衡技术、紧凑型输电技术以及同杆多回技术等,并且相关

研究在实践中取得了一定的成果。

3提高输送电路输送容量的判据

在基于 N-1条件下,并在上述热平衡的基础上,对短时

内提高输电线输送容量方案的可行性进行了分析。

3.1相关应力判据

即判定输电线可以承受的最大应力, 这是由于在线路

架设成功后,输电线的应力不是固定的,而是沿着导线的方

向发生变化,且还会随弧垂的改变而变动。在对输电线应力

进行计算时,需要对自重比、冰载比、风压比等进行计算。

3.2、输电线弧垂的确定

若计算得到输电线的应力小于其极限值, 则弧垂的改

变可以逆转。而弧垂所具有的限值,多取决于输电线与地面

之间的安全距离长度,当杆塔高度确定,假若弧垂太大,那么

就可能出现安全隐患, 乃至于导致一些重大的放电险情等

等。一般计算弧垂的方法有两种,一是按照抛物线原理进行,

二是利用悬链线原理进行计算。后者主要依据是沿线长单

位负荷均匀分布,其悬挂式柔索具有一定的张力。一般来讲

抛物线法计算的得弧垂结果偏低, 但由于悬链法公式复杂,

在一般的工程设计中,采用抛物线法计算,这样就会使得导

线拉得较紧,从而使其应力高于实际值。

4结语

我国的电力建设和电力需求都呈现了强劲的增长趋

势,这对电力输送的稳定性和安全性、输电的质量提出了更

高的要求。而动态提高高压输电线路输送容量技术可以有

效的利用原有的线路,解决输电瓶颈,缓解电力供需的矛盾,

在提高输电线路输送容量时, 应当综合考虑如风压、热容

量、自重、冰重载比等因素,并计算相关的应力和弧垂,从而

设计科学的提高输送容量的方案, 并保证电网运行的稳定

性和可靠性。而随着技术发展的日渐成熟, 增容技术将在

500kV架空输电线路中得到有效的开发, 具有良好的应用

前景。

[参考文献]

[1] 喆赵 . 高压架空输电线路动态增容风险评估研究

[D].南京理工大学,2017,(07):34.

[2]秦嘉南.基于动态增容的输电线路高效运行关键技

术研究[D].上海交通大学,2015,(07):37.

[3]田靖,胡龙江.500kV架空输电线路短时增容的技术

研究[J].中国新技术新产品,2015,(21):36+39.

108- -


