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摘要 : 随着电网密度逐渐增大 ,新建线路走廊日益紧张 ,提高导线允许温度 ,可充分发掘大量现有线路的输送

能力 ,节约新建线路数量或降低新建线路的投资造价。文中针对高寒地区特殊的气象条件 ,研究了 110 kV城

网中提高导线温度的可行性。线路试运行结果表明 ,将导线允许温度从 70℃提高到 80℃时 ,除部分配套金具

不能满足要求外 ,其余均能安全运行。
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0　引言

由于用户用电需求的不断增长 ,需要输配电网

络输送更多的电力以满足用电的需求 ,按传统的技

术 ,只有依靠增加输配电线路来增加电网的输电能

力。但是 ,由于线路走廊资源的日益紧张、走廊占地

压力的不断加大 ,新建输电线路显得越来越困难 ,由

于输电线路的输电容量已接近上限 ,发电机的发电

容量大于输电线所能输送的容量 ,这成为制约送配

电能力的一个瓶颈。为了解决对输电容量的需求持

续增长与建设新线路困难的矛盾 ,应将更多的注意

力从电网的扩张转移到挖掘现有网络的潜力上 ,从

而提高输电网的输送能力。

适当提高现行规范规定的导线允许温度 ,则可

以增大载流量 ,从而在不改变线路结构的情况下提

高线路正常输送能力。另外 ,对于新设计的线路 ,采

用较高的发热允许温度有利于降低成本 ,节省投资。

西宁地区在冬季时的负荷明显高于其他季节的

负荷 ,负荷处在峰值状态 ,而现有输电线路的输送能

力已经不能满足电力需求增长的需要。所以 ,将导线

的允许温度从 70℃提高到 80℃,可以充分挖掘现有

线路的输电潜力 ,提高线路的稳定载流量 ,对充分利

用已建线路输送容量和降低新建线路投资 ,顺利实现

110 kV城网“迎峰过冬”具有现实的经济意义。

本文选取西宁 110 kV城网中应用较多的两种

导线 LGJ185 /30和 LGJ240 /40,对影响线路导线载

流量的一些因素进行了分析 ,对线路在高寒地区气

象条件下的导线载流量进行了修正 ,从而达到了提

高线路输送容量的目的。

基金项目 : 青海电力公司资助项目

1　导线载流量的计算模型

输电线的热容模型以线路的热平衡方程为基础

建立。由于 IEEE73821993标准中考虑的因素全面 ,

因而文中的分析均基于此标准。 IEEE738 - 1993标

准 [ 1 ]所提出的导线载流量由下面的稳态热容方程 (1)

得出 ,其中 qc、qr、qs的具体计算公式可详见标准 ,在此

仅将在分析时要用到的算式列出 ,其它不做赘述。

qc + qr = qs + I2 R ( Tc ) (1)

式中 : qc为导线对流散热 , qr为导线辐射散热 , qs为

导线日照吸热 , I为导线电流值 , R ( Tc )为导线在温

度 Tc时的交流电阻值。

导线和外界环境时时刻刻都在发生着热量的交

换 ,如果输电线路的电流和外界环境均不发生变化 ,

则系统达到稳态平衡 ,此时可由方程 (1)得出导体

稳定导线载流量计算式为

I =
qc + qr - qs

R ( Tc )
(2)

其中包含辐射系数ε和吸热系数α(由导线的

新旧程度决定 )、风速、日照、环境温度、导线允许温

度、海拔等因素都对导线载流量产生影响 ,且影响程

度各不相同。下面分别研究不同风速、环境温度、导

线允许温度时两种导线载流量的变化情况。

2　影响导线载流量因素分析

2. 1　各国导线载流量计算的边界条件

目前 ,大部分国家均按照自己国家的自然环境 ,

取用不同的风速、日照、气温和导线允许温度等边界

条件 ,对导线载流量计算结果影响比较大 ,世界主要

国家所取边界条件如表 1所示 [ 2 ]。
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在本项目中 ,根据由青海地理 [ 3 ]和西宁气象局

获得的西宁地区的气象条件为 :海拔 2 275 m;纬度

北纬 36°34′13″;年平均风速 1. 1～5 m / s;冬季最高

气温 31℃;冬季平均气温 7℃。
表 1　世界主要国家所取边界条件

Tab. 1　Term inal condition of main countries in the world

边界条件 中国 日本 法国 印尼 美国 IEC

环境温度 /℃ 35 35

风速 /m·s - 1 0. 5 0. 5 1. 0 0. 5 0. 61 1. 0

日照强度
/W·m - 2 1 000 1 000 900 1 250 900

吸热系数 0. 9 0. 9 0. 5 0. 5 0. 5

辐射系数 0. 9 0. 9 0. 6 0. 5 0. 6

导线温度 /℃ 70 90 85 75 90

　　据此 ,按如下条件选取边界条件 :环境温度

35°;风速 1 m / s;日照强度 1 000 W /m
2
;吸热系数 0.

9 (旧线 )和 0. 5 (新线 ) ;辐射系数 0. 9 (旧线 )和 0. 5

(新线 )。

2. 2　风速对导线载流量的影响

当导线温度为 70℃时 ,风速从 0. 1 m / s变化到

5 m / s时 ,导线载流量的变化如图 1所示。

图 1　风速对导线载流量的影响曲线

Fig. 1　The impact of conductor’s current capacity

on wind velocity

表 2　风速与导线载流量的关系

Tab. 2　The impact of conductor’s current

capacity on wind velocity

风速 /

m·s - 1

最高允许

温度 /℃

导线载流量 /A 载流增量 / ( % )

185 mm2 240 mm2 185 mm2 240 mm2

ε= 0. 5　α = 0. 5时

0. 5 70. 0 407. 0 478. 2

1. 0 70. 0 483. 2 567. 8 18. 7 18. 7

0. 5 80. 0 469. 7 553. 1

1. 0 80. 0 553. 5 651. 6 17. 8 17. 8

ε= 0. 9　α = 0. 9时

0. 5 70. 0 398. 3 467. 2

1. 0 70. 0 471. 2 552. 6 18. 3 18. 3

0. 5 80. 0 472. 8 557. 0

1. 0 80. 0 552. 3 650. 1 16. 8 16. 8

　　从图 1可见 ,随着风速的增加 ,导线载流量也随

之增加。对于辐射系数与吸热系数不同的两种导线

而言 (旧线与新线 ) ,在允许温度为 70℃和 80℃时 ,

当风速从 0. 5 m / s变为 1 m / s时 ,旧线的导线载流

量分别提高 18. 3%和 16. 8% ,新线的导线载流量分

别提高 18. 7%和 17. 8%。而对于不同截面的导线 ,

其导线载流量的提高比例是相同的 ,如表 2所示。

2. 3　环境温度对导线载流量的影响

当导线温度为 70℃时 ,环境温度从 - 30℃变化

到 40℃时 ,导线载流量的变化如图 2所示。

图 2　环境温度对导线载流量的影响曲线

Fig. 2　 Impact of conductor’s current capacity on

ambient temperature

从图 2可见 ,随着环境温度的增加 ,导线载流量

逐渐减小。对于是旧线与新线而言 ,在允许温度为

70℃和 80℃时 ,当环境温度从 40℃降低为 35℃时 ,旧

线导线载流量分别提高 11%和 7. 5% ,新线导线载流

量分别提高 9. 7%和 6. 9%。而对于不同截面的导

线 ,其导线载流量的提高比例大致相同 ,如表 3所示。
表 3　环境温度与导线载流量的关系

Tab. 3　 Impact of conductor’s current capacity on

ambient temperature

环境温度

/℃

最高允许

温度 /℃

导线载流量 /A 载流增量 / ( % )

185 mm2 240 mm2 185 mm2 240 mm2

ε= 0. 5　α = 0. 5时

35. 0 70. 0 488. 9 574. 9 9. 6 9. 7

40. 0 70. 0 446. 2 524. 2

35. 0 80. 0 558. 4 657. 6 6. 9 6. 9

40. 0 80. 0 522. 6 615. 2

ε= 0. 9　α = 0. 9时

35. 0 70. 0 481. 6 565. 8 10. 9 11. 2

40. 0 70. 0 434. 1 508. 9

35. 0 80. 0 561. 0 660. 9 7. 5 7. 5

40. 0 80. 0 522. 1 614. 6

2. 4　导线允许温度对导线载流量的影响

当导线允许温度从 70℃变化到 80℃时 ,导线载

流量的变化如图 3所示。

从图 3可见 ,随着导线允许温度的增加 ,导线载

流量增加显著。

对于旧线与新线而言 ,当导线允许温度从 70℃

提高到 80℃时 ,旧线导线载流量分别提高 16. 5%和

1 6. 8 % ,新线导线载流量分别提高 1 4. 2 %和
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图 3　导线允许温度对导线载流量的影响曲线

Fig. 3　 Impact of conductor’s current capacity on allowable

conductor temperature

14. 4%。而导线截面越大 ,其导线载流量的提高也

越多 ,如表 4所示。
表 4　导线允许温度与导线载流量的关系

Tab. 4　 Impact of conductor’s current capacity on allowable

conductor temperature

最高允许

温度 /℃

导线载流量 /A 载流增量 / ( % )

185 mm2 240 mm2 185 mm2 240 mm2

ε= 0. 5　α = 0. 5时

70. 0 488. 9 574. 9

80. 0 558. 4 657. 6 14. 2 14. 4

ε= 0. 9　α = 0. 9时

70. 0 481. 6 565. 8

80. 0 561. 0 660. 9 16. 5 16. 8

3　经济效益分析

研究表明 ,将允许温度从 70℃提高到 80℃时 ,线

损略有增加 ,输送的有功功率可增加 15%左右。随

着电网密度逐渐增大 ,新建线路走廊日益紧张 ,提高

导线允许温度 ,可充分发掘大量现有线路的输送能

力 ,节约新建线路数量或降低新建线路的投资造价 ,

其生产的经济和社会效益是明显的。西宁市日供电

130万 kW ,每年的用电量为 114亿 kW h,如城网按供

电量增加 5 %计 ,则 1年可增加供电量 5. 7亿 kW h ,

1 kW h按 0. 25元计 ,则可增加经济效益 14 250万元。

4　提高导线允许温度的有关问题

允许温度的制定是根据线路强度损失和永久性

弧垂的要求来制定的。因而 ,提高导线发热允许温

度要解决 3个问题 :①线路机械强度是否允许 ;②线

路弧垂如何变化 ; ③经济效益如何。前 2个问题直

接决定能否提高导线发热运行温度 ,第 3个问题涉

及到如何合理利用电力资源。

国内外的研究 [ 2, 4～6 ]表明 ,将导线温度从 70℃

提高到 80℃后 :线路机械强度略有下降 ,但仍可满

足规程要求 ;导线综合拉断能力不低于计算拉断力 ,

可满足实用要求 ; 500 m档距线路弧垂增加不超过

0. 55 m;导线配套金具的机电性能符合标准要求。

导线允许温度提高到 80℃后会造成孤垂增加 ,只有

极少数杆塔需要加高 ,对大量线路的投资总额影响

不大 ,增加的投资与多输送的功率获得的收益相比

是很少的。

5　结论

2005年冬季 ,西宁 110 kV城网中的 6条线路

在此研究的基础上进行了试运行。运行结果表明 ,

在高寒地区气象条件下 ,将导线允许温度从 70℃提

高到 80℃时 ,对不能满足要求的小部分配套金具进

行更换后 ,所有 6条线路均能安全运行。这将有助

于缓解高寒地区 110 kV城网“迎峰过冬”的燃眉之

急 ,为更好地解决高寒地区电力输送能力不足的

“瓶颈”问题提供理论依据和运行经验。所得结论

也可用于相似气象条件下的高寒地区。
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Abstract:　Harmonic pollution becomes more and more serious. Active power filter (APF) is an important equipment to compensate
harmonic and reactive currents in power system s and its control method has a great influence on its performance. So many control meth2
ods of APF were p resented. This paper introduces briefly about several control methods used by APF, covering the one2cycle control,
hysteresis current control, space vector control, dead2beat control, sliding mode control, repetitive control, p redicted control, fuzzy
control, adap tive control, iterative learning control, passivity based control, artificial neural network control and so on. The comparison
and analysis indicate their individual advantages and disadvantages. The imp roved ways and control methods are p roposed.
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Fea sib ility study of 110 kV urban network on increa sing conductor

a llowable tem pera ture in a lp ine2cold reg ion
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2. Q inghai Elect Power Company, Xining 810000, China)

Abstract:　W ith the density increasing of urban networks, transm ission line corridor is decreasing rap idly, increasing conductor allow2
able temperature could tap the transm ission capacity potential of many existing lines sufficiently and reduce the number of new lines or
reduce the cost of new lines. In particular alp ine2cold meteorologic condition, feasibility of increasing conductor allowable temperature
in 110kV urban networks is studied. The test running results show that networks could operate safely excep t that a few hardware fittings
could not meet the demand when conductor allowable temperature is increased from 70 degree Celsius to 80 degree Celsius.
Key words:　alp ine2cold region; 　conductor allowable temperature; 　transm ission capacity
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Prelim inary study on the m ode of electr ic ity ecomm erce

LU Zhen2wei

(Xi’an Electricity Power Supp ly Bureau, Xi’an 710041, China)

Abstract:　The paper puts forward a kind of electricity electronic commerce mode frame in order to realize the electronic service p rovi2
ding, the automatic measurement of electric meter, the automatic transm ission of electricity information, the automatic calculation of e2
lectric charge and the automatic collection of electric charge, the automatic calculation of electric power fee and the automatic collection
of electric power fee and to realize the whole electronization of electric service trade, using the p resent electricity network and communi2
cation network. It is a comp lete, feasible electricity e - commerce mode.
Key words:　electric charge;　electric power fee;　e - commerce
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