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节能导线在高压输电线路设计中的应用

陈海涛*

摘 要：导线作为高压架空输电线路最主要的组成部分对长距离电能输送具有重要作用。导线选择的首要考虑条

件是电气性能，机械性能和经济成本也是需要考虑的重要条件。通过比较分析不同导线机械性能、电气性能和经济性

能，节能效果最差的是传统的钢芯铝绞线，它的投资成本也很高。在选择导线时，要选择节能型的导线，这类导线不

仅节能降耗效果好，减少资金投入，降低工程造价成本，还能够在获得更大经济效益时更好地保护环境。
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引言

目前，高压输电线路在选材设计方面主要以圆线同心绞钢芯铝绞线为线路材料。此类线材的特点是稳定性优异、

施工方便、后续维护成本较为低廉，为电力企业节约大笔维护资金，以将更多资源投入到电网建设的其他环节中。在

国家大力推行节能环保政策的背景下，一般的钢芯铝绞线以无法满足节能标准要求，而应用各种新技术、新材料的节

能导线则逐渐获得推广。由此可见，深入研究节能导线在高压输电线路设计中的应用具有重要的现实意义。

导线作为高压架空输电线路最主要的组成部分，对长距离电能输送具有重要作用。导线选择的首要考虑条件是电

气性能，机械性能和经济成本也是需要考虑的重要条件。传统的架空输电线路一般选用钢芯铝绞线作为导线。近些年

来，随着人们环保意识的提高，选择电能损耗小、节能型的导线已成为行业发展趋势。随着社会经济的不断发展，科

学技术水平也在逐年提高，导线的发展技术也取得了日新月异的突破。导线的各项性能逐步得到优化升级，市场上出

现的导线种类更加多样化。一旦选择导线不合适或不正确，将会直接影响电能的输送效率和输送安全性，严重情况将

会对输电线路带来无法挽回的损失。所以在输电线路的设计上，要慎重选择导线，其中有三方面因素要重点考虑:一是

考虑导线的性能及安全性;二是要考虑导线的成本;三是选择节能型且噪声小的导线。现在市面上常见的性价比较高的

导线有以下几种:普通钢芯铝绞线，铝合金芯高导电率绞线，金芯高导电率绞线，中强度铝合金绞线，钢芯高导电率铝

绞线。通过分析探讨以上几种导线的不同方面，可以选择最佳的导线。

按需求选择导线

在市场中选择各种线材时要有专业的指导切忌盲目选择，不同种类复杂多样，同的使用寿命和运营成本也会对

电线电路工作产生影响，甚至对运行安全造成威胁。由此可见，线路选择的重要性所以我们要在确保线路安全合理

的情况下，去考虑导线的工程成本。除此之外将生活污染下降到最小我们还要把导线的噪音产生，能量消耗，增扩

容量加入考虑。所以电路设计者要从导线的弹性、噪声、搭载电荷、周围电磁场以及产生的经济问题在应用过程中

进行考察。

导线电气性能比较

导线的电气性能是导线选型工作中要考虑的重要参数。导线的电气性能与线材的实际使用效果直接相关[1]。正常

情况下，导线的载流量与输电效率成正比，因此，在选型工作中应优先考察线材的载流能力，以保证输电线路高效稳

定地运行。在实际应用过程中，线材的选型还需顾及到线路周边的环境因素以及天气因素。另外，在线材指标计算过
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程中，要统计线材各项指标数据受温度影响的幅度，尤其注意线材在高温与低温下的整体性能，确保导线在极端环境

下的运行稳定，避免环境对电能传输的影响，确保电网系统的稳定运行。例如，普通钢芯或铝合金芯导线的温度上限

数值为80℃左右，若导线温度超出规定值，那么导线的各项性能参数将出现较大幅度的波动，对线路的正常运行造成

影响。从实际使用情况看，节能导线虽在基础性能参数方面与普通导线处同一水平，但在节能降耗方面要显著优于一

般导线。由此可见，在导线设计选型过程中，设计人员需对导线各类电气参数进行详细计算，重点考察导线的电阻数

值、热损率、额定电流、分裂根数等数据，并以此为基础对铝芯高导电率线材、钢芯高导电率线材、钢芯铝绞线等节

能线材进行数据对比，以确保所选线材符合项目的整体需求。依据实践经验观察，在容量损耗方面，最具优势的是具

备高导电率的钢芯铝绞线，性能一般的为中强度铝合金绞线，性能最差的为钢芯铝绞线。

导线的机械特性

对不同导线的机械特性进行比较分析时，能够发现杆塔与导线弧垂的重量有着紧密的关系。这就需要通过进一步

分析导线的弧垂性来判断导线的性能是否良好。在高温条件下，导线的自重、拉力、铝钢截面等因素也要作为参考的

标准。比如在40℃的条件下，计算导线弧垂时要观察记录其最小的弧垂。还要计算导线的风偏角，一般在平均风速

m/s的情况下，导线的垂直荷载是最小的。这时需要采用塔型的设计，降低风偏角的大小[2]，并对塑形指标Kv值做好

对应记录。导线的机械特性主要包括弧垂、荷载、风偏角、过载能力等。从弧垂特性看，中强度全铝合金绞线无疑是

最好的，剩余的导线弧垂特性差异不大;从水平荷载来看，所有导线基本相同;从垂直荷载来看，铝合金芯铝绞线是垂

直荷载偏小的；从顺线张力来看，铝合金芯铝绞线也是最小的。

经济性比较

年费用法可实现对工程经济性的综合评价该方法法是将不同的导线方案按照资金的时间价值折算到某基准年的总

费用，进而将总费用平均分摊到工程运行期的所有年份中。经过费用分摊后，将年费用低的导线方案确定为最具经济

价值的方案，以此来评价该工程的合理性和经济性。以某高压输电线路工程为例对不同导线方案进行年费用计算，①

经济使用年限为50年，施工期限以2年为期进行计算，第一年投资为工程总费用的60％，第二年为40%。②电网的年

最大负荷小时数分别按2200小时和3750小时计算。③设备运行维护费率为1.4％。④工程回收率按工程投资的8％。⑤

电价按0.4元/kw·h。通过不同的导线方案年费用计算分析得知，费用最低的为4×JL/LHA1-465/210铝合金芯铝绞线，

随着输送容量的增加，新型节能导线的节能效果、年费用所体现出的效果要明显优于普通导线[3]。

线材价格

经实际考察来说，各类电气设备和线路材料的购买占据了电网建设成本的半数，所以如何控制电网价格成为了解

决项目成本问题的关键，线路设计师在选择型号过程中要在满足基本需求和质量上对于线路材料成本上进行一定范

围缩减，使项目预算成本可以包含实际成本。每单位导线所出的价格，线材密度的性价比都是设计人员要纳入首要

考虑条件[4]。具体表现线材价格，钢芯类导线，体现在型号为JP4/G2A-620/35高导电率铝绞线市场价值高，JP3/G2A-

620/35型高导电率铝绞线是中等价位大多数人的选择，同样的铝合金芯导线型号JP3/LNA1-475/220以及JANA3-645型

中强度铝绞线也会是大多数人的选择。

项目建材损耗

在杆塔钢材损耗方面，影响塔型以及耗钢量的因素较多，主要因素有线材荷载、横担规格、线材弧垂等参数。在

对某项目的11mm冰区导线数据进行系统性分析后得知，钢芯类铝绞线的高导电型与普通型在线材张力、垂直荷载以

及风偏角度等机械指标方面具有一定的相似性，在建材损耗数量方面两者大致相当，但对比其他类型节能导线损耗则

处于劣势。

线材造价及项目成本

在缩短周期项目成本上，铝合金高档线材以2.5～3年为准，中等强度的线材比如铝合金制以四年作为周期。较高

程度的七年钢芯导线高导型铝绞线回收周期，而最高的普通类型回收周期竟达到八年之久。但结合经济性与实际投入

而言，投资项目的合理性与收益性推算可在成本中加入年费用法来推行。收集不同电线通路首成本消耗，维修运行消

耗，线路耗损消耗以及既得利益，来进行分析规划统筹。方法及为将赢得的利润转换为比率，加入首年费用总和。采
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用均摊投入各周年周期运行，由此就可以清楚明了地知道具有经济优势所消耗费用较低的项目。按设计人员在进行线

路材料规划统筹时，将预算需要额度纳入前提，并注意以下方面:(1)项目资金需要分批进行发放，根据两年的电网一

般寿命周期，五年需要播放总阶段规划的60%，这下的40%在第二年规律性的分拨。(2)3100小时作为年耗损数量的最

高限额。(3)设备维护耗损率以13%为准。(4)10%作为回收率占总投资的标准。(5)根据当即实际计费电价来规划整年所

消耗费用，设计人员以实际和经验相结合进行考察，做出具体的排列次序:高导型、中导型、低导型和一般型铝绞线在

进行分类。年费用最高JP3/LNA1-475/220型高导铝绞线，中强度绞线其次，JL3/LNA1-475/220型高导铝绞线最差。

在电路运输过程和建设性能中发挥关键作用的设备导线高压网路运输探讨，通过对材料和实际的不同分析，从机

械、经济、电气等不同导线，我们发现传统的钢芯铝绞线性价比最低，投资成本与其表现的节能效果不成正比，所以

我们在今后挑选过程中，要注意兼顾节能效果和成本投入，不仅将耗能效果发挥到最小，要将造价成本预算降低，做

到青山绿水和金山银山兼顾齐驱。
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