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中华人民共和 国住 房和城乡建设 部公告

第 4 9 0 号
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7 5 0 k V

架空输电线路设计规范》的公告
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～

7 5 O k V 架空输 电线路设计规范 》为国家标

准 ，
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1 1 条为强制性条

文 ，必须严格执行
。
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刖

本规范是根据原建设部《关于印发 (2 O 0 6 年工 程建设标准规范

制定 、

修订计划 (第二 批 ) >的通知 》(建标 [2 O O 6] 1 3 6 号 )的要求
，

由中

国电力工 程顾问集团公司会 同有关单位共同编制
。

在编制过程中 ，

本规范编制组认真总结经验
，

广泛地调查研究
，

参考有关国际标准和国外先进标 准
，

经广 泛地征 求意见 和多 次讨 论

修改 ，

最后经审查定稿
。

本规范共分 1 6 章和 7 个 附录
，

主要 内容包括 ：总则
，

术语和符

号 ，

路径选择
，

气象条件
，

导线 和地线
．

绝缘子和金具
，

绝缘配合
、

防

雷和接地 ，导线布置
，

杆塔型式
，

杆塔荷载及材料
，

杆塔结构
，

基 础
，

对地距离及交叉 跨越
，

环境保 护
，

劳动安全 和工 业 卫 生
，

附属设施

等 。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文
，

必须严格执行
。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释 ，

由中国电力企业联合会负责 日常管理
，

由中国电力工 程顾 问集 团公

司 、

华东电力设计院负责具体技术内容的解释
。

本规范在执行过程

中 ，

请各单位结合工 程实践
，

认 真总结经 验
，

积 累资料
，

将意见和建

议反馈给中国电力工 程顾问集团公司 (地址 ：北京安德路 6 5 号
，

邮

政编码 ：1。0 12 O )和华东电力设计院 (地址 ：上海 市武宁路 4 。【j 号 ，

邮

政编码 ：2 O 0 0 6 3 ) ，

以供今后修订 时参考
。

本规范主编单位 、

参编单位
、

主要起草人和主要审查人员 ：

主 编 单 位 ： 中国电力工 程顾问集 团公 司

华东 电力 设计院

参 编 单 位 ： 西北 电力 没计 院

主 要 起 草 人 ： 于 刚 梁政平 张鹏飞 黄伟中 吴建生
· 1
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李勇伟

董建尧

魏顺炎

王虎长

张 华

主要审查人员 ： 骆永粱

方森华

李爱 民

翁炳华

张显峰

侯长健

吴 磊

邱长根

杨湘衡

李喜来

薛春林

杨元春

王 勇

夏 波

郭跃明

卢宏振

郭亚 莉

王 钢

马志坚

唐 炎

孙哲夫

匡 平

宿志 一

廖宗高

何 江

朱永平

苗桂 良

管顺 清

朱 天浩

许松林

安旭东

包永 忠

秦庆芝

代 志强

黄 健

楼 富浩

易 辉

龚永光

钱广忠

张小力

孙 波

周丹羽

葛旭波

刘永东

陈汉章

叶鸿声

杨 林

赵庆斌

李广福

朱竞华

李永双

叶鸿声

张芳杰

干 非

肖立群

曾 健

王 茁

杨崇儒

张 国 良

施柳武

梁沛权

张 弦
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1 总 则
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

2 术语和符号
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

2 ．

1 术语
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

2 ．

2 符号
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

3 路径选择
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

4 气象条件
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

5 导线和地线
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

6 绝缘子和金具
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

7 绝缘配合
、

防雷和接地
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

8 导线布置
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

9 杆塔型式
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1O 杆塔荷载及材料
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1O ．

1 杆塔荷载
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 O ．

2 结构材料
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 1 杆塔结构
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 1 ．

1 基本计算规定
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

l 1 ．

2 承载能力和正 常使用极限状态计算表达式
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1】．

3 杆塔结构基本规定
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 2 基 础
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 3 对地距离及交叉 跨越
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

14 环境保护
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 5 劳动安全和工 业卫生
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

16 附属设施
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

附录 A 典型气象 区
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
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附录 B 高压架空线路污秽分级标准
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( 5 5 )

附录 c 各种绝缘子的 Ⅲ 。 参考值
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( 5 6 )
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，

水平线间距离与
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( 5 8 )
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( 5 9 )
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附录 G 公路等级
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( 6 1 )
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( 6 2 )
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附 ：条文说明
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

( 6 5



WWW.WEBOOS.COM

1

2

3
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5
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10

(] e n e r a l p r o v is io n s

C 0 n t e n ts

rI、e r m s a n d s y m b o ls
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ · ‘

2 ．

1 1 ’e r m s

2 ．

2 S y m b 0 ls
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

R o u tin g
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⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

In s u la tio n c o o r d in a tio n ， lig h tn in g p r o te c tio n

a n
d g r o u n d in g

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

C o n d u c to r a r r a n g e m e n t
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1 0 2 S t n lc t l】r a 】m a t e r ia 】
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1 总 则

1．0 ．

1 为了在交流 1 1O k V
～

7 5 0 k V 架空输 电线路 的设计 中贯彻 国

家的基本建设方针和技术经济政策 ，

做到安全可靠
、

先进适用
、

经 济

合理
、

资源节约
、

环境友好
，

制定本规范
。

1．0 ．

2 本规范适用于交流 1 1O k V
～

7 5 O k V 架空输 电线路 的设计
，

其中交流 1 10 k V
～

5 0 O k V 适用于单 回
、

同塔双 回及 同塔多 回输 电线

路设计 ，

交流 7 5 O k V 适用于单 回输 电线路设计
。

1．O ．

3 架空输电线路设计
，

应从实际出发
，

结合地 区特点
，

积极采

用新技术 、

新工 艺
、

新设备
、

新材料
，

推广采用节能
、

降耗
、

环 保 的先

进技术和产品
。

1．0 ．

4 对重要线路和特殊 区段线路宜采取适 当加强措施
，

提高线

路安全水平 。

1．0 ．

5 本规范规定了 l 10 k V
～

7 5 O k V 架空输电线路设计的基本要

求 ，

当本规范与国家法律
、

行政法规 的规定相抵触 时
，

应按 国家法

律 、

行政法规的规定执行
。

1．0 ．

6 架空输电线路设计
，

除应符合本规范的规定外
，

尚应符合 国

家现行有关标准的规定
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2 术语和符号

2 ．

1 术 语

2 ．

1．1 架空输电线路 o v e r h e a d tr a n s m is s i。n lin e

用绝缘子和杆塔将导线架设 于地面上 的电力线路 。

2 ．

1．2 弱电线路 t e le c o m m u n ic a tio n lin e

指各种电信号通信线路 。

2 ．

1．3 大跨越 la rg e c r o s s in g

线路跨越通 航 江 河
、

湖泊或海峡等
，

因档距较 大 (在 1 O (]O m 以

上 )或杆塔较高 (在 1 ()()m 以上 )
，

导线选 型或杆塔设计需特殊考虑
，

且 发生故障时严重影响航运 或修复特别困难的耐张段
。

2 ．

1．4 轻
、

中
、

重冰区 l遮h t／m e d iu m ／h e a v y ic in g a r e a

设计覆冰厚度为 1O m m 及 以下地 区为轻 冰 区
，

设计覆冰厚度大

于 1 O m m 小于 2 O m m 地 区为中冰区
，

设计覆冰厚度为 2 O m m 及 以上

地 区为重冰 区 。

2 ．

1．5 基 本风速 r e fe r e n c e w in d s p e e d

按 当地空旷平坦地 面上 1 0 m 高度处 10 m in 时距
，

平均的年最大

风速观测数据 ，

经 概率统计得 出 5 O ( 3 0 )年
一

遇 最 大 值 后 确定 的风

速 。

2 ．

1．6 稀有风速
，

稀有覆冰 r a r e w in d s p e e d ， r a r e ic e th ic k n e s s

根据历史上记录存在 ，

并显著地超过历年记录频率曲线的严重

大风 、

覆冰
。

2 ．

1．7 耐张段 s e c tio n

两耐张杆塔问的线路部分
。

2 ．

1．8 平均运行张力 e v e r y d a y te n s io n

年平均气温情况下 ，

弧垂最低点 的导线或地线张力
。

· 9
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2
．

1
．

9 等值附盐密度 e C1IIiv a ie n I s a lf d e p o s it d e n s ity ( E S D D )

溶解后具有 与从给定绝缘子 的绝缘体 表 面清洗 的 自然沉

积物溶解后相 同电导牢的氯化钠总量除 以表 面 积
，

简称 等值盐

密 。

2 ．

1
．

1 O 不溶 物 密度 n o 旷 s 0 lu b le d e p o s it d e 矾 n y ( N S I)D )

从 给定绝缘子的绝缘体表面清洗的非可溶性残留物总髓除以

表 面 积 ，

简称灰密
。

2 ．

1 ．1 1 重力式基础 w e ight in g fo u n d a tio n

基础上拔稳定主要靠基础 的重力 ，

且 其重力大于 上 拔 力 标准

值的基础 。

2 ．

1．1 2 钢筋混凝土杆 r e in fo r c e d c o n c r e t e p o le

普通混凝土 杆
、

部分预应力混凝土 杆及预应力混 凝土 杆 的总

称 。

2 ．

1 ．1 3 居 民区 r e s id e n tia l ，d r e a

工 业 企业地 区
、

港 口
、

码 头
、

火车站
、

城镇等人 口 密集区
。

2 ．

1．14 非居 民区 n o n
—

r e s id e n t ia l a r e a

第 2
．

1
．

1 3 条所述居民 区 以外地区
，

均属非居民区
。

2 ．

1．1 5 交通困难地区 d iffic u lt t r a n s p 0 r t a r e a

车辆 、

农业机械不能到达的地区
。

2 ．

1．16 问隙 e le c t r ic a l c lea r a n c e

线路任何带电部分与接地部分的最小距离 。

2 ．

1
。

1 7 对地距离 g r o u n d c le a r a n c e

在规定条件下 ，

任何带电部分与地 之 间 的最 小距 离
。

2 ．

1 ．1 8 保护角 s h ie ld in g a n g 1e

通过地 线 的垂 直平面 与通 过 地线 和被 保 护受 雷 击 的导 线 的平

面之 间的夹 角 。

2 ．

1．19 采动影响区 m in in g a ffe c t e d a r e a

受矿产开采扰动影响的区域
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2
．

2 符 号

2 ．

2
．

1 作用与作用效应
C — —

结构或构件的裂缝宽度或变形的规定限值 ；

，a
— —

修正 后 地 基 承 载力特征值 ；

P — —

基 础底 面处 的平 均压 应力设 计 值 ；

P 。 。。
— —

基 础底 面边 缘 的最 大压 应力设 计 值 ；

R — —

结构构件的抗力设计值 ；

s 呲
— —

水平地震作用标准值的效应 ；

s e Q x
— —

导
、

地线 张力 可 变荷载的代表值效应 ；

S z v x
— —

竖 向地震作用标准值 的效应 ；

S c e
— —

永久荷载代表值的效应 ；

S o x
— —

永久荷载标准值的效应 ；

S Q ix
— —

第 i 项可变荷载标准值 的效应 ；

S w x
— —

风荷载标准值 的效应 ；

T — —

绝缘子承受 的最 大使用荷 载
、

断线荷 载
、

断联荷载
、

验

算荷载或常年荷载 ；

T z
— —

基础上拔或倾覆外力设计值 ；

丁。 。。
— —

导
、

地 线在 弧垂 最低 点 的最 大 张力 ；

n — —

导
、

地 线 的拉 断力 ；

T x
— —

绝缘子 的额定机械破坏负荷 ；

y — —

基 准高度 为 1 0 m 的风速 ；

w -
— —

绝缘子 串风荷载标准值 ；

w c，
— —

基准风压标准值 ；

w s
— —

杆塔风荷载标准值 ；

w x
— —

垂直于导线及地线方 向的水平风荷载标准值 ；

y s
— —

土 的重 度设计值 ；

y c
— —

混凝 土 的重 度设 计 值
。

2 ．

2
．

2 电工
· d
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n
一 一

海拔 l O 0 0 m 时每联绝缘子所需片数 ；

n 。 — —

高海拔地区每联绝缘子所需片数 ；

U — —

系统标称电压 ；

A 一 一

爬 电比距
。

2 ．

2
．

3 计算系数
B — —

覆冰时风荷载增大系数 ；

K 。
— —

放电电压 海 拔修正 系数 ；

K 。
— —

导
、

地 线 的设 计 安 全 系数 ；

K 。
— —

绝缘子爬 电距离的有效系数 ；

志i
— —

悬垂绝缘子 串系数 ；

K 。
— —

绝缘子机械强度的安全系数 ；

m — —

海拔修正因子 ；

m ，— —

特征指数 ；

a — —

风压不均匀系数 ；

& — —

导线及地线风荷载调整系数 ；

& — —

杆塔风荷载调整系数 ；

“ 。
— —

构件的体型系数 ；

№ — —

导线或地线的体型系数 ；

口 ：
— —

风压高度变化系数 ；

．

卜 可变荷载组合系数 ；

‰ 。
— —

抗震基本组合中的风荷载组合系数 ；

y 。
一 一

杆塔结构重要性系数 ；

)，E h
一 一

水平地震作用分项系数 ；

y E。
— —

竖向地震作用分项系数 ；

)，e Q
— —

导
、

地线张力可变荷载 的分项综合 系数 ；

y G
— —

永久荷载分项系数 ；

y Q 。
— —

第 i 项可变荷载的分项系数 ；

y 。
— —

地基承载力调整 系数 ；

y R E
— —

承载力抗震调整 系数
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y {
— —

基础 的附加分项系数
。

2 ．

2
．

4 几何参数

A I
— —

绝缘子 串承受风压面积计算值 ；

A s
— —

构件承受风压 的投影面积计算值 ；

D — —

导线水平线 间距离 ；

D 。
— —

导线 间水平投影距离 ；

D 。
— —

导线三 角排列 的等效水平线间距离 ；

D ：
— —

导线间垂直投影距离 ；

d — —

导线或地线 的外径或覆 冰时 的计算外径 ；分裂导线取

所有子导线外径的总和 ；

厂。
— —

导线最大弧垂 ；

H — —

海拔高度 ；

L — —

档距 ；

L t
— —

悬 垂绝 缘 子 串长度 ；

L 。-
— —

单片悬式绝缘子的几何爬电距 离 ；

_L 。
— —

杆塔的水平档距 ；

S — —

导线 与地 线 间 的距 离 ；

臼— —

风 向与导线 或地 线方 向之 间 的夹 角 ；

y k — —

几何参数的标准值
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3 路 径 选 择

3 ．

O
．

1 路径选择宜采用卫 片
、

航片
、

全数字摄影测量 系统和红外

测量等新技术 ；在地质条件复杂地 区
，

必 要 时 宜 采 用 地 质 遥 感 技

术 ；综合考虑线路长度
、

地 形 地 貌
、

地 质
、

冰 区
、

交通
、

施 工
、

运 行 及

地方规划 等因素
，

进行多方案技术经济 比较
，

做到安全可靠
、

环境

友好 、

经 济合 理
。

3 ．

O
．

2 路径选择应避开军事设施
、

大型 工 矿企业及重要设 施 等
，

符合城镇规划 。

3 ．

O
．

3 路径选择宜避开不 良地质地带和采动影响区
，

当无法避让

时 ，

应采取必要 的措施 ；宜避开重冰 区
、

导线易舞 动区及 影 响安全

运行 的其他 地 区 ；宜 避 开 原 始 森 林
、

自然 保 护 区 和 风 景 名 胜

区 。

3 ．

O
．

4 路径选择应考虑与电台
、

机场
、

弱 电线路等邻近设施 的相

互影响 。

3 ．

0
．

5 路径选择宜靠近现有国道
、

省道
、

县道及 乡镇公路
，

充分使

用现有的交通条件 ，

方便施工 和运行
。

3 ．

0
．

6 大型发电厂和枢纽 变电站的进出线
、

两 回或 多 回路 相邻 线

路应 统 一

规划
，

在走廊拥挤地段宜采用同杆塔架设
。

3 ．

0
．

7 轻
、

中
、

重冰区 的耐张段长度分别不宜大于 1O k m 、

5 k m 和

3k m ，

且 单导线线路不宜大于 5 k m 。

当耐 张段 长度较长时应采 取

防串倒措施 。

在高差或档距相差悬殊的山区 或重冰区等运 行条件

较差的地段 ，耐 张段长度应适 当缩短
。

输电线路与主干铁路
、

高速

公路交叉
，

应采用独立耐张段
。

3 ．

0
．

8 山区线路在选择路径和定位时
，

应注意控制使用档距和相

应 的高差 ，

避免 出现杆塔两侧大小悬殊的档距
，

当无法避免时应采
· 7
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取必要 的措施
，

提高安全度
。

3 ．

0
．

9 有大跨越 的输 电线路
，

路径方案应结合大跨越的情况
，通

过综合技术经济比较 确定
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4 气 象 条 件

4 ．

0
．

1 设计气象条件应根据沿线气象 资料 的数 理统计结果及 附

近 已有线路的运行经验确定
，

当沿线的气象与本规范附录 A 典型

气象 区接 近 时 ，

宜采用典型气象区 所 列 数值
。

基本风速
、

设计冰厚

重现期应符合下列规定 ：

1 7 5 0 k V
、

5 O O k V 输电线路及其大跨越重现期应取 5 0 年
。

2 l 1O k V ～

3 3 O k V 输电线路及其大跨越重现期应取 3 O 年
。

4 ．

0
．

2 确定基本风速时
，

应按 当地气象 台
、

站 1 O m in 时距平均的

年最大风速为样本 ，

并宜采用极值 I 型分布作为概率模型
，

统计风

速的高度应符合下列规定 ：

l l 1O k V
～

7 5 O k V 输电线路统计风速应取离地 面 1 O m 。

2 各级 电压大跨越统计风速应取离历年 大风季节平均最低

水位 1 O m 。

4 ．

O
．

3 山区输 电线路 宜采用 统 计分析和对 比观测 等方 法
，

由邻近

地 区气象台
、

站的气象资料推算 山区的基本风速
，

并应结合实际运

行 经验确定
。

当无可靠资料时
，

宜将 附近平原地 区的统计值提高
1 O ％

。

4 ．

0
．

4 l 10 k V
～

3 3 O k V 输电线路的基 本 风 速 不 宜 低 于 2 3
．

5 m ／s ；

5 O 0 k V ～

7 5 O k V 输电线路的基本风速不宜低于 2 7 m ／s 。

必要 时还

宜按稀有 风速条件进行验算
。

4 ．

0
．

5 轻冰区宜 按无冰
、 5 m m 或 1O m m 覆冰厚度设计

，

中冰 区宜

按 1 5 m m 或 2 0 m m 覆 冰 厚 度 设 计
，

重 冰 区 宜 按 2 O m m 、 3 o m m 、

4 O m m 或 5 0 m m 覆冰厚度等设计
，

必 要 时 还 宜 按 稀 有 覆 冰 条 件 进

行验算 。

4 ．

0
．

6 除无冰区段 外
，

地线设计冰厚应较导线冰厚增加 5 m m 。

·

9
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4
．

O
．

7 设计时应加强对沿线 已建线路设计
、

运 行 情 况 的调 查
，

并

应考虑微地形 、

微气象条件 以及导线易舞动地 区 的影响
。

4 ．

0
．

8 大跨越基本风速
，

当无可靠资料时
，

宜将 附近陆上输 电线

路 的风速统计值 换 算 到跨越 处 历 年 大风 季节 平均最低 水位 以上

1 0 m 处
，

并增加 1 O ％
，

考虑水面 影 响再增加 1 0 9／6后选用
。

大跨越

基本风速不应低 于相连接的陆上输 电线路的基本风速 。

4 ．

0
．

9 大跨越设计冰厚
，

除无冰 区段 外
，宜较 附近

一

般输电线路

的设计冰厚增加 5 m m 。

4 ．

0
．

1 0 设计用年平均气温应按下列规定取值 ：

1 当地 区年平均气温在 3 ℃
～

1 7 ℃ 时
，

宜取与年平均气温值

邻 近 的 5 的倍数值
。

2 当地区年平均气温小于 3 ℃ 和大于 1 7 ℃ 时
，

分别按年平均

气温减少 3 ℃ 和 5 ℃ 后
，

取与此数邻近的 5 的倍数值
。

4 ．

0
．

1 l 安装工 况风速应采用 l 0 m ／s ，

覆冰厚度应采用无冰
，

同时

气温应按下列规定取值 ：

l 最低气温为
一

4 O ℃ 的地 区
，

宜采 用
一

l 5 ℃
。

2 最低气温为
一

2 O ℃ 的地区
，

宜采用
一

1 0 ℃
。

3 最低气温为
一

1 O ℃ 的 地 区
，

宜采用
一

5 ℃
。

4 最低气温为
一

5 ℃ 的地 区 ，

宜采用 O ℃
。

4 ．

O
．

1 2 雷 电过 电压工 况 的气温宜采用 1 5℃ ，

当基本风速折算到

导线平均高度处其值大于或等于 3 5 m ／s 时雷电过电压工 况 的风

速宜取 1 5 m ／s ，

否 则取 1 O m ／s ；校 验 导线 与地线 之 间的距 离时
，

应

采用无风 、

无 冰 工 况
。

4 ．

0
．

13 操作过电压工 况 的气温可采用年平均气 温 ，风速宜取基

本风速折算到导线平均高度处 的风速的 5 O ％
，

但不宜低于 1 5 m ／s ，

且应 无 冰 。

4 ．

O
．

1 4 带电作业工 况 的风 速 可采用 1O m ／s ，

气 温可采用 1 5 ℃ ，

覆冰厚度应采用无冰 。

· 1 O
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5 导线和地线

5 ．

0
．

1 输电线路的导线截面
，

宜根据 系统需要按照经济电流密度

选择 ，

也可根 据 系统输 送 容量
，

并应结合不 同导线的材料结构进行

电气和机械特性等 比选 ，

通 过 年 费用 最小 法 进 行 综 合技术经 济 比

较 后确定
。

5 ．

0
．

2 输电线路的导线截面和分裂型式应满足电晕
、

无线 电干扰

和可听噪声等要求 。

当选用现行 国家标准《圆线同心绞架空导线 》

G B ／T 1 17 9 中的钢芯铝绞线时
，

海拔不超过 1 O O O m 可不 验算电晕

的导线最小外径应符合表 5
．

O
．

2 的规定
。

表 5
．

0
．

2 可不验算 电晕 的导线最小外径

标称电压
(k V ) 1 1 0 2 2 O 3 3 O 5 O O

7 5 O

导线外径
(m m ) 9

．

6 O 2 l_6O 33 ．

6O 2

×

2 1 ．

6 O

3 ×

1 7 ．

1 0

2 ×

3 6 ．

2 4

3 ×

2 6 ．

8 2

4 ×

2 1 ．

6 0

4 ×

3 6 ．

9 O

5 ×

3 O ．

2 O

6 ×

2 5 ．

5 O

5 ．

0
．

3 大跨越 的导线截面宜按允许载流量选择
，

其允许最大输送

电流与陆上线路相配合 ，

并通 过综合技术经济 比较确定
。

5 ．

0
．

4 海拔不超 过 1 0 0 0 m 时
。距 输 电线路边相导线投影外 2 O m

处且 离地 2 m 高且频 率为 0
．

5 M H z 时的无 线电干扰限值应符合表
5 ．

0
．

4 的规定 。

表 5
．

0
．

4 无 线 电 干 扰 限值

标称电压(k V ) l l 0 2 2 0 ～

3 3 0 5 0 0 7 5 0

『限值 d B 《IlV ／m ) 4 6 5 3 5 5 5 8

5 ．

O
．

5 海拔不超过 l 0 0 O m 时
，

距 输电线路边相导线投影外 2 O m

处 ，

湿导 线条件 下 的可 听噪声 限值应 符合 表 5
．

0
．

5 的规定 。

·
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表 5
．

O
．

5 可 听 噪声限值

5 ．

O
．

6 验算导线允许载流量时
，

导线的允许温度宜按下列规定取

值 ：

1 钢芯铝绞线和钢芯铝合金绞线宜采用 7 O ℃ ，必要 时可采

用 8 O ℃ ；大跨越宜采用 9 O ℃
。

2 钢芯铝包钢绞线和铝包钢绞线可采用 8 O ℃ ，

大跨越可采

用 1 O 0 ℃ ，

或经试 验 决定
。

3 镀锌钢绞线可采 用 1 2 5 ℃
。

注 ：环境 气 温 宜 采 用 最 热 月 平 均 最 高 温 度 ；风 速 采 用 0
．

5 m ／s (大 跨 越 采 用
O ．

6 m ／s ) ；太阳辐射功率密度采用 0
．

1 w ／c m 0 。

5 ．

O
．

7 导
、

地线在弧垂最低点 的设计安全 系数不应小于 2
．

5 。

悬

挂点的设计 安全 系数不应 小 于 2
．

2 5 。 地线 的设计安全 系数不应

小于导线的设计安全系数 。

5 ．

O
．

8 导
、

地线在弧垂最低 点 的最 大 张力应按 下 式计算 ：

T

T m。。

≤孑 (5
．

0
．

8 )
j 、

c

式 中 ： L
。。

— —

导
、

地 线在 弧垂 最低点的最大张力 (N ) ；

丁，
— —

导
、

地线 的拉断力 (N ) ；

K 。 — —

导
、

地线 的设计安全 系数
。

5 ．

0
．

9 导
、

地线在稀有风速或稀有覆 冰气象条件 时
，

弧 垂 最 低 点

的最 大张力不应超 过其导
、

地线 拉 断 力 的 7 O ％
。

悬挂点 的最大张

力 ，

不应 超 过 导
、

地线拉断力的 7 7 ％
。

5 ．

O
．

1 0 地线 (包括光纤复合架空地线 )应满足电气和机械使用条

件要求 ，可选 用 镀锌钢绞线或复合型绞线
。

验算短路热稳定时
，

地

线 的允许温度宜按下列规定取值 ：

1 钢芯铝绞线和钢芯铝合金绞线可采用 2 O 0 ℃
。

2 钢芯铝包钢绞线和铝包钢绞线可采用 3 0 O ℃
。

· 】2



WWW.WEBOOS.COM

3 镀锌钢绞线可采用 4 O O ℃
。

4 光纤复合架空地线的允许温度应采用产 品试验保证值
。

5 ．

0
．

1 1 光纤复合架空地线的结构选型应考虑耐雷击性能
，

短路

电流值和相应计算时间应根据系统情况确定 。

5 ．

0
．

1 2 地 线 采 用 镀 锌 钢绞线时与导线的配合宜符合表 5
．

O
．

1 2

的规定 。

表 5
．

0
．

1 2 地线采用镀锌钢绞线 时与导线 的配合

导 线 型 号
L G J

一

18 5／3 O
及 以下

I，

G J
一

1 8 5／4 5
～

L G J 一

4 O O ／3 5

L G J 一

4 O O ／5 0
及 以上

镀锌钢绞线最小

标称截 面( m m 0 )

无 冰区段 3 5 5 0 8 0

覆 冰区段 5 0 8 0 1 0 0

注 ：5 0 0 k V 及 以 上 输 电线路 无 冰 区段
、

覆 冰 区段 地 线 采 用 镀 锌 钢 绞 线 时 最 小 标 称

截 面应分别不小 于 8 0 m m 0 、

1O O m m 0 。

5 ．

0
．

1 3 导
、

地 线防振措施应符合下列规定 ：

l 铝钢截面比不小于 4
．

2 9 的钢芯铝绞线或镀锌钢绞线
，

其

导 、

地线平 均运行 张力 的上 限和相应 的 防振措施
，

应符合表 5
．

0
．

1 3

的 规定
。

当有多年运行经验时可不受表 5
．

O
．

1 3 的限制
。

表 5
．

O
．

1 3 导
、

地 线平均运行 张力的上 限和相应 的防振措施

情 况

平均运行 张力 的上 限

(拉断力 的百分数 )(％ ) 防 振 措 施

钢 芯铝 绞线 镀锌钢绞 线

档距不超过 5 0 o m

的开 阔地 区 1 6 1 2 不需要

档距 不超过 5 0 0 m

的非开阔地区 1 8 1 8 不需 要

档距 不超过 1 2 O m 1 8 1 8 不需要

不论档距大小 Z 2 护线条

不论档距大小 2 5 2 5
防振锤 (阻 尼 线 )
或 另加护线条

注 ：4 分裂及 以上导线采用阻尼间隔棒时
，

档距在 5 O O m 及 以下 可不 再采 用 其 他 防

振措施 。

阻尼间隔棒宜不等距
、

不 对 称 布 置 ，导线最 大次档距 不宜大于 7 O m ，

端次档距宣控制在 z 8 m ～

3 5 m 。

·
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2 对本规范第 5
．

O
．

1 3 条第 1 款以外的导
、

地线
，

其允许平均

运行张力的上 限及相 应 的防振措施 ，

应根据 当地的运行经验确定
，

也可采用制造厂提供 的技术 资料 ，

必要 时通 过试 验确定
。

3 大跨越导
、

地 线 的防振 措施 ，宜采用 防振锤
、

阻尼线或阻尼

线加 防振锤方案 ，

同时分裂导线宜采用阻尼间隔棒
，

具体设计方案

宜参考运行经验或通过试验确定 。

5 ．

0
．

1 4 线路经过导线易发生舞动地 区 时应采取或预 留防舞措

施 。

5 ．

0
．

1 5 导
、

地线架设后 的塑性伸长 ，

应按制造厂提供的数据或通

过试验确定 ，

塑性伸长对 弧垂 的影 响宜采 用 降温法补偿
。

当无资

料时 ，

镀锌钢绞线的塑性伸长可采用 1 x 1 O
～

，

并降低温度 1O ℃ 补

偿 ；钢芯铝绞线 的塑性伸长及降温值可按表 5
．

0
．

1 5 的规定确定
。

表 5
．

O
．

1 5 钢芯铝绞线的塑性伸 长及 降温值

锅钢截面比 塑性伸 长 降温值 (℃ )

4 ．

2 9
～

4
．

3 8 3 × 1O
—

I l 5

5 ．

O 5
～

6
．

1 6 3 × lO
一

4
～

4 × lO ‘ l 5
～

2 O

7 ．

7 1
～

7
．

9 1 4 × 1O
一

4 ～

5 × 1 O ‘ 2 O
～

2 5

l 1 ．

3 4
～

1 4
．

4 6 5 × 1O
一

4 ～

6 × 1O ‘ 2 5 (或根据试验数据确定 )

注 ：对铝包 钢绞线
、

大铝钢截面比的钢芯铝绞线或钢芯铝合金绞线应 由制造厂家

提供塑性伸长值或降温值
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6 绝缘子和金具

6 ．

0
．

1 绝缘子机械强度的安全系数
，

应符合表 6
．

O
．

1 的规定
。

双

联 及 多联绝缘子串应验算断
一

联后 的机械强 度
，

其荷载及安全系

数按断联情况考虑 。

表 6
．

O
．

1 绝缘子机械 强度 的安全 系数

情 况

最 大使用荷 载
常年荷 载 验算 断线 断联

盘 型绝 缘子 捧型绝缘 子

安全系数 2
．

7 3
．

O 4
．

0 1
．

5 1
．

8 1
．

5

绝缘子机械强度 的安全系数 K 。 应按下式计算 ：

K 。一

孕 ( 6 _。．1 )

式 中 ： T 。
— —

绝缘子的额定机械破坏负荷 (k N ) ；

丁一

分别取绝缘子承受 的最大使用荷载
、

断线荷载
、

断

联荷载 、

验算荷载或常年荷载 (k N )
。

注 ：常年荷载是指年 平均气温条件下绝缘子所承受 的荷载
。

验算荷载是验算条件

下绝缘子所承受的荷载 。

断线的气象条件是无风
、

有冰
、 一

5 ℃ ，

断联的气象条

件是无风 、

无冰
、 一

5 ℃
。

设 计 悬垂 串 时导
、

地 线 张 力 可 按 本 规 范 第 lO
．

1 节 的

规定取值 。

6 ．

0
．

2 采用黑色金属制造的金具表面应热镀锌或采取其他相应

的防腐措施 。

6 ．

0
．

3 金具 强度 的安 全 系数应 符 合 下列 规定 ：

l 最大使用荷载
-

隋况 不 应 小 于 2
．

5 。

2 断 线
、

断联
、

验算情况不应小于 1
．

5 。

6 ．

0
．

4 3 3 O k V 及以上线路 的绝缘子 串及金具应 考虑均压 和 防 电

晕措施 。

有特殊要求需要另行研制或采用非标准金具时
，

应 经 试
·
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验合格后方可使用
。

6 ．

0
．

5 地 线绝缘 时宜使用双联 绝缘子串
。

6 ．

0
．

6 当线路与直流输 电工 程 接地极距 离小 于 5 k m 时地线 (包

括光纤复合架空地线 )应绝缘
，

大于 或等于 5 k m 时通过计算确定

地线 (包括光纤复合架空地线 )是否绝缘
。

6 ．

0
．

7 与横担连接的第
一

个金具应转动灵活且受力合理
，

其强度

应高于串内其他金具强度 。

6 ．

0
．

8 输电线路悬 垂 V 型 串两 肢 之 间夹 角 的
一

半可比最大风偏

角小 5
。 ～

1 O
。 ，

或通过试验确定
。

6 ．

O
．

9 线路经 过 易舞动区应适 当提高金具和绝缘子 串的机械强

度 。

6 ．

0
．

1 0 在易发生严重覆冰地 区
，

宜增加绝缘子 串长或采用 V 型

串 、

八 字串
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7 绝缘配合
、

防雷和接地

7 ．

O
．

1 输电线路的绝缘配合
，应满足线路在工 频电压

、

操作过电

压 、

雷 电过 电压等各种条件下安全可靠地运行
。

7 ．

0
．

2 在海拔高度 l O 0 O m 以下地 区 ，

操作过 电压 及 雷 电过 电压

要求的悬垂绝缘子串的绝缘子最少片数 ，应符合表 7
．

0
．

2 的规定 。

耐张绝 缘 子 串的 绝 缘 子 片 数 应 在 表 7
．

0
．

2 的 基 础 上 增 加 ，

对
l 1O k V ～

3 3 O k V 输 电线路应增加 1 片
。对 5 0 0 k V 输 电线路应增加 2

片 。

对 7 5 O k v 输电线路不 需增 加 片数 。

表 7
．

O
．

2 操作过 电压及雷 电过 电压要求悬垂绝缘子 串的最 少绝缘 子 片数

标称 电压 (k V ) l 1 0 2 2 0 3 3 0 5 0 0 7 5 0

单片绝缘子的高度 【m m ) 1 4 6 l 4 6 1 4 6 1 5 5 l 7 O

绝
缘子片数 (片 ) 7 1 3 1 7 2 5 3 2

7 ．

0
．

3 全高超过 4 0 m 有地线 的杆塔
，

高度每增加 1 0 m ，

应 比本规

范表 7
．

0
．

2 增加 1 片相 当于高度为 1 4 6 m m 的绝 缘 子
，

全 高超 过
l O O m 的杆塔

，

绝缘子片数应根据运 行 经 验 结合计算确定
。

由于

高杆塔而增加绝缘子片数时
，

雷 电过电压最小间隙也应相应增大 ；

7 5 O k V 杆塔全高超过 4 0 m 时
，可 根 据 实 际情况进行验算

，

确定是

否需要增加绝缘子片数和间隙 。

7 ．

O
．

4 绝缘配置应 以审定 的污区分布 图为基础
，

结合线路附近的

污秽和发展情况 ，

综合考虑环境污秽变化因素
，

选择合适 的绝缘子

型式和片数 ，

并适当留有裕度
。

7 ．

0
．

5 绝缘配合设计可采用爬 电 比距法
，

也可采用污耐压法
，

选

择合适 的绝缘子 型式 和片数 。

当采用爬 电比距 法 时
，

绝 缘 子 片数

应按下式计算 ：

· 】7
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n ≥云兰 (7
．

O - 5 )

式 中 ： n
— —

海拔 1 O O O m 时每联绝缘子所需片数 ；

A — —

爬 电 比距 ( c m ／k V ) ；

U — —

系统标称 电压 (k V ) ；

L 。，
— —

单片悬式绝缘子的几何爬电距离 ( c m ) ；

K 。
一 一

绝缘子爬 电距离的有效系数
，

主要 由各种绝缘子几何

爬 电距离在试验和运行 中污秽耐压 的有效性来确定 ；

并 以 X P
一

7 O
、

X P
一

1 6 O 型 绝 缘 子 为 基 础 ，

其 K
。

值取为
1 。

7 ．

0
．

6 通 过 污秽地 区 的输 电线路
，

耐张绝缘子 串的片数按本规范

第 7
．

O
．

3 条的规定选择并 已 达 到本 规 范第 7
．

O
．

2 条的规定片数

时 ，

可不再 比悬垂 绝 缘 子 串增加
。

同
一

污 区
，

其爬电比距 根据运行

经 验较悬垂绝缘子串可适当减少
。

7 ．

0
．

7 在轻
、

中污 区复合绝缘子的爬 电距离不宜小于盘型 绝 缘

子 ；在重污区其爬电距 离 不 应 小 于 盘 型 绝 缘 子 最 小 要 求 值 的 3／4

且 不应 小 于 2
．

8 c m ／k V ；用 于 2 2 0 k V 及 以上输 电线路 复 合 绝 缘

子 两 端 都 应 加 均压 环 ，

其有效绝缘长度需满足雷 电过电压 的要

求 。

7 ．

0
．

8 高海拔地区悬 垂绝缘子串的片数
，

宜按 下式计算 ：

咒 w 一 卵g 。 ’。’。m 1 ‘H ’。。。’0 ’。。。 (7
．

O
．

8 )

式 中 ： n 。
— —

高海拔地区每联绝缘子所需片数 ；

H — —

海拔高度 (m ) ；

m ，
— —

特征指数
，

它反映气压对于污闪电压的影响程度
，

由

试验确定 。

各种绝缘子 岫 可 按 本 规 范 附 录 C 的规

定取值 。

7 ．

O
．

9 在海拔不超过 l 0 0 O m 的地 区 ，

在相应风偏条件下
，

带电部

分与杆塔构件 (包括拉线 、

脚钉等 )的最小 间隙
，

应 符 合 表 7
．

0
．

9
一

l

和 表 7
．

0
．

9
—

2 的规定
。

·

1 8
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表 7
．

0
．

9
—

1 l 10 k V
～

5 0 O k V 带 电部分与杆塔构件

(包括拉线 、

脚 钉等 )的最小 间隙 (m )

标称电压 (k V ) 1 l 0 2 2 0 3 3 0 5 0 O

工 频 电压 0
．

2 5 O
．

S 5 0
．

9 0 1．2 0 1
．

3 O

操 作过 电压 0
．

7 0 1．4 5 l _ 9 5 2
．

5 0 2
．

7 0

雷 电过 电压 1 ．O 0 1．9 0 2
．

3 0 3
．

3 0 3
．

3 0

表 7
．

O
．

9
-

2 7 5 O k V 带电部分与杆塔构件

(包括拉线 、

脚钉等 )的最小间隙(m )

标称电压 (k V } 7 5 0

海拔高度 (m ) 5 O 0 l O 0 O

工 频 电压 I 害 1 ．8 0 1 ．9 0

操 作过 电压

边相 I 串 3
．

8 O 4
．

0 0

中相 v 串 4
．

6 O 4
．

8 0

雷
电过电压 4

．

2 0 (或按绝缘 子 串放 电电压 的 0
．

8 0 配 合 )

注 ：l 按雷电过电压和操作过电压
-

隋况 校 验 间隙时的相应气象条件
。

可 按 本 规范

附录 A 的规定取值
。

2 按运行电压情况校验间隙时风速采用基本风速修 正 至 相 应 导 线 平 均 高度

处的值及 相 应 气 温 。

3 当因高海拔而需增加绝缘子数量时 ，雷电过电压最小 间隙也应相应增大 。

4 5 O 0 k V 空气 间隙栏
，

左侧 数 据适 合 于海 拔 高度不超 过 5 O 0 m 地 区 ：右侧是 用

于超过 5 0 O m 但不超 过 l0 0 0 m 的地区
。

7 ．

0
．

1 0 在海拔高度 1 0 O 0 m 以下 地 区 。

带电作业 时
，

带电部分对

杆塔与接地部分的校验间隙应符合表 7
．

0
．

1 0 的规定 。

表 7
．

0
．

1 O 带电部分对杆塔与接地部分的校验间隙

标称 电压 (k v ) l l O 2 2 0 3 3 O 5 0 0 7 5 0

校验间隙(m ) 1．O 0 1．8 0 2
．

2 0 3
．

2 0

4 ．

0 0 ／4
．

3 0
(边相 I 型 串／中相 V 型 串 )

注 ：l 对操作人员需要停 留工 作 的部位
。

还 应考虑 人体 活 动范 围 0
．

5 m 。

2
校验带电作业的间隙时 。应 采用下列计 算条 件 ：气温 l 5 ℃ 。

风 速 l O m ／s 。

·

1 9
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7
．

O
．

1 l 海拔高度不超过 1 O 0 0 m 的地 区
，

在塔头结构布置 时
，

相

间操作过 电压相间最小间隙和档距 中考虑导线风偏工 频电压和操

作过 电压相间最小间隙 ，

宜符合表 7
．

0
．

1 1 的规定
。

表 7
．

0
．

1 l 工 频 电压 和操作过 电压相 间最小 间隙 (m )

标称电压 ( k V ) 1 1 O 2 2 O 3 3 O 5 O O 7 5 O

工 频 电压 O
．

5 O O
．

9 O 1
．

6 O 2
．

2 0 2
．

8 O

操 作过电压

塔 头 1
．

2 O 2
．

4 O 3
．

4 O 5
．

2 O 7
．

7 O
’

档距 中 1 ．1 0 2
．

1 O 3 O O 4
．

6 O 5
．

4 O

注 ： * 表 不 操 作 过 电压 相 l司最 小 I司隙 为 单 回路 紧凑 型模 拟 塔 头 试 验 值
。

7 ．

0
．

1 2 空气放 电 电压 海 拔修正 系数 K
。 ，

可按 下式计算 ：

K 。 一 P ” “ ／。’∞ (7
．

0
．

1 2 )

式中 ： H
— —

海拔高度 ( m ) ；

m — —

海拔修正 因 子
， 工 频

、

雷 电 电压 海 拔修 正 因子 m 一

1 ．

0 ；操作过电压海拔修正 因 子 可 按海拔修正 因 子 m

与电压的关系 (图 7
．

O
．

1 2 ) 中的曲线 a 、 c 取值
。

以 。

图 7
．

o
．

1 2 海拔修 正 因子 m 与 电压 的关 系
a

相对地 绝缘 Ib 纵 向绝缘 ；c
一

相间绝缘 ；d
一

棒
一

板间隙

7 ．

0
．

1 3 输 电线路的防雷设计
，

应根据线路 电压
、

负荷性质和系统
·

2 O
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运行方式
，

结合当地已有 线 路的运 行经 验
，

地 区雷 电活动 的强 弱
、

地形地貌特 点及 土壤 电阻率高低等情况
，

在计算耐雷水平后
，通过

技术经济 比较 ，

采用合理 的防雷 方式
，

应符合下列规定 ：

l 1 1O k V 输电线路宜沿全线架设地线
，

在 年平 均雷暴 日数

不超过 1 5 d 或运行 经验证 明雷 电活 动轻微的地区 ，可不架设地线
。

无地线 的输 电线路
，

宜在变 电站或 发 电厂 的进 线段 架设 1 k m ～

2 k m 地线
。

2 2 2 O k V ～

3 3 O k V 输 电线路应沿全线架设地线
，

年平均雷暴

日数不超过 1 5 d 的地 区或运行经验证 明雷 电活动轻微 的地 区
，可

架设单地线 ，

山区宜架设 双地 线
。

3 5 O 0 k V ～

7 5 O k V 输电线路应沿全线架设双 地线
。

7 ．

O
．

14 杆塔上地线对边导线 的保护角
，

应符合下列要求 ：

l 对于单 回路 ， 3 3 0 k V 及 以下 线 路 的保护角不 宜 大 于 1 5
。 ，

5 O 0 k V ～

7 5 0 k V 线路的保护角不宜大于 1 O 。 。

2 对于同塔双 回或多 回路
， 1 1O k V 线路 的保护角不宜大于

1O 。 ，

2 2 O k V 及 以上线路 的保护角均不宜大 于 0 。 。

3 单地线线路不宜大于 2 5 。 。

4 对重覆冰线路 的保护角可适 当加大
。

7 ．

0
．

15 杆塔上 两 根 地 线之间的距离
，

不 应 超 过 地 线 与 导 线 间垂

直距 离 的 5 倍
。

在
一

般档距的档距中央
，

导线 与地线 问的距离
，

应

按下式计算 ：

S ≥ O
．

0 1 2 L + 1 (7
．

O
．

1 5 )

式 中 ： S
一 一

导线与地线间的距离 ( m ) ；

I，— —

档距 (m )
。

注 ：计算条件 ：气温 1 5 ℃ ，

无 风
、

无 冰
。

7 ．

0
．

1 6 有地线的杆塔应接地
。

在雷季干燥 时
，

每基 杆 塔 不 连 地

线 的工 频接地 电阻
，

不宜 大于 表 7
．

O
．

1 6 规定 的数值
。

土 壤电阻率

较低的地区
，

当杆塔的 自然接地电阻不大于 表 7
．

0
．

1 6 所 列 数值

时 ，

可不装设人工 接地体
。

· 21
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表 7
．

0
．

1 6 有地线 的线路杆塔 不连地线的工 频接地 电阻

土壤电阻率 (n
· m ) ≤ 1O O 1 0 O ～

5 [】(] 5 O 0
～

】O O 0 1 O O 0
～

2 O 0 O > 2 O O O

工 频接地电阻 ( 0 ) 1 O 1 5 2 O 2 5 3 0 ’

注 ： * 如 土 壤 电 阻 翠 超 过 2 ()(]O n
· m ，

接 地 电阻 很 难 降 到 3 O n 时
，

可 采 』羽 6 根
～

8

根
总长不超过 5 o o m 的放射形接地体或连续伸长接地体

，

其接地 电阻不受限

制 。

7 ．

O
．

1 7 中性点非直接接地系统在居民区的无地 线钢 筋混凝 土杆

和铁塔应接地 ，

其接地 电阻不 应 超过 3 0 Q 。

7 ．

0
．

1 8 线路经 过 直流接地极附近时
，

要 考 虑接 地极对铁塔
、

基 础

的影 响 。

7 ．

0
．

1 9 钢筋混凝土杆 的铁横担
、

地线支架
、

爬梯等铁 附件与接地

引下线应有可靠的电气连接 ，

并应符合下 列 规 定 ：

1 利用 钢筋 兼 作接 地 引下线 的钢 筋 混凝 土 电杆
。

其钢筋与接

地螺母 、

铁横担或地线支架之间应有可靠的电气连接
。

2 外敷的接地引下 线可采用镀锌钢绞线
，

其截面应按热稳定

要求选取 ，

且 不 应 小 于 2 5 m m 。。

3 接地体 引 出线 的截面 不应 小 于 5 O m m 。 并应进行热稳定验

算 ，

引出线表面应进行有效的防腐处理 。

7 ．

0
．

2 0 通 过 耕 地 的输 电线路
，

其接地体应埋设 在耕作 深度 以下
。

位于居 民区和水 田的接地体应敷设成环形
。

7 ．

0
．

2 l 采用绝缘地线时
，

应 限制地线上 的电磁感应电压和电流
，

并选用可靠 的地线间隙 ，

以保证 绝 缘地线的安全运 行
。

对 绝缘地

线长期通 电的接地引线和接地装置 ，

应校验其热稳定
，

并应设置人

身安全的防护措施 。

7 ．

0
．

2 2 当输 电线路与弱 电线路交叉 时
，

交叉 档弱电线路 的木质

电杆应有防雷措施
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8 导 线 布 置

8 ．

0
．

1 导线 的线 间距离应 结合 运 行 经验确 定
，

并应符合 下列规

定 ：

l 对 1 O O O m 以下档距
，

水平线间距离宦按下式计算 ：

r r

D 一

是
．

L k + 衰％+ o
．

6 5 、／／_，
。

(8
．

0
．

1
—

1 )
1 ▲ U

式 中 ： 是i
一 一

悬垂 绝缘 子 串系数
，

宜符合表 8
．

O
．

1
—

1 规定 的数 值 ；

D — —

导线水平线间距离 ( m ) ；

L 。
— — 一

悬 垂绝 缘 子 串长度 (m ) ；

U 一 一

系统标称 电压 (k V ) ；

，。

。
— —

导线最大弧垂 ( m )
。

注 ：
一

般情况下
．

使用悬垂绝缘子串的杆塔
，

其水 平线 间距 离与档距 的关系
，

可按

本 规范 附录 D 的规 定取值
。

表 8
．

0
．

卜 1 七i 系数

悬垂绝缘子串型 式 I 工串 I
—

V 串 V
—

V 串

是．

O
．

4 0
．

4 O

2 导线垂直排列 的垂 直线 间距 离
，

宜采用公 式 ( 8
．

0
．

1
—

1 )计

算结果的 7 5 ％
。

使用悬 垂 绝 缘 子 串 的杆 塔 的最 小 垂 直 线 间 距 离

宜符合表 8
．

O
．

1
—

2 的规定
。

表 8
。

0
．

1
—

2 使用悬垂绝缘子 串杆塔 的最 小垂直线 间距 离

标称电压 (kV ) 】1 O 2 2 O 3 3 O 5 O O 7 5 0

垂
直线间距离 ( m ) 3

．

5 5
．

S 7
．

5 l O
．

O 1 2
．

5

3
导线三 角排列的等效水平线间距离

，

宜 按 下式计算 ：

D 。 一

川覃砭可可 (8
。

0
．

1
—

2 )

式中 ： D
。

⋯

导线 三 角排列的等效水平线间距离 ( m ) ；

·

2 3
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j=)
。

— —

导线 间水平投影距离 ( m ) ；

D ：
— —

导线间垂直投影距离 ( m )
。

8 ．

0
．

2 如无运行经 验
，

覆冰地 区上下层相邻导线间或地线与相邻

导线间的最小水平偏移 ，

宜符合表 8
．

O
．

2 的规定
。

表 8
．

O
．

2 上 下 层 相 邻 导 线 间或 地 线 与 相 邻 导 线 问的最 小水 平偏移 (m )

标称 电压 ( k V ) 1 l 0 2 2 0 3 3 O 5 O 0 7 5 O

设 计冰厚 1 0 ( m m ) O
。

5 1
．

O 1
．

5 1
．

7 5 2
．

0

注 ：无 冰 区 n】不 考 虑 水 平 偏 移
。

设计 冰厚 5 m m 地 区
，

上 F 层 相 邻 导 线 I司或 地 线 与

相邻导线间的水平偏移
，

可根据 运行经 验 参照表 8
．

O
．

2 适 当减少
。

8 ．

0
．

3 双 回路 及 多回路杆塔不同回路的不 同相导线问的水平或

垂直距离 ，

应按本规范第 8
．

O
．

1 条的规定增加 O
．

5 m 。

8 ．

0
．

4 线路换位宜符合下列规定 ：

l 中性点直接接地的电力网
，

长度超 过 1【)0 k m 的输 电线路

宜换位 。

换位循环长度不 宜 大 于 2 O O k m 。 一

个变 电站某级电压

的每回 出线虽小于 1 o 0 k m ，

但其总长度超过 2 0 O k m ，

可采 用换位

或变换各 回输 电线路 的相序排列 的措施来平衡不对称 电流 。

2 中性点非直接接地电力网
，

为降低中性点长期运行 中的电

位 ，

可用 换位或变换输电线路相序排列的方法来平衡不 对 称 电容

电流 。

3 对 于Ⅱ接线路应校核不平衡度
，

必要 时进行换 位
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9 杆 塔 型 式

9 ．

0
．

1 杆塔类型宜符合下列规定 ：

1 杆塔按其受力性质
，

宜 分 为悬 垂 型
、

耐张型杆塔
。

悬 垂 型

杆塔宜分 为悬垂 直线 和 悬 垂 转 角 杆 塔 ；耐张型杆塔宜分为耐张直

线 、

耐张转角和终端杆塔
。

2 杆塔按其 回路数
，

应分 为单 回路
、

双 回 路和多 回路杆塔
。

单 回路导线既可水平排列 ，

也 可 三 角排列或垂直排列 ；双 回路和多

回路杆塔导线可按垂直排列 ，

必 要 时 可 考 虑 水平和垂直组合方式

排列 。

9 ．

0
．

2 杆塔的外形规划与构件布置应按照导线和地线排列方式
，

并应以结构简单 、

受力均衡
、

传力清晰
、

外形美观为原则
，

同时应结

合 占地范围 、

杆塔材料
、

运 行维护
、

施 工 方法
、

制造工 艺等因素在充

分进行设计优化的基础上 选 取 技术先进
、

经 济合理的设计方案
。

9 ．

0
．

3 杆塔使用宜遵守 以下 原 则 ：

l 对不 同类型杆塔 的选用
，

应依据线路路径特点
，

按 照安全

可靠 、

经济合理
、

维护方便和有利于环境保护的原则进行
。

2 在平地和丘陵等便于运输 和施工 的非农 田和非繁华地段
，

可 因地制宜地采 用拉 线杆 塔 和钢 筋混凝 土杆
。

3 对于山区线路杆塔
，

应依据地形特点
，

配 合不 等高基 础
，

采

用全方位长短腿结构形 式
。

4 对于线路走廊拆迁或清理费用高 以及走廊狭窄的地带
，

宜

采用导线三 角形或垂直排列的杆塔
，

并考虑 V 型
、

Y 型 和 L 型 绝

缘子 串使 用 的可 能性 ，

在满足安全性 和经 济性 的基础上 减小线路

走廊宽度 。

轻
、

中冰区线路宜结合远景规划
，

采用双 回路或多回路

杆塔 ；重冰 区线路宜采用单 回路导线水平 排列 的杆塔 ；城区或市郊
·
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线路可采用钢管杆
。

5 对于悬垂直线杆塔
，

当需要兼小角度转角
，

且 不 增 加杆塔

头部尺寸时 ，

其转角度数不 宜 大 于 3 。 。

悬 垂 转 角 杆 塔 的转 角 度

数 ，

对 3 3 0 k V 及 以下 线 路 杆 塔 不 宜 大 于 1 0 。 ；对 5 ()()k V 及 以上 线

路 杆 塔 不 宜 大 于 2 0 。
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l 0 杆塔荷载及材料

1 0 ．

1 杆 塔 荷 载

1 0 ．

1．1 荷载分类宜符合下列要求 ：

1 永久荷载 ：导线及 地线
、

绝缘子及其 附件
、

杆塔结构
、

各种

固定设备 、

基础 以及土 体等的重力荷载 ；拉线或纤绳的初始张力
、

土压力 及预应 力 等荷载
。

2 可变荷 载 ：风和冰 (雪 )荷载 ；导线
、

地 线 及 拉 线 的 张 力 ；安

装检修的各种附加荷载 ；结构变形引起的次生荷载 以及 各 种 振 动

动力荷 载 。

1 0 ．

1
．

2 杆塔 的作用荷 载宜分 为横 向荷 载
、

纵 向荷 载 和垂 直 荷

载 。

1 0 ．

1
．

3 各类杆塔均应计算线路正 常运行情况
、

断线情况
、

不 均匀

覆冰情况和安装情况下的荷载组合
，

必 要 时 尚应 验 算地 震 等罕见

情况
。

1 O ．

1
．

4 各类杆塔的正 常运行 情况
，

应计算下列荷载组合 ：

1 基本 风速
、

无冰
、

未断线 (包括最小垂直荷载和最大水平荷

载组合 )
。

2 设计覆冰
、

相应风速及气温
、

未断线
。

3 最低气温
、

无 冰
、

无风
、

未断线 (适用于终端和转角杆塔 )
。

1 0 ．

11 ．5 悬垂 型杆 塔 (不 含 大跨越悬垂型杆塔 ) 的断线情况
，

应按
一

5 ℃ 、

有冰
、

无风 的气 象 条件
，

计算下列荷载组 合 ：

l 对单 回路杆塔
，

单导线断任意
一

相导线 (分裂导线任意
一

相导线有纵 向不平 衡 张 力 ) ，

地 线 未 断 ；断任 意
一

根 地 线
，

导 线 未

断 。

2 对双回路杆塔
，

同
一

档 内
，

单导线断任意两相 导 线 (分裂导
· 2 7
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线任意两相导线有纵 向不平衡张力 ) ；同
一

档内
，

断
一

根地线
，

单导

线断任意 一

相导线 (分裂导线任意
一

相导线有纵向不平衡张力 )
。

3 对多 回路杆塔
，

同
一

档内
，

单导线断任意三 相导线 (分裂导

线任意三 相导 线有 纵 向不平衡 张力 ) ；同
一

档 内
，

断
一

根 地线
，

单

导线断任意两 相 导 线 (分裂导线任意两 相 导 线 有纵 向不 平 衡 张

力 )
。

l 0 ．

1
．

6 耐张型杆塔 的断线情况应按
一

5 ℃
、

有冰
、

无 风 的气 象 条

件 ，

计算下列 荷 载组 合 ：

1 对单 回路和双 回路杆塔
，

同
一

档内
，

单导线断任意两相导

线 (分裂导线任意两相导线有纵 向不平衡张力 )
、

地线未断 ；同
一

档

内 ，

断任意
一

根地线
，

单导线断任意
一

相导线 (分裂导线任意
一

相

导线有纵 向不平衡张力 )
。

2 对多回路塔
，

同
一

档内
，

单导线断任意三 相导线 (分裂导线

任意三 相导线有纵 向不平衡 张力 )
、

地 线未 断 ；同
一

档内
，

断任意
一

根地线 ，

单导线断任意两相导线 (分裂导线任意两相导线有纵向不

平衡张力 )
。

l 0 ．

1
．

7 1 O m m 及 以下冰 区导
、

地线 断线 张力 (或分裂导线纵向不

平衡张力 )的取值应符合表 l O
．

1
．

7 规定 的导
、

地线最大使用张力

的百分数 ，

垂直冰荷载取 1 O O ％设计覆冰荷载
。

表 l 0
．

1
．

7 l 0 m m 及 以下 冰 区导
、

地线断线张力

(或分裂导线纵 向不平衡 张力 )(％ )

地形 地线

悬 垂塔导线 耐 张塔导线

单导线 双分裂导线 双分裂以上导线 单导线 双分裂及以上导线

平 丘 1 O O 5 O 2 5 2 O 1 0 O 7 O

山 地 1 O O 5 O 3 O 2 5 1 O O 7 O

1
0

．

1
．

8 1 0 m m 冰区不 均 匀 覆 冰 情况 的导
、

地 线 不 平 衡 张 力 的取

值 应 符合表 1 0
．

1
．

8 规定 的导
、

地线 最 大使 用 张 力 的百分数
。

垂直

冰荷载按 7 5 ％设计覆冰荷 载计算
。

相 应 的气 象 条 件 按
一

5 ℃
、

1 0 m ／s 风 速 的气 象 条件计 算
。

· 2 8
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表 1 0
．

1．8 不 均 匀覆冰情 况 的导
、

地线 不平衡 张力 (％ )

悬垂 型杆塔 耐张 型杆塔

导线 地线 导 线 地线

1O 2 O 3 O 4 0

1 0 ．

1．9 各类杆塔均应考虑所有导
、

地 线 同时 同 向有 不 均匀 覆 冰

的不平衡 张力 。

1 0 ．

1
．

1 0 各类杆塔在断线情况下 的断线张力 (分裂导线纵向不平

衡张力 )
，

以及 不均匀覆冰情况下的不平衡张力均应按静态荷载计

算 。

1 0 ．

1
．

1 1 防串倒 的加强型悬垂型杆塔
，

除按常规悬垂型杆塔工 况

计算外 ，

还应按 所有 导
、

地 线 同侧 有 断 线 张力 (分裂导线纵向不平

衡张力 )计算
。

1 0 ．

1．12 各类杆塔 的验算覆冰荷载情况
，

按 验算 冰厚
、

一

5 ℃
、

1 O m ／s 风速
，

所有导
、

地线 同时 同 向有 不平 衡 张力
。

1 0 ．

1．1 3 各类杆塔的安装情况
，

应按 1 O m ／s 风 速
、

无 冰
、

相 应 气

温的气象条件下考虑下列荷载组合 ：

1 悬垂 型杆塔 的安装 荷 载应 符合下列规定 ：

1 )提升导
、

地线 及 其 附件 时 的作 用 荷 载
。

包括提升导
、

地

线 、

绝缘子和金具等重量 (
一

般按 2
．

0 倍计算 )
、

安装 工

人 和 工 具 的附加荷载
，

应考虑 动力 系数 1
．

1 ，

附加荷载

标准值宜符合表 10
．

1
．

1 3 的规定
。

表 1 0
．

1．1 3 附加荷载标 准值 (k N )

电压 (k V )

导 线 地 线

悬垂 型杆塔 耐 张型杆塔 悬 垂 型杆塔 耐张 型杆 塔

1 1 O 1 ．

5 2
．

O 1
．

O 1 ．5

2 2 O ～

3 3 O 3
．

5 4
．

5 2
．

O 2
．

O

5 O 0 ～

7 5 O 4
．

0 6
．

O 2
．

O 2
．

O

2 )导线及 地 线 锚 线 作 业 时 的作 用 荷 载
。

锚线对地 夹 角不
·
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宜大 于 2 O
。 ，

正 在锚 线相 的张力应考虑 动力 系数 1
．

1
。

挂线点垂直荷载取锚线张力 的垂直分量和导 、

地 线重 力

和 附加荷 载 之 和 ，

纵 向不平衡张力分别取导
、

地 线 张力

与锚 线 张力纵 向分量 之差 。

2 耐张型杆塔 的安装荷载应符合下列规定 ：

1 )导线及地线荷载 ：

锚塔 ：锚地线时
，

相邻档 内的导线及地线均未架设 ；

锚导线时 ，

在 同档 内的地线 已架设
。

紧线塔 ：紧地线 时
，

相邻 档 内的地线 已架设 或未架

设 ，

同档内的导线均未架设 ；紧导线时
，

同档内的地线已

架 设 ，

相邻档 内的导
、

地 线 已架 设或 未架设
。

2 )临时拉线所产生的荷载 ：锚塔和紧线塔均允许计及临时

拉线的作用 ，

临时拉 线对 地夹角不应大 于 4 5 。 ，

其方 向

与导 、

地线 方 向
一

致
，

临时拉线
一

般可平衡导
、

地线张力

的 3 0 ％
。

5 O O k V 及 以上 杆 塔
，

对 4 分裂导线的临时拉

线按平衡导线张力标准值 3 O k N 考虑
， 6 分裂及 以 上 导

线 的临时拉线按平衡导线张力标准值 4 O k N 考虑
，

地 线

临时拉线 按平 衡 地 线 张力 标 准 值 5 k N 考虑
。

3 )紧线牵引绳产生 的荷载 ：紧线牵引绳对地夹角宜按不大

于 2 0 。

考虑
，

计算紧线张力时应计及导
、

地 线 的初 伸 长
、

施工 误差和过牵引的影响
。

4 )安装时的附加荷 载 ：宜按 本 规 范表 l0
．

1 I 1 3 的规定取

值 。

3 导
、

地线 的架设 次序
，

宜考虑 自上而下地逐 相 (根 )架设
。

对于双 回路及多 回路杆塔
，

应按 实际需要
，

可 考 虑 分 期 架 设 的情

况 。

4 与水平面夹角不大于 3 O
。

且 可 以 上 人 的铁塔构件
，

应能承

受设计值 1 O O O N 人重荷载
，

且 不应 与其他荷载组 合
。

1 0 ．

1
．

1 4 终端杆塔应计及变电站 (或升压站 )
一

侧导线及地线已
-

3 0
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架设或未架设的情况
。

1 0 ．

1．15 计算 曲线型铁塔时
，

应考虑沿高度方 向不 同时出现最大

风速 的不利情况 。

l 0 ．

1．16 位于地震烈度为 7 度及 以上 地 区 的混 凝土 高塔和位于

地震烈度为 9 度及 以上地 区的各类杆塔均应进行抗震验算
。

1 0 ．

1
．

1 7 外壁坡度小于 2 ％的圆筒形结构或圆管构件
，

应根据雷

诺数 R e 的不同情况进行横风 向风振 (旋涡脱落 )校核
。

1 0 ．

1 ．1 8 导线及地线 的水平风荷载标准值 和基准风压标准值
，

应

按下式计算 ：

w x — d ·

w ( ) ·

∥： · ∥。 ‘

展
。

d
·

L p 。

B
。 s in 。臼

(1 0 ．

1
．

1 8
—

1 )

w ( ) 一

V 。／1 6 O 0 ( 1 0
．

1
．

1 8
—

2 )

式 中 ： w 。
一 一

垂 直 于 导 线 及 地 线 方 向 的 水 平 风 荷 载 标 准 值

(k N ) ；

a — —

风压 不 均 匀 系 数
，

应 根 据 设 计 基 本 风 速
，

按 表
1 0 ．

1
．

1 8
—

1 的规定 确 定
，

当校验杆塔 电气 间隙时
， a

随水平档距变化取值按表 1 0
．

1
．

1 8
—

2 的规定确定 ；

& — —

5 ()O k V 和 7 5 0 k V 线 路 导线 及 地 线 风荷 载 调 整 系

数 ，

仅用于计算作用于杆塔上 的导线及地线风荷载

(不含导线及地线张力弧垂计算 和风偏 角计算 ) ，

口
。

应按表 1 0
．

1
．

1 8
—

1 的规定确定
，

其他电压 级 的线 路

& 取 1
．

0 ；

口 ， — —

风压 高度变化系数
，基 准 高度为 1 0 m 的风压 高度

变化系数按表 1 0
．

1
．

2 2 的规定确定 ；

p 。
— —

导线或地线 的体型系数
，

线径小于 1 7 m m 或覆冰时

(不论 线 径 大 小 )应 取 肛
。 一

1
．

2 ；线径大于 或等于
l 7 m m ， 肛

。

取 1
．

1 ；

d — —

导线或地线 的外径或覆冰时的计算外径 ；分裂导线

取所有子导线外径的总和 ( m ) ；

·
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L ，
— —

杆塔 的水平档距 (m ) ；

B — —

覆冰时风荷 载增 大 系数
， 5 m m 冰 区 取 1

．

1
， l0 m m

冰区取 1
．

2 ；

臼— —

风 向与导线或地线方 向之间的夹角 (
。

) ；

Ⅳ o
— —

基准风压标准值 (k N ／m 。) ；

y — —

基 准高度 为 1 0 m 的风速 ( m ／s )
。

表 1 0
．

1．18
。

l 风压不均 匀系数 口 和导 地 线风 荷 载 调 整 系数 卢
。

风速 V ( m ／s ) < 2 0 2 O ≤V < 2 7 2 7≤ V < 3 1
．

5 ≥ 3 1
．

5

计算杆塔荷载 1
．

O O O
．

8 5 O
．

7 5 O
．

7 O

设 计杆塔 (风偏 计算用 ) 1 ．

O 0 O
．

7 5 O
．

6 1 O
．

6 l

卢。

计算 5 ()(]k V
、

7 5 O k V 杆塔荷载 1．O O 1
．

1 O 1
．

2 O 1．3 O

注 ：对 跳线计算
，a 宜取 1

．

O
。

表 l 0
．

1．18
—

2 风压 不均匀 系数 口 随水 平档距变化取值

『 水平档距 ( m ) ≤ 2 o o 2 5 O 3 O 0 3 5 0 4 0 O 4 5 0 5 0 O ≥ 55O
口

O ．

8 O O
．

7 4 O
．

7 0 O
．

6 7 0
．

6 5 O
．

6 3 O
．

6 2 O
．

6 1

l 0
．

1．19 杆塔风荷载 的标准值 ，

应按下式计算 ：

W s —

W o · ∥； · ∥。 ·

尼
·

B
·

A s

式 中 ： w 。
— —

杆塔风荷载标准值 (k N ) ；

∥。
— —

构件的体型系数 ；

A 。
— —

构件承受风压的投影面积计算值 ( m 。 ) ；

晟— —

杆塔风荷载调整系数
。

1 0 ．

1．2 0 杆塔风荷载调整系数 恿应符合下列规定 ：

1 杆塔设计时
，

当杆塔全高不超过 6 O m ，

杆塔风荷载调整系

数 晟(用 于杆 塔本 身 )应 按表 1 0
．

1
．

2 O 的规定对全 高采用
一

个系

数 ；当杆塔全高超过 6 o m ，

杆塔风荷载调整系数 屈 应按 现 行国家

标准《建筑结构荷载规范》G B 5 O 0 O g 采用 由下 到上 逐 段 增大 的数

值 ，

但其加权平均值对 自立 式铁塔不应小于 1
．

6 ，对单柱拉线杆塔

不应小于 1
．

8
。

· 3 2
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2 设计基础时
，

当杆塔全高不 超 过 6 0 m ，

杆塔风荷载调整系

数 艘 应取 1
．

O ；当杆塔全高超过 6 O m ，

宜采 用 由下 到上 逐段 增 大 的

数值 ，

但其加权平均值对 自立 式铁 塔 不 应小 于 1
．

3
。

表 1 0
．

1．2 0 杆塔风荷载调整系数 卢
：

(用于杆塔 本身 )

杆塔全 高 H ( m ) 2 0 3 0 4 0 5 O 6 O

卢：

单柱拉线杆塔 1
．

O 1
．

4 1
．

6 1
．

7 1
．

8

其他杆塔 1
．

O 1 ．2 5 1
．

3 5 l _ 5 1
．

6

注 ：1 中I司值按插 入法计算
。

2 对 自立式铁塔
，

表中数值适用于高度与根开之 比为 4
～

6
。

l 0 ．

1
．

2 1 绝缘子串风荷载的标准值
，

应按下式计算 ：

W I —

W () · 口
， ·

B
·

A I ( 1 O
．

1
．

2 1 )

式 中 ： w 。
— —

绝缘子 串风荷载标准值 (k N ) ；

A 。
— —

绝缘子 串承受风压 面积计算值 ( m 。)
。

1 0 ．

1．2 2 对于平坦或稍有起伏 的地形
，

风压高度变化系数应根据

地面粗糙度类别按表 1 O
．

1
．

2 2 的规定确定
。

表 1 0
．

1．2 2 风 压 高度变化系数 p ：

离地面或海平面高度 (m )

地 面粗糙度类 别

A B (： D

b 1 ．

1 7 1
．

O O O 7 4 O
．

6 2

1 O 1 ．

3 8 1
．

O O O
．

7 4 O
．

6 2

1 5 1 ．

5 2 1
．

1 4 O
．

7 4 O
．

6 2

2 O 1 ．

6 3 1
．

2 5 0
．

8 4 O
．

6 2

3 O 1 ．

8 O 1 4 2 1 _ O O O
．

6 2

4 O 1 9 2 1 ．

5 6 1
．

1 3 O
．

7 3

5 O 2 ．

O 3 1
．

6 7 1
．

2 5 O
．

8 4

6 O 2 ．

1 2 1
．

7 7 1
．

3 5 O
．

9 3

7 O 2 ．

2 0 1
．

8 6 1
．

4 5 1
．

O 2

8 O 2 ．

2 7 1
．

9 5 1
．

5 4 1
．

1 1

9 O 2 ．

3 4 2
．

0 2 1
．

6 2 1
．

1
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续表 l 0
．

1
．

2 2

离 地 面 或海平面高度 ( m )

地 面粗糙度类别

A B (： D

1 O O 2 ．

4 O 2
．

0 9 1
．

7 O 1
．

2 7

1 5 O 2 ．

6 4 2
．

3 8 2
．

0 3 1
．

6 l

2 O O 2 ．

8 3 2
．

6 l 2
．

3 O 1
．

9 2

2 5 O 2 ．

9 9 2
．

8 O 2
．

5 4 2
．

1 9

3 0 O 3 ．

1 2 2
．

9 7 2
．

7 5 2
．

4 5

3 5 O 3 ．

1 2 3
．

1 2 2
．

9 4 2
．

6 8

4 O O 3 ．

1 2 3
．

1 2 3
．

1 2 2
．

9 l

≥ 4 5 O 3 ．

1 2 3
．

12 3
．

1 2 3
．

12

注 ：地 面粗糙度类 别 ：A 类指近海面和海岛
、

海岸
、

湖岸及沙漠地区 ；B 类指田野
、

乡

村 、

丛林
、

丘 陵 以及 房屋 比较稀 疏 的乡镇 和城市郊 区 ；c 类指有密集建筑群的城

市市区 ；D 类指有密集建筑群且 房 屋 较 高 的城 市市区
。

1 O ．

2 结 构 材 料

1 0 ．

2
．

1 钢材的材质应根据结构 的重要性
、

结构形式
、

连接方式
、

钢材厚度和结构所处 的环境及气温等条件进行合理选择 。

钢材等

级宜采用 Q 2 3 5 、

Q 3 4 5
、

Q 3 9 O 和 Q 4 2 O ，有 条件 时也可采 用 Q 4 6 0
。

钢材的质量应分别符合现行 国家标准《碳素结构钢》G B ／T 7 O 0 和

《低合金高强度结构钢 》G B ／T 1 5 9 1 的规定
。

1 0 ．

2
．

2 所有杆塔结构 的钢材 均应 满 足不 低 于 B 级钢 的质 量要

求 。

当采用 4 O m m 及 以上厚度 的钢板焊接 时
，

应采取 防止钢材层

状撕裂 的措施 。

1 0 ．

2
．

3 结构连接宜采用 4
．

8 级
、

5
．

8 级
、

6
．

8 级
、

8
．

8 级热浸镀锌

螺栓 ，

有条件时也可使用 10
．

9 级螺栓 ，

其材质和机械特性应分别

符合现行 国家标准《紧 固件机械性能 螺栓
、

螺钉和螺柱 》G B ／T

3 O 9 8 ．

1 和《紧 固件机 械 性 能 螺 母 粗 牙 螺 纹 》G B ／T 3 O 9 8
．

2 的
·

3 4
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有关规定
。

1 0 ．

2
．

4 环 形 断面 的普 通 混 凝 土杆 及 预 应 力 混凝 土 杆 的钢 筋
，

宜

符合下列规定 ：

1 普通钢筋宜采用 H R B 4 。0 级 和 H R B 3 3 5 级钢筋
，

也 可 采

用 H P B 2 3 5 级和 R R B 4∞ 级钢筋
。

2 预应力钢筋宜采用预应力钢丝
，

也 可 采 用 热处 理钢 筋
。

1 O ．

2
．

5 环形 断面 的普 通混 凝 土杆 和预应 力混凝 土杆 的混凝 土强

度等级 应分 别 不低 于 C 4 O 和 C 5 O ，

其他混凝土 预 制构件不应低于

c 2 0
。

混凝土和钢筋 的强度标准值 和设计值 以及各项物 理特性指

标 ，

应按现行 国家标准《混凝土结构设计规范 》G B 5 O O 1 O 的有 关规

定确定 。

1 0 ．

2
．

6 钢材
、

螺栓和锚栓的强度设计值
，

应按表 10
．

2
．

6 的规定

确定 。

表 1 0
．

2
．

6 钢材
、

螺栓 和锚栓 的强度设计值 (N ／m m 。 )
、

＼ 类别

＼ ＼ 、 、

俐 、

＼

厚度或直径

(m m )
抗拉 抗 压 和抗 弯 抗剪 孔壁 承压

”

钢

材

Q 2 3 5

≤ l 6 2 1 5 2 1 5 1 2 5

3 7 O

> 1 6 ～

4 O 2 O 5 2 O 5 1 2 O

> 4 O ～

6 O 2 O O 2 O O l 1 5

> 6 O ～

1 0 O 1 9 0 1 9 O 1 1 O

Q 3 4 5

≤ 16 3 1 O 3 1 O l 8 O 5 lO

> 1 6 ～

3 5 2 9 5 2 9 5 1 7 O 4 9 O

> 3 5 ～

5 O 2 6 5 2 6 5 l 5 5 4 4 ()

> 5 O ～

1 0 O 2 5 O 2 5 0 l4 5 4 1 5

Q 3 9 O

≤ 1 6 3 5 0 3 5 O 2 O 5 5 3 O

> 1 6 ～

3 5 3 3 5 3 3 5 1 9 O 5 1 O

> 3 5 ～

5 0 3 1 5 3 1 5 1 8 O 4 8 O

> 5 0 ～

1 0 0 2 9 5 2 9 5 1 7 0 4 5
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续表 1 0
．

2
．

6
、

＼ 类别
＼ ＼ ＼

、

材料 、

＼
、 ＼

． ．

厚 度或直径

( m m )
抗 拉 抗压 和抗 弯 抗 剪 孔壁承压

。

钢

材

Q 4 2 0

≤ 1 6 3 8 O 3 8 0 2 2 O 5 6 O

> l 6 ～

3 5 3 6 O 3 6 O 2 1 0 5 3 5

> 3 5 ～

5 O 3 4 O 3 4 O l 9 5 5 1 O

> 5 O ～

1 O O 3 2 5 3 2 5 1 8 5 4 8 O

镀 锌
忸制螺 栓

(C 级 )

4 ．

8 级 标称 直径 D ≤ 3 9 2 O O l 7 O

螺杆

承压

4 2 O

5 ．

8 级 标称 直径 D ≤ 3 9 2 4 O 2 1 O 5 2 O

6 ．

8 级 标称 直径 D ≤ 3 9 3 O 0 2 4 O 6 O 0

8 ．

8 级 标称 直径 D ≤ 3 9 4 O O 3 O O 8 O O

锚栓

Q 2 3 5 钢 外径≥ 1 6 l 6 O

Q 3 4 5
钢 外径≥ 1 6 2 O 5

3 5 号优质碳 素钢 外径 ≥ 1 6 1 9 O

4 5
号优质碳素钢 外径≥ 1 6 2 1 5

*

适用 于构件上螺栓 端距 大 于或等于 1
．

5 D B ( D B 螺栓直径 )
。

8 ．

8 级 高强度螺栓应 具有 A 类 (塑 性 性 能 )和 B 类 (强 度 )试 验 项 目的合格

证 明 。

1 O ．

2
．

7 拉线宜采用镀锌钢绞线
，

其强度设计值
，

应按表 1 O
．

2
．

7

的 规定确定
。

表 1 0
．

2
．

7 镀锌钢绞线 强度设计值 (N ／m m 。 )

＼ 热镀锌钢丝 抗 拉
整根钢绞线

莸＼ 强度标 准值

寿 星竺 ＼＼
。 1 1 7 5

●

1 2 7 O l 3 7 O l 4 7 O 1 5 7 O

7 股 6 9 O 7 4 5 8 O O 8 6 O 9 2 O

l 9 股 6 7 O 7 2 O 7 8 O 8 4 0 9 0 0

注 ： 1 整根 钢绞线 的拉 力设计值等 于总面积与强度 没计值 的乘积
。

2 强度设 计值 中 已计 入 了换算 系数 ：7 股 O
．

9 2 ， l 9 股 O
．

9 O
。

·

3 6



WWW.WEBOOS.COM

1 O
．

2
．

8 拉线金具的强度设计值
，

应取 国家标准金具 的强度标 准

值或特殊设计金具的最小试验破坏强度值除以 1．8 的抗力分项 系

数确定
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1 1 杆 塔 结 构

1 1 ．

1 基 本计 算 规定

l 1 ．

1 ．1 杆塔结构设计应采用 以概率理论为基础的极限状态设计

法 ，

结构构件的可靠度采用可靠指标度量
，

极 限状态设计表达式采

用荷载标准值 、

材料性能标准值
、

几 何参数标准值以及 各种分项系

数等表达 。

l 1 ．

1
．

2 结构 的极 限状态应满足线路安全运 行 的 临界 状 态
。

极

限状 态分 为 承载 力 极 限状 态 和 正 常使 用 极 限状 态 ，

应 符合 下列

规 定 ：

1 承 载力极 限状 态
。

这种极 限状态对应 于结构 或构件达到

最大承载 力或不适合继续承载 的变形 。

2 正 常使用极限状态
。

这种极 限状态对应 于结构 或构件 的

变形或裂缝等达到正常使用或耐久性能的规定限值 。

l 1 ．

1
．

3 结构或构件的强度
、

稳定和连接强度
，

应按承载力极限状

态的要求 ，

采用荷载的设计值和材料强度 的设计值进行计算 ；结构

或构件 的变形或裂缝 ，

应按正 常使用极限状态的要求
，

采用荷载的

标准值和正 常使用规定限值进行计算
。

1 1 ．

2 承载 能 力和 正 常使用极限状态计算表达式

l 1 ．

2
．

1 结构或构件 的承载力极 限状态
，

应按 以下公式计算 ：

y 。，

( y G ·

S 【IK + 沙∑ )，Q
： ·

S Q 。K )≤ R ( 1 1
．

2
．

1 )

式 中 ： )，，
～

杆塔结构重要性 系数
，

重要线路 不应小 于 1
．

1 ，

临时

线路取 0
．

9 ，

其他线路取 1
．

0 ；

)，F
～ 一

永久荷载分项系数
，

对结构受力有利时不大于 1
．

O ，

不利 时取 1
．

2 ；

· 一8
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y q
— —

第 j 项可变荷载的分项系数
，

取 1
．

4 ；

5 。。
— —

永久荷载标准值 的效应 ；

S o ，x
— —

第 i 项可变荷载标准值 的效应 ；

妒— —

可变荷 载组合系数
，正 常运 行情况取 1

．

0 ，

断线情况
、

安装情 况 和 不 均 匀 覆 冰 情 况 取 O
．

9 ，

验 算 情 况 取
0 ．

7 5 ：

尺 — —

结构构件 的抗力设计值
。

1 1 ．

2
．

2 结构或构件的正 常使用极限状态
，

应按 以下公式计算 ：

S G K + 砂∑ S Q iK ≤ C ( 1 1
．

2
．

2 )

式 中 ： C
— —

结构或构件 的裂缝宽度或变形 的规定限值 (m m )
。

1 1 ．

2
．

3 结构或构件承载力的抗震验算
，

应按 以下公式计算 ：

)，G ·

S G E + )，E h ·

S E h k + )，E v ·

S E v K + y E Q ·

S E Q K + 幽忸 ·

S w K ≤ R ／y RE

( 1 1 ．

2
．

3 )

式 中 ： )，。
— —

永久荷载分项系数
，

对结构受力有利 时取 1
．

0 ，

不 利

时取 1
．

2 ，

验算结构抗倾覆或抗滑移时取 0
．

9
。

y n
— —

水平地震作用分项系数
，

应按表 l 1
．

2
．

3
—

1 的规定 确

定 ；

)，e v
一

竖 向地震作用分项系数
，

应按表 1 1
．

2
．

3
—

1 的规定确

定 ；

)，u 。
— —

导
、

地 线 张力 可 变 荷 载 的分 项 综 合 系数
，

取 y E。
一

0 ．

5 ：

s c e
— —

永久荷载代表值的效应 ；

S 呲
— —

水平地震作用标准值的效应 ；

S e v x
— —

竖 向地震作用标准值 的效应 ；

S e 。x
— —

导
、

地线 张力 可变荷 载 的代 表值 效 应 ；

S w 。
一 一

风荷载标 准值 的效应 ；

加 z
— —

抗震基本组合 中的风荷载组合系数
，

可取 0
．

3 ；

y Re
— —

承载 力抗 震 调 整 系数
，

应按 表 1 1
．

2
．

3
—

2 的规 定 确

定
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表 l 1
．

2
．

3
一

l 水 平
、

竖 向地震作 用分项 系数

考虑地 震 作用的情况 y E }1 y E v

仅考虑水平地震作用 1
．

3 不 考 虑

仅 考 虑 竖 向地 震 作 用 不 考 虑 1
．

3

同 时考 虑 水 平 与

竖 向地 震 作 用

水 平 地 震 作 用 为 主 时 1
．

3 O
．

5
’

竖 向地震作 用为主时 0
．

5 1
．

3

表 l 1
．

2
．

3
-

2 承 载 力抗 震 调 整 系数

材 料 结构构件 承载力抗震调 整 系数

钢

跨 越 塔 O
．

8 5

除 跨越塔 以外 的其他铁塔 O
．

8 O

焊 缝 和螺栓 1
．

0 0

钢筋混 凝土

跨越塔 O
．

9 O

钢管混凝土杆塔 O
．

8 O

钢 筋混凝 土杆 O
．

8 O

各类受剪构件 O
．

8 5

l 1
．

3 杆塔结构基本规定

l 1 ．

3
．

1 长期 荷 载效应 组合 (无 冰
、

风 速 5 m ／s 及 年 平 均 气 温 )

情 况
，

杆塔 的计算挠 度 (不 包 括 基 础 倾斜 和 拉 线 点 位移 ) ，应 符

合 表 l 1
．

3
．

1 的规定 ：

表 l 1
．

3
．

1 杆塔 的计算挠度 《不包括基础倾斜和拉线点位移 )

项 目 杆 塔 的计 算 挠 度 限值

悬垂直线无拉线单根钢筋混凝土 杆 及 钢 管杆 5 ^ ／1 O 0 O

悬
垂直线 自立式铁 塔 3 ^ ／1 O 0 0

悬 垂 直 线 拉 线 杆 塔 的 杆 (塔 )顶 4 ^ ／1 O O O

悬 垂 直 线 拉 线 杆 塔
，

拉线点 以下杆 (塔 )身 2 矗1 ／1 O O O

耐 张塔及终 端 自立式铁塔 7 ^ ／1O 0 0

注 ： 1 ^ 为杆 塔最 长腿 基础顶 面起 至计 算 点 的高度
．

^ ， 为 电杆 拉线 点 至基础

顶 面 的高度 。

根 据 杆 塔 的 特 点 ，设 计 应 提 出施 工 预偏 的要求
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l 1
．

3
．

2 在 考 虑 荷 载效 应 的标 准 组 合 作 用 下
，

普通 和 部 分 预

应 力 混 凝 土 构 件 正 截 面 的裂 缝 控 制 等 级 为 三 级
，

计算 裂缝 的允

许宽度分别 为 O
．

2 m m 及 O
．

1 m m 。

预 应 力 混 凝 土 构 件 正 截 面

的裂 缝 控 制 等 级 为 二 级 ， 一

般要求不 出现裂缝
。

l 1 ．

3
．

3 钢结构构件允许最大长细比应符合表 1 1
．

3
．

3 的规定

表 l 1
．

3
．

3 钢结构构件 允许最大长细 比

项 目 钢结构构 件允许 最 大长细 比

受压 主材 1 5 0

受 压 材 2 O 0

辅 助材 2 5 O

受拉材 (预 拉力的拉杆可不受长细比限制 ) 4 O O

l 1
．

3
．

4 拉线杆塔主柱允许最大长细 比应符合表 l 1
．

3
．

4 的规定 ：

表 l 1
．

3
．

4 拉线杆塔主柱允许最大长细 比

项 目 钢 结 构 构 件 允 许最大长细 比

普通混凝土 直线杆 1 8 O

预
应力混凝土直线杆 2 O O

耐 张转角和终端杆 1 6 O

单 柱拉线铁塔 主柱 8 0

双 柱拉线铁塔 主柱 l l O

1
1．3

．

5 杆塔铁件应采用热浸镀锌 防腐
，

或采用其他等效 的防腐

措施 。

腐蚀严重地 区 的拉线棒 尚应采取其他 有效 的附加 防腐 措

施 。

1 1 ．

3
．

6 受剪螺栓的螺纹不应进入 剪切面
。

当无法避免螺纹进入

剪切面时 ，

应按净面积进行剪切强度验算
。

1 1 ．

3
．

7 受拉螺栓及位于横担
、

顶架等易振动部位 的螺栓应采取

防松措施 。

靠近地面的塔腿和拉线上 的连 接螺栓
，宜 采 取 防 卸 措

施
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1 2 基 础

1 2 ．

0
．

1 基础型式 的选择
，

应综合考虑沿线地质
、

施工 条件和杆塔

型式等因素 ，

并应符合下列要求 ：

1 有条件时
，

应优先采用原状土基础 ；
一

般情况下
，

铁塔可 以

选用 现 浇钢 筋 混凝 土基 础 或 混 凝 土 基 础 ；岩石地区 可 采用锚筋基

础或岩石嵌 固基础 ；软土地 基可 采用大板基础
、

桩基础或沉井等基

础 ；运 输或浇筑混凝土 有困难的地区 ，

可采 用 预制装 配式 基础 或金

属基 础 ；电杆及拉线宜采用预制装配式基础
。

2 山区线路应采用全方 位长短腿铁塔 和不等 高基础配合使

用 的方案 。

1 2 ．

O
．

2 基础稳定
、

基础承载力采用荷载的设计值进行计算 ；地基

的不均匀沉降 、

基础位移等采用荷 载的标准值进行计算
。

1 2 ．

0
．

3 基础 的上拔和倾覆稳定
，

应按 以下公式计算 ：

y f ·

T E ≤ A ( y k 、 y s 、 y c
⋯

)

式 中 ： 孔
— —

基础 的附加分项 系数
，

应按表 1 2
．

O
．

3 的规

定确定 ；

T 。
— —

基础上拔或倾覆外力设计值 ；

A (y k 、

y S
、

y c
⋯

)
— —

基础上拔或倾覆 的承载力 函数 ；

y 。
— —

几何参数的标准值 ；

)，。
— —

土 的重度设计值 (取土的实际重度 ) ；

y 。
— —

混凝 土 的重 度 设 计 值 (取 混 凝 土的 实 际重

度 )
。

· 4 2
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表 1 2
．

0
．

3 基础 的附加分项 系数 竹

杆 塔 类 型 上拔稳定 倾覆
稳定

重力式基础 其他各种类型基础 各类型基础

悬垂型杆塔 O
．

9 O 1
．

1 O 1
．

1 O

耐 张直线 (O
。

转角 )及 悬 垂 转角杆塔 O
．

9 5 1
．

3 O 1
．

3 O

耐 张转角
、

终端及大跨越 杆塔 1
．

1 O 1
．

6 O 1
．

6 O

1
2

．

0
．

4 基础底 面压应 力
，

应按 以下公式计算 ：

1 当轴心荷载作用时 ：

P ≤f
。

f7
：t

式中 ： P
— —

基 础底 面处 的平 均 压应 力设 计 值 ；

厂。
— —

修正 后 地 基 承 载力特征值 ；

y 。。
— —

地基 承载力 调 整 系数
，

宜取 )，，。
一

0
．

7 5
。

2 偏心荷载作用时
，

除应按本规范公式 ( 1 2
．

0
．

4
—

1 )计算外
，

还应按下式计算 ：

P ⋯

≤ 1
．

2正／)，。f ( 1 2
．

O
．

4
—

2 )

式 中 ： P
⋯

— —

基 础底 面边缘 的最 大压 应 力设 计 值
。

1 2 ．

0
．

5 现浇基 础 的混 凝 土强 度 等级不应 低 于 c 2 o 级
。

1 2 ．

0
．

6 岩石基础的地基应逐基鉴定
。

1 2 ．

0
．

7 基 础 的埋深应 大 于 0
．

5 m ，

在季节性冻土 地 区
，

当地基土

具 有冻胀性时应大于 土壤 的标 准 冻 结 深 度
，

在多年冻土地 区 应符

合现行行业标准《冻土 地 区建筑地基基础设计规范》JG J l 18 的有

关要求 。

1 2 ．

0
．

8 跨越河 流或位于 洪 泛 区 的基 础
，

应收集水文地质资料
，

必

要时考虑 冲刷作用和漂浮物的撞击影响 ，

并应采取相应的防护措施
。

1 2 ．

0
．

9 对位于地震烈度 7 度及 以上 地 区 的高杆塔基础及特殊重

要的杆塔基础 、

8 度及以上 地 区 的 2 2 0 k V 及 以上 耐张型杆塔 的基

础 ，

当场地为饱和砂土 或饱和粉土 时
，

均应考虑地 基液化 的可 能

性 ，

并应采取必要的稳定和抗震措施
。

1 2 ．

0
．

1 0 转角塔
、

终端塔 的基础应采取预偏措施
，

预偏后 的基础

顶面应在 同 一

坡面上
。

· 4 3
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1 3 对地距离及交叉 跨越

1 3 ．

0
．

1 导线对地面
、

建 筑 物
、

树木
、

铁路
、

道路
、

河 流
、

管道
、

索道

及各种架空线路的距 离
，

应 根 据 导 线 运 行 温 度 4 0 ℃ (若导线按允

许温度 8 0 ℃ 设 计时
，

导线运行温 度取 5 0 ℃ )情况 或 覆冰 无 风 情况

求得的最大弧垂计算垂直距 离
。根据最大风情 况或覆冰情况求得

的最大风偏进行风偏 校验 。 重 覆 冰 区的 线 路 ，还 应 计 算导线不 均

匀覆 冰和验 算覆冰情况 下 的弧垂增大 。

注 ：1 计 算上述距 离
。

可不 考虑 由于 电流
、

太 阳辐 射 等 引起 的弧垂 增 大 ．但 应计 及

导 线架线 后塑性伸 长 的彩 响和设计 、

施 工 的误差 。

2
大跨越的导线弧垂应按导线实际能够达到的最高温度计算 。

3 输 电线路与标 准轨距铁 路
、

高速公路及
一

级 公 路 交 叉 时
。

当交叉档 距 超 过

2 0 0 m 时 。最 大弧垂 应按导线 允许 温度计 算 ，导 线 的允许 温度按 不 同要 求取

7 O ℃ 或 8 0 ℃ 计算 。

1 3 ．

0
．

2 导线对地面 的最小 距 离
。

以及 与 山坡
、

峭壁
、

岩石 之 间的

最小净空距 离应符合 以下 规 定 ：

1 在最大计算弧垂情况 下 。导线对地面 的最小距离应符合表
1 3 ．

0
．

2
—

1 规定 的数值 。

表 1 3
．

O
．

2
一

l 导线对地面 的最小距离 (m )

线路经过地 区

标 称 电压 (k V )

l l 0 2 2 O 3 3 O 5 0 0 7 5 O

居 民区 7
．

O 7
．

5 8
．

5 1 4 l 9
．

5

非 居 民区 6
．

0 6
．

5 7
．

5 l l (1 0
．

5
’

) l 5
．

5
一

(1 3
．

7 ⋯

)

交通 困难 地 区 5
．

0 5
．

5 6
．

5 8
．

5 1 1．0

注 ： * 的值 用 于导 线 三 角排列的单回路 。

* *

的值对应导线水平排列单回路的农业耕作区 。

* * * 的值对应导线水平排列单回路的非农业耕作区 。

·
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2 在最大计算风偏情况 下 。导 线 与 山坡
、

峭壁
、

岩石之间的最

小净空距 离应符合表 1 3
．

0
．

2
—

2 规定 的数 值 。

表 1 3
．

O
．

2
-

2 导线与 山坡
、

峭壁
、

岩石 的最小 净空距离 (m )

线路经过地 区

标 称 电压 (k V )

1 l O 2 2 0 3 3 O 5 0 0 7 5 0

步行可以到达的山坡 5
．

0 5
．

5 6
．

5 8
．

5 l l _ 0

步行不能到达的山坡 、

峭壁和岩石 3
．

0 4
．

O 5
．

0 6
．

5 8
．

5

1 3 ．

0
．

3 输电线路通过居民区宜 采用 固定横担和固定线夹
。

1 3 ．

0
．

4 输电线路不 应 跨越屋顶为可燃材料的建筑物
。

对耐火屋

顶的建筑物 。

如需跨越 时应与有关方面协商 同意 。5 O 0 k V 及 以上 输

电线路不应 跨越 长期 住 人 的建筑 物 。 导线与建筑物之 间的距离应

符合以下规定 ：

1 在最大计算弧垂情况 下 。导 线 与建筑 物 之 间的最小 垂 直 距

离 ，

应 符合 表 1 3
．

0
．

4
—

1 规定 的数值 。

表 l 3
。

O
．

4
一

l 导线与建筑物 之间的最小垂直距离

标称电压 (k V ) 1 l 0 2 2 0 3 3 0 5 0 O 7 5 0

垂 直距离 (m ) 5
．

0 6
．

0 7
．

0 9
．

0 l 1 ．5

2 在最大计算风偏情况 下
。

边导线与建筑物之 间的最小净空

距离 。

应 符合表 1 3
．

0
．

4
—

2 规定 的数值 。

表 l 3
．

O
．

4
-

2 边导线与建筑物之 间的最小净 空距离

标称电压 (k V 】 1 l 0 2 2 0 3 3 0 5 0 0 7 5 0

距
离(m ) 4

．

O 5
．

0 6
．

O 8
．

5 l l J
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3 在无 风 情况 下
，

边导线与建筑物之 间的水平距离 ，应 符 合

表 1 3
．

O
．

4
—

3 规定 的数值 。

表 1 3
．

0
．

4
—

3 边导线与建筑物 之间的水 平距离

i标称 电压 (k V ) 1 1 0 2 2 0 3 3 0 5 O 0 7 5 0

距
离 (m ) 2

．

0 2
．

5 3
．

0 5
．

O 6
．

0

4
在最大计算风偏情况 下

。

边导 线 与规划 建筑 物之 间的最小

净 空距 离 ，

应 符合 表 1 3
．

0
．

4
—

2 规 定 的数值 。

l 3 ．

O
．

5 5 O O k V 及 以上输 电线路跨 越 非 长期住 人 的建筑 物或 邻 近

民房 时 ，房屋所 在 位 置 离地 面 1 ．5 m 处 的 未 畸 变 电 场 不 得 超 过
4 k V ／m 。

1 3 ．

0
．

6 输电线路经 过 经 济作物和集中林 区 时
，

宜采用加高杆塔

跨越不砍通道 的方案 ，

并符合下列规定 ：

l 当跨越时
，

导线与树木 (考虑 自然生长高度 )之 间的最小垂

直距 离 ，

应符合表 1 3
．

O
．

6
—

1 规定 的数值
。

表 l 3
．

O
．

6
一

l 导线与树木 之 间 (考虑 自然生长高度 )的最小垂直距离

标称电压 (k V ) 1 1 0 2 2 O 3 3 O 5 0 O 7 5 O

垂
直距离 ( m ) 4

．

O 4
．

5 5
．

5 7
．

O 8
．

5

2 当砍伐通道时
，

通 道净 宽度 不应 小 于线路 宽度加通道 附近

主要树 种 自然 生 长 高度的 2 倍
。

通道 附近超 过 主要树种 自然生 长

高度 的非 主要树 种 树 木 应砍伐 。

3 在最大计算风偏情况下
，

输电线路通过公园
、

绿化 区或 防

护林带 ，导线 与树 木之 间的最小净空距 离
，

应符合表 1 3
．

O
．

6
—

2 规

定 的数值 。

表 1 3
．

0
．

6
—

2 导线与树木 之 间的最小 净空距离

标称电压 ( k V ) 1 1 0 2 2 O 3 3 O 5 O 0 7 5 O

距 离 ( m ) 3
．

5 4
．

O 5
．

O 7
．

0 8
．
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4 输电线路通过果树
、

经 济作物林或城市灌木林不应 砍 伐 出

通道 。

导线与果树
、

经济作物
、

城市绿化灌木 以及街道行道树之 间

的最小垂直距离 ，

应符合表 1 3
．

O
．

6
—

3 规定的数值
。

表 1 3
．

0
．

6
—

3 导 线 与 果 树
、

经济作物
、

城市绿化灌木及

街道树 之 间的最小垂直距 离

标称电压 (k v ) l l O 2 2 0 3 3 0 5 O 0 7 5 O

垂直距离 ( m J 3 ．

O 3
．

5 4
．

5 7
．

0 8
．

5

l3 ．

0
．

7 输电线路跨越弱电线路 (不 包 括 光 缆 和 埋 地 电缆 )时
，

输

电线路与弱电线路的交叉 角应符合表 1 3
．

0
．

7 的规定
。

表 l 3
．

0
．

7 输 电线路与弱 电线 路的交叉角

弱电线路等级
一

级 二 级 三级

交叉角 (。

) ≥ 4 5 ≥ 3 0 不 限制

1 3 ．

O
．

8 输电线路与甲类火灾危险性的生产厂房
、

甲类物品库房
、

易燃 、

易爆材料堆场 以及可燃或易燃
、

易爆液 (气 )体贮罐的防火间

距不应小于杆塔 高度加 3 m ，

还 应 满 足其 他 的相关 规定
。

l3 ．

O
．

9 在通道非常拥挤 的特殊情况下
，

可 与相关部门协商
，

在适

当提 高 防护措 施 ，

满足防护安全要求后
， 可 相 应 压 缩 本 规 范 第

l3 ．

O
．

8条中的防护间距
。

l3 ．

0
．

1 0 输 电线路跨越 2 2 O k V 及 以 上线 路 ，

铁路
，

高速公路
，

一

级等级公路 ，
一 、

二 级通航河流及特殊管道等时
，

悬垂绝缘 子 串宜

采用双联 串 (对 5 0 0 k V 及 以上 线 路 并 宜 采 用 双 挂 点 )或两个单联

串 。

l3 ．

0
．

I 1 输电线路与铁路
、

道路
、

河流
、

管道
、

索道及各种架空线

路交叉或 接 近 的基本 要 求
。应 符合表 l 3

．

0
．

1 1 的规定 。

·
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1 4 环 境 保 护

l4 ．

0
．

1 输 电线路设计应符合 国家环境保护
、

水土保持和生态环

境保护的有关法律法规的要求 。

1 4 ．

0
．

2 输 电线路 的设计 中应对 电磁干扰
、

噪声等污染因子采取

必要的防治措施 ，

减少其对周围环境的影响
。

14 ．

0
．

3 输电线路无线电干扰限值
、

可 听 噪声 限值 和 房 屋 附 近 未

畸变 电场值应 符合本 规 范第 5
．

O
．

4 条
、

第 5
．

O
．

5 条及第 1 3
．

O
．

5 条

的规定 。

14 ．

0
。

4 对沿线相关 的弱 电线路和无线 电设施应进行通信保护设

计并采取相应 的处理措施 。

1 4 ．

0
．

5 山 区线路应 采 用全方 位长 短腿 与不等高基础配合使用
。

14 ．

0
．

6 输电线路经 过 经济作物或林区时
，

宜采取跨越设计
。

· 5 1
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1 5 劳动安全和工 业 卫生

1 5 ．

0
．

1 输 电线路工 程应满 足 国家规定 的有关 防火
、

防爆
、

防尘
、

防毒及劳动安全与卫 生 等的要求
。

1 5 ．

O
．

2 高杆塔宜采取高空作业工 作人员的防坠安全保护措施
。

在架线高空作业时 ，

应制定安全措施
，

确保安全生产
。

1 5 ．

O
．

3 输电线路在施工 时
，

针对 由邻近输电线路产生的电磁感

应电压应落实好劳动安全措施 。

1 5 ．

O
．

4 输电线路建成运行后对平行和交叉 的其他电压等级的输

电线路 、

通信线等存在感应电压
，

邻近线路在运行 和维修时应做好

安全措施
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1 6 附 属 设 施

l 6 ．

O
．

1 新建输 电线路在交通 困难地 区设巡线站时
，

其维护半径

可取 4 O k m
～

5 0 k m ，

如沿线交通方便或该地区 已有生产运行机构
，

也可不设 巡检 站 。

巡 检 站应 配 备 必要 的备 品备 件
、

检修材料
、

维护

检修工 器具 以及交通工 具
。

1 6 ．

0
．

2 杆塔上的固定标志
，

应符合下列规定 ：

1 所有杆塔均应标明线路 的名称
、

代号和杆塔号
。

2 所有耐张 型杆 塔
、

分支杆塔和换位杆塔前后各
一

基 杆 塔

上 ，

均应有 明显 的相位标 志
。

3 在多回路杆塔上或在同
一

走廊内的平行线路的杆塔上
，

均

应标明每 一

线路的名称和代号
。

4 高杆塔应按航空部门的规定装设航空障碍标志
。

5 杆塔上 固定标志的尺寸
、

颜色和内容还应符合运行部 门的

要求 。

l 6 ．

0
．

3 新建输 电线路宜根据现有运行条件配备适 当的通信设

施 。

1 6 ．

0
．

4 总高度在 8 0 m 以下 的杆塔
，

登 高设施可 选 用 脚 钉
。

高于

8O m 的杆塔
，

宜选用直爬梯或设置简易休息平 台
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附录 A 典型气象 区

A ．

0
．

1 我 国典型气象 区见 表 A
．

O
．

1
。

表 A
．

O
．

1 典型气 象 区

气 象 区 I Ⅱ Ⅲ 1v V Ⅵ Ⅶ vⅢ IX

大 气

温 度

(℃ )

最 高 + 4 O

最 低
一

5
—

1 O 1 O 2 O
一

】O
一

2 0
—

4 O
一

2 O
一

2 O

覆冰 一

5

基
本风速 + 1O + 1 O 5

—

5 + 1 O
一

5
—

5
一

b

安装 O O
一

1 O
—

b

●

一

1 0 —

1 5
一

l O
一

1 O

雷电过 电压 + 1 5

操 作过电压
、

年平均气温 + 2 O + 1 5 + 1 5 + l O + 1 5 + 1 0
—

5 + 1 O + l O

风 速

(m ／s )

基 本风速 3 1
．

5 2 7
．

O 2 3
．

5 2 3
．

5 2 7
．

O 2 3
．

5 2 7
．

O 2 7
．

O 2 7
．

0

覆 冰 1 O
’ 】5

安 装 1 O

雷
电过电压 1 5 1O

操 作过电压

O ．

5 × 基本风 速折算 至导线平 均高度处 的风速

(不低 于 l 5 m ／s )

覆 冰厚度 ( m m ) O 5 5 5 1 O 1 O 1 O 1 5 2 O

冰 的 密度 ( g ／c m 。) O
．

9

注 ： *
一

般情况下覆冰同时风速 1 O m ／s ，

当有可靠资料表 明需加大风速时可取为

l 5 m ／s 。

·

5 4
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附录 B 高压架 空线路污秽分级标准

B ．

0
．

1 高压架 空线 路污秽分级标准见表 B
．

O
．

1
。

表 B
．

O
．

1 高 压 架 空 线路污秽分级标准

污秽
等级 污 湿 特 征

线路爬 电 比距 ( c m ／k V )

盐 密 ( n 唱／c m 。) 2 2O k V 及 以下 3 3 0 k V 及 以上

() 夫 气 清 洁 地 区 及 离 海 岸 盐 场
5 O k m 以』：无 明显 污染地 区 ≤

【) ．

O 3 1 3 9
( L 6 O )

1 ．

4 5

( 1 ．

6 O )

f

大气轻度 污染地 区 ， 工 业 区 和 人
[] 低 密集 区

，

离 海 岸 盐 场 l 0 k m
～

5 O k m 地 区
，

在污闪季节 中干燥少雾
(含毛毛雨 )或雨量较多叫

> O ．

0 3
～

O ．

O 6

1．3 9 ～

1．74

(1．

6O
～

2 ∞ )

1 ．

4 5
～

l|82
(]．

6O
～

2
．

O 0 )

Ⅱ

大气 中等 污 染 地 区 ．

轻盐 碱和炉
炯污 秽 地 区 ，

离 海 岸 盐 场 3 k m ～

1 O k m 地 区
．

在污闪季节 中潮湿多雾
(含毛毛雨 )但雨量较少时

> O ．

O 6
～

O ．

1 O

1 ．

74
～

2 17

(2 ．

O 0
～

2
．

5())

1
．82

～

2
．

2 7

(2 ．

()0
～

2
．

5 0 )

Ⅲ

大气污染 较严 重地 区 ，

重 雾 和 重
盐碱 地 区 ，

近 海 岸 盐 场 】k m ～

3 k m

地 区 ，

工 业 与人 口 密度 较 大地 区 ，

离
化学 污染 源 和 炉 烟 污 秽 3 0 O m ～

l 5 o ()m 的较严重污秽地 区

> O
．

1 O
～

0 ．

2 5

2 ．

17
～

2
．

78

(2 ．

5O
～

3
．

2O )

2 ．

27
～

2
．

9 1

(2 ．

5O
～

3
．

2 O )

Ⅳ

大气特别严重 污染地 区 ，

离海岸
盐场 1 k m 以 内

．

离化学污染源和炉
烟污秽 3 0 (】m 以 内 的 地 区

> O
．

2 5
～

O ．

3 5

2 ．

7 8
～

3
．

30
(3 ．

2O
～

3
．

80 )

2 ．

9 】
～

3
．

4 s

(3 ．

2 O
～

3
．

{；())

注 ：爬 电 比距计算 时可取 系统最 高工作 电压
。

上 表 ( )内数 字 为按 标 称 电压 计算的

值 。

·

5 5



WWW.WEBOOS.COM

附录 C 各种绝缘子的 m ， 参考值

c ．

0
．

1 各种绝缘子的 m ， 参考值如表 c
．

0
．

卜 1 所示
。

瓷 和玻璃

绝缘子试 品的尺寸如表 C
．

O
．

1
—

2 所 示
，

各种绝缘子试品的形状如

图 C
．

O
．

1 所示
。

表 c
．

0
．

卜 1 各种绝缘子的 m 。 参考值

试 品 材 料

m l

值

盐密

O ．

O 5 m g ／c m 0

盐密

O ．

2 m g ／c m 0

平均值

l 。

瓷

O ．

6 6 O
．

6 4 O
．

6 5

2 ‘ O
．

4 2 0
．

3 4 O
．

3 8

3 ‘ O
．

2 8 0
．

3 5 O
．

3 2

4 = O
．

2 2 0
．

4 O o
．

3 1

5 ‘

玻璃

O ．

5 4 O
．

3 7 0
．

4 5

6 ‘ O
．

3 6 0
．

3 6 O
．

3 6

7 0 O
．

4 5 0
．

5 9 0
．

5 2

8 。 0
．

3 O 0
．

1 9 0
．

2 5

9 。 复合 O
．

1 8 0
．

4 2 0
．

3 O

表 C
．

0
．

1
—

2 瓷 和玻璃绝缘 子试 品的尺寸

试品 材料 盘径
( m m )

结 构高度
(m m )

爬 电距离
(c m )

表 面积
(c m 0 )

重 量
(kg)

机械强度

(k N )

l ‘

瓷

28 0 l 7 0 3 3
．

2 l 7 3 O
．

2 7 8
．

5 2 1 O

2 。 3 O 0 1 7 0 4 5
．

9 2 7 8 4
．

8 6 1 1
．

5 2 1 O

3 ‘ 3 2 0 1 9 5 4 5
．

9 3 O 2 5
．

9 8 1 3
．

5 3 O O

4 ‘ 3 4 O 1 7 O 5 3
．

O 3 6 2 7
．

0 4 1 2
．

1 2 1
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续表 c
．

O
．

卜 2

试 品 材料 盘径
( m m )

结构高度
( m m )

爬 电距 离
(c m )

表 面 积
(c m 2 )

重 量
(kg )

机 械 强度

(k N )

5 ‘

玻璃

2 8 0 1 7 O 4 0 ．

6 2 2 8 3
．

3 9 7
．

2 2 1 O

6 ‘ 3 2 O 1 9 5 4 9
．

2 3 O 8 7
．

6 4 1 O
。

6 3 O O

7 ‘ 3 2 O l 9 5 4 9
．

3 3 l 4 7
．

4 1 1
．

3 3 O 0

8 0 3 8 O l 4 5 3 6
．

5 2 4 7 6
．

6 7 6
．

2 1 2 0

4 ”
试品 5”试品

7“试品 8。试品

一

至

图 C
．

o
．

1 瓷和玻璃绝缘 子试 品形状 图

6 ”试品

9“试品

·
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附录 D 使用悬 垂绝缘子串的杆塔
，

水平线间距 离 与档距 的关系

D ．

O
．

1 使用悬垂绝缘子串的杆塔
，

水平线 间距离 与档距 的关 系

宜符合表 D
．

0
．

1 的规定
。

表 D
．

O
．

1 使 用悬垂绝缘子 串的杆塔
，

水平线间距 离 与 档距 的 关 系 (m )

水平线
间距离 3

．

5 4 4
．

5 5
．

5 6 6
．

5 7 7
．

5 8 8
．

5 1 O 1 1 13
．

5 】4
．

O 14
．

5 15
．

C

标称

电压

(k V )

1 1 0 3 0 O 3 7 5 4 5 O

2 2 0 4 4 O 5 2 5 6 15 7 O O

3 3 0 5 2 5 6 O O 7 O O

5 O O 5 2 5 6 5 o

7 5 O 5 O O 6 O O 7 0 0 8 O O

注 ：表 中数 值不适用 于覆 冰厚 度 1 s m m 及以上 的地 区
。

·
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附录 E 基础上拔土计算土重度和上拔角

E ．

O
．

1 基础上拔 土 计算 土重度和 上拔 角见表 E ．O
．

1
。

表 E
．

0
．

1 基础上拔土计 算土重 度和上拔角

、
＼ ＼ ± 名

参

主
、

＼
＼ ＼

黏 土及粉质黏土 粉 土 砂 土

坚硬 硬塑 可塑 软 塑 密实 中密 稍密 砾 砂 粗砂 中砂 细砂 粉砂

汁算土重度

(k N ／m 0 )

1 7 I7 1 6 1 5 l7 l6 1 5 】9 1 7 1 7 1 6 1 5

计算上 拔 角 (
。

) 2 5 2 5 2 O 1O 2 5 2 () l 0 3 O 2 8 2 8 2 6 2 2

注 ：tt 于地下水位 以下 土的土重度应考 虑浮 力的影 响
，

计算上拔角仍按本表规定
。

·
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附录 F 弱 电线路等级

F ．

0
．

1 弱 电线路等级的划分应符合下列 规定 ：

l 一

级弱电线路 ：首都与各省 (市 )
、

自治区 所 在地及其相互

问联 系的主要线路 ；首都至各重要工 矿城 市
、

海港 的线路 以及 由首

都通达 国外 的国际线路 ；由工 业 和 信息化部指定的其他国际线 路

和 国防线 路 ；铁道部与各铁路局及各铁路局之间联系用的线路
，

以

及 铁路信号 自动闭塞装置专用线路
。

2 二 级弱电线路 ：各省 (市 )
、

自治区所在地与各地 (市 )
、

县及

其 相 互 间 的通信线路 ；相邻两省 ( 自治区 )各地 (市 )
、

县相互间的通

信线路 ；
一

般市内电话线路 ；铁路局与各站
、

段及 站段相互 间的线

路 ， 以及铁路信号闭塞装置的线路
。

3 三 级弱 电线路 ：县至 区
、

乡的县 内线路和两对 以下 的城郊

线路 ；铁路的地区线路及有线广播线路
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附录 G 公 路 等 级

G ．

0
．

1 公路等级的划分应符合下列规定 ：

1 高速公路 ：专供汽车分向
、

分车道行驶并应全部控制 出入

的多车道公路 。

四 车道高速公路应能适应将各种汽车折合成小客

车的年平均 日交通量 2 5 。。O 辆
～

5 5 ∞ 0 辆 ；六 车道高速公路应能

适应将各种汽车折合成小客车 的年平 均 日交 通量 4 5 O 0 0 辆
～

8 5 o 0 0 辆 ；八 车道高速公路应能适应将各种汽车折合成小 客车 的

年平均 日交通量 6 O 0 [)0 辆
～

1 ()(]0 o o 辆
。

2 一

级公路 ：供汽车分向
、

分车道行驶
，

并可根据需要控制 出

入的多车道公路 。

四车道
一

级公路应能适应将各种汽车折合成小

客车的年平均 日交通量 1 5 O O 0 辆
～

3 o 0 O 0 辆 ；六 车道
一

级公路应

能适应将各种汽车折合成小客车 的年平 均 日交通量 2 5 O 0 0 辆
～

5 5 O O 0 辆
。

3 二 级公路 ：供汽车行驶 的双车道公路
。

双 车道二 级公路应

能适应将各种 汽 车折合 成小 客 车 的年平 均 日交 通 量 5 O O 0 辆
～

1 5 O 0 0 辆
。

4 三 级公路 ：主要供汽车行驶 的双车道公路
。

双 车道三 级公

路应能适 应 将 各 种 汽 车折 合 成 小 客 车 的 年 平 均 日交 通 量 2 o o O

辆 ～

6 ()()O 辆
。

5 四级 公 路 ：主要供 汽车行 驶 的双 车道 或单 车道公 路
。

双 车

道四级公路应能适应将各种汽车折合成小客车的年平均 日交通量
2 0 0 O 辆 以下 ；单车道四级公路应 能适应将 各种 汽 车折合成小客 车

的年平均 日交通量 4 O 0 辆 以下
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待
，

对要求严格程度不

同的用词说明如下 ：

1 )表示很严格
，

非这样做不可的 ：

正 面 词 采用
“

必 须
” ，

反面词采用
“

严禁
” ；

2 )表示严格
，

在正常情况下均应这样做 的 ：

正 面 词 采用
“

应
” ，

反 面词采用
“

不 应
”

或
“

不 得
” ；

3 )表示允许稍有选择
，

在条件许可时首先应这样做的 ：

正 面 词 采用
“

宜
” ，

反面 浏采用 “ 不 宜
” ；

4 )表示有选择
，

在
一

定条件下可以这样做的
，

采用
“

可
” 。

2 条 文 中指 明应 按 其他 有关标 准 执行 的写法 为 ： “

应 符

合 ⋯ ⋯

的规定 ”

或
“

应按
⋯ ⋯

执行
” 。

·
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引用标准名录

《建筑结构荷载规范》G B 5 [)O O (j

《混凝土结构设计规范 》G B 5 0 0 1 0

《碳索结构钢 》(强 ／T 7 O 0

《圆线同心 绞架空导线 》G B ／T l l7 9

《低合金高强度结构钢 》G B ／T 1 5 9 1

《紧固件机械性能 螺栓
、

螺钉和螺柱 》G B ／T 3 O 明
．

1

《紧固件机械性能 螺母 粗牙螺纹 》(jB ／T 3 O 9 8
．

2

《冻土地 区建筑地基基础设计规范》JG J 1 1
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中华人 民共和国国家标准

1 1 O k V
～

7 5 O k V 架空输 电线路设计规范

G B 5 0 5 4 5 —

2 0 l 0

条 文 说
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制 订 说 明

随着我国国民经济和电网建设 的不断发展 ，

我 国的高压交流

输电技术得到了迅速的发展 ，

目前
，

我 国电网的最高运行 电压等级

从 5 ()()k V 发展到 7 5 O k V
。

电网建设 以科学发展观为指导
，

充分利

用高新技术和先进设备 ，

在加强现有 电网技术改造和升级方 面取

得了较大 的成果 。

许多新技术
、

新工 艺和新材料正 在得到广 泛 的

运用和大力推广 ，

成为电网设计和建设 中的重要组成部分
。

本 规

范在归纳了历年来 1 1O k V
～

7 5 O k V 电 网建设 有 关规 范 和标 准 的

基础上 ，

贯彻 国家电力基础建设 基本 方针
，

认 真落实安 全可靠
、

经

济合理 、

技术先进
、

环境 友 好 的技 术 原 则
，

通 过 技 术 创 新 和 科 技 进

步 ，

突出展现了设计方案的经济性
、

合理 性
、

先进性
。

本规范还针

对 2 O 0 8 年初我国南方地区 电 网覆冰灾害经验教训进行 了认 真仔

细的研究和分析 ，

调整 了冰 区的划分
，

适 当提高 了电网抗冰设防的

要求 。

本规范审查会上
，

专家们提出了关于直线塔导线断 2 相
、

不均

匀覆冰的不平衡张力考虑弯 、

扭和弯扭组合工 况下
，

铁塔指标和构

件 内力的变化情况测算的要求 。

据此
，

选 取 了代 表性 的塔 型
，

分别

对直线塔断线张力取值的变化 、

断线回路数
、

不 均匀 覆 冰的不 平衡

张力 的取值 和组 合
，

分别进行了测算
。

本规范编制得到了西南电力设计院 、

中南电力设计院
、

浙 江 省

电力设计 院 、

湖南省电力设计院
、

广 东省 电力设计 院的支持
，

并协

助参编单位完成 了《1 lO
～

7 5 O k V 风
、

冰的重现期及 基准高度取值

分析》
、

《提高导线允许温度增加线路输送容量的研究 》
、

《重要线路

及特殊 区段加强措施研究 》
、

《对 地距 离 和交叉跨 越 的研 究 》
、

《输电

线路不平衡张力和断线张力取值测算分析报告》等相关专题
，

为本
·
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规范的编制提供 了扎实 的基础资料
。

本规范制定过程 中 ，

编制组进行 了广泛的调查
，

充分收集了电

力行业标准化 、

信息化研 究 推广 应 用 的成果
，

在分析和总结的基础

上使好 的经验得 以推广
。

本规范体现了 ：

1 根据 国家对环境保护 的法律
、

法规
，

增设 了环境保护章节
。

2 根据 国家法规对劳动安全和工 业卫 生 的要求
，

设置 了劳动

安全和工 业 卫 生章 节
。

3 根据 电网建设 中新技术
、

新工 艺
、

新材料的应用
，

在路径
、

导线和地线 、

绝缘子和金具
、

杆塔结构等章节
，

增加 了相关 的内容
。

4 认真研究 了生产运行提 出的问题和经验 ，在安全
、

经济
、

合

理的基 础 上 增 加 了适 当的条 文规 定
。

为便于广大设计 、

施 工
、

科研
、

学校等单位有关人员在使用本

规范时能正 确理解 和执行 条文规定
，《1 10 k V

～

7 5 0 k V 架空输电线

路设计规范》编制组按章
、

节
、

条顺序编制了本规范的条文说明
，

对

条 文规 定 的 目的 、

依据以及 执行中需注意的有关事项进行了说明
，

但是 ，

本条文说 明不具备与标准正 文 同等的法律效力
，

仅供使用 者

作 为理 解 和把 握 本 规 范规 定 的参 考 。

· 6 8
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1 总 则
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

2 术语和符号
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

3 路径选择
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

4 气象条件
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

5 导线和地线
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

6 绝缘子和金具
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

7 绝缘配合
、

防雷和接地
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

8 导线布置
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

9 杆塔型式
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 O 杆塔荷载及材料
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 O ．

1 杆塔荷载
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 O ．

2 结构材料
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

l l 杆塔结构
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

l 1 ．

1 基本计算规定
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

n ．

2 承载能力和正常使用极 限状 态计算 表达式
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

l 1 ．

3 杆塔结构基本规定
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 2 基 础
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 3 对地距离及交叉 跨越
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 4 环境保护
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1 6 附属设施
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

附录 A 典型气象区
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

附录 B 高压架空线路污秽分级标准
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

附录 C 各种绝缘子的 m ， 参考值
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

附录 E 基础上拔土计算土重度 和上拔角
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

附录 G 公路等级
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

¨ ” ¨ 邓 加 ¨ ％ m m 抛 抛 ㈣ m m m m Ⅲ m ㈣ Ⅲ m m m m m
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1 总 则

1．0 ．

1 本条 明确强涮 了 1 10 k V
～

7 5 0 k V 架空输 电线路的要求
，

提出对输电线路设计工 作的基 本 原 则
，

要求 协调好各方 面 的相 互

关 系
，

如安全与经济
、

基本建设与生产运行
、

近期 需要 和远 景规 划
、

线路建设和周围环境等 ，

目的是 以合 理 的投 资使设计的输电线路

能获得最佳 的综 合效益
。

1．0 ．

2 本条 明确 了本规 范 的适用 范 围
。

对 于新 建交 流 l 1 O k V 、

2 2 O k V 、

3 3 0 k V
、

5 O 0 k V 适用于单 回
、

同塔 双 回 及 同塔 多 回输 电线

路设计 。

由于交流 7 5 O k V 同塔双 回输电线路设计运 行经 验 较 少
，

因此 ，

本规范仅适用于新建交流 7 5 0 k V 单 回路输 电线路的设计
。

对已建架空输电线路的改造和扩建项 目
，

可 根 据 具 体 情 况 和 运 行

经验参 照本规 范执 行 。

对临时架空输 电线路 ，

视其使用年限可适 当降低标准
，

但应保

证人身设备安全 。

对已有架空输电线路 的大修和技术改进工 程 ，

应结合本地 区

具体情况
，

本着节约的精神
，

逐 年改建
，

有关部分可参照本规范进

行 。

原有架空输 电线路 的升压和改建 ，

本规范没有作具体规定
，

应

根据本地区线路的运 行经验确定
。

但由于各地升压经 验各有不同

特点 ，

标准也不
一

致
，

暂时还不能作 出统
一

的规定
，

尚有待进
一

步

积累经验
。

因此
，

提 出原有架空输 电线路 升压改建可参 考 本地 区

已有线路的运行经验 ，

升压标准 由各主管部 门掌握
。

1．O ．

3 根据 电网建 没的发展
，

本规范还明确 了依靠技术进步
，

合

理利用资源 ，

达到降低消耗
，

提高资源的利用效率 的要求
。

采用新

技术 、

新工 艺
、

新设备
、

新材料前应 当经有关 主管部 门或 受委托 的
·
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单位鉴定
，

应有完整的技术文件
，经实践检验且 行之有效

。

1．0 ．

4 根据 2 O 0 8 年初我国南方地区发生的严重冰灾
，

为确保供

电设施的安全可靠 ，

对重要线路 和特殊 区 段 线路宜采取适当加强
措施 。

对重要线路 ：重要性系数取 1
．

1 ，

使其安全等级在原标准上 有

所 提高 ；对易覆冰区段 宜采取覆冰设防加强措施
，必要 时按 照稀有

覆 冰条 件进行机械强度验算
。

对特殊 区段 线路 ：如大跨越线路
、

跨越主干铁路
、

高速公路等

重要设施的跨越应采用独立耐张段 ，

必 要 时杆 塔结构重要性系数

取 1
．

1
。

独立耐张段应 根据 地形
、

地 物 等条件合理 地 确定跨越方

案 ，

可采用 “

耐
一

直
一

直
～

耐
” 、 “

耐
一

直
一

耐
” 、 “

耐
一

直
一

直
一

直
一

耐 ”

或
“

耐
一

耐
”

方案
，

且 直线塔不应 超 过 3 基
。

对于运行抢修特别 困难 的局部 区 段 线路
，

宜采取 适 当加强措

施 ，

提高安全设防水平
。

对覆冰地区 的重要线路可考虑安装线路覆冰在线监测装置
，

采取防冰 、

减冰
、

融冰等措施
。

重要线路是指核心骨干网架 、

特别重要用户供电线路等线路
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2 术语和符号

为执行本规范条文规定时正 确理解特定 的名词术语含义
，

特

列入 了 一

些 与本 规 范 相 关 的名 词 术 语
，

便于 执行条文规定时查找

使用 。

同时
，

将条文和附录中计算公式采用 的符号 以及条文 附图

中的代号也纳入 本章
，

集中列出
，

方便应用
。

条文和附录中计算公式采用的符号 ，是按本专业 的特 点 和通

用性制定的 。

对于本规范第 2
．

1 - 1 4 条
，

虽 然 时 常 有 人
、

有 车辆或农业机械

到达 ，

但未遇房屋或房屋稀少的地区
，

亦属非居 民区
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3 路 径 选 择

3 ．

0
．

1 针对输电线路路径选择现已大量使用卫 片
、

航片
、

全数字

摄影测量 系统等航测新 技术 ，

因此 条文 中对路径选择 中提 出应用

新技术 的要求 。

3 ．

0
．

2 为了使新建工 程与军事设施
、

地方发展和规划等相 协调
，

明确路径选择原则 ，

要求尽 量减 少对军事设施 和地方经济发展 的

影响 。

3 ．

0
．

3 根据多年 的线路运行经验 的总结
，

选择线路路径应尽量避

开不 良地质地带 、

矿场采空 区等可能引起 杆塔倾 斜
、

沉 陷的地段 ；

当无法避让时 ，

应开展塔位稳定性评估
，

并采取 必要 的措施
。

根 据

运行 经验 ，

增加 了路径选择尽量避开导线 易舞动 区 等内容
。

辽 宁

省 的鞍山
、

丹东
、

锦州
一

带
，

湖北 省 的荆 门
、

荆州
、

武汉
一

带是全 国

范围内输 电线路发生舞 动较多 的地 区 ，

导线舞动对线路安全运行

所造成 的危害十分重 大 ，

诸如线路频繁跳闸与停电
、

导线 的磨损
、

烧伤与断线 ，

金具及有关部件 的损坏等
，

造成重大的经济损失与社

会影响 ，

因此对舞动多发 区应尽量避让
。

3 ．

0
．

4 为使 新 建线路 与沿 线相关设施 的相互 协调
，

以求和谐共

存 ，

明确在选择路径时应考虑 与临近设施 如 电 台
、

机场
、

弱 电线路

等 的相互影 响 。

3 ．

O
．

5 设计应兼顾施工 和运行条件
，

路径选择尽量方便施工 和运

行 。

3 ．

0
．

6 规划走廊中的两 回路或多回路线路
，

要根 据技术 经济 比

较 ，

确定是否推荐采用 同塔架设
。

当线路路径受到城市规划
、

工 矿

区 、

军事设施
、

复杂地形等的限制
，

在线路走廊狭窄地段且第二 回

路 线路的走廊难以预 留时
，

宜采用 同杆塔架设
。

·
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3
．

O
．

7 耐张段长度 由线路 的设计
、

运 行
、

施 工 条件和施 丁 方法确

定 ，

并吸取 2 ()()8 年初冰灾运 行经 验
，

单导线线路不宜大于 弛 m ，

轻 、

中
、

重冰 区 的耐张段长度分 别不宜大于 1 O k m 、

5 k m 、 3 k m ，

当耐

张段长度较长时应考虑 防串倒措施 ，

例如
，

轻冰区每隔 7 基
～

8 基

(中冰 区每 隔 4 基
～

5 基 )设置
一

基纵 向强度较大的加强型悬垂型

杆塔 ，

防串倒的加强型悬垂型杆塔其设 计条件除按常规悬垂 型杆

塔工 况计算外
，

还应 按所 有 导
、

地 线 同侧 有 断 线 张 力 (或不 平 衡 张

力 )计算
。

根据 2 O 0 8 年初我国南方地 区发生冰灾事故的经验
，

对输 电线

路与主干铁路 、

高速公路交叉
，

宜提高标准
，

采用独立 耐 张段
，

必要

时考虑结构重要性系数 1
．

1 ，

并按验算冰校核交叉 跨越物的问距
。

3 ．

0
．

8 本条规定是为了预防灾害性事故的发生
。

3 ．

O
．

9 大跨越的基建投资大
，

运 行 维护复杂
，施 工 工 艺要求高

，

故
一

般应该尽量减少或避免 。

因此 ，选线 中遇有 大跨越应结 合 整个

路径方案综合考虑 。

往往有这样 的情 况
，

某个方案路径长度虽增

加了几公里 ，

但避免了大跨越或减少 跨越档距
，

降低 了造 价
，

从全

局看是合理的 ，

这
一

点应引起足够重视
。

此外 ，

在以往跨河基础设计 中
，

个别 工 程 在建成 后 ， 由于河 床

变迁 ，

塔位受冲刷
，

花 了很 多投 资 防护
，

严 重影 响线路 安全运行
。

故要求设计跨河基础考虑 5 O 年河床变迁情况
，

以保证杆塔基础不

被冲刷 。

另外
，

要求跨越杆塔宜设置在 5 年
一

遇 洪水 淹 没 区 以外
，

以确保运行 安全
。

工 程 中如受条件 限制
，

基础 受洪 水淹 没
，

应考虑

局部冲刷 以及漂浮物或流冰等撞击影响 ，

并采取措施
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4 气 象 条 件

4 ．

0
．

1 设计气象条件
，

应根据沿线气象资料 的数理统计结果
，

参

考现行 国家标准《建筑结构荷载规范》G B 5 。0 O 9 的风压 图以及附

近已 有线路的运行经 验确定
。

现行 国家标准《建筑结构荷载规范》G B 5 0 O O 9 把风荷载基本

值的重现期由 3 O 年
一

遇提高到 5 O 年
一

遇 ；经 对 风 荷载重现期由
3 O 年

一

遇提 高到 5 O 年
一

遇 增 加 值 的评 估
，

统计 了 1 2 9 个 地 区
，

V 。。／V 。。在 1
．

O
～

1
．

O 9 之间 ，

平均为 1
．

O 5 ，

说明了重现期由 3 O 年
一

遇提高到 5 O 年
一

遇
，

风速值提高 约 5 ％
，

风压值提高 了 l 1％左右
，

比原 来对 杆 塔的抗风能力提高了很 多
，

但不会造成工 程量较大 的

增加 ，

因此本 条规定将 5 0 0 k V
～

7 5 0 k V 架空输电线路 (含大跨越 )

的重现期与《建筑结构荷载规范》G B 5 O O O 9
一

致取 5 0 年
， l 10 k V

～

3 3 O k V 输电线路 (含大跨越 )的重现期取 3 0 年
。

4 ．

0
．

2 统计风速样 本 的基准高度
，

统
一

取离地 面 (或水面 ) 1O m ，

保持与《建筑结构荷载规范》G B 5O O O 9
一

致
，可简化资料换算及便

于与其他行业 比较 。

工 程设计时应根据导线平均高度将基本风速

进行换算 ， l 1O k V
～

3 3 O k V 线路 (不 含大跨越 )下 导线 平均高
一

般

取 1 5 m ， 5 O 0 k V
～

7 5 0 k V 线路 (不 含 大跨 越 )下 导线平 均高
一

般取
2 O m ，

其他工 况的风速不需进行换算
。

4 ．

0
．

3 架空输电线路经过 地 区广
、

地形 条件复杂
，

线路通过 山区
，

除 一

些狭谷
、

高峰等处受微地形影响
，风速值有所增 大外 ，

对 于整

个 山区从宏观上看 ，山 区摩擦 阻力 大 风速值也不
一

定就较平地大
，

所 以 ， 一

般说来
，

如无可靠资料
，

对于通过山区的线路
，

采用的设计

风速 ，

从安全的角度出发
，

参考《建筑结构荷载规范》G B 5 O 0 O 9 的

规定 ，

按附近平地风速资料增大 1 0 ％
，

至 于 山 区的微 地形 影 响
，

除
·
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个别大跨越为提高其安全度可考虑增大风速 以外
，

在
一

般地 区 就

不予增加 。

至 于
一

般 山区 虽 有 狭管等效应
，

考虑到架空输 电线路

有档距不均匀系数 的影 响 ， 因 此 ， 山 区风 速 较 平 地 增 大 了 1 0 ％以

后 ，已能反映山区的情况 了
。

4 ．

0
．

4 输 电线路设计 时
，

行业 标 准《l 10
～

5 O 0 k V 架空送 电线路

设计技术规程 》D L ／T 5 O 9 2 l 9 9 9 ( 以 下 简称《技 术 规程 》) 对 地
2 O m 高的最大设计风速的最小值不能低于 3 O m ／s ，

把这个风速归

算到 1 O m 基准高 时为 2 6
．

8 5 m ／s ；本规范基本风速按 l0 m 高度换

算后 ： l 10 k V
～

3 3 0 k V 架空输 电线路 的基本风速
，

不 应 低于 2 3
．

5

m
／s ；5 0 0 k V

～

7 5 0 k V 架空输 电线路计算导
、

地 线 的张 力
、

荷载 以

及杆塔荷载时
，

基本 风速 不应 低 于 2 7 m ／s 。

4 ．

O
．

5 根据 2 O O 8 年初我国南方地区覆冰灾害情况分析结果
，

对

输电线路基本覆冰划分 为轻 、

中
、

重 三 个等级
，

采用不 同的设计参

数 。

4 ．

0
．

6 根据 2 O O 8 年初我 国南方地 区覆 冰灾害情况分析结果
，

地

线设 计 冰厚 应较 导线增 加 不 小 于 5 m m 。

地 线 设 计 冰 厚 增 加

5 m m ，

仅针对地线支架的机械强度设计
。

地 线 覆 冰 取 值较导线增

加 5 m m 后
，

地线 的荷 载 取值 对 应 的冰 区 (如 不 均 匀 覆 冰 的不 平 衡

张力取值 等 )应与导线 的冰区相 同
。

4 ．

O
．

7 根据我国输电线路的运行经验
，强调加强沿线 已建线路设

计 、

运行情况的调查
。

我国输 电线路运行经验要求 ：线路应避开重冰区 及 易发生导

线舞动的地区
。

路径必须通过重冰 区或导线易舞动地 区 时
，

应进

行相应的防冰害或防舞动设计 ，

适 当提高线路 的机械强度
，

局部导

线易舞动区段在线路建设 时安装 防舞动装置等措施 。

输 电线路位

于河岸 、

湖岸
、

山峰 以及 山谷 口 等容易产生强风的地带时
，

其基本

风速应较附近 一

般地 区适 当增 大
。

对 易覆 冰
、

风 口
、

高差大的地

段 ，

宜缩短耐张段长度
，

杆塔使用条件应适 当留有裕度
。

对于相对

高耸 、

山区风道
、

垭 口
、

抬升气流的迎风坡
、

较易覆冰等微地形 区
·
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段
，

以及相对高差 较 大
、

连续 上 下 山等局 部地 段 的线 路应加 强抗

风 、

冰灾害能力
。

4 ．

0
．

8 输电线路的大跨越段
， 一

般跨越档距 在 1 ()0 O m 以上
，

跨越

塔高在 1 0 ()m 以上
。

跨越重要通航河 流 和海 面
，

若发生事故
，

影 响

面广 ，

修复困难
。

为确保大跨越 的安全运行
，

设计标 准应予提高
。

根据我 国几处大跨越的设计运行经 验
，

如当地无可靠资料
，

设计风

速可较附近平地线路气象 资料增大 1 O ％设 计
。

关于 江 面 和 江湖

风 速 的问题 ，

根据我 国沿长江几处重大跨越 的设计资料
， 一

般认为

江面风速 比陆地略大
一

级
，

取为 1O ％
。

4 ．

0
．

9 对于大跨越 的设计条件规定较高 的安全标准还是必要 的 ，

考虑到覆冰资料大多数地 区 比较缺乏
，

目前 气 象 部 门 尚提 不 出覆

冰 资料及 其 随高度 变化 的规律
，

根据现有工 程 的经验
，

多采用附近

线路的设计覆冰增加 5 m m 作为大跨越的设计覆冰厚度
。

验算条件 ，

应 以历 年来稀有或百年
一

遇 的气 象 条件进行 验算
，

当无可靠资料时 ，

如何确定验算风速和覆冰厚度
，

可结合各地 的情

况酌 情 处 理 。

4 ．

0
．

1 0 本条文是根据以往设 计 经 验选 定 的
，

基 本 符 合输电线路

实际情 况
，

运行中未发现问题
。

4 ．

0
．

1 l
～

4
．

0
．

1 4 这几条 明确 了安装
、

雷电过 电压
、

操作过电压
、

带电作业等 _丁 况 的气象条件
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5 导线和地线

5 ．

0
．

1 对不同电压等级输 电线路 的导线选择
，

适用 的判据不 同
。

但总体上看
，

都应归结为技术性和经 济性两个方面
。

技术性方面 ， 一

般要求所选导线能满足控制线路 电压降
、

导线

发热 、

无线 电干扰
、

电视干扰
、

可听噪声 的要求 ，

并具备适应线路气

象和地形 条件的机械特性
。

经济性方面
，

国内 以往按 照经 济 电流 密度选 择 导线 截 面
。

根据具体线路 的输送容量 ，

按合理的经济 电流密度
，

选择几个

标准的导线截面进行经济技术 比较来确定 。

经 济电流密度应根据各个时期的电线价格
、

电能成 本 及线路

工程特点等 因素分析决定
。

我国幅员辽阔
，

西部有 丰富 的水 电资

源 ，

而东部则 以火 电为 主
，

电网送 电成本存在 明显差异
，

因此 各 地

区的经济 电流密度亦 应 有 所 不 同 ，

但 目前我国尚未制定出合适的
数值 ，

现仍 将 1 9 5 6 年水电部颁发的经济电流密度值列入表 1
。

表 l 经济 电流密度值

最大负荷利用小时数 (h ) 铝线经济电流密度 ( A ／m m 。)

3 O O 0 以 下 1
．

6 5

3 0 O O ～

5 [】(]O l 1 5

5 O O O 以 上 O
．

9

线路工 程建设费用随材料费和人工 费而变化
。

线路运行 费用

随电力部 门人工 费用 以及 销售电价而改变
。

随着我国国民经济的发展 ，

输 电线路各部件 (导线
、

金具
、

绝缘

子 、

杆塔和基础 )等材料价格的提高
，

输 电线路最大负荷利用小时

数和销售电价的改变 ，

以及 国家 节 能 减 耗 要 求的加强
，

近年来
，

经

济 电流密度的取值有下降的趋势
。

总之
，

要根据年 费用最 小法进
·
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行综合技术经济 比较后确定导线截面
。

5 ．

O
．

2 随着电网运 行电压 不 断提高
，

输电线路的导线
、

绝缘子及

金具零件发生 电晕和放 电的概率亦 相应增加 ，

故对超高压 线路电

晕损失和对环 境的无 线 电干扰问题应引起重视
。

导线的最小外径取决于两个条件 ：

1 导线表面 电场强度 E 不 宜 大 于 全 面 电晕 电场 强 度 E 。， 的
8 O ％

～

8 5 ％
，E 与 E 。) 的比值如表 2

。

表 2 导线 E ／E 。 值

标称电压
(k V ) 1 1 O 2 2 O 3 3 0 5 O O

导
线外径
( m m ) 9

．

6 O 2 1 ．

6 O 3 3
．

6 O 2 × 2 1．6 O 2 × 3 6
．

2 4 3 × 2 6
．

8 2 4 × 2 1
．

6

E ／￡o (％) 7 8 ．

7 6 8 1
．

7 6 8 4
．

O 8 8 4
．

6 O 8 4
．

6 0 8 3
．

3 1 8 Z
．

O l

超高压 输电线路每相导线的根数可采用单根
，

也 可 采用 多根

分 裂 导线 ，

由技术经济 比较确定
。

我 国建成投入运 行 的 2 2 O k V 架

空输 电线 路早 期 多 为 单根 导线 ，

现 多 采 用 2 分裂
，

分裂间距为
4 O 0 m m ；3 3 0 k V 架空输 电线路采用 2 分裂

，

分裂 间距 为 4 ()()m m ；

5 0 0 k V 架空输电线路除个别大跨越外均采用 4 分裂
，

分裂间距 为

4 5 0 m m ，

今后工 程 中宜 选用 与此相 同的分裂根数与分 裂 间距
，

有

利于施工 单位现有施工 机具 的使用
，

且有定型金具零件可供选择
。

若选用铝部截面 5 O O m m 。 以上 的大 截面 导 线
，

要考虑 电线厂家 的

生产设备和施工 单位的机械化水平
。

国外 3 8 O k V 线路多用 4 分

裂导线 ， 5 O O k V 架空输 电线路每相有用单 根导线
，

更 多 的是采用
2 、

3
、

4 分裂导线
，

日本近来采用 6 分裂导线
。

2 年平均电晕损失不宜大于线路电阻有功损失的 2 0 ％
。

按

此标准建设的输 电线路 ，

既可保 证 导线 的 电晕 放 电不致 过分严重
，

以避 免对无线电设施的干扰
，

同时也尽量降低了能量损耗
，

提高了

电能传输效率 。

海拔不超过 1 O 0 O m 地 区
，

如导线外径不小于本规范表 5
．

O
．

2

所列数值 ，通常可不验算 电晕
，

线路所经地 区 海拔超过 1 O (]0 m ，

不
·
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必验算 电晕 的导线最小 外 径仍 保 留《技术规程》中条文说 明所列数

值 ，

见表 3
。

表 3 高海拔地区 不 必 验 算电晕的导线最小外径
～

羔 ≥≤～ ～ — ～ — ～

＼
标称电压 ( k V )

。 — ～ — — — ～ ～

＼

1 1 2 O 2 2 7 O 3 4 4 0

1 lO 9 ．

1 1 O
．

6 l 2
．

O

2 2 O 2 1 ．

4 2 4
．

8 2 8
．

5

3 3 O 2 × 2 O ．

O 2 × 2 4
．

5 2 × 2 9
．

3

5 ．

0
．

3 大跨越段在输电线路 中只 占较小的
一

部分
，

导线引起 的发

热损耗 (电阻损耗 ) ，

对整个输 电线路损耗所 占比例很小 ，

导线选择

主要考虑要有较高的机械强度 以及对杆塔 、

基础 的各种荷载 (水平

荷载 、

垂直荷载
、

断线张力 )较小
，

因此
，

导线截 面选择不是按经济

电流密度 ，

而是按允许 载 流量选 择
。

但此时应注意电网的总体配合 ，

对导线制造 的各处接点均需

要特殊考虑 ，

交叉跨越距离亦应 按导线实 际能够达 到 的温度计 算

最大弧垂 。

5 ．

0
．

4 本条为强制性条文
，

根据 国家标准《高压 交 流 架 空 送 电线

无线 电 干 扰 限 值 》G B l 5 7 O 7
—

1 9 9 5 中第 4
．

2 节 的 规 定 编 写
。

1 M H z 时限值较 O
．

5 M H z 减少 5 d B (肚 V ／m )
。

。

美 国 电 力 公 司 ( A E P ) 经 验 认 为
，

对 于 7 6 5 k V 线 路 来 说
，

1 M H z 的无线电干扰水平在 6 5 d B
～

7 0 d B (对应 O
．

5 M H z 为 6 O d B
～

6 5 d B )范围之 内
。

加拿大标准规定在距边相投影距离 1 5 m 处
， 4 O O k V

～

6 O 0 k V

线路无线电干扰限值为 6 0 d B ；6 O 0 k V
～

8 O O k V 线路无线电干扰 限

值为 6 3 d B
。

5 ．

0
．

5 本条为强制性条文
，

考虑到可听噪声参数是超高压线路导

线选择的主要制约因素 ，

并与环境保护相关
，

因此本条给出了限值
。

可 听噪声 是指导线周 围空气电离放电产生的
一

种人耳能直接
· 8 】
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听见 的噪声
。

这种噪声可能使线路附近的居 民和工 作人员感到烦

躁不安 ，

严重时可使人难 以忍受
。

可 听 噪声 与无线 电干扰
一

样
，

随

着导线表面电场强度的增加而增加 ，

但可 听 噪 声 比无 线 电干 扰 沿

线路横向衰减要慢
。

国外研 究 表 明 ，

对 7 5 O k V 及 以上线路来 说
，

可 听噪声将 成 为

突出的问题 ，

导线 的最小截面往往需按此条件确定
。

美国运行经验表 明
，

在线路走廊边缘
，

人们 对 离 线路 中心线
3 0 m 处 5 3 d B ( A ) 以下 的可 听噪声水平基本无抱怨

，

噪声水平达到
5 3 d B (A ) ～

5 9 d B ( A )时
，

生 活在线 路 附近 的人 们 会 提 出某些抱 怨
，

当噪声水平超过 5 9 d B ( A )时
，

抱怨大量增加
。

日本的限制最严
，

将其线路下方的噪声水平换算到走廊边缘 1 5 m ，

约为 4 5 d B ( A )
。

美国和前苏联次之 ，

均 为 5 5 d B ( A )
。

意大利 的限制 比较 宽 松
，

控

制在 5 6 d B ( A )
～

5 8 d B (A )之 内
。

根据《34 5 k V 及 以上超 高压输 电线路设 计 参考 手册 》所述方

法 ，

可听噪声计算首先需确定大雨条件下的数值
，

然后再推出湿导

线下的值 。

由于大雨 出现的概率较低
，

而且 此 时背景 噪声较 高
，

一

般只控制湿导线条件下的噪声值 。

湿 导 线 条 件 代 表 了雾 天 、／卜雨

和雨后的情况 。

我国 目前对高压输 电线路可听噪声 尚无限值标准 。

现行 国家

标 准《声环境质量标准》G B 3 O 9 6 中规定的城市五 类区域的环境 噪

声 限值 (乡村生活区域可参照本标准执行 )见 表 4
。

表 4 城市五 类 区 域 环 境 噪声标准值 (d B )

类 别 昼 间 夜 间

O 5 O 4 O

l 5 5 4 5

2 6 0 5 O

3 6 5 5 5

4 7 O 5 5

根据现行 国家标准《声环境质量标准》G B 3 O 9 6 和 国外 提 出的
·
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一

般准则
，

本条将 l 1O k V
～

7 5 O k V 线路湿导线噪声水平分别 限制

为 5 5 d B (A ) ，

相 当于表 4 中的 3 类区 (工 业 区 )夜间限制标准
。

5 ．

O
．

6 控制导线允许载流量的主要依据是导线的最高允许温度
，

后者主要 由导线 经 长期运行 后 的强度 损失 和 连接 金具 的发 热 而

定 。

《电机工 程手册 》(试用 本 )电线 电缆第 2 6 篇提出当工 作温度

越高 ，

运行时间越长
，

则导线的强度损失越大
，

对 5 4 ／7 的钢芯铝绞

线的强度损失见表 5
。

表 5 5 4 ／7 钢芯铝绞线强度损 失值

工 作温度 (℃ )

运 行 时 间 ( h )

1O 0 O 1O O O O

8 5 —

1 ％
一

1
．

4 ％

1O O
一

2 ％
一

3
．

O ％

1 9 8 0 年国际大电网会议第 2 2 组前苏联代表等 的报告 中提 出

钢芯铝绞线的强度损失见表 6
。

表 6 钢芯铝绞线强度损 失值

国家 前苏联 比利 时 加 拿 大

导 线 温 度 (℃ ) 1 l 0 】5 O 9 O 1 O O 1 5 O 1 2 5 】5 0

时
间 ( h ) 3 3 2 4 2 4 2 4 1O O 0 1

强 度变化 (％) + l 5 + 2 O + l 0 + 1 2 + 1 5 O 0

表 6 中数据说 明钢 j芷：铝 绞 线 在 9 0 ℃
～

1 5 O ℃ 时强度并未损

失 ，

短 时间受 热强度 反而 提 高
，

这可能是 由于线股在受热后调整伸

长和位移使受力条件得 到改善 ，

钢芯强度能更好利用 的结果
。

报

告认为仅从导线耐热的角度考虑 ，

钢芯铝绞线可 采用 1 5 O ℃ ，

但为

了避免接头氧化 而 损 坏
，

在 连 续 运 行 时
，

它 们 的温 度 不应 超 过
7 O ℃

。

我国输 电线 路 钢 j芒：铝 绞 线 采 用 的 电 力 金 具
，

导 线 截 面 为

24 O m m 。 及 以下的耐张线夹用螺栓 型
，

跳线多用并沟线夹连接
，运

行 中曾发生螺栓松 动 而将 跳 线 烧 红 的情 况 。

鉴 于此
，

钢 芯铝 绞线
·
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的允许温度取《技术规程》采用值 7 O ℃ (大跨越可取 9 O ℃ ) ；钢芯铝

合金绞线 的允许温度采用值 与钢芯铝绞线 同 。

钢芯铝包钢绞线

(包括铝包钢绞线 )的允许温度
，

按华东 电力设计 院设计 的 2 2 O k V

南京南 热 大跨 越 南 江跨 越 和湖 南 省 电力 勘 测设 计 院设 计 的

2 2 O k V 湘江大跨越采用 的数值
，

取 1 ()O ℃ ，

此允 许 温 度 是通 过 单 丝

热 强度 损 失试 验确定 的 。

考虑到长线路的连接点多
，

温 升难 以控

制 ，

对照钢芯铝绞线
一

般线路的允许温度较大跨越低 2 0 ℃ ，

故
一

般线路钢芯铝包钢绞线 (包括铝包钢绞线 ) 的允许温度采用 8 O ℃ ，

镀锌钢绞线仍取 1 2 5 ℃
。

工 程设计 中也可进行单丝热强度损失试

验来选择恰 当的绞线允许温度 。

当按允许温度选择导线截面时应

对交叉 跨越距离和对地距 离 进 行 相 应 的验 算
，

并对导线连接点的
发热问题作出相应考虑 。

验算导线载流量时的环境气温采用最高气温月的最高平均气

温 、

太阳辐射功率密度采用 0
．

1w ／c m 。 ，
一

般线路的计算风速采用
0 ．

5 m ／s ，

大跨越 由于导线平均高度在 3 O m 以上
，

风速要 相应增加
，

故取 0
．

6 m ／s 。

计算导线允许载流量可 选 用《电机 工 程 手 册 》(试 用 本 )第 2 6

篇所列公式 (原公式符号略有变更 ) ：

f 一

√丽i 再耳 = 谚瓣 ( 1 )

式 中 ： J
— —

允许载流量 (A ) ；

w n
— —

单位长度导线的辐射散热功率 ( w ／m ) ；

W ，
— —

单位长度导线的对流散热功率 (W ／m ) ；

w s
— —

单位长度导线的 日照 吸热 功率 (w ／m ) ；

R ’。
— —

允许温度时导线 的交流电阻 (Q ／m )
。

辐射散热功率 Ⅳ 。 的计算式 ：

w R 一 7r D E l S l [(臼+ 臼
。

+ 2 7 3 )’
一

(以 + 2 7 3 )‘] (2 )

式 中 ： D
— —

导线外径 ( m ) ；

E 。
— —

导线 表 面 的 辐 射 散 热 系 数
，

光 亮 的新 线 为 O
．

2 3
～

0 ．

4 3 ；旧 线或涂黑色防腐剂的线为 0
．

9 O
～

0
．

9 5 ；

·
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S 。
— —

斯特凡
一

包尔茨曼常数
，

为 5
．

6 7 × 1 O 咱 (W ／m 。) ；

疗— —

导线表面的平均温升 (℃ ) ；

以— —

环境 温度 (℃ )
。

对流散热功率 w ， 的计算式 ：

W F 一 0
．

5 7 矾 f依 矿
’

鸺 ‘ (3 )

式 中 ： A ，
— —

导线表面空气层 的传热系数 (w ／m ·

℃ ) ；

R P
— —

雷诺数
。

A f 一

2
．

4 2 × 1 0
⋯

。 + 7 (以 + 口／2 ) × 1 0 。 (4 )

R e —

V D ／u (5 )
u —

1．3 2 × l O
。

+ 9
．

6 (以+ 臼／2 ) × 1 O “ ( 6 )

式 中 ： V
— —

垂直于导线 的风速 ( m ／s ) ；

u — —

导线表面空气层的运动粘度 ( m 。／s ) ；

日照 吸热功率 W 。 的计算式 ：

w s — a 。

J
，

D ( 7 )

式 中 ： 如
— —

导线表面的吸热系数
，

光亮的新线为 0
．

3 5
～

O
．

4 6 ；旧

线 或涂黑色防腐剂的线为 O
．

9
～

0
．

9 5 ；

，。
— —

日光对导线 的 日照 强度 ( W ／m 。) ；当天晴
、

日光直射

导线时 ，

可采用 1 O 0 0 W ／m 。 。

钢芯铝绞线 和钢 芯 铝 合金绞线的允许温 度 修 改 为
“

宜 采 用
7 O ℃ ，

必要 时可采用 8 O ℃ ” 。

环 境气温采 用 最 热 月 平 均 最 高 温 度
，

指最热月每 日最高温度 的月平均值 ，

取多年平均值
。

输电线路上 常用的导线为钢芯铝绞线
、

钢芯铝合 金绞线和钢

芯铝包钢绞线 (包括铝包钢绞线 ) ，《技术规程 》规定钢芯铝绞线和

钢芯铝合金绞线的允许温度为 7 O ℃ ，

钢芯铝包钢绞线 (包 括铝包

钢绞线 )可采用 8 O ℃
。

2 O 0 1 年国家电力公司委托华东电力设计院

进行 “

提高导线发热允许温度的实验研究
” 工 作

，根据实验研 究数

据 ，

得 出以下结论
。

1 对组成导线 的线材 ：

对镀锌钢绞线 ，

在 长期加 热 至 1 O O ℃ ，

其抗拉强度不 低 于 标
·
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准值 ；

对经过热处理 的铝合金线 ，

温度 不超过 8 0 ℃ 时
， 1o O O h 强度损

失为 O
．

5 ％
， 1 O O O 0 h 强度 损 失 为 8 ％；

对硬铝线 ，

加热 1。0 ℃ ，2 0 0 O 0 h 强度 不低 于标准值
。

2 对钢芯铝绞线 ：

国 内试 验 ，

钢芯铝绞线在 8 O ℃ 时导线 强度 不低 于计 算 拉 断

力 ；

日本试验认为
，

钢芯铝绞线在 9 O ℃ 时强度 即使有所损失
，

也

能满足工 程 的要求 ；

前苏联 、

比利 时 和加 拿 大 的试 验表 明
，

钢 j笛铝绞线 的允许 温度

可 以超 过 9 O ℃
。

3 对导线配套金具 ：

国外试验 ，

IE E E 资料《钢芯铝绞线金具的高温试验》的结论 ：

只要 导线 温度 不 超过 2 O O ℃
，

线路金具就能够安全运行 ；

国内试 验 证 明 ，

导 线 温度 8 0 ℃ 时
，

配 套 金 具 的 温 度 不 超 过

6 7 ℃ ，

金具温度在 8 O ℃ 以下 时 ，对 导线 的握 力 基本 没 有影 响 (仍在

导线额定拉断力的 9 5 ％以上 )
。

4 世界各 国对钢 j卷铝 绞线规 定 的允许 温 度见表 7
。

表 7 各 国对钢芯铝绞线规定 的允许温度

国 家 温 度 (℃ )

日本
、

美 国 9 O

法 国 8 5

德国 、

意大利
、

瑞士
、

荷兰
、

瑞典 8 O

比 利时
、

印度尼西 亚 75

中 国 、

前苏联 7 0

英 国 5 O

5 由于温度提高
，

导线弧垂增加
，

对地及交 叉 跨越空气间隙

距离减少
，

将影响线路对地及交叉跨越的安全裕度
。

1 ) 以往 设计 按 经 济电流密度选择导线截面
，

并 以最 高气温弧
·
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垂来校验对地和交叉 跨越的安全间距
。

鉴于导线达到允许温度 的

时间在全年运行 中所 占比重很 小 ，
一

般不要求对允许温度弧垂校

验安全距离
。

对于特定的交叉 跨越如 2 0 0 m 以上 档距跨越铁路
、

高速公路

或 一

级公路 和 按 允 许 温 度 选 择 导 线 截 面 的 大 跨 越 或 跨越 电力线

等 ，规定按允许温度弧垂校验交叉跨越 间距
。

2 )对于按发热条件选择 导线截 面 的线路
，

由于常常处 于其允

许传输容量 的运行状态 ，

应 当按提高后 的允许 温度 的弧垂 来校 验

规定要求 的安全距离 。

3 )对于按经济 电流密度 选择导线截 面 的线 路
，

提高导线允许

温度的影响 ，

主要反映在系统规划
“ N

一

1 ”

的工 况 下
，

在调度转移负

荷的短时间内 ，

允许传输容量和导线弧垂 的适 当增加
，

导致 了适 当

补偿导线对地面和交叉 跨越距离的需要
。

4 )对于按经济电流密度选择导线 的线路
，

在导线允许温度提

高到 8 0 ℃ 之前
，

必须 按 5 0 ℃ 弧垂校验 导线 对 地和交叉 跨越 问距
、

做好必要的调整 ，

并检查
、

恢复导线接头的良好接触传导
。

5 ．

0
．

7
～

5
．

0
．

9 第 5
．

0
．

7 条为强制性条文
。

导
、

地 线 安 全 系 数 的

公 式用 张 力 表 达 式 (根 据 现 行 国 家 标 准 《圆线 同心 绞 架 空 导 线 》

G B j T 1 17 9 中的计算拉断力
，

在试验 中要求绞线拉 断力试验结果

应不小于上述计算值 的 9 5 ％
。

故拉断力实际上 仅保证 不 小 于计

算拉断力的 9 5 ％ )
。

、

导 、

地 线设 计安 全 系数 取 值 与 国外
一

些 国家 所 用 数值基 本 相

近 ，

而且 经运行考验
，

无不 良反映
。

对悬挂 点 张力控 制 条件 ，

限定 其安 全 系数 不应 小 于 2
．

2 5 ，

便

于有关项 目计算
。

在稀有气 象条件
，

相应 的悬挂点最大张力不应

超过拉断力的 7 7 ％
。

5 ．

0
．

1 0
～

5
．

0
．

1 2 根 据 国家标 准《镀锌钢绞线 》G B 1 2 O 0 8 8 标
准 ，

覆冰 区
， 5 ()()k V

～

7 5 O k V 线路 的地线采 用镀锌钢绞线时
，

标称

截面不应小于 1 ()0 m m 。 。

地 线选 用镀 锌 钢 绞 线 与导 线 配 合 以往设
·
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计时按表 8 所示
。

表 8 地线选用镀锌钢绞线与导线 以往配合表

导线型 号
I

．

G J 1 8 5／3 O
及 以 下

L G J
一

1 8 5／4 5
～

L G J 一

4 O O ／5 O

L G J
一

4 O 0／6 5
及 以上

镀 锌钢绞 线

最小标称截 面 (m m 。) 3 5 5
O 7 O

根据 2 。0 8 年初我 国南方地 区大面积冰灾的情况
，

受灾线路的

地线由于不 通 电
，

致使地线覆冰严重
，

引起地线拉断及地线支架折

断 。

因此
，

覆冰区加大地线截面及加强地线支架强度是提高线路

抗冰能力的有效措施 。

经计算
，

按 V
一 3 0 m ／s 、

c
= 1 0 m m 设计线路 的导

、

地 线 过 载 能

力 ，

见表 9
。

表 9 导
、

地 线的过载能力 (当 f = 一

5 ℃ ，y = l5 m ／s 时 )《m m )

代表档距 L 。 ( m ) 4 0 O 5 O O 6 O O 7 0 O

L G J 一

4 O O ／3 5 2 4
．

5 8 2 3
．

2 1 2 2
．

4 l 2 1 _ 9 O

L G J
一

4 O O ／5 O 2 6
．

4 O 2 4
．

6 7 2 3
．

6 4 2 2
。

9 8

G J
-

8 O ( 1 × 7 ) 3 3
．

3 6 3 O
．

3 5 2 8
．

3 8 2 7
．

O 3

G
J

一

8 O ( 1 × 1 9 ) 3 2
．

7 6 2 9
．

8 7 2 7
．

9 9 2 6
．

7 1

G J
—

l O 0 3 6
．

5 O 3 3
．

O 7 3 O
．

8 1 2 9
．

2 5

按 本 规 范第 4
．

0
．

6 条规定
，

地 线 覆 冰厚度应 比 导 线 增 加

5 m m ，

则 ：

1 L G J
一

4 O 0／3 5 与 G J
一

8 0 相匹配
。

2 L G J
一

4 O 0／5 O 与 G J
一

1 O 0 相匹 配
。

针对 在 输 电 线 路 上 大 量 使 用 光 纤 复 合 架 空 地 线 (简 称

0 P G w ) ，

增加 了对光纤复合架 空地线 的选用要求 ；光纤复合架空

地线 的设计安全系数 ，宜大 于导线 的设计 安全 系数
。

光纤复合架

空地线应满足电气和机械使用条件 的要求 ，

重点对短路 电流热容

量和耐雷击性能进行校验 。

· 8 8
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5
．

0
．

1 3 目前 运 行 线 路 上 的导
、

地 线 大 多 采 用 我 国 以往 国标 电线

产 品 ，

当其平均运 行 张 力 和 相 应 的 防 振 措 施 符合 以 往 设 计 要 求

时 ，

运 行 中未发现问题
。

导线 型号 和相应 的铝钢截 面 比列入表

1 0 。

表 l 0 运 行 线 路 导 线 型 号 和 相 应 的 铝钢截面比

导 线 型 号 铝钢 截面 比

L G JQ 型 8
．

O l
～

8
．

O 7

I。

G J 型 5
．

2 9
～

6
．

O O

L G
JJ 型 4

．

2 9
～

4
．

3 9

1 钢芯铝绞线 的铝钢截 面 比越小
，

则铝的平均运 行 张 力越

大 。

在本规范表 5
．

0
．

1 3 中具有 良好运 行 经 验 的钢 芯 铝 绞 线铝钢

截面比最小值为 4
．

2 9
。

当采用镀锌钢绞线时
，

其平均运 行张力上

限仍可取《技术规程》规定值
。

如根据多年的运行 经 验证 明所 选 用

的年平均运行 张力及相应的防振措施对导
、

地 线 的振 动 危 险很 小

时 ，

可不受规范规定值 的限制
。

如华东电力设计 院 1 9 6 O 年前后开

始在华东地区设计 的 2 2 0 k V 线路
，

对 L G JQ 型导 线的平均运 行 应

力采用 6 6
．

6 8 M P a (6
．

8妇／m m 。) ，

为抗拉强度的 2 8
．

3 ％ (同时采用

护线条与防振锤联合使用的防振措施 ) ，可加 大杆塔施 放档 距
，

一

直沿用至今
，

运 行 情况 良好
，

在 2 2 0 k V 线路 中可减少工 程 投 资 约
2 ％

。

本规范表 5
．

O
．

1 3 中的数据是根据铝钢截面比不小于 4
．

2 9 的

钢芯铝绞线和钢绞线 的运 行经验总结 出来 的
，

现 行国家标准 中铝

钢截面比 1
．

7 1 的 L G J
一

9 5／5 5 耐振性能差
，

在 2 5 ％拉 断张 力下不

能通过 3 × 1 0 ’ 万 次振 动考 核
，

所 以对铝 钢截 面 比小 于 4
．

2 9 的钢

芯铝绞线规定列于本条第 2 款
。

单根导 、

地线及 2 分裂导线仍采用以往 防振措施
。

4 分裂导线与单根导线 比较
， 一

方面分裂导线 因 自身的特性
· R 9
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改变了其周 围的气流状况
，

削弱了振动能量 ；另
一

方面间隔棒除了

消耗 导 线的部分振动能量外
，

还 牵制子导线相互 的同步振动
，

使子

导线 的振 动 强度 和持续 时 间均 大 为减 小 ，

分裂根数越多
，

消振效果

越好 ，

甚至可达 到不再 需要 安装 防振锤 的效果
。

国 内外有关 资

料 如下 ：

意大利 1 9 8 O 年
～

1 9 8 1 年在威尼斯 附近线 路 上实 测 悬 垂 线 夹

出 口处动弯应变 的最大值
，

单导线为 2 5 0 p ￡；2 分裂导线为 2 0 0弘￡；

而 3 分裂导线则小于 2 5 雌 。

IE E E 介绍 4 分裂导线的振幅可比单导线降低 8 3 ％
～

9 O ％
。

西北 电力设计 院 3 3 O k V 工 程 的振 动实测结果
， 2 分裂水平排

列导线的振幅约为单导线 的 3 3 ％
～

6 O ％
。

东北 电力设计院 1 9 7 8 年在电力建设研究所进行 5 O O k V 元锦

辽 线 消 振 性 能 试 验 ， 4 分裂导线采用单铰式 间隔棒
，

次档距 为

6 4 m ，

端次档距 为 3 5 m ，

仅有 O
．

1 ％的时间振 动角超过 1O ’ ，而装 有

防振锤 的单 导线 则有 0
．

2 ％的时间振动角超过 1 O ’ 。

华东 电力设计院 1 9 8 3 年在 电力建设研究所进行 的 5 O O k V 淮

繁线消振性能试验中 ，4 分裂导线采用阻尼间隔棒时
，

在线夹 出 口

处 导线 的动弯应变为不装 间隔棒时的 5 O ％左右
。

湖北省电力局超高压输变电局实测 5 O 0 k V 平武线 4 分裂导

线振动的结论为 ，

装有间隔棒的
一

般线路
，

档距小于 5 O 0 m 时可以

不采取防振措施 。

日本 的 5 。0 k V 线路普遍不装防振锤
。

前苏联 1 9 8 6 年版《电气设备安装规程 》提 出 ：在开阔地带
，

单

根钢芯铝绞线年平均运行应力超过 4 0 M P a 应采取防振措施
，

而在

相同条件下的 2 分裂钢芯铝绞线 当年平均运 行应力提高至 大 于
4 5 M P a 时才要求采用防振措施

。

对 3 分裂和 4 分裂导线
，

当安装

有间隔棒时 ，

就不要求有防振措施 (不 包 括 跨越河 流
、

水库和其他

水域时档距大于 5 O O m 的跨越段 )
。

到 1 9 9 4 年底我国投运 的 5 O 0 k V 线路 已超过 1O 0 O O k m ，

除个
· 9 0
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别大跨越外
，

导线均采用 4 分裂阻尼间隔棒
。

据有关专家提 出档

距在 5 O 0 m 及 以下没 采 用 防振 措 施 的线 路
，

运 行 中未 发 现 因振 动

断股 而威胁线路的安全运 行
。

根据 以上资料和 国内线路 的运行 经验 ，

对 4 分裂导线安装阻

尼问隔棒的线路 ，

当导线平均运行张力满足本条文 的规定值
，

档距

在 5 0 0 m 及 以下可不需要 防振措施
。

如有可靠 的运 行经 验 也 可 适

当放宽此项限值
。

2 采用本规范第 5
．

O
．

1 3 条第 1 款以外 的导
、

地线
，

其允许平

均运行 张力的上 限及 相 应 的 防振措施
，

应根据 当地 的运行经验或

通过试验确定 ，也 可采 用制 造厂家 提供的技术资料
。

在 5 O O k V 淮繁线及徐江线 中采用 L G JT
一

9 5 钢芯铝绞线 (与

L G J 9 5／5 5 结构相同)作 良导体地线
，

铝钢截 面 比为 1
．

7 1 ，

分别

于 1 9 8 5 年 1 1 月 和 l 9 8 6 年 1 1 月 竣 工 ；浙 江 省 电 力 设 计 院 在

5O 0 k V 北绍 二 回线中采用 L G J 9 5／5 5 作 良导体地 线 ，于 1 9 9 3 年
7 月投入运行

。

以上 三 条线路 良导体地线 的防振设计原则为
，

按

年平均气温时 良导体地线的铝部应力不超过 当地有运行经验钢芯

铝绞线的铝部应力作为控制条件 ，

确定其平均运行张力 的上限
，

运

行 中未 发 现 问题 。

3 对于大跨越导
、

地 线 防振技 术 要 求
，

目前 国内大跨越导
、

地

线 防振措施 有 ：纯防振锤 防振方案 ，阻尼线 防振方案 ，阻尼线 加 防

振锤联合 防振方案 ，

交叉 阻 尼 线 加防振锤联合防振方案
，圣 诞 树阻

尼线防振方案等 ，

具体的大跨越导
、

地线防振方案应根据运行经验

或通过实验来确定 。

由于各地发生导线微风振动事故很多 ，

危害也很大
，

在运行 中

也要求 一

般线路每 5 年
，

大跨越每 2 年测振
一

次
，

但我国导线微风

振动许用动弯应变没有统 一

标准
，

结合国内外情况
，

参照电力建设

研究所企业标准 ，

提出各种导线的微风振动许用动弯应变值
，

供设

计人员参考 。

悬垂 线 夹
、

问隔棒
、

防振锤等处导线上 的动弯应变宜

不大于表 1 1 所列值
。

· 9 1



WWW.WEBOOS.COM

表 l l 导线微风振动许 用动弯应变表 (斗8 )

序号 导线类 型 大跨越 普通档

1 钢芯铝绞线
、

铝包钢芯铝 绞线 ± 1 O O ± l5 O

2 铝包 钢绞线 (导线 ) ± 1O O ± 1 5 O

3 铝包 钢绞线 (地线 ) ± 15 O ± 2 O O

4 钢芯铝合金绞线 ± 12 0 ± 1 5 O

5 全 铝合 金绞线 ± 1 2 O ± 15 O

6 镀锌钢绞线 ±2 0 O ± 3 O O

7 O P G W (全铝合金线 ) ± 12 O ± 15 O

8 ()P G W (铝合金 和铝包钢混绞 ) 土 12 O ± 15 O

9 ()P G w (全铝包 钢线 ) ± l 5 O ± 2 O O

5 ．

0
．

14 输电线路通过导线易舞动地 区 时
，

应适 当提高线路抗舞

动能力 ，

并预留导线防舞动措施安装孔位
。

辽 宁省的鞍山
、

丹东
、

锦州 一

带
，

湖北省的荆门
、

荆州
一

带是全 国范围内输 电线路发生舞

动较多的地 区 ，导线舞动对线路安全运行所造成 的危害十分重大
，

诸如线路频繁跳闸与停电 ，

导线 的磨损
、

烧伤
、

断线
，

金具及铁塔部

件损坏等 ，可能导致重大的经济损失 与社会影 响
。

现行 的防舞动措施 ，

概括起来大约可分为三 大类 ：其
一

，

从气

象条件考虑 ，

避开易于形成舞 动 的覆 冰 区域与线路走 向 ；其二 ，

从

机械与电气 的角度 ，

提高线路系统抵抗舞动的能力 ；其三 ，

从改变

与调整导线系统的参数出发 ，

采取各种防舞装置与措施
，

抑制舞动

的发生 。

防舞动装置有集中防振锤
、

失谐摆
、

双 摆 防舞器
、

终端阻

尼器 、

空气 动力 阻尼 器
、

扰流防舞器
、

大电流融冰等
，

国内 目前用得

较多的防舞动装置为集 中防振锤 、

失谐摆
、

双摆 防舞器等
。

各个工

程 的具体防振方案可通过运行经验或试验确定
。

5 ．

O
．

15 对未张拉过 的导
、

地 线 受 力 后 除产 生 弹性 伸 长 和塑性 伸

长 外 ，

还 随着 受力 的 累积 效 应 产 生 蠕 变 伸 长
。

塑性伸长及蠕变伸

长均 为永久变形 (以下 简称塑性伸长 )
。

为考虑塑性伸长对弧垂
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影响
，

线路理想的施工 工 艺是按塑性伸长曲线 (蠕变曲线 )架设导
、

地线 。

我国电线制造厂家 目前不提供塑性伸长 曲线
，

对 新 国标 的

电线产品又无 系统的塑性伸长资料
，

故导
、

地线 的塑性伸长相应 的

降温值仍取《技术规程》的采用值
。

《技术规程》对钢芯铝绞线塑性

伸长采用值见表 1 2
。

表 1 2 《技术规程》钢芯铝绞线塑性伸 长采用值

电 线 型 号 铝 钢截面 比 塑 性 伸 长

轻型钢芯锅绞线 (I。

G j Q 型 ) 8 ．

O 1
～

8
．

O 7 4 × 1 0
—

4 ～

5 × 1 0
—

0

钢芯铝绞线 ( L G J 型 ) 5
．

2 9
～

6
．

O 0 3 × l 0
—

4 ～

4 × 1O
一

‘

加强型钢芯铝绞线 (L G JJ 型 ) 4
．

2 9
～

4
．

3 9 3 × 1O
一

4

对现行 国家标准《圆线 同心绞架 空导线 》G B l l 7 9 中铝钢截

面比为 4
．

2 9
～

7
．

9 1 者
，

其长期运 行 后 产生的塑性伸长取值见表
1 3 。

表 1 3 钢芯铝绞线塑性伸长采用值

铝钢截面比 塑性伸长取值

7 ．

7 1
～

7
．

9 1 4 × 1 O
一

4 ～

5 × 1O
一

‘

5 ．

O 5
～

6
．

1 6 3 × 1O
一

4 ～

4 × 1 O
一

‘

4 ．

2 9
～

4
．

3 8 3 × 1 0
—

4

目前 ，

输电线路输送容量增大
，

输电线路中大量选用大铝钢截

面比导线
，

如 6 3 O 、 7 2 O 导线
，

为此在钢芯铝绞线塑性伸长表及钢芯

铝绞线降温值表中补充铝钢截面比 1 1
．

3 4
～

1 4
．

4 6 的内容
，

并提出

对更大铝钢截面比的钢芯铝绞线或钢芯铝合金绞线应采用制造厂

家提供的塑性伸长值或降温值 。

当无资料时 ，

铝包钢绞线 (导 电率为 1 4 ％IA C S
、

2 O
．

3 ％IA C S )

的 塑性伸长可采用 1 × 1 O
_ ”

，

并降低温度 1 O ℃ 补偿
，

其他导电率的

铝包钢绞线应采用制造厂 家提供 的塑性 伸长值或降温值
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6 绝缘子和金具

6 ．

0
．

1 悬 式绝 缘 子机 械 强度 的安全 系数参考 IE c 标准
。

绝缘子组合可 由几个分支组成 ，

整个 组合称为
“

串
” ，

其中分支

称 “

联
” 。

多联绝缘子串
一

般用于重要跨越
，

大垂直档距情况或耐张

串 。

这些场合修复都较困难
，

且若事故扩大则后果严重
。

增加此条的

目的是为了防止断联后再扩大事故 。

5 O 0 k V 董王 线
、

江黄线都发生过

双联悬垂 串断 一

联
，

由于另
一

联的支持作用
，

避免了导线落地
。

表 1 4 是各 国对金具
、

绝缘子机械强度所规定的安全系数和最

大允许荷载的标准 。

表 l 4 各 国绝缘子和金具 的安全 系数

国名 标准名称 强度设计方式 安全系数
(最大允许 荷载 )

备 注绝缘子 金具

美 国
N E S C ( 1 9 7 7 ) A 2

．

O
～

2
．

5 按加荷性质分别使用

B ．

P
．

A B ( 1 O O ％ R U S )

加拿大

C S A —

C 2 2 3 ( 1 9 7 O ) A 2
．

O

0 n t a r io H v d r o B

( 6 O ％
～

8 5 ％
R U S )

( 6 O ％
～

8 5 ％
R U S ) 按 加荷性质分别使用

H y d r 0 Q u e b e c B ( 7 O ％R U S )

法 国 技术标
准 (1 9 7 O ) A 3

．

O

E d F B ( 6 O ％R U S ) ( 6 O ％ R U S ) 覆冰

德 国 V D E O 2 1 O ( 1 9 6 9 ) A 3
．

O
～

3
．

6 2
．

5
～

5
．

O
按绝缘子种类

、

金具
材质不 同 ，

分别使用
瑞典 S E N 3 6 O 1 ( 1 9 6 1 ) A 2

．

O
～

3
．

O 2
．

O 陵绝缘子不同分别使用

前苏联 ( 1 9 8 5 ) A 2 7 2
．

5

日
本

电气设备技术 标准

(1 9 7 6 )

A 2 ．

5 2
．

5

J E A C 6 O O 1 ( 1 9 7 8 ) A 2 ．

5 2
．

5

J E C 一

1 2 7 ( 1 9 7 9 ) B ( 6 O ％R U S ) ( 6 O ％ R U S )

注 ：强度设 计方式 ：A
— —

对应 于最大平 均荷 载
，

取适 当的安全 系数 ；B
— —

对应于

极限荷载 ，

取标 称 强度适 当的百分 比 ；R U S
— —

标 称极 限强度
。

·

9 4
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常年荷载安全系数主要是针对瓷绝缘子老化率的
。

东北电力

设计院和中国电力科学研究院对 2 5 0 万 片年 瓷绝 缘子作了调查统

计 ，

得 出了耐张 串的老化率 明显大于悬垂 串的结论
，

而 耐张 串的常

年荷载是绝大多数悬垂串的 1
．

6 倍
～

1．8 倍
，

说明绝缘子老化率

与常年荷载有较密切的关系 。

运 行 中的耐 张 串常年荷载相应的安

全系数绝大多数大于 4
．

5 ，

但尚有少量 的耐 张 串及 悬 垂 串常年荷

载安全系数小于此值 ，

鉴于上述统计结果
，

绝缘子老化严重者必 然

较集中于这少量 的塔 位上
。

特别是在无冰 区段 和 少 冰 区 段
，

如果

仅仅按最大使用荷载来选择悬垂 串的允许垂直档距 ，

则垂直档距

可以放得很大 ，

而 常 年 荷 载安全 系数就可 能 小 于 4
．

0
。

根据前 苏

联的统计 ，

常年荷载安全系数小于 4
．

O 时
，

瓷绝缘子老化率将急剧

升高 ，

而这种垂 直 档距较大的塔位
，

大多位于维修较困难 的地段
。

因此必须对常年荷载予 以限制 ，

其相应的安全系数 日本限制大于

或等于 4
．

0 ，

因该 国绝缘子质量较好
，

前苏联和东欧各 国则大于或

等于 5
．

O
。

近年来我国瓷绝缘子质量有很大的提高
，

取 4
．

O 对绝大

多数耐张串及常用档距下的悬垂 串都能满足要求 ，

是较为合适的
。

玻璃绝缘子经过长期运行后 自爆率呈下降趋势 。

2 2 0 k V 鸡

勃线和 2 2 0 k V 神原线分别运 行 3 O 年和 1 5 年后机械和 电气性 能

均无下降 ，

说明没有像瓷绝缘子那样的老化现象
，而且 目前 的工 艺

水平比上述 线路所用的产品有较大幅度 的提高
。

但为安全起见
，

玻璃绝缘子常年荷载安全系数取值与瓷绝缘子 一

致
。

国 内 自 2 O 世纪 8 O 年代末开始批量使用复合绝缘子
，

荷载设

计安全系数大都为 3
．

0 ，

至 今 运 行情况 良好
，

虽 出 现 极 个 别 串脆

断 ，

多属产品质量问题
。

故复合绝缘子最大使用荷载设计安全系

数取 3
．

O 较为合适
。

2 0 世纪 9 0 年代开始使用瓷棒绝缘子
，

根据

德国运行经验最大使用荷载设计安全系数取 3
．

O ，

运行情况 良好
。

6 ．

0
．

2 热镀锌仍是金具有效 的防腐措施
。

为了给今后采用更有

效的措施留有余地 ，

因此 也规定 可 以采 取其 他 防腐措施
。

6 ．

0
．

3 本条为强制性条文
，金具强度安全系数取值与国外

一

些 国
· 9 5
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6
．

0
．

7 与横担连接的第
一

个金具受力较复杂
，

国内早期运行经验

已经证明这 一

金具 不应 采 用 可 锻 铸 铁 制 造 的产品 ；1 9 8 8 年发生在
5 O O k V 大房线上的球头 断裂 事故证 明 ：第

一

个 金 具不 够 灵 活
，

不

但本 身易受磨 损 ，

还将 引起 相 邻的其他金具受到损坏
。

因此 在选

择第 一

个金具时
，

应从强度
、

材料
、

型式 三 方面考虑
。

国外 对 此 金

具也有特殊考虑 的事 例 ，

加拿大不列颠哥伦 比亚 省水 电局是采取

提高 一

个强度等级的措施 ；日本则通过疲劳
、

磨损等试验对各种金

具型式进行选择 ；意大利设计 了
一

种两个方 向的回转轴心 基 本上

在 同 一

个平面上的金具
，

使得两个方向转动都较灵活
。

因此 ，

对联

塔第 一

个金具的选择
，

除了要求结构上灵活外
，

同时要求强度上 提

高 一

个等级
。

6 ．

0
．

8 在输 电线路设计 中
，

为 了缩小走廊宽度
，

减少悬垂串的风

偏摇摆 ， V 型 串 的 使 用 日趋 广 泛 ， 根 据 试 验 和 设 计 研 究 成 果
，

3 3 O k V 以上 输 电线路悬垂 V 型 串两肢 间夹角之半 可 比最 大风偏

角小 5 。 ～ 1 O 。 ，

或通过试验确定
。

6 ．

0
．

9 在路径选择时应尽量避开易发生舞动地 区 ，

无 法 避 让 时
，

要采取措施提高线路 的机械强度 ，

并安装抑舞动装置
。

6 ．

0
．

1 0 根据 2 D 0 8 年初我国南方地 区覆冰灾害情况 的分析
，

为防

止或减少重要线路冰闪事故的发生 ，

需采取增加绝缘子 串长和采

用 V 型 串
、

八 字串等措施
。

·

9 7
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7 绝缘配合
、

防雷和接地

7 ．

0
．

1 1 1O k V
～

7 5 O k V 线路悬垂型杆塔上 悬 垂 绝缘子 串的绝缘

子片数选择 ，
一

般需满足能耐受长期工 频 电压 的作用和能耐受设

计操作过电压 ，

至 于 雷 电过 电压除大跨越外
一

般不作为选择绝缘

子片数的决定条件 ，

仅作为校验线路的耐雷水平是否满足要求
。

这些设计原则 的合 理性 已 为我 国几 十年来 的线路运行经 验所证

实 。

7 ．

O
．

2 本条为强制性条文
， l 10 k V

～

2 2 0 k V 架空输电线路悬垂型

杆塔上 悬垂 绝 缘子串的绝缘子片数的合理 性 已为 运 行 经 验 所 证

实 。

根据《1 10
～

5 O O k V 架空送 电线路设计规范报批稿专家讨论

会纪要》(电规送 [1 9 9 7 ]3 2 号 ) ，

将 3 3 0 k V 操作和雷电过电压要求

的片数改为 1 7 片
，

以与其操作过电压倍数 2
．

2 相适应
。

对 5 O 0 k V

线路 ，按操作过 电压选择绝缘子片数时
，

应考虑到过电压与绝缘子

串绝缘放电强度二 者均为随机变量
，选定 的绝缘子 片数应保证线

路有 一

可 以接受 的绝缘子 闪络率
。

按行业标准《交流电气装置的

过电压保护和绝缘配合 》D L ／T 6 2 O
一

1 9 9 7 第 1 0
．

2
．

1 条
，

线路绝

缘子串操作过电压统计配合系数 K 。 不应小 于 1
．

2 5 ， 5 O 0 k V 线路

采用 2 5 片单片绝缘子
、

高度为 1 5 5 m m 的绝缘子组成 的悬垂绝缘

子 串时可以满足此要求 ，

并且 绝 缘子串在操作过电压 作用下闪络

率非常之低 。

运 行 经 验表明
，

由于耐张绝缘子 串受力 比悬垂绝缘子串大
，

容

易产生零值绝缘子 。

为了补偿它对操作过电压放电强度的影响
，

要求耐张 串绝 缘 子 片数 在 本 规 范 表 7
．

0
．

2 基 础 上 适 当增 加 ，对

11O k V
～

3 3 0 k V 输电线路加 1 片
，

对 5 O O k V 输电线路增加 2 片
。

7 ．

0
．

3 全高超过 4 0 m 有地线 的杆塔
，

高度每增加 1 O m 应增加 1

·

9 8
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片绝缘子
。

由于高杆塔 防雷而增加绝缘子数量 时
，

按照绝缘配合

要求 ，

雷电过电压的间隙也要相应增加
。

7 5 O k V 线路杆塔较高 (据 7 5 0 k V 官 兰 线统计
，

平均 呼高为
4 4 ．

3 m ，

已超过 4 O m ) ，

其耐雷水平按现行规程法计算 3 2 片结构高

度 1 7 O m m 绝缘子耐雷水平 已超过 1 5 0 k A 要 求
，

而 且 西 北 地 区 (除

陕南外 ) ，

平均雷暴 日
一

般在 2 0 d 及 以下 ，

雷 电流幅值较小
，

对其高

杆塔 ，

可根据 实 际情 况 (雷暴 日 ，

接地电阻值 ) ，

计算确定是否需要

增加绝缘子片数 。

7 ．

O
．

4 根据有关规定 ，

新建 的 1 l0 k V
～

7 5 0 k V 输 电线路的绝缘

配置应 以污 区分布图为基础
，

并综合考虑环境污染变化因素
。

对

于 0
、

工级 污 区
，

可 提 高
一

级绝缘 配置 ；对 于 Ⅱ
、

Ⅲ级 污 区 ，按 照上

限进行配置 ，

同时应结合线路附近的污秽和发展情况
，

绝缘配合应

适当留有裕度 ；对于Ⅳ级 污 区
，

应在选线 阶段尽量避让
，

如不能避

让 ，

应在设计和建设阶段考虑采用大爬距绝缘子或复合绝缘子
，

同

时结合采取防污闪涂料等措施 。

标准分级见附录 B
。

7 ．

0
．

5 绝缘子型式和片数
一

般都按网省公司审定的污区分布图
，

结合现场污秽调查 ，

由工 频 电压下 的单位爬 电距离决定线路 的绝

缘子片数 。

当采用爬 电比距法时 ，

其 中的绝缘子爬 电距离有效系数 K
。 ，

主要 由各种绝缘子几何爬 电距离在试验 和运行 中所对应 的污耐压

来确定 ；并 以 x P
一

7 O
、

x P
一

1 6 0 型 绝 缘子为基准
，

其 K
。

值取为 1
。

K 。

应由试验确定
。

不 同类型的悬式绝缘子 的积污性能大不相 同
。

根据实测 ，

普通 型
、

双伞型和钟罩型绝缘子的 自然积污量之比约为
1 ： (O

．

3
～

0
．

5 ) ： ( 1
．

0
～

1
．

4 )
。

从 发 生 污 闪 的 5 O 0 k V 东南 5 2 6 3

线上取下 的南瓷浅钟罩结构 L X P 型 玻 璃 绝 缘 子
，

可 以看 出 其 下

表 面 非 常 脏 污 ， 而 且 其 结 构 也 不 利 于 进 行 有 效 的 清 揩
。

深钟罩

结构 自贡 F C 型 玻璃绝缘子 的脏污程度 比之 更 严 重
，

清揩效果

更差 。

国家标 准《高压架空线路和发电厂
、

变电所环境污区 分级及外
· 9 q
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绝缘选择标 准 》G B ／T 1 6 4 3 4
—

1 9 9 6 中各 污秽 等级所对应 的参考

盐密 ，

均指 由普通型绝缘子悬垂 串上测得 的值
，

其他类 型应按实

际积污量加 以 修正
。

绝缘子爬 电距离有效利用 系数 K
。

值能综

合地体现 悬 式 绝 缘 子 的结 构 造 型 和 自然 积 污 量
。

K
。

值 的计算

公式为 ：

K 。 一

E c 1 ／E c 2 (8 )

式 中 ： E c 。
— —

相 同 自然条件
，

相 同积污期 内被试绝缘子积污盐密

值 的人工 污 闪电压梯度 ；

E c 。
— —

相 同 自然条件
，

相 同积污期 内基准绝缘子积污盐密

值 的人工 污闪电压梯度
。

常用绝缘子的 K
。

值可 根据 国家标 准《高压 架空 线路和 发 电

厂 、

变电所环境 污 区分 级 及 外 绝 缘 选 择 标 准 》G B ／T 1 6 4 3 4
—

1 9 9 6

附录 D 中 给 出 的 污 闪 电压 回 归 方 程 计 算
。

以 深 棱 型绝 缘 子
x w P 。

一

1 6 0 为例
， 以 X P

一

1 6 0 为基准绝缘子
，

并假设二 者的积污盐

密比为 1
．

1 ： 1 ，

则 X w P 。
一

1 6 O 的 K
。

值在 工
、

Ⅱ级 污 区约 为 0
．

9 O ，

在 Ⅲ 、

Ⅳ级 污 区约 为 O
．

8 8
。

其他类型的绝缘子可根据其积污特性

计算 。

根据 G B ／T 1 6 4 3 4
—

1 9 9 6 附录 D 中实例
，

双 伞型绝缘子的
K 。

值可取为 1
。

在国家标准《高压 架 空线 路 和发 电厂
、

变电所环境污区分级及

外绝缘选择标准 》G B ／T 1 6 4 3 4
—

1 9 9 6 标准的附录 D 中并没有给

出大爬距钟罩型绝缘子的污闪电压 回归方程
。

江 苏省 电力公 司和

日本 N G K 绝缘子公 司技术研究 所 开展 了国际合 作项 目
，

评估钟

罩型绝缘子的污耐压特性 。

试验结果如图 1
。

由于上述绝缘子 的结构高度相 同 ，绝 缘子 的 K
。

值可 由单位

高度污耐压 和爬 距 确定
。

以 X P
一

1 6 0 为基准 的各绝缘子 的 K
。

值

分别为 ：

双 伞型 ：0
．

9 9 ； 三 伞型 ：1．1 3 ；

小钟罩型 ：0
．

7 7 ； 大钟罩型 ：O
．

7 6
。

几种 常见绝缘子爬电距离有效系数 K
。

见 表 1 5 所示
。

· 】0 O
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舍
至
百
徨
型
惶
蜒
姆
坦
：
卦

图 1 各类型式绝缘子单位结构高度的污耐压值 比较

表 I 5 常见绝缘子爬 电距离有效 系数 K

绝缘子型号

盐密 ( m g ／c m 。)

O ．

0 5 O
．

1 O O
．

2 0 O
．

4 O

浅钟罩型绝缘子 O
．

9 O O
。

9 O O
．

8 O O
．

8 O

双
伞型绝缘子 (x w P 2

—

1 6 0 ) 1
．

O

长
棒型瓷绝缘子 1

．

O

三
伞型绝缘子 1

．

0

玻璃绝缘子 (普通型 I
，

X H
一

1 6 O ) 1
．

O

深钟罩玻璃绝缘子 O
．

8

复 合绝缘子

≤ 2
．

5 ( c m ／k V ) > 2
．

5 ( c m ／k V )

l_O 1
．

3

各类绝缘子的造型图及典型型号见表 1 6
。

· 1 O 1



WWW.WEBOOS.COM

表 1 6 各类绝缘子的造型图及典型型号

造型 名称
、

材质 造型图 典型绝缘子型号 主要生产厂家

普通型

瓷质 侬 X P 系列 大连
电瓷厂

苏州 电瓷厂

么嚣闾滁 C A 5 系列 唐 山 N G K
①

玻 璃 压I
L X Y 系列

I。

X I’ 系列 南

京 电瓷厂

碰 璺监叠 F C 系列 自贡塞迪维尔

钟罩型 、

深棱 型

瓷质

尼

产÷

J j

厂气

n
＼

底
X H P 系歹0 大

连 电瓷厂

苏州 电瓷厂

腥
，

l
- - - - - 一

灸

X w P 5 系列 大连 电瓷厂

厂 L
—

p 添

凰 I
。

X H Y 系列 南京 电瓷厂

辎 警 F (：P 系列 自贡塞迪维尔

双伞 型

凰
，

≤‰
X w P 系列

X W I’l 系列

X w P 2 系列

大连 电瓷厂

苏州 电瓷厂

／／／ P ＆ 弋 C A 8 8 系列 唐 山 N G K

=三伞 型
峦 X s P 系歹0 大连 电瓷厂

乒寸弋 C A 8 7 系列 唐 山 N G
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7
．

0
．

6 水平放置的耐张绝缘子 串容易受雨水冲洗
，

其 自洁性较悬

垂绝缘子串好 ，

运行 经 验 表明
，

耐张绝缘子 串很少污 闪
，

因此 在 同
一

污区内 ，

其爬电距 离 可较 悬垂 串减少
。

7 ．

0
．

7 运 行 经 验 表明
，

在轻
、

中污区复合绝缘子爬距不宜小于盘

型绝缘子 。

在重污区不 应 小 于 盘 型 绝 缘子限值 的 3／4 且 不 小 于

2 ．

8 c m ／k V
。

新建输电线路棒形悬式复合绝缘子 的爬距可按如下

原则配置 ：对 2
．

5 c m ／k V 及 以下污区使用 的复合绝缘子
，

其爬电比

距选 用 2
．

5 c m ／k V ；对 2
．

5 c m ／k V 以 上 的污 区
，

选用 2
．

8 c m ／k V
。

由于复合绝缘子两端有均压装置 ，

使复合绝缘子的有效绝缘长度

减小 ，

而线路耐雷水平与绝缘长度密切相关
，

因此强调其有效绝缘

长度应满足雷电过 电压 的要求
。

7 ．

0
．

8 高海拔地 区 ，

随着海拔升高或气压降低
，污秽绝缘子 的闪

络电压随之降低 ，

高海拔所需绝缘子片数按式 (7
．

O
．

8 )修正
。

根据国家电力公司科学技术项 目“

西北 电网 7 5 O k V 输变电工

程 关键技术研究
”

中的《高海拔 区 7 5 0 k V 输变 电设备外绝缘选取

方法及绝缘子选型研究 》课题
，

各种绝缘子的 埘 ， 值见本规范附录
C 。

7 ．

0
．

9 本条为强制性条文
，

规定 了空气 间隙的取值
。

1 风偏后导线 对杆塔 的最 小 空气 间 隙
，

应分别 满 足工 频 电

压 、

操作过电压及雷电过 电压的要求
。

2 本规范表 7
．

O
．

9
一

l‘‘1 1O k V
～

5 O 0 k V 带 电部分与杆塔构件

的最小间隙”

采用《技术规程 》第 9
．

o
．

6 条规定数据
，

并与《交流电

气装置的过电压保护和绝缘配合 》D L ／T 6 2 0
—

1 9 9 7 第 1 O
．

2
．

4 条

的规定保持 一

致
。

3 本规范表 7
．

O
．

9
—

2 为
“ 7 5 0 k V 带电部分与杆塔构件的最小

间隙” 。

研究导线对杆塔空气 间隙的 电气 强度 时
，

由于使用 的杆塔结

构和导线组合是各式各样 的 ，

所 以已经发表 的试验数据有很 大 的

差别 。

· 1 O 3
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前苏联的研究表明
，

导线距横担
、

导线距塔身的距离相同的情

况下 ，这些绝缘 间隙的电气强度相 同
。

但是
，

杆塔结构和导线在杆

塔上的布置方式 ，

均对导线与杆塔间隙的电气特性产生影响
。

门

型塔边相导线对塔身间隙的放 电电压 ， 比在 两根 立 柱 间 的 中相 导

线 闪络 电压 高 ；远离立 柱 的导线
一

横担间隙
，

其放电电压将 更 高 ；塔

窗中导线对杆塔构件间隙的放 电电压最小 。

随着 U s。％ 的降低
，

放

电电压的分散性减少 ，见表 1 7
。

表 l 7 导线与杆塔 间隙的 电气特性

间 隙 型 式 d l 口∑

导线 一

横担 0
．

O 7 6 0
．

O 7 9

导线 一

横担和立柱 (塔身 ) O
．

O 6 6 O
．

O 6 9

导线 一

横担和双立柱 O
．

O 5 8 O
．

O 6 1

导线处于塔窗内 O
．

O 5 1 0
．

O 5 5

此外 ，

放 电电压与对应导线位置的塔身宽 (w )之间
，

可 以确立

下列关 系式 ：

U 5。％ (W )
一

U 5吲 ( 1 )
·

( 1
．

0 3
—

0
．

0 3 W ) (9 )

式 中 ： U ；。％ ( 1 )
— —

塔身宽 W
一

1 m 时 的放 电电压
， 0

．

O 2 m ≤ w ≤

5 m 。

《3 4 5 k V 及 以上输 电线 路设 计参 考 手册 》中对操作过电压的

塔宽修正 (见 图 2 )
。

两种 塔 宽
一

操作 冲击 放 电电压 修 正 结果相差约 2 ％
，

后 者 略

大 。

建议工 频电压按第
一

种方法进行塔宽修正
，

操作冲击放电电

压按第二 种方法进行塔宽修正
。

1 )工 频 电压间隙确定
。

工 频电压下的空气间隙距离选择时考虑以下因素 ：

①最大工 作电压 ；

·

1 0 4
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②最大设计风速 ；

③多问隙 (m 一

1 O 0 )并联对放 电电压 的影响
。

赫
惴
目
蝰
幽
羽
删
挺
懈
亦

辫

图 2 塔宽
一

操作 冲击放 电电压修正 因子

要 求的单间隙的 5 O ％放 电电压 U 。咪 按下式计算 ：

‰ ％ 一

矿 赭祭丽 ( 10 )

式 中 ： 【，
。

— —

最高运行 电压 (峰值 ) (k V ) ；

Z — —

系数
，

取 2
．

4 5 ；

口，
— —

单间隙的变异系数
，

取 O
．

0 3 ；

口。
— —

多间隙的变异系数
，

取 O
．

0 1 2
。

u 。 “ 一

订F i _ 孤5 可≠惫砉譬}
二丽

一

1
．

1 2 u 。

～百 ( 1 1 )
u ；。“

一

可二 r 面又瓦丽页丁i 汉五面
一

。
。

“ u 。 ／V 。 0 ¨ ’

导线对杆塔 间隙的距离与其 间隙的工 频放 电电压 (幅值 )关系

曲线见图 3
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(M V )

‰

／夕
；形≮

Z纱
矿

f

S

(m )

图 3 导线对杆塔间隙的距离与其间隙的工 频放 电电压 (幅值 )关系曲线
1

分裂导线根数 ” 一

2 ，，p —

O
．

2 m ；2
一

n 一

8 ， r p
—

O
．

6 m ；

3 一

n =

l 2 ， r n 一

1
．

5 m

前苏联根据工 频试验
，

U _慨 按下式计算
，

与我国试验结果符合
。

U 5吲 一 O
．

5 D

式 中 ： 【，。嘣
— —

工 频放 电电压 (峰值 ) (M V ) ；

D — —

间隙距离 ( m )
。

长间隙和绝缘子的交流闪络特性见图 4
。

2 4 0 O

·

1 O 6 ·

( 1 2 )

件 伴

导线 一

导线 ＼／
／ J

●

／ ．

垂直自 导线

l_
塔柱

q棒 一

棒． ＼ 荔
／

杉 多
一

／
／

— —

<

， ／
— — — 一

钐笏死
，

， ，

色缘子‘

＼

#

一

棒 一

’阪

么∥

么，／／

厂
间隙距离㈥

图 4 长 间隙和绝缘子 的交流 闪络特性

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0

加 M 控 8 4

(A 邑(哥磐v出面酶屋呔
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西安高压 电器研 究所进行 的导线
一

杆塔空气间隙工 频干放电

试验所得经验公 式 ：

L，5 0 ％ (有效值 ] 一 3 1 8 ·

D + 3 2 ，O
．

5 m ≤ D ≤ 2
．

5 m ( 1 3 )
“

西北 电网 7 5 0 k V 输变电工 程关键技术研究
”

相关课题研究

结论 ，工 频 5 O ％放 电电压与间隙距离的关系见图 5 。

／

—

一 ／
—

／
r 一— 一

导线对塔柱工 频放电间隙(瑚)

图 5 导线对杆塔立柱 的工 频放 电特性 曲线

2 )操作过电压间隙确定
。

操作过电压下的空气间隙距离选择时考虑以下 因素 ：

①沿线统 计 ( 2 ％) 操 作 过 电压 水 平 U
。

为 1
．

8 p
．

u
．

和 1
．

7

p ．

u
．

；

②计算风速为 0
．

5 倍的最大设计风速
。

一

种方法是考虑多间隙 (m = = =

1 O O )并联对放电电压的影响 ；

单空气 间隙 的操 作 冲击放电电压 【，。咪 按下式计算 ：

r r

队 嘣 一

百 乏 者尚 n 4 )

r r

U 5。％ 。

万 乏 忑 又 丽 嚣丁 虿 而 厕
一

1
·

2 6 3 u
s

( 1 5 )

式 中 ： U
。

— —

操作过电压 (k V ) ；

Z — —

系数
，

取 2
．

4 5 ；

巩 — —

单间隙的变异系数
，

取 O
．

0 6 ；

d 。
— —

多间隙的变异系数
，

取 O
．

O 2 4
。

另 一

种方法是现行行业标准《交流 电气装置 的过 电压保 护和
·

】O 7
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绝缘配合》D L ／T 6 2 O 中介绍的近似统计法 ：

①操作过电压变异系数 ：O
．

10 ；

②长波头时 ，

单间隙变异系数 ：0
．

O 6 ；

③绝缘配合系数 走
一

1
．

2 7 时对应单间隙的闪络概率 ：2
．

3 4 1 ×

1 O 一

：

④考虑 4 O 0 k m 长线路 中
， 2 O ％的线路上 统计 ( 2％)操作过电

压水平 U
。

为 1
．

8 p
．

u
．

和 1
．

7 p
．

u
． ，

相当于有 1 6 0 个 间隙 (平均档

距为 5 O 0 m ) ，

其中
一

个 间隙闪络的概率为 3
．

7 3 9 × 1 O
- ‘

。

两种 方法 得 出的绝缘 配 合系数相差很小
，

对操作过 电压 间隙

选择影响不大 ，

计算中取绝缘配合系数 是
一 1

．

2 7
。

根据试验数据 ，

在塔 窗 内的空气 间隙
，

其 5 O ％的放电电压 比

导线
一

横担间隙放 电电压低 8 9／6 (a 一

7
．

6 ％)
。

而 塔 窗 内空 气 间 隙

50 ％放 电电压偏差 口 ( 5
．

1 ％ ) 比 导线
一

横担间隙的偏差 口 小 3 0 ％
。

导线周 围铁塔构件数量增多时 ， 5 O ％放电电压 U 。嘣 和偏差 a 同时

降低 。

于是 当铁塔断面 相 同时
，

对铁塔 的各类 间隙 ，己，；㈣
一

3 一 的

电压水平为 ：

U o 1 3 ％ 一

U 5 吲 ( 1
—

3 d ) ( 16 )

实 际上是 相 同的 (如图 6 曲线 5 )
。

(】(V )

注 ：导线距铁塔所 有构件 (横 担
、

立 柱
、

下 横 梁 )的距 离 相 等 时
，

导线对铁塔空气 间

隙的放电电压曲线 1
～

4
、

6
、

7
—

5 O ％放 电电压 ；1
～

5
一

操作过 电压冲击 ；6
、

7
一

·

1 O 8
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大气过电压 冲击 ；1
～

6 正 极 性 ；7 负极 性 曲线 ；1 导 线 对 横 担 ；2
、

6
、 ’

7 导

线 对 横担及立 柱 ；3 导线对 横担及 两 立柱 ；4
一

导 线 处 于塔 窗 内 ；5 导 线 对 上

述列举 的所 有铁塔结构 的通用放 电 电压 (O
．

1 3 ％ )
。

长度为 D ( m ) 间隙 的操作 冲击 5 0 ％放 电电压 【，；喊 还 可 按 下

式求得 ：

U 5 ㈣ 一

3 4 O 0 K ／( 1 + 8／D ) ( 1 7 )

式 中 是 的取值见表 1 8
。

表 l 8 各种结构 的 间隙 系数

结 构 类 别 K

棒 一

平 面 1
．

O O

导
体 平面 l _ 1 5

～

1
．

2 O

导 体
一

塔头 l _ 1 5
～

1
．

2 O

导 体
一

塔腿 1
．

2 5
～

1
．

3 5

垂
直棒

一

棒 1
．

4 0
～

1
．

7 3

水平棒 一

棒 1
．

3 6

导体在构架上 1
．

1 5

临界闪络电压 U ；喊 与间隙距离的关系 (见 图 7 )
。

童
誉
S
崮
脚
婚
星
田
鲁

磐

间隙距离L (m )

图 7 杆塔窗 口 间隙的操作波 闪络强
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“

西 北 电 网 7 5 O k V 输变电工 程关键技术研究 ”

模拟塔操作过

电压 放 电试 验 (塔 身宽度 w
一

1
．

4 m )曲线 (见 图 8
、

图 9 )
。

>

邑
善
S

)_ — — 一

_ — — _ _ 一

导线对塔柱操作间隙㈦

图 8 边相操作波试验放 电特性 曲线 (导 线
一

塔柱 )

(波前时间 2 5 0 “s )

立
誉
S

— _ _ ， 一

，

／
— _ _ _ 一

— ， _ _ 一

酒杯塔中相操作间隙(m )

图 9 中相操作波试验放 电特性 曲线 (导线
一

塔柱 )

(波前时间 2 5 O 心 )

1 )塔宽变化对放电电压 的影 响
。

杆塔 的宽度是影响杆塔操作波闪络强度 的 一

个重要 因素
，

研

究认 为应 进行 塔 宽修 正 。

国 网武汉 高压研 究 院 7 5 O k V 同塔双 回 的试验结果
。

当塔身

宽分别为 2 m 和 5 m 时
，

调 整 导 线 与 塔 腿 的最 小 间 隙距 离 d 分别

为 4 m 、

4
．

5 m 、

5 m 和 5
．

5 m 时
，

分别施加长波前 (7 2 0 肚 s )
，

求取 5 0 ％
·

1 1 O
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放电电压
，

试验结果如 图 1 0 所示
。

导线与塔腿的操作间隙(m )

·

塔宽2 m ▲ 塔宽5 m

图 10 塔腿宽度对操作冲击放 电电压的影响 (波前 时 』司 7zo 舻 )

由试验数据可知 ，

塔宽为 5 m 时的操作 冲击 5 0 9／6放 电电压 比

塔宽为 2 m 时的操作冲击 5 0 ％放 电电压平均低约 6 ％
。

2 )操作 冲击波头长度对放电电压的影响
。

操作波波形对间隙闪络强度起着重要的作用 。

对任何
一

个特

定形状的间隙而言 ，

所加的操作波有
一

个特殊的波头时间
，

在这个

波头下操作波闪络强度将最小 。

前苏联对电网中操作过电压的研究表明 ，

操作过 电压 波头长

度为 6 0 0 牡s ～

4 5 O 0 卜s ，

线路全部过电压中有 9 O 9／6以上 的波头 长度

大于 1 O 0 0 “ s 。

我国针对 5 ()()k V 电网的研究表 明
，

操作过 电压 的波

头长度在绝大多数情况下都超过 2 O 0 0 肛s 。

对于 7 5 0 k V 输电线路
，

操作过电压的波头长度 比 5 。0 k V 输 电线还要长
，

可 能 达 数千微

秒 。

7 5 O k v 兰
一

平
一

乾输 电线路工 程 内过 电压 的研 究 表 明
，

线路

操作过电压的波头长度 一

般均在 2 1 5 O 肛s 以上
。

因此长波头 (波头

时间> 1 O 0 0 “s )的操作冲击试验尤为重要
。

操作冲击波头长度对

放电电压的影响仍然是外绝缘试验中需要研究的课题 。

因此 ，

在
7 5 0 k V 相关课题研究中

，

当导线至塔腿间隙距离为 5 m 时
，

对施加

操作波的波头长度分 别 为 1 O 0 p s 、

2 5 0 p s 、

4 3 5 弘s 、

7 2 O 弘s 和 5 O O 0 肛s

·

1 1 1
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操作冲击电压进行 了试验
。

2 2 O 0

>

鼍埔 o o

S

— — — 一

●- ’ ’ ～
—

●，

一 一 ．，
一 ， ●

波前时间(斗 s)
◆
问隙距离5 m

图 1 1 导线 至塔腿 间隙 5 0 ％放 电电压与波前 时 I司的关系

从 图 1 1 可 以看 出 ，

波头长度为 1 2 O肛s
～

3 O O 肛s 左右 时 的放 电

电压最低 。

通 常把 出现最低放 电电压 的波头长度称为临界波头长

度 。

波头长度大于 临 界 波头长度时
， 5 0 ％放 电电压又 随之升高

。

这就是通常所说 的放 电电压 与波头长度 的 “ U ”

形 曲线
。

波头长度

(5 0 O O 扯s )的操作冲击 5 0 ％放电电压 比 2 5 0 p s 操作冲击 5 O ％放 电

电压高 约 1 5
．

4 ％左右 ； 比 7 2 O 肚s 操 作 冲击 5 O ％放 电电压 高约
8 ．

2 9／6左右 ；波头长度 (2 O 0 0 肛s )的操作 冲击 5 0 ％放电电压 比 2 5 0 p s

操作冲击 5 O ％放电电压高约 1 1
．

9 ％
。

对塔头操作过 电压 的空气 间隙确定 ，还应 考虑塔宽
、

操作波波

形 的影响 。

考虑 7 5 0 k V 线路导线处杆塔塔身宽度 (约 3
．

O m )
、

操作过电压

波头长度 (大于 1 O O 0 ”s )的影响
，

最小 间隙如本规范表 7
．

O
．

9
—

2 所示
。

3 )雷电过 电压间隙确定
。

如因高海拔而需增加绝缘子数量 ，

则雷电过 电压最小间隙也

应相应增大 。

在雷电过电压情况下
，

其空气间隙的正 极 性雷 电冲

击放 电电压应与绝缘子 串的 5 O ％雷 电冲击放 电电压相 匹 配
。

不
·

1 1 2
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必按 绝 缘 子 串 的 5 0 ％雷 电冲击 放 电 电压 的 1 O O ％确 定 间 隙
，

对
7 5 0 k V 线路只需按绝缘子串的 5 O ％雷电冲击放电电压的 8 O ％确

定间隙 (污 区该 间隙可仍按 0 级污 区配合 ) ，

即按下式进行配合
。

U 5 ∥ 一

8 O ％
·

U ；嘣 ( 1 8 )

式 中 ： U 。㈣
— —

绝缘子 串的 5 O ％雷电冲击放 电电压 (k V ) ；其数值

可根据绝缘子串的雷电冲击试验获得或由绝缘长

度求得 。

边相 ：眠 ㈣ 一

5 3 0 Z+ 3 5 ( 3
．

5 m < Z< 5 m ) ( 1 9 )

中相 ：U ∞ ％ 一

5 3 ¨ ( 3
．

7 2 m < Z< 6
．

2 m ) (2 0 )

式 中 ： z
— —

绝缘子 串绝缘长度 ( m )
。

雷电冲击放 电电压 U 。嘣 与空气间隙的关系可 由下式确定 ：

U 。。％ 一

6 1 5 D (悬垂型杆塔导线与塔柱 ) (2 1 )

U I 。％ 一

5 5 2 D ( Z B 塔中相 V 型 串) (2 2 )

式中 ： D
— —

空气 间隙 ( m )
。

式 (2 1 )和式 (2 2 )为
“ 西北 电网 7 5 0 k V 输变电工 程关键技术研

究 ”

相关课题研究结论
。

7 5 0 k V 单回带电部分与杆塔构件的最小间隙
，

见表 1 9
。

表 1 9 7 5 O k V 单回带电部分与杆塔构件的最小间隙(m )

标称电压 ( k V ) 7 5 O

海 拔高度 ( m ) O 5 O O 1 O O O

工
频电压 1

．

7 0 1
．

8 O 1 9 O

操作过电压 边相
I型串 3

．

6 O ( 3
．

3 O ) 3
．

8 O ( 3
．

5 0 ) 4
．

O O ( 3
．

7 O )

中相 V 型 串 4
．

4 O ( 4
．

O O ) 4
．

6 O ( 4
．

2 O ) 4
．

8 O ( 4
．

4 O )

雷电过电压 4
．

2 0 4
．

2 O 4
．

2 O

注 ：表 中括号 内数 据为沿线统计 (2 ％ )操 作 过 电 压 水 平 U
，

为 l _ 7 p
．

u
．

时 的最 小 间

隙 。

7 ．

0
．

1 0 本条为强制性条文
，

规定 了带 电作业 间隙的取值
，

在现行

国家标准《带电作业工 具基本技 术要求 与设 计 导则 》G B ／T 1 8 O 3 7

中 ，

规定 可以接受的危险率水平为 1
．

O × 1 0
。

· ] 1 3
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检修人员停留在线路上 进 行 带电作业时
，

系统不可能发生合

闸空载线路操作 ，

并应退 出重合闸
，而单 相 接地分 闸过 电压是确定

带 电作业 安全 距 离 时必须 考 虑 的过 电压 。

操作过 电压 幅值 一

般用 U
。 。 一

U 。嘣 ( 1 + 3口 )及 【，。％ 一

U 训

(1 + 2 ．

0 5仃)来表示
。

在正 态分 布 中
， U

。 。，

指大于 它 的过 电压 值出

现的概率仅 0
．

1 3 5 ％
， U 。％ 指 大 于 它 的过 电压 值 出现 的概 率 为

2％ 。

在决定带电作业间隙时 ，

考虑到带电作业人员的安全
，

操作过

电压 的幅值按 U
。 。。

计算
。

“

西 北 电 网 7 5 0 k V 输 变 电工 程 关 键 技 术 研 究 ”

课 题 《西 北
7 5 O k V 输电线路带电作业试验研究》的研究结论见表 2 o

。

表 2 0 带电作业最小安全间隙距 离 (m )

海拔高度 H ( m )
标 准

气象 条件 1 O 0 O l 5 O O 2 O O O 2 5 0 0 3 O 0 0

最 小安全间隙距离 S
(边相 I 型串 ) 3

．

6 0 4 ．

O O 4
．

3 O 4
．

6 O 4
．

9 O 5
．

2 O

最小组合间隙距离 S 。

(边 相 I 型串 ) 3

．

9 O 4 ．

3 O 4
．

5 O 4
．

8 0 5
．

1 0 5
．

4 O

最小安 全 间隙距 离 S
(中相 V 型串

、

对塔窗侧边 ) 3

．

9 O 4

．

3 0

( 4 ．

4 O ) 4

．

6 O 4

．

8 O

( 4 ．

9 O )

5 ．

1O
( 5 ．

2 O ) 5

．

5 0

最小安全间隙距离 S
(中相 V 型 串

、

对 塔 窗顶部 )
4

．

8 O 5
．

2 O

5 ．

3 O
( 5 ．

4 O )

5 ．

5 0
( 5 ．

6 0 ) 5

．

8 O 6 ．

0 0

最小组合间隙 S 。

(中相 V 型 串 ) 4

．

O O 4 ．

4 0 4
．

7 O 4
．

9 O 5
．

2 O 5
．

6 O

注 ：( )中数值适用于拉 V 塔
。

对操 作 人 员 需 要 停 留工 作 的部位
，

还 应 考 虑 人 体 活 动 范 围

O ．

5 m 。

前苏联各电压等级带电作业间隙见表 2 1
。

表 2 1 前苏联各电压等级带电作业间隙

标称电压 (k V ) 1 1 O 1 5 O 2 2 O 3 3 0 4 0 O 5 O O 7 5 O

操 作过 电压倍数 ^ o
3

．

O 3
．

O 2
．

5 2
．

5 2
．

5 2
．

5 2
．

1

带电间隙 D ( m ) O
．

8 1．2 1
．

6 2
．

O 2
．

5 3
．

2 4
．
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7
．

O
．

1 l 对于相间最小间隙 ：

1 工 频 电压相问最小 间隙 (见 表 2 2 )
。

确定配合的工 频 5 0 ％放 电电压 U m 。％，按下式计算 ：

u m ㈣ 一

警 (2 3 )
』 J 0

式中 ： U
。

— —

相间工 频过电压 (k V ) ；

愚。
— —

高海拔闪络电压气象修正 系数 ；

一— —

间隙放 电电压 的标准偏差值
，

取值为 3 ％
。

表 2 2 工 频 电压 相 间最小 间隙

标称电压 (k V ) 1 1 O 2 2 O 3 3 O 5 O 0 7 5 0

最 高运 行 电压 (k V ) 12 6 2 5 2 3 6 3 5 5 O 8 0 O

最高运行相电压 (k V ) 1 7 8
．

2 3 5 6
．

4 5 l 3
．

4 7 7 7
．

8 1 l 3 1
．

4

安 全 系数 1
．

O 5 1
．

0 5 1
．

0 5 1
．

O 5 1
．

O 5

1 0 O o m 海拔修正 系数 l _ 1 3 1 1
．

1 3 1 1
．

1 3 1 1
．

1 3 1 1
．

1 3 1

工 频相 问电压 U m o ％ 】(k V ) 2 3 2 4 6 5 6 7 O l O l 5 l 4 7 6

相 间最小 间隙 ( m ) 0
．

3 8 O
．

7 4 1
．

1 4 1
．

7 6 2
．

7 3

参照现行行业标准 《2 2 0 k V
～

5 O O k V 紧凑型架空送电线路设

计技术规定 》D L ／T 5 2 1 7 中表 9
．

O
．

7 工 频 电压
，工 频 电压相 间最

小问隙值见表 2 3
。

表 2 3 工 频 电压相 间最小 间隙

标称电压 (kV ) 1 l 0 2 2 O 3 3 O 5 O O 7 5 O

工
频电压相间最小间隙 ( m ) O

．

5 O O
．

9 O 1
．

6 O 2
．

2 O 2
．

8 O

2 操作过电压相问最小问隙
。

我国以往设计规程对输 电线路相 间间隙没有 明确规定 ，

仅在

现行行业标准《交 流 电气装置 的过 电压保护 和绝缘 配合 》D L ／T

6 2 O 中对变电站提出 5 O 0 k V 要 求 为 4
．

3 m ，《2 2 0 k V
～

5 O 0 k V 紧凑

型架空送电线路设计技术规定》D L ／T 5 2 1 7 对 5 O O k V 紧凑型线路

相间间隙提出塔头为 5
．

2 m 、

档 中为 4
．

6 m 的要求
，

但这仅仅是根
·

1 1 5
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据 5 O 0 k V 昌平
一

房山紧凑型线路 的设计 和研 究 成 果 得 出的
，

而 国

外 2 0 世纪 8 0 年代已 开 展 了深入 的试验研究
，

积 累了大量 的试 验

研究数据 。

相 间绝缘 的电气强度不仅取决 于相 间绝缘距离 ，

还 取 决 于 导

体 对 接 地体的距 离
。

相 间操作波 冲击绝缘强度 ，

受多种因素的影响
， 比相地 间要 复

杂得 多 ，

例如 ：

1 )波形 的影响 ：如相地绝缘试验
一

样
，正 极 性操作波亦有

一

个

临界波头长度 (此时放 电电压最低 ) ，
一

般为 2 0 D
。 ～ 2 5 D 。

(D
。

为电

气距离 )
，

但是国外实际试验的波头长度为 2 5 0弘s ～

2 5 O 0 弘s ，

长波

头的 5 O ％放电电压稍高
，

定量关系尚待确定
。

我国试验
一

般为短

波头 。

2 )正 负极性的比例影响 ：试验发现
，

当相间电压全部为正极性

时 ，

其绝缘强度最低 ；而 全 部为负极性时
，

其绝缘强度最高
。

当电

压 5 0 ％为正 极 性和 5 0 ％为负极性时
，

则介于 上 述两者之间
。

试验
l1厂 I

数据采用效应指标 a 一

矿士爵
：

古_T来表示
。

显 然
， n 愈小

，

放电电

压愈低 。

3 )分裂导线数 目的影响 ：由于分裂导线表面电场的不均匀性
，

试验表 明 ，4 分裂导线 比单导线的放 电电压要高 1 ％
～

5 ％
。

4 )第三 相存在的影响 ：由于三 相导线布置在同
一

塔窗中
，

第三

相 的存在 (其状态为接地
、

绝缘 或带 电 ) ，

对 其 他 两 相 间 的 5 0 ％放

电电压会产生影响 ，

试验证 明
，

第 三 相带负 电时
，

其他两 相 间 的放

电电压值最低
。

5 )试验线段长度的影响 ：
一

般试验用钢管模拟导线
，

其长度在
1 O m 左右

，

这时得到的 5 0 ％放 电电压不同于实际档距线长情况
，

不 少研 究 者 按并 联 间 隙方式进行修正
。

然而实际运行线路在风偏

条件下 ，

仅在档距中央存在
一

个最小电气距离
，

似无修正 的必 要

性 。

另外
， 一

部分试验是在模拟塔头上做的
，

框 中的电场分布不可
·

1 1 6
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能同于档距 中央
，

故 5 O ％放电电压存在
一

定的误差
。

6 )气象条件的影响 ：由于试验地点的气象条件不同于标准条

件 ，

故试验电压必须进行校正
。

但相间外绝缘试验的气象校正 尚

无标准
，

故多数试验数据未进行校正
，

少数试验按相地气象校正系

数 。

操作过电压的相问最小间隙取决于相 问操作过 电压倍数 。

相

问操作过电压倍数与相对地操作过电压倍数有 一

定的关系
。

按统

计 ，IE C 建议相间操作过电压与相对地操作过电压 比值取为 ：

N 一

1
．

3 4 + 垒里 (2 4 )
，z

式中 ： n
— —

相对地操作过 电压倍数
。

当 5 O 0 k V 相对地操作过 电压倍数为 2
．

O 时
，

相 间操作过 电压

与相对地操作过 电压 比值 N
： 1

．

3 4 + 氅罂
一

1
．

5 3 4 ，

其相间操作

过电压倍数为 N
· ” 一

3
．

O 6 8 ≈ 3
．

1
。

西南 电力 设 计 院 《紧凑 型 线 路 相 间 距 离 选 取 》_ 文 中 对
5 O O k V 线路在不 同相 间操作过 电压倍数 时 的相 间最小距 离作 了

计算 ，

结果如表 2 4 ：

表 2 4 操作过电压 相 间最小间隙

相间操作过电压倍数 3
．

0 3
．

1 3
．

2

r

3 ．

3

相间最小距离 ( m ) 4 ．

O 4
．

1 5 4
．

3 0 4
．

4 5

5 O O k V 昌 平
一

房 山 紧 凑 型 线 路
，

按 相 间 操 作 过 电 压 为
3 ．

3 p
．

u
． ，

计算档距 中相 问 操 作过电压 间 隙 为 4
．

6 m ，

与西南 电力

设计院计算值相接近 ；塔头相间操作过电压 间 隙为 5
．

2 m ，

相 间操

作冲击闪络概率低于 O
．

O O 6
。

2 2 O k V 安 定
一

廊 坊 紧 凑 型 线 路
，

按 相 间 操 作 过 电 压 为
4 ．

2 O p
．

u
． ，

计算档距 中相间操作过 电压 间隙为 2
．

1 m ；塔头相间操

作过电压 间隙为 2
．

4 m ，

相问操作 冲击闪络概率低于 0
．

o O 1
。

对 5 O O k V 昌平
一

房山和 2 2 O k V 安定
一

廊坊紧凑 型 线 路 工
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相间操作冲击绝缘强度研究
，

得 出线路在杆塔处 的相 间操作 冲击

绝缘强度 比无杆塔处低约 1 O 9／6；所 以塔头处 的相 问间隙要较档距

中的相间间隙增大 。

水平距离 D
一

。
·

4 L t + 羔+ 0
．

6 5 √万中的羔实际上 就相当

于相问操作过 电压作用时在档距 中的相问最小间隙值 。

按此计算 ，5 O (]k V 及 以下 电压 等级相问操作过电压 作 用 下 的

档距 中相 间最 小 间隙见表 2 5
。

表 2 5 相 间操 作过 电压 作用下的档 距 中相 间最小 间隙

标称电压 ( k V ) l l 0 2 2 0 3 3 O 5 O 0

相 间间隙值 (档距 中 ) ( m ) 1
．

O O 2
．

O O 3
．

O O 4
．

5 5

本规范表 7
．

0
．

1 1 中操作过 电压相 间最小 间隙值
，

2 2 O k V 是

按相 间 操 作 过 电 压 4
．

2 0 p
．

u
． 、

5 0 0 k V 是 按 相 问 操 作 过 电压
3 ．

3 0 p
．

u
．

计算得来的
。

在变电站进 出线档 ，

其相间最小间隙可根据工 程 实 际情况确

定 ，

但不应 小 于现行 行业 标 准《交 流 电气装置 的过 电压保护 和绝缘

配合 》D L ／T 6 2 0 所规定 的变 电站相问最小 间隙值
。

根据 “ 7 5 O k V 同塔 双 回 紧凑型 交 流 输 电线路关键技术
”

科研

项 目成果 ， 7 5 0 k V 相 间 2 ％操作过 电压值取 2
．

7 8 p
．

u
． 、

最高运行

电压为 8 o O k V ，

当相对标准偏差 口 = = =

O
．

0 3 时
，

海拔 1 O O O m 时的空

气间晾放电电压海拔修正 系数 K
。 =

1
．

O 8 3 ，

则相问操作冲击 s 0 9／6

放 电电压 U 。 ％ 为 ：

¨ ． 6
u 锨 一

署杀
一

2 1 6 o (k V ) (2 5 )
＼ 1 o 盯 ，

依据 “ 7 5 O 千伏 单 回紧凑 型 输 电线 路 外 绝 缘 特 性 试 验 研 究
” 、

“

7 5 O 千伏紧凑型输 电线路外绝缘特性 (双 回 )试 验研究 ”

的结果
，

塔头处的相 间操作 间隙为 7
．

7 0 m ，

档 距 中的相 间操作 间隙为
5 ．

4 O m 。

相间操作冲击闪络概率低于 0
．

O 0 1
。

当相间操作过电压值与上述不 同时可通过计算或试验具体求得
。

· 1 1 R
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7
．

O
．

1 2 本条是根据 Is u la t io n c o
—

o r d in a tio n o n P a r t 2 A p p lic a
—

tio n g u id e IE C 6 O 0 7 1
—

2 规定 的
。

图 1 2 为操作过 电压塔 头空气 间

隙海拔修正流程图 。

按条文说明第7
．

0
．

9条公式 (14)计算风偏后线路导线对杆
塔空气间隙的正极性操作冲击 电压波 5 O％放电电压如o ％

(标准气象条件)

— —

1
妒

查 本规范第7
．

O
．

12条图7
．

O
．

12海拔修正因子曲线 a

得到海拔修正因子聊 值

按本规范第 7
．

0
．

12条公式(7
．

O
．

12)
～

计算海拔修正系数K 。 一

计算高海拔条件要求的导线对杆塔空气间隙的正极性
操作冲击电压波5 O％放电电压肠矾0％

一

按本规范第7
．

O
．

12条图7
．

0
．

12海拔修正因子曲线 a 一

判断海拔修正 因子 m 值与正极性操作冲击电压波 5 O％
— — — 、 —

_放电电压K 。职 0％是否相吻合 ?
— — —

／

相应导线对塔头空气间隙操作冲击放电电压曲线
得到相应海拔高度的空气间隙值

图 1 2 操作过电压塔头空气间隙海拔修正 流 程 图

示例 ：

l 7 5 O k V 边相导线 (采用 I 型串 )风偏后 线路 导 线 对 杆塔 空气 间 隙 的正极 性 操 作

冲击电压波 5 0 ％放 电电压 u 5吲 应符合下 式要求 ：

U 5 0 ％ ≥ K 3 u
， = 1

．

2 7 × 1
．

8 × 8 O O／√3／2
—

1 4 9 3 ( k V )

查 相关导线对塔头空气 间 隙操 作 冲击 放 电 电压 曲线
，

得 到标 准 气 象 条 件 下 操
·

1 1 9 ·

n ¨l_ i

妒 n 二=
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作 过 电压边相 空气 间隙值 为 3
．

8 4 m 。

2 查本规 范第 7
．

O
．

1 2 条 图 7
．

0
．

1 2 海拔修 正 因子 曲线 a ，

得到海拔修正 因子 Ⅲ 一

O ．

5 3 2
。

3 按本规 范第 7
．

O
．

1 2 条公式 < 7
．

O
．

1 2 )计算海拔 l 0 0 O m 时修 正 系数 K 。 一 1
．

0 6 7
。

4
计算高海拔条件要求的导线对杆塔空气间隙的正极性操作冲击电压波 5 O ％放

电电压 K 。U 5 o ％ = 1 5 9 4 k V
。

5 查 本规 范第 7
．

O
．

1 2 条 图 7
．

0
．

1 2 海拔修 正 因子 曲线 a ，

得 到海拔修 正 因子 m —

O ．

4 9 8
。

6
按本规范第 7

．

O
．

1 2 条图 7
．

O
．

1 2 海拔修 正 因子 曲线 a 判断海拔修正因子 m 值

与正 极 性 操 作冲击 电压波 5 O ％放电电压 K 。u s吲 是否相 吻合 ?

7 重复 4 步骤
～

6 步骤
，

得出 ：海 拔修正 因子 m —

O
．

5 ()。；海拔 1 0。0 m 时修正系数

K 。 一 1
．

0 6 3 ；正 极 性 操作冲击电压波 5 0 ％放 电 电压 K 。u 5 0 ％ 一

l 5 8 8 k V ；查 相应

导线对 塔 头空气 间隙操作 冲击放 电 电压 曲线 ，

得 到 海 拔 1 [)()o m 时操作过电压

边相空气 问隙值为 4
．

2 O m 。

8
按本规范第 7

．

O
．

9 条
、

图 7
．

O
．

1 2 和条文 说 明图 1 1 分别进行塔宽
、

波头长度修

正 ，得 到海 拔 1 o o O m 时操作过 电压边相空气间隙值为 4
．

()(]m
。

针对 1 10 k V
～

5 O 0 k V 输电线路也 可采用 以下修正 方法 ：在海

拔高度超过 1 。O O m 地 区
，

海拔高度每增高 1 O O m 操作过电压和运

行 电压 的间隙
，

应 比本规范表 7
．

O
．

9 所列数值增大 1 ％ ；如因高海

拔而需增加绝缘子数量 ，

则表 7
．

0
．

9 所列 的雷 电过 电压最小 间隙

也应相应增大 。

7 ．

O
．

1 3 、 7
．

0
．

1 4 这两条是根据现行行业标准《交流 电气装置的过

电压保护和绝缘配合 》D L ／T 6 2 O 及 运 行经验 总结 而来 的
。

对 2 2 0 k V
～

3 3 O k V 线路在年平均雷暴 日数不 超 过 1 5 d 的地

区 ，

甘肃省 电力设计院根据西北少 雷地 区 的 高压 输 电线 路 的运行

经验 ，

及 加 拿 大 的 5 。0 k V
、

前苏联的 3 3 0 k V 线路都有不沿全线架

设地 线 的情况
，

建议可采用单地线
。

对于多雷 区和 山 区 的输 电线路
，根据运行 经验耐雷水平不能

满足要求时
，

应采取增强绝缘
、

降低接地电阻
，

减少保护角等措施
。

7 ．

0
．

1 5 运 行经验表 明
，

高杆塔输电线路雷击跳闸主要是绕击引

起的 ，因此
，

对 同塔双 回路采用较单 回路小 的保护角
，

采用小的保
·

1 2 O
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护角是减少雷击跳闸的有效措施
。

公式 (7
．

O
．

1 5 )只适 用 于
一

般档距
，

其 中 S 系指导线 与地线 间

的距离 。

7 ．

O
．

1 6 、 7
．

0
．

1 7 第 7
．

0
．

1 7 条为强制性条文
。

这两条是根据现行

行业标准《交流电气装置的接地规定 》D L ／T 6 2 1 和运 行 经 验 而 确

定 的 。

对土壤电阻率大于 2 O O O Q
· m 地 区

，

除采用加长接地体降

低接地电阻外也可采用其他措施如降阻剂等 。

线路经 过居 民密 集

地区时
，

应适当降低接地装置 的跨步电压
。

7 ．

0
．

1 8 根据 中国电力工 程顾 问集 团公司技术标准《高压 直 流输

电大 地 返 回运 行 系 统 设 计 技 术 导 则 》Q ／D G I
—

D O 0 2
—

2 O O 5 的要

求 ，

线路经过直流接地极 5 k m 之 内的线路
，

要考虑接地极对铁 塔
、

基础 的影响 。

基础对地 ，

杆塔对基础应采用绝缘 措施
。

5 k m 之 内 的线 路
，

杆塔宜单 点接地 ，以减 小 电腐蚀的影响
。

7 ．

0
．

1 9 本条为强制性条文
。

利用钢筋作接地引下线的关键
，

在

于短路电流流经 的铁件与钢筋之间应有可靠的电气连接
。

对预应

力混凝 土杆就要特别注意 。

因预应力钢筋
一

般都不能焊接以保证

可靠的电气连接 ，

所 以要采取有效措施
。

例如
，西 北 电力 设计 院在

3 3 O k V 预应力杆上
，

特意补加
一

根非预应力钢筋
，

专 门作为接地

之用 。

此 经验可 供各地参 考
。

小接地电流系统的短路电流作用时

间长 ，

对此则更应该注意 ， 以免发生事故
。

外敷的接地引下线采用的镀锌钢绞线最小截面为现行行业标

准《交流电气装置的过 电压保护和绝缘配合 》D L ／T 6 2 0 中所规

定 。

7 ．

0
．

2 0 南方
一

些水 田
，

烂泥较深
，

耕作深度也 比
一

般旱 田为大
，

所 以加 以说 明 。

位于居 民区和水 田的接地体应敷设成环形
，主要 是 减小跨 步

电压 ，

确保安全
。

7 ．

O
．

2 1 本条规定说明如下 ：

·

1 21
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1 线路设计
，

若采用绝缘地线 时
，

应通过导线和地线的换位
，

及适 当的地线接地安排来 限制地线上 的静 电 、

电磁感应 电压和电

流 ；选 用 可靠 的地线 间隙
，

来保证各运 行状态的可靠绝缘和雷击前

或相对地闪络时及时击穿 ，

并能随后 自行可靠熄灭
。

1 ) 2 2 0 k V 及 以上线路采用绝缘地线时
，

地线上 的感 应 电压 可

以高达几 到几 十千伏 ，

感应电流可高达几到上 百 安 培
。

工 程实践

中曾发生过地线 间隙长期放 电引起严重通信干扰 ，

甚至烧 断地线

绝缘子造成停 电的事故 。

究其原因
，

地 线 间 隙不 稳 定 或 施 工 不 准

确 往 往具 有 一

定影响
，

但主要还是限制地线感应电压和电流的措

施不够完备 。

导线换位是 限制地线感应 电压 和 电流 的根本措施
。

尤其是三 角或垂直排列的线路
，

导线换位更 是必不可少
。

还 必 须

辅 以地 线换位
，

并且 导
、

地 线 的换 位必须统
一

安排
，

综合平衡
。

绝

缘地线 中的电压和电流的控制与导 、

地线 排列方 式 和换位情况
，

地

线绝 缘 子 型式 ，地线 间隙大小
，

地线 接地方 式 等多种 因素有关
。 一

般说来 ，

能够控制地线 电压到 5 O 0 V
～

1 O 0 0 V 以下是 比较现实和可

靠的 。

2 ) 为了充分发挥地线的防雷保护作用
，

间隙的整定必须使它

在雷击前的先导阶段能够预先建弧 ，

并在雷击过后能够及时切断

间隙中的工 频电弧恢复正 常运 行状态
，

并在线路重合闸成功时
，

不

致 重 燃 ；在线路发生短路事故时
，

地线间隙也能击穿而且应保证短

路事故消除后 ，

间隙能熄弧恢复正 常
。

3 ) 在线路采用距离保护的情况下
，

对于本塔接地 电阻较高而

不能满足距离保护整定要求时 ，

还需 保证 线路发生相对地闪络后
，

至少 本塔间隙能够及时建弧
，

以便汲出必要的短路电流降低距离

保护的附加电阻 。

2 对绝缘地线接地点长期通 电的引线和接地装置
，

必须做好

各项稳定校验和人 身安 全 设 计
，

并考虑好运 行 中对接地装置 的检

测办法 。

由于用作 限制感应 电压和电流的地线接地点往往长期流通较
·

1 2 2
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大电流
，

可能造成发热腐蚀和伤害人畜等事故
，

应该在设计 中严格

计算 ，

慎重安排
，

并 于 投运 后 即予 检 测 验 证
。

又 由于正 常通 流较

大 ，

若需于运行 中断开接地 引线 检 测 接地 装 置
，

必须预先设置相应

的带负荷切合开关 ，

并做好该点 断开后整条地线 电量变化 的预计

和对策 。

3 设计文件 中应 明确提出施工
、

运 行人 员 接 触绝 缘地 线 时 的

注意事项 和保护措施
。

虽然绝缘地 线设 计 中 限制 了危 险 的感 应 电压 和 电流 ，

但线路

运行中可能存在某些接地点松脱或连接变化导致感应电压和电流

失控 。

即使完全正常
，

也 可 能 由于人 们对地 线 即地 电位 线 的传统

观念 ，

忽略了残余电压和电流对人的刺激
，

从而 因接触地线时受惊

导致高空作业二 次事故 的危险
。

尤其是双 回线路
一

回停 电
，

或本

线路停电由邻近高压线感应 ， 而 存 在 着
一

次或二 次事故 的可 能
。

这些都需要在设计文件 中具体反 映 ，

需要对施工 和运行单 位提 出

必要 的注意事项和防护措施 。

7 ．

O
．

2 2 根据现行行业标准《交流 电气装置的过 电压保护和绝缘

配合 》D L ／T 6 2 0 规定
，

输电线路与弱电线路交叉 时
，

交叉 档 弱电

线路的木质电杆 ，

应有防雷措施
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8 导 线 布 置

8 ．

0
．

1 推荐的水平线间距离公式
，

是根据国内外经验提出的
。

除了上 述 实际使用的情况外
，

各地还有不少经验公式
。

如下

式 。

D 一

1 3 8 + O
．

1U ’
·

。+ O
．

6 L k (2 6 )

国外所使用的公式介绍如下 ：

1 德国
、

比利 时 ： D
一

羔 + 0
．

6 2 ~／厂
。

+ L k (2 7 )
1 U U

2 西班牙 ： D
一

羔+ 0
．

6 2 ∥_ (2 8 )

3 奥地利 ： D
一

羔+ 0
．

9 刀 而

4 意大利 ： D
一

盖+ 0
．

5 √万干瓦

5 荷兰 ： D
一

兰+ 0
．

8 ~／7_ F 面

6 波兰 ： D
一

篇+ 0
．

6 5 刀 而

7 瑞典 ： D
一

羔+ 0．5 压

8 桤 ： 。
一

兰+ o．吻

等
9 前苏联 ： D

一

1 + 兰+ 0
．

6 ~／万

1 0 美国 ： D
一

0
．

7 L k + 0
．

0 0 7 6 u + K ~／万

式中 ：轻
、

中
、

重冰区的 K 值分别为 0
．

6 3 5
、

O
．

6 6 2
、

O
．

6 9
。

· 1 2 4 ·

(2 9 )

(3 0 )

(3 1 )

(3 2 )

(3 3 )

(3 4 )

(3 5 )

(3 6
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1 1 捷克 ： D
一

0
．

2 5 + 蒜 + o
．

7 ~／厂
。

(3 7 )

本规范推荐水平线问距离公式如下 ，

丁 r

D —

o
．

4 L k + 羔 + 0
．

6 5 ~／厂
。

(3 8 )
1 1 U

上述公 式 与我们推荐公式形式相同
。

丁 T

间隙距离与电压有关 ，

采用外过 电压距离
，

因此取羔
。

在大

档距大弧垂时 ，

绝缘子 串长度并入弧垂考 虑
，

将不起什么 影 响
，

而

不能反 映两者摇摆角不同的情况
，

故推荐公式中将两者分开
。

推荐公式的系数 ，

是按上 述原 则
，

考虑各地经验提 出的
。

推荐公式与国外公式 比较 ，

除奥地利和美国外
，

比其他国家为

大或相近
。

从上述说明可知
，

推荐公式在
一

般情况下是安全的
。

考虑到国内外的线间距离公式 ，

都是从 已 有的大量线路运 行

经验 总结的
，

而这 些 线 路 的档 距 和 弧 垂 大 部 分 并 不 很 大
。

虽 然

1 9 6 8 年国际大电力网会议收集各 国公式并做 比较时
，

将弧垂算到
2 O 0 m ，

但考虑到大档距常有特殊情况
，

很难 和
一

般线路
一

致
，

因此

只允许该公式 在 1 O 0 0 m 以下 档 距 中使用
。

导线垂直排列时 的垂 直 线 间距 离 d ’， 国外也 有 提 出的
，

如德

国 、

比利 时与波兰
，

而且公 式也 相 同
，

即 ：

r T

d ’一

羔 + 0
．

7 5 ~／厂
。

+ L k (3 9 )

式 中单位与前述公式相 同
，

因此 所 要 求的垂直线间距离较水

平线间距离 为大
。

前苏联公式为 ：

r T

d ’一

羔 + 0
．

1 7 、／／6 + L k (4 o )
1 1 U

式中 ：6
— —

冰厚 (m m )
。

从上式可看 出 ，

在 1 O m m 覆 冰 区
，

垂 直 与 水 平 线 间 距 离 基 本
一

样 ，

仅差常数 1 m ；在 2 0 0 m 或 4 O 0 m 档距时即差 2 5 ％左右
。

大

档距时差值较小 。

在 5 m m 冰 区 ，

该公式 中弧垂项较 1 O m m 覆冰
· 1 ≯5
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区打了 7 折
，

因此垂直线 间距离还可减少
一

些
。

垂直线问距离主要是确定 于覆 冰脱 落时 的跳跃 ，

因此是与弧

垂及冰厚有关 的 。 一

般地 区 ，导线 覆 冰
，

尤其是覆厚 冰是很稀少

的 ，

而且要探讨相互 关系得出
一

个简单公式也是很 困难 的
。

大家

根据实际运行经验 ，

都体会到垂直线问距离较相同的水平线间距

离 优越 一

些
，

即允许 的弧垂或档距可 以大
一

些
，

这是 因为覆冰情况

甚少见 ，

而 导线 因风摇 摆 也不 能使上下导线发生闪络
，

所以垂直排

列时似乎更安全些 。

这些看法在导线不舞动地 区也是正确 的
。

考

虑到导线舞动是个别 的 ，

所 以我们认为要求垂直线 问距离 比水平

线距离大是不合适 的 。

根 据 我 国双 回路线路运 行经 验
，

我们推荐

垂直线间距离可为水平线间距离的 O
．

7 5 倍
。

应指 出
，

按覆冰脱落
一

半 ，而邻 档 皆未脱落计算
，还 考 虑 到覆 冰脱落的动态过程

，

则上

述 推荐值在 1 0 m m 冰区就不够了
，

因此 我 们 认 为 在 覆 冰 地 区垂 直

排 列 的线路 ，

水平偏移是不可少的
。

导线呈三 角型排 列 时
，

其工 作状态介乎导线垂直排列和水平

排列之间 。

水平排列 的两根导线
，

当
一

根 导 线往上 略微 提高 时
，

考

虑到导线的摇摆接近基本与水平排列时相同 ，

故在相同的允许弧

垂或档距的情况下 ，

其两 线 的距 离 不 应 缩 小 很 多
。

因此 这 根 导 线

移 动 的轨迹 ，

相当于以水平线间距离为长半轴
、

垂直线间距离为短

半轴 的椭 圆 。

这就是斜 向线间距离化为等值水平线间距离的基本

想法 。

该式是 四川火力设计处提 出的
。

以 1 5 4 k V 青营线跨辽 河

为例
，下面两根导线相距 7

．

6 m ；上 导 线居 中间
，

距 下 面两根导线 的

垂 直 距离 D
。

为 2
．

8 m 。

即 ：

D ：
一

竽
_ 3 ．8 m 'D z- 2 ．8 m

厂 一 一 一

■F i
— 一 一

：
一

F
．’．

D ：
一 ．

／3
．

8 。+ (毛产× 2
．

8 )
一 5

．

3 2 m

5 ．

3 2
—

0
．

4 × 2
．

o + 羔 + o
．

6 5 ~／
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·‘．

／
。 一

(5
．

3 2
—

2
．

2 )。／O
．

6 5 。 一

2 3 m

实际弧垂为 3 9
．

8 m ，

运 行 3 0 多年未 出事故
，

故该公式是偏 于

安全的 。

上 下导线间最小垂直线间距离是根据带电作业的要 求确定
。

本规范表 8
．

O
．

1
—

1 中 K i 的系数按不 同串型
，

列表规定水平线

间距离公式 中的悬垂绝缘子 串系数 。

8 ．

0
．

2 关于水平偏移 的资料
，

在
一

般覆冰地 区不 多见
， 因较 厚 的

覆冰是数十年罕见 的现象 ，而足够 的水平偏 移 不 易 出事故
，

更不被

人们发现和注意 。

1 9 7 O 年 3 月上海大雪
，

导线覆 冰严 重 ，

折算到 比重 0
．

9 相 当

覆冰厚 1 O m m ， 2 2 0 k V 上 望 线及郊 区 另
一

条线路
，

未考 虑水 平偏

移 ，

致脱冰跳跃时上 下 导 线 闪 络
。

而 2 2 0 k V 上 杭 线 因 有 5 O O m m

的水平偏移 ，

就未发生类似事故
。

1 9 7 2 年 1 月 2 3 日上 午 山东 1 1 O k V 枣 临线 因下雨雪 而结冰
，

下午 18 点 2 4 分
，

在 5 m in 内连续跳闸五 次
，

经 检查有 四档上 下 导

线在四处 烧伤
，

附近树 上 已结 5 m m 以上 的冰棱
。

重覆冰区导线间或导线 与地线 间发生闪络则较多见 。

如云 南

的 l l0 k V 宣 以线
、

以东线
，

导线及 地线结 冰在 1 ()0 m m 以上
，

曾多

次闪络跳闸 。

该线路导线为水平排列
，

闪络多在与地线无水平偏

移的三 联杆问档距或与三 联杆相邻 的档距上
。

湖南 1 1O k V 岳 阳桃林线情况与云南相 同
，

导地线 间 的闪络发

生在三 联杆上
。

另
一

条 l l0 k V 柘湘线
，

导线与地线 的水平偏 移有

1．

2 5 m 。

但仅导线有溶冰措施
。

结冰后
，导 线 因溶 冰 而覆 冰 先脱

落 ，

此 时地线反低 于导 线 约 2 m 。

在风力作用下
，

导
、

地 线 闪络将 地

线烧 断 。

吉林通化地 区覆 冰甚 常见
，

覆冰厚 2 o m m 、 4 o m m 甚至 1 O 0 m m

以上 ，

比 重 约 O
．

2
～

0
．

5
。

积 雪 厚 也 有 大 至 1 4 0 m m ，

比 重 为
O ．

O 3
～

0
．

1 5
。

当地有 1 0 条 6 0 k V 线路 因此而闪络跳闸
。

这些线

路导 线 标 号 为 A C
一

7 0 至 A c
一

1 5 0 不 等
，

水 平 偏 移 由 O
．

2 m ～

· 1 2 7
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O
．

5 m 。

后将水平偏移改为 O
．

9 m ～

1
．

5 m 后 ，运行 良好
。

根据 一

般地区覆冰事故少见 的特点
，

本规范将水平偏移值减

少 一

级
。

考虑到导线与地线间
，

虽 为相 电压
，

但覆冰脱落的时间先

后相差较长 ，

这段时间 内常 因起 风而发生导
、

地 线 间 闪络
，

故与导

线间水平偏移取 同 一

数值
。

2 O 0 8 年 1 月份 的覆 冰事故 表 明
，

导
、

地线 间及 导线 间水平偏

移是必要 的 。

8 ．

0
．

3 考虑到多 回路杆塔上 ，不 同回路 问导线 闪络
，

将影响到两

个 以上 回路的安全供电
，

而且 继 电保 护也不反 映 回路 之 间的闪络
，

易使事故扩大 。

故将不同回路的不同相导线问线间距离的要求增

大 O
．

5 m ，

其最小距 离仍 保 持不 变
。

8 ．

0
．

4 线路换位的作用是为了减少电力系统正 常运行时不平衡

电流和不平衡电压 ，

关于通信干扰的
“ 四部协议

” ，

曾参照前苏联资

料规定了线路换位距离的数值 。

但是实际上 输电线路与某通信线

全部平行接近是不可能的 ，

输电线路的换位对通信线的干扰影响

很小 。

而输 电线 的换位 ，不 仅 增加 了投 资
，

而且也增 加 了输 电线 的

事故 几 率
，

还 不 便 于 带电作业
。

故各 国输 电线的换位是很少 的
。

我 国 一

些 旧线路换位距 离也 很 长
，

东北 1 9 4 0 年前后建成的青鞍
、

青营 、

青 锦
、

松 浜
、

松 长 线
，

其换 位循 环 长 度 位 1 0 8 、 9 4
、

6 0 、 7 6 、

5 6 k m 。

近年来 我 国有 许 多 新 建线路 的换位循环 长 度 为 5 O k m ～

1 O O k m 。

瑞典的 3 8 O k V 线路先建
一

段 长 4 7 6 k m ，

用 6 个换位循环
，后

建 的 一

段长 4 7 8 k m ，

只用 2 个换位循环
。

美 国近年建设了很多没

有换位杆塔的输 电线路 ， 甚 至 长 达 2 O 0 k m ～

2 4 O k m 的 l l5 k V 和
2 3 O k V 线路也不换位

，

而对 旧线路的换位杆塔则予 以撤出
。

前苏

联的 4 O O k V 古莫线的环卫 循环长度也达 2 O 0 k m
～

3 O 0 k m 。

前苏联 1 9 5 8 年《电器设备安装规程 》就 已改为 ：“ 超过 1 O O k m

的 l lO k V
～

2 2 0 k V 输 电线路
，

为保证 三 相 系 统 的对称应进行换

位 。

此 时
一

个换位循环长度不应超过 2 5 O k m 。

为平衡有很 多短
·

1 2 8
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线路的电网中各相 电容
，

各线路各相的排列应使整个电网中各相

电容最可能的对称 ”

这就将输 电线路的换位与通信干扰脱离关系
。

其他各国对输电线路换位的考虑 ，

也 只着 重 限制 电力系统中不对

称电流和 电压
。

根据 国内外 的实践经验 ，

考虑到我国初次修改换位距离的具

体情况 ，

为可靠起见
，

本规范规定 1 O 0 k m 以上 线路应换位
，

换位循

环长度不得大于 2 O O k m 。

对短线路 电容平衡 的方法
，

也 相 应 作 了

规定 。

消弧线圈接地系统的换位 ，

本条中新增加 了内容
。

征求意见

中 ，

有的单位反映 3 5 k V 新建线路因未换位
，

在投入运行 时
，

发 现

中性点对地电压很高 ，

而需要补 做换位
。

考虑到 目前消弧线圈容

量较紧张 ，

新建线路投入 后
，

脱谐度减少 而 容 易 产 生 共 振 条 件 ，

在

系统不对称电容电流较大时 ，

就将发生中性点过大的位移电压而

不能运行
，

还 考 虑 到 3 5 k V 及 6 0 k V 线路多数为三 角排列
，

换位较

简单方便 ，

故要求消弧线圈接地系统的线路
一

般进行换位和 变更

相序排列 。

前苏联 1 9 7 1 年《送 电线路设计手册 》也 较 1 9 5 8 年《电

器设备安装规 程 》有 所 调 整 ：“ 3 5 k V 及 以 下经 消弧线 圈接地 系统
，

推荐变更各终端塔上相序的排列来平衡不对称 电容电流 。 ”

这可能

是前苏联换位长度增加以后几年运行 的经验总结
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9 杆 塔 型 式

9 ．

0
．

1 本条规定了杆塔类型 的基本 概 念
，

使得杆塔类型的定义规

范化和具体化 。

同时
，

便于 区分悬垂型 和耐 张 型 两 类杆塔的荷载

组合 。

对于换位杆塔
、

跨越杆塔 以及 其他特殊杆塔
，

可 以按绝缘子

与杆 塔 的连 接方式 分别归人悬 垂 型或耐 张 型
。

9 ．

0
．

2 能够满足使用要求 (如电气参数等 ) 的杆塔外形或型式可

能有多种 ，

要 根 据线 路 的具 体特点来选择适合的杆塔外形
。

同
一

条线路 ，往往 由于沿线所经地 区
、

环 境
、

条件等不同
，

对塔型的要求

也不 同 。

设计时应在充分优化 的基础上选择最佳塔型方案
。

9 ．

0
．

3 本条规定了杆塔的使用原则
。

1 在杆塔选型时不仅要对塔体本身进行技术经济比较
，

而且

要 考 虑 到 导线 排列 型式 和塔体尺寸 (如铁塔根开 )对不同地质条件

的基础造价的影响 ，

进行综合技术经济 比较
。

通 常 导 线水 平 排 列

比三 角排列铁塔的基础作用力要小些 ；塔体尺 寸大 (铁塔根开大 ) ，

基础作 用 力也 要小些 ，

基 础 材 料 耗 量 也 相 应 较 小
一

些
。

但是对地

质条件较好 的山区
，

减小基础作用力
，

效果就不显 著
，

塔体尺寸大

(铁塔根开大 ) ，

可能还 会引起土 方开挖量增加
。

2 在同等设计条件下
，

拉线铁塔与 自立铁塔相 比
，

拉线塔用

钢量可省 3 O ％左 右
，

但 占地 范 围较 大
。

钢筋 混凝 土杆 与铁塔相

比 ，

钢筋混凝土杆本体造价较小
，

运 行 维护方便
，

但部件运 输 重 量

较 大
。

因此
，

要根 据 工 程 的实际地形
、

运输 和施 工 条件经 过 技术经

济 比较
，

因地制宜选用拉线塔和钢筋混凝土杆
。

3 对 山区铁 塔应 采 用 长 短腿 配合不 等高基础 的结构型式
，

尽

量适应塔位地形 的要求 ，

以减小基面开挖量和水土 流 失
，

将线路对

沿线环境的影响降至最低程度
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4 走廊清理费是指线路走廊的房屋拆迁和青苗赔偿等费用
。

工 程实践证 明
，

当走廊清理费较大时
，

通 过 对 铁 塔
、

基 础 和 走 廊 清

理费用进行 综合经济 比较
，

采用三 角排列铁塔的工 程造价较低 ；当

采用 V 型
、

Y 型和 L 型绝缘 子 串时
，

线路走廊会更窄
，

走廊清理 费

用也会 更小 。

当同一

走廊 内线路 回路数较多时
，

采用 同塔双 回或多 回路杆

塔型式也是减小线路走廊的
一

种有效途径
。

钢管杆 占地小 ，

外型 比较简洁美 观
，

但是造价相对高
。

因此 ，

它较适用于城市 、

城郊有美观要求 的输 电线路
。

5 悬垂 型杆塔 可带 3 。

转角设计
，

是根据 国内的设计 和运行

经验提出的 。

由于悬垂型杆塔带转角只是少数情况
，

实际定位时
，

有些塔位 的设计档距往往不会用足 ，

因此
，

设计 时采用将角度荷载

折算成档距 ，

在设计使用档距 中扣除
，

杆塔仍 以设计 档 距荷 载计

算 ，

这样做
一

般 比较经济合理
。

如果带转角较大
，

用缩小档距 的办

法 ，

使悬垂型杆 塔带转角就 比较 困难
，

同时悬垂 串的偏角较大
，

塔

头相应要放大 ，

而且运 行 方 面更 换 绝 缘 子 也 不 方 便
。

当带转角后

要导致放大塔头尺寸时 ，宜做 技术 经 济 比较后 确 定
。

悬垂转 角杆塔 的允许 角 度 也 是 根 据 国 内 的运 行 经 验 提 出 的 。

悬垂转 角杆塔 的角度 较 大 时 ，

通 常需要在导线横担向下设置 小 支

架来调整导线挂点位置 以满 足 电气间隙的要求
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1 0 杆塔荷载及材料

1 0 ．

1 杆 塔 荷 载

l 0 ．

1．1 荷载分类原则是根据现行 国家标准《建筑结构可靠度设

计统 一

标准》G B 5 O 0 6 8 的规定
，

结合输电线路结构的特点
，

为简化

荷载分类 ，

不 列偶然荷载
，

将属这类性质 的断线张力及安装荷载等

也列入 了可变荷载 ，

将基础重力
、

拉线初始张力列人 永 久 荷载
，

同

时为与习惯称谓 一

致不采用该标准 中所用的
“

作用
”

术语
，

而仍 用
“

荷载
”

来表述
。

1 0 ．

1．2 本条规定了荷载作用方向的分类
。

1 一

般情况
，

杆塔的横担轴线是垂直于线路方向中心线或线

路转角的平分线 。

因此
，

横向荷载是沿横担轴线方向的荷载
，

纵向

荷载是垂直于横担轴线方向的荷载
，

垂 直 荷 载 是 垂 直 于地 面 方 向

的荷 载 。

2 悬垂型杆塔基本风速工 况
，

除 了 O 。

风 向和 9 0 。

风 向的荷载

工况外 ，4 5 。

风 向 和 6 0 。

风 向对 杆 塔 控 制 杆 件 产 生 的效 应 很 接 近
。

因此 ，

通 常计 算 0 。 、 4 5 。

及 9 0 。

三 种风 向的荷载工 况
。

但是
，

对塔身

为矩形截面或者特别 高 的杆塔 等结 构 ，

有时候可能 由 6 0 。

风 向控

制 。

耐张型杆塔 的基本风速 工 况
， 一

般情况 由 9 0 。

风 向控 制
，

但由

于风速 、

塔高
、

塔型的影响
，4 5 。

风 向有时也会控制塔身主材
。

对于

耐张分支塔等特殊杆塔结构 ，

还 应 根 据 实 际情 况 判 断其他风 向控

制 构件 的可 能性 。

3 考虑到终端杆塔荷载的特点是不论转角范围大小
，

其前后

档 的张力 一

般相差较大
。

因此
，

规定终端杆塔还需计算基本风速

的 0 。

风 向 ，

其他风向(9 0
。

或 4 5 。

)可 根据实际塔位转角情况而定
。

· 1 3 2
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1 0
．

1．3 正 常运 行 情况
、

断线 (含分裂导线时的纵 向不平衡张力 )

情 况 和安装情况 的荷 载 组 合 是 各 类 杆 塔 的基 本 荷 载 组 合
，

不 论 线

路 工 程处于何种气象 区都必须计算
。

当线路工 程所处气象 区有覆

冰条件时 ，

还应计算不 均匀 覆 冰 的情 况
。

1 0 ．

1 I4 基本 风速
、

无 冰
、

未断线 的正 常运 行情况应分别考虑最大

垂直荷载和最小垂直荷载两种组合 。

因为
，工 程实践计算分析表

明 ，

铁塔 的某些构件 (例如部分 V 型 串 的横 担 构 件 或 部 分 塔 身侧

面斜材 )可 能由最小垂直荷载组合控制
。

1 0 ．

1．5
、 1 0

．

1．6 断线 (含分裂导线 的纵 向不平衡张力 )情况
，

当实

际工 程气象条件无冰时
，

应按
一

5 ℃
、

无 冰
、

无风计算
。

断线情况均

考虑同 一

档 内断线 (单导线为
一

相
，

分裂导线考虑
一

相纵向不平衡

张力 )
。

1 对单 回路悬垂型杆塔
，

单导线考虑
一

相导线断线 (分裂导

线 一

相导线有纵 向不平衡张力 )情况或断
一

根地线 的情况
。

2 对耐张塔和双 回路及 以上 的悬垂型杆塔 ，

尚应考虑地线和

导线的断线 (或分裂导线的纵向不平衡张力 )组 合
。

3 对导线水平排列 的单 回路耐张塔
，

某些杆件内力在边相作

用 一

相导线断线张力 (或分裂导线 的纵 向不平衡 张力 )时
，

可 能 比

边 、

中相同时作用两相导 线 断线张力 (或分裂导线 的纵 向不平衡张

力 )的情况还要大
，

因此要 求对 单 导 线 考 虑作用
一

相或两相断线张

力 (分裂导线
一

相或两相有纵 向不平衡张力 )的荷载组合
。

某些杆

塔设计时 ，

能够判断作用
一

相导线断线张力 (或分裂导线的纵向不

平衡张力 )不起 控制作 用 时 ，可 以 只 计 算作用两 相 导 线断线张力

(或分裂导线的纵向不平衡张力 )的荷载组合
， 以简化计算

。

4 对双 回路或多 回路耐张杆塔
，

由于各工 程 的导线排列型式

不尽相 同 ，

也 可能存 在类 似情况
，

荷载组 合时应作考虑
。

5 对于终端杆塔
，

由于变 电站侧导线断线张力 (或分裂导线

的纵向不 平衡张力 )很小
，

线路侧导线断线张力 (或分裂导线的纵

向不平衡张力 )相对很大
，

因此要 求对 单 回路 或 双 回路终端塔 还要
·

] 3 3
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考虑线路侧作用
一

相或两相断线张力 (或分裂导线的纵向不平衡张

力 ) ，

使终端塔的纵向荷载组合效应不低于耐张塔的纵向荷载组合
。

6 对于地线顶架连接在导线横担上面的情况
，

当横担端部布

置成有隔面的非尖头时 ，

单独断地线的工 况 有 时候 会 控 制 横 担 正

面 的局 部 构件 。

1 0 ．

1．7 为了提高地线支架 的承载能力
，

对悬垂塔和耐张塔
，地线

断线 张力 取 值均为 1 O O ％最大使用张力
。

l 0 ．

1 ．8 从历次冰灾事故情况来看
，

地线 的覆 冰厚度
一

般较导线

要厚 ，

故对于不均匀覆 冰情况
，

地 线 的不 平 衡 张 力 取值 (占最大使

用张力的百分数 )较 导线要 大
。

无 冰 区段 和 5 m m 冰 区段可不考

虑不均匀覆冰情况引起 的不平衡张力 。

本规范表 10
．

1
．

8 中不均匀覆冰的导
、

地线不平衡 张力 取值适

用 于档距 不 大 于 5 5 0 m 、

高差不超过 1 5 ％的使用条件 ，

超过该条件

时应按实际情况进行计算 。

1 0 ．

1 ．9 不 均匀覆 冰荷载组合
，

应考虑纵 向弯矩组合情况
，

以提高

杆塔的纵向抗弯能力 。

1 0 ．

1．1 0 本规范规定 的各类杆塔断线情况下的断线张力 (或分裂

导线的纵向不平衡张力 )和 不 均匀覆冰情况下的不平衡张力值已

考 虑 了动力影响
，因此

，

应按静态荷载计算
。

1 0 ．

1 _ 1 1 2 O O 8 年的严重冰灾 在湖南
、

江 西 和 浙 江 等省份均有发

生串倒的现象 ，

由于倒塔断线引起相邻档 的铁塔被拉到的现象不

少 。

为了有效地控制冰灾事故的进
一

步扩大
，

对 于较长 的耐张段

之间适 当布置防串倒 的加强型悬垂 型杆塔 ，

是非常有效 的
一

种方

法 ，

国外 的规范 中也有类似的规定
。

加强型悬垂型杆塔除按常规

悬垂型杆塔工 况 计算外
，

还 应 按 所 有 导
、

地线 同侧有断线张力 (或

分裂导线 的纵 向不平衡张力 )计算
，

以提高该塔的纵向承载能力
。

l 0 ．

1．12 本条是根据 以往 实际工 程设计经验确定 的
。

验算覆冰

荷载情况是作为正 常设计情况之外的补充计算条件提出来的
。

主

要在于弥补设计条件 的不足 ，

用 以校验和提高线路在稀有的验算
·

1 3 4
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覆冰情况下 的抗冰能力
。

它 的荷载特点是在过 载冰 的运行情 况

下 ，

同时存在较大的不平衡张力
。

这项 不平衡 张力是 由于现 场档

距不等 、

在冰凌过载条件下产生的
，

导
、

地线具有 同期 同方 向的特

性 ，

故只考虑正 常运行和所有导
、

地 线 同时 同向有不平 衡张力
。

鉴 于验算覆冰荷载出现概率很小
，

故不 再 考 虑 断 线 和 最 大 扭

矩 的组合情况
。

1 0 ．

1．13 本条说明有以下几 点 ：

1 悬垂型杆塔提升导
、

地 线 及 其 附件 时发 生 的荷 载
。

其 中
，

提升导 、

地线 的荷载
一

般仍按常规 2 倍起 吊考虑
。

如果考虑避免

安装荷载 (包括检修荷载 )控制杆件选材
，

起 吊导
、

地 线 时采 用 转向

滑轮 (图 1 3 )等措施
，

将起 吊荷载控制在导
、

地 线 重 量 的 1．5 倍 以

内是可行的 。

直流线路 已有工 程经验
。

但是
，

应在设计文件 中加

以说明 。

图 1 3 起 吊导
、

地 线 时 采 用 转 向滑 轮 不 意 图

2 悬垂型杆塔
，

导线或地线锚线作业 时
，

挂线点处的线条重

力由于前后塔位高差对其影响较大 ，
一

般应取垂直档距 较大
一

侧

的线条重力 。

即 ：按塔位实 际情况
，

一

般应取大于 5 0 ％垂直档距

的线条重力 。

3 双 回及 多 回路杆塔如无特殊要求
，

一

般不考虑单边导
、

地

线先架设 的情况 ；双 回路及 以上 的杆塔
，

导线分期架设往往会在施

工时使杆塔受到较大 的扭矩 。

为了尽 可 能 减 小 施 工 荷载的影响
，

一

般只有当实际工 程需要分期架设 时
，

才考虑分期架设的荷载组

合 。

· 1 3 5
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4 导
、

地 线 的过 牵引
、

施 工 误差和初伸长引起 的张力增大系

数应 由电气专业根据导 、

地线 的特性确定
。

5 水平和接近水平的杆件
，

单独校验承受 1 0 O O N 人 重 荷 载
，

而不 与其他荷载组合
，

是参照 国外 的设计经验和 国内部分设计单

位 的实践经验 。 一

般可将与水平面夹角不大于 3 0
。

的杆件视为接

近水平的杆件 。

如果某些杆件不 考虑 上人
，

应在设计文件中说明
。

校验时 ，

可将 1 O 0 0 N 作为集中荷载
，

杆件视为简支梁
，

其跨距取杆

件的水平投影长度 ，

杆件应力不应大于材料的强度设计值
。

1 0 ．

1．14 本条是根据以往 实际工 程设计经验确定的
。

1 O ．

1
。

l 5 考虑阵风在高度方 向的差异对 曲线型 (变坡 )铁塔斜材

产生的不利影响 ，

也 称埃菲尔效应
。

1 0 ．

1．16 混凝土高塔是指混凝土塔身 的总高度超过 1 O 0 m 的塔
。

以往 工 程设计经验表明
，

位于 7 度地震 区 的这类高塔 的个别断面

是 由地震荷载控制的 。

1 0 ．

1．17 圆管构件在 以往 的工 程 中曾出现过激振现象
，

有的振动

已引起螺栓连接的松动或构件 的损坏 。

虽然 目前要精确地计算振

动力尚有困难 ，

有些参数不容易得到
，

设计时可参照现行国家标准

《高耸结构设计规范 》G B 5 0 1 3 5 的有关规定
。

1 O ．

1．1 8 导
、

地 线 风 荷 载 计 算公式 中风 压 调 整 系 数 殷
，

是 考虑
5 O 0 k V 线路因绝缘子 串较长

、

子 导线 多
，

有发生动力放 大作用 的

可能 ，

且 随风速增大而增大
。

此外 ，

近年来 5 O 0 k V 线路发生 事故

频率较高 ，

适 当提高导
、

地 线 荷 载 对 降低 5 O 0 k V 线路 的倒塔事故

率也有 一

定帮助
。

根据对 比计算
，

考虑 风 后
， 5 。0 k V 线路铁塔的

设计重量 比不考虑 & 增加 5 ％
～

1 0 ％左右
。

但对于 电线本 身的张

力弧 垂计算
、

风偏角计算 和其他 电压等级线路 的荷 载计算都不必

考虑 风 ，

即取 限
一

1
．

O 。

按照 1 9 9 7 年 6 月 2 5 日至 2 7 日电力规划设计 总院和国家 电

力调度通信 中心联合 召开 的《l 10
～

5 O 0 k V 架空送 电线路设计技

术规程报批稿专家讨论会 》的精神
，

并与现行 行 业 标 准《交 流 电
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装置的过 电压保护和绝缘配合 》D L ／T 6 2 O 第 1 0
．

2
。

2 条 的规定取

得 一

致
，

将电气间隙校验用的风压不均匀系数 a 统
一

使用到各级

电压线路 。

本规范表 1 0
．

1
．

1 8
—

1 的注是 提醒对 跳线计算
，

不 宜考

虑为 a 效应
。

此外 前 苏 联 1 9 7 7 年 的《电气设 备安 装 规 程 》及 德 国的 D IV

V D E O 2 10 以及 美 国的 A S C E “ G u id e Iin e s fo r T r a n s m is s io n L in e

s t r u c t u r a l L o a d in g ”

等资料
，

也都认为对档距 小 于 2 0 0 m 左 右 的也

不宜乘 以小 于 1
．

O 的 a 值
。

本规范表 1 0
．

1．1 8
—

2 中的 a 值也可用
a 一

0
．

5 O + 6 0／L H 公式计算
。

通 过对 各 国风偏 问隙校 验 用 风 压 不 均 匀 系数 的 分析
，

参照其

中反映风压不均匀系数随档距变化规律的德 国和 日本 系数 曲线
，

结合我国实际运行经验 ，

提出了风压不均匀系数的取值要求
。

巅
垛
曰

露

悟
出

匿

黎
蜊
殛
厘

，

j
1

＼＼
太蕊

、、
＼ k

一 、 、 ‘
玛

‘
一

√

。

紧 盆 卜＼
。

’、 年：== 一

虫
～ ～ ～

呷
～ · —

≤≤
～

0 谨
。 ～

s
— —

叶— — ～ T
— — — 0

档距 (m )

一

前苏联 ～

中国
⋯

一
一

4 项平均 * 5项平均
—

*
日本 一

荷载规范
—

十 一 德国
—

号 叫 中南电力设计院

图 1 4 间隙校验风压系数不均匀系数图

从 图 1 4 可 以反 映 出 ：

1 现行 国家标 准《建筑结构荷载规范》G B 5 O 0 O g 的规定适用

于机械负荷计算 ，

对于导线风偏 间隙校验应该有所折减
。

· 1 3 7
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2 前苏联和中国对不同档距采用简化的单
一

数据
，

对大档距

偏高 ，

对小档距偏低
。

3 日本和德国的规定
，反 映了风压不均匀系数 随档距变化 的

客观规律 ，

比较 适合于 权 衡 比选 该 系数 的取 值 要 求
。

条文中采用

的数据大于德国和 日本的规定
。

4 公式 a —

O
．

5 0 + 6 O ／L 。 中第
一

项 0
．

5 从德 国和 日本公式

的 0
．

4 5 和 0
．

5 中取大值
，

第二 项 6 O 从 6 O 和 4 0 中取大值
，

这样偏

大地组合在 4 O 0 m 档距 以下 已经 超 出德国和 日本数据的包络线
，

档距越小超出越大 。

5 图 1 4 中
“ 4 项平均

”

系取前苏联
、

中
、

日
、

德 四 国 规范数据

平均 ， “ 5 项平均
”

还计人 了我 国荷载规范的数据
。

1 0 ．

1．19 体 型 系 数 肛。

按 现行 国家标 准《建筑结构荷 载规范》

G B 5 O 0 O 9 确定
。

当考虑杆件相互 遮挡影 响时
，

可 按 《建筑结构荷

载规范》G B 5 O O O 9 的规定计算受风面积 A 。 。

1 0 ．

1．2 O 杆塔本 身风压调整 系数 ＆
，

主要 是考 虑 脉 动风振 的影

响 。

为便于 设 计
，

对
一

般高度 的杆塔在全高度 内采用单
一

系数
。

根据过去部分实测结果和经验 ，

总高度在 2 O m 及 以下 杆 塔 的 自振

周 期较 小 ( 一

般在 0
．

2 5 s 以下 )
，

可 以不 考 虑 风 振 的影 响 (即 &
一

1 ．

O )
。

拉线杆塔的 & 值的规定主要是参照现行国家标准《高耸结

构设计规范》G B 5 0 1 3 5 的规定 给予 适 当提 高
。

总高度超过 6 0 m

的杆塔 ，

特别是较高的大跨越杆塔
，

其 & 宜 采用 由下而上 逐 段 增

大 的数 值 ，

可 以参 照现行 国家 标 准《建 筑 结 构 荷 载规 范 》G B 5。O。9

的 有关规定确定 ；对宽度较大或迎风面积增加较大的计算段 (例如

横担 、

微波天线等 )应给予适 当加大
。

对基础的 ＆ 值是参考化工 塔架的设计经 验
，

取对杆塔效应 的
5 0 ％

，

即 风 础 一

(胁 塔
一

1 )／2 + 1 ，

考虑到使用上 方便
，

取对 6 O m 及

以下 杆塔 为 1
．

0 ；对 6 0 m 以上 杆塔为 1
．

3
。

l 0 ．

1．2 1 本条中的计算公式是根据我国电力部门设计经 验 确定

的
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以 上 导
、

地 线 风 荷 载 计 算 公 式
、

杆塔风荷载计算公式和绝缘子
串风荷载计算公式 中均有系数 B ，B 为覆冰工 况 时

，

风荷载 的增大

系数 ，

仅仅用于计算覆冰风荷载之用
，

计算其他工 况 的风荷 载 时
，

不考虑系数 B
。

l 0 ．

1．2 2 本条参考了国家标准《建筑结构荷载规范》G B 5 0 0 0 9 第
7 ．

2
．

1 条的规定
。

本规范表 10
．

1
．

2 2 风压高度变化 系数 ∥： ，

按下 列 公 式 计算得

出 ：

胪 1．3 7 9 (甜
“ (4 1 )

萨 1．0。o (甜
驼 (4 2 )

萨 o ．6 1 6 (甜
“ (4 3 )

胪 。．3 1 8 (甜
∞ ⋯ )

式 中 ： Z
— —

对地 高 度 ( m )
。

l O ．

2 结 构 材 料

l O ．

2
．

1 近年来 ，经 过调研及 铁塔 试 验 等工 作
，

Q 4 2 o 高强度角钢

在国内第 一

条 7 5 0 k V 线路工 程 中得到 了成功应用 ，

在新建 5 O O k V

输电线路工 程 上 也 有 许多应用实例
。

我 国首条 1 O 0 O k V 晋东南
一

南阳 荆门特高压 示 范线路工 程 中也用 到 了 Q 4 2 O 高强度角钢和

钢板 。

华东电力设计院设计的 5 。0 k V 吴淞 口 大跨越工 程 中应用

了 Q 3 9 O 的高强度钢板压制 的钢管结构
，

并在 5 O 0 k V 江 阴大跨 越

工程 中应 用 了 A S T M G r 6 5 (屈服应力 4 5 0 M P a )大规格角钢和厚

钢板 。

因此
，

本规范将
一

般采用钢材等级提高到 Q 4 2 O ，

此 外
，

现行

国家标 准《低合 金 高强度结构钢》G B ／T 1 5 9 1 已 列人 Q 4 6 0 高强度

钢 ，

有条件也可采用 Q 4 6 0
。

l 0 ．

2
．

2 本条参考了现行国家标准《钢结构设计规范 》G B 5 0 0 1 7

·

1 3 9
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和现行 行 业标准《高层 民用建 筑 钢 结 构 技 术 规 程 》JG J 9 9 的规定
，

所有杆塔结构的钢材均应满足不低于 B 级钢的质量要求
。

由于厚钢板在热轧过程 中产生 的缺陷 ，

当钢板与其他构件焊

接并在厚度方向承受拉力时 ，

沿厚度方 向可能会发生层状撕裂的

问题 ，

所 以本规范规定厚钢板应考虑采取防止层状撕裂的措施
，

例

如可采用 Z 向性能钢板
、

控制焊接应力
、

控制钢材的断面收缩率
、

控制材料杂质含量 、

控制焊接工 艺等措施
。

我 国现行 国家标准《钢结构设计规范》G B 5 O 0 1 7 规定 ：当焊接

承重结构为防止钢材的层状撕裂而采用 Z 向钢时
，

其材质应符合

现行国家标准《厚度方 向性能钢板 》G B ／T 5 3 1 3 的规定
。

现行 国家标准《建筑抗震设计规范》G B 5 O O 儿 和现行行业标

准《建筑钢结构焊接技术规程》JG J 8 1 对厚度不 小于 4 0 m m 的钢

材 ，

规定宜采用抗层状撕裂 的 Z 向钢材
。

设计人员可根据结构 的实际情况考虑采取防止钢材层状撕裂

的措施 。

1 0 ．

2
．

3 近 年来 8
．

8 级螺栓在杆塔上 已应用较多
，

尤其是在大跨

越塔结构和钢管塔 的法兰上有 一

定的应用经 验
。

但是 1 O
．

9 级螺

栓在输 电塔上应用 的还不多 ，

螺栓强度越高
，

硬度越高
、

脆性越大
，

尤其是氢脆的可能性就越大 ，

在满足强度要求的前提下
，

应特别注

意螺栓的塑性性能必须符合现行国家标准《紧固件机械性能 螺

栓 、

螺钉和螺柱》G B ／T 3 O 9 8
．

1 的要求
。

1 0 ．

2
．

4 本 条 参 考 了现 行 国家标 准 《混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》

G B 5 0 O 1 O 第 4
．

2
．

1 条的规定
。

1 0 ．

2
．

5 混凝土杆 的混凝土强度等级是根据我 国混凝土电杆 的设

计经验确定 的 。

l O ．

2
．

6 按 照现行 国家标 准《紧固件机械性能 螺栓
、

螺钉和螺

柱》G B ／T 3 O 9 8
．

1 的规定 ，螺栓的直径暂按照不大于 3 9 m m 考虑
，

直径大于 3 9 m m 的螺栓 可参 照执行
。

各个性能等级螺栓的材料

必须满足最小抗拉应力 、

最小 屈 服应 力及
一

定 的硬度值和塑性
·

1 4 0
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能力
。

本规范的杆塔构件连接螺栓的强度设计值是以上述标准为基

础 ，

并参照国内外的使用经验 和试 验结果提出的
。

钢材 设 计 值 是 参 考 了 现 行 国 家 标 准 《钢 结 构 设 计 规 范 》

G B 5 O 0 1 7 的规定
。

1 0 ．

2
．

7 、 1 0
．

2
．

8 电力行业对 拉线杆 塔 拉线 的安 全 系数 规定 为
K 一

2
．

2
。

因此 ，

按极限状态设计法 的要求拉线 (或金具 )的抗拉强

度设计值 (厂
。

)应按公 式半
一

尝确定
，

由此得材料分项系数

舻

半
一

龛
一

篝_ 1．5 7 ，她 躺 就 戤 驸 鼢 户

K 。 × 厂
。

／1．5 7 ，上式中 厂
。

为拉线钢丝最小极限拉应力 (N ／m m 。) ；

K 。

为钢绞线绞合系数
， 7 股 线 取 K

。 一 O
．

9 2 ；1 9 股线取 K
。 一 0

．

9 0 ；

)，Q 为可变荷载分项系数
，

取 y Q 一 1
．

4
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1 1 杆 塔 结 构

l 1 ．

1 基本计算规定

1 1 ．

1．1
～

l 1
．

1．3 这三 条是根据现行国家标准《建筑结构可靠度

设计统 一

标准》G B 5 0 0 6 8 确定 的
。

1 1 ．

2 承载 能 力和 正 常使 用极 限状态计 算表 达式

1 1 ．

2
．

1 承载力极 限状态设计表达式是根据现行 国家标准《建筑

结构可靠度设计统 一

标准》G B 5 O O 6 8 规定的有关原则确定的
。

其

中的荷载效应分项系数 y 。 、

y Q ；和 抗 力 分项系数 y R 以及 组 合值系

数 咖等的取值不仅与《技术规程 》规定的安全度有关
，

而且 与可靠

指标 口有关 。

在荷载标准值 已 经 确定的情况下
，

条文中所规定的

各种系数值是不能随意改变的 。

荷载标准值是指在杆塔结构的使用期间 ，

在通常情况下可能

出现的最大荷载平均值 。

由于荷载本身具有随机性
， 因而 使用期

间的最 大荷 载 也 是 随机 变 量
，

原则 上应 用 它 的统计 分 布来 描述
。

但是 ，

鉴于 目前 的实际情 况 ，

除了风荷载有较详细的统计资料外
，

其他的荷载只能根据工 程实践经验
，

通 过分析 判 断后
，

规定
一

个公

称值作为它 的标准值 。

荷载设计值是用它的标准值乘以相应 的荷

载分项系数之后的数值
。

构件抗力分项系数 y R
一

般是包含在构件的材料强度设计值

(或者抗力设计值 )之 中 ， 即材 料 强 度 设 计 值是 由其标准值除以抗

力 分项 系数 y 。 后得 出的
。

材料强度设计值 l厂和标准值 l厂t
一

般都

能在有关的国家标准中找到 。

当材料的 ^ 和 厂值确定之后
，

抗力

分项系数 y R 也 就 可 以通 过计 算确定
。

例如 Q 2 3 5 钢
， y R ： 1

．

O 8 7 ；

其他钢 ，y R 一

1
．

1 1 1
。 一

般混凝土 的 y R 平均值为 1
．

3 5 4
。

· ] 4 2
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在规范编制 中
，

根据《技术规程 》的安全 系数 和容许应力 与材

料的强度标准值和设计值之 间的上述关 系 ，

采用
“

校准法
”

来进行

换算和比较 ，

结果表 明
，

本规范 中所 采用 的各项 系数是 能够满足

《技术规程 》的安全水平 的 (在对悬垂型杆塔的比较时
，

其 中的 y R

和 y 。。

所 占比例是采用加权平均 的计算 方 法
，

对 于耐 张型杆塔
，

则

略去 7 。 的影响 )
。

l 1 ．

2
．

2 与正 常使用极限状态有关 的荷载效应是根据荷载标准值

确定的 。

l 1 ．

2
．

3 本 条是根 据 现行 国家标 准《构筑物抗震设计规范 》G B

5O 1 9 1 和《电力设施抗震设计规范》G B 5 O 2 6 O 的有 关 规定 和线 路

杆塔结构 的特点制定 的 。

s 。。为永久荷载代表值
，

按照现行国家标

准《建筑抗震设计规范》G B 5 O 0 l 1 确定
。

l 1 ．

3 杆塔结构基本规定

1 1 ．

3
．

1 杆塔挠度 由荷载
、

施工 和长期运行等原 因产生 ，而从设计

上只能控制 由荷载引起 的挠度值 。

计算挠度限值 的确定原则是使

常用的杆塔结构尺寸在荷载的长期效应组合作用下 一

般能满足的

要求 。

1 1 ．

3
．

2 本 条 是参 照现行 国家标 准 《混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》

G B 5 O 0 1 O第 3
．

3
．

3 条和第 3
．

3
．

4 条确定 的
。

l 1 ．

3
．

3 本条是按我 国杆塔设计经验并参照美 国标准《输电线路

角钢塔设计》A S C E 1 0
—

9 7 确定的
。

实际工 程 中塔身斜材 长细 比

较大时 ，

由于刚度较弱会引起 自重下垂变形
，

故参照美国输电铁塔

设计导则将 一

般受压材的最大允许长细比定为 2 O O
。

1 1 ．

3
．

4 拉线混凝土杆允许最大长细 比是根据 国内电杆部件试验

和电杆线路运行经 验 确定的
。

单柱拉线铁塔主柱的允许长细比最初是根据丹汉二 回和钟潜

线的使用情况 ，

按 2 2 m 塔高确定的 ；双 柱拉线铁塔主柱 的允许长

细比是按丹 汉
一

回和七奉 线 的使用情况确定的
。

许多工 程 实践 表
·
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明此规定是合理的
。

1 1 ．

3
．

5 大量工 程实践证 明热浸镀锌工 艺是铁塔构件防腐的有效

措施 。

当选用其他防腐措施时
，

必 须 有 足 够 资料证 明其防腐性能

不低于热浸镀锌工 艺
，

方可采用
。

1 1 ．

3
．

6 铁塔连接螺栓的螺纹进入 剪切面
，

不仅 降低螺栓 的承载

力 ，

而且大量螺栓进人剪切面还影响铁塔 的变形
。

因此
，

设计时应

使螺纹不进 入 剪切面
。

l 1 ．

3
．

7 运 行部门如无特殊要求
，

一

般可在地面以 上 8 m 高度范

围内的塔腿 和 拉 线 部位的连接螺栓采取防御措施
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l 2 基 础

1 2 ．

0
．

1 随着我国输电线路设计和施工 水平的不断提高
，

线路基

础选用经验 日益 丰富
，

选用的基础型式也逐渐增多
。

但总体来看
，

原状土基础 、

现 浇钢筋 混 凝 土 基 础 和 混 凝 土 基 础 仍 然 是 主 要 的基

础 型式 。

1 原状土基础包括岩石基础
、

机扩桩基础
、

掏挖 (半掏挖 )基

础 、

爆扩桩基础和钻孔桩基础等
。

它们能充分地发挥原状土 的承

载性能 ，

承载力大
、

变形小
、

用料省
。

其中以钻孔 桩 基 础造价 较 高
，

约为板式基础的 1
．

5 倍
～

1．8 倍
， 因此 ，

它只适用于要求承载力特

别大 、

地基 又较 差 的塔 位 ，

或者当其他基础型式在技术上不能满足

要求时采用 。

近年来 ，

斜掏挖基础和带翼板的掏挖基础也在工 程

中有所应用 ，

其应用前景值得关注
。

原状 土基础对环 境 的破 坏较

小 ，

符合绿色工 程 的理念
。

现浇钢筋混凝土基础通 常 由配筋 的底板 及立 柱组成 ，

由于混

凝土量小
，

造价较低
，

在
一

般地质条件下
，

对受力较大 的铁塔 基础

常选用这种型式 。

混凝土基础 的
一

般形式为台阶式基础
，

每个台

阶应满足刚性角等要求 ，

不 需 要 配 筋
，

施工 比较 简单
，

是
一

般地质

条件下受力较小 ，

或考虑地下水位影响的铁塔基础所选用的型式
。

由于现浇钢筋混凝土 基 础或混凝土基础具有较好 的适用性
，

方便

施工 ，

因而使用范围较广
。

2 为适应山区地形 ， 山区线路工 程普遍采用全方位长短腿铁

塔 。

基础设计时需在基础 型式 和基 面设计 方 面多做优化 工 作
，

尽

量采用合理的基础型式 ，

尽可能少开挖或不开挖基面
，

保护环 境
、

减少植被破坏和水土流失
。

1 2 ．

O
．

2 按照输电线路设计方法和经验
，

对基础稳定
、

基础承载力
·
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采用荷载的设计值进行计算
，

对地基 的不均匀沉降
、

基础位移等采

用荷载 的标准值进行计算 。

1 2 ．

0
．

3 基 础 的附加 系数是按照输电线路设计方法和经验对各类

基 础 的安 全度换算而来的
。

表达式中的基础上拔 或倾覆外力设计

值 n ，

对可变荷载计人 了荷 载分项 系数 1．4 ，对 永久荷 载计 入 了

荷载分项 系数 1
．

2 或者 1
．

O
。

土 壤分类与现行 国家标准《建筑地

基基础设计规范》G B 5 O 0 0 7相
一

致
。

1 2 ．

O
．

4 根据杆塔的风荷载 (可 变荷载 )为主的特点
，

经过测算
，基

础底 面压 力极 限状 态 表 达 式 本 规 范 公 式 ( 1 2
．

O
．

4
一

1 )
、

( 12
．

0
．

4
—

2 )

右 端项需除以0
．

7 5 (相 当于乘 以 1．3 3 )后 才能保持基础 下压按极

限状态设计法设计 的基础底 面尺寸与按容许应力法设计基本上相

衔接 。

1 2 ．

0
．

5 线路施工 点分散
，

施工 条件较差
，

对现浇基础不论配筋与

否其混凝土强度等级均规定不应低于 C 2 O
。

1 2 ．

0
．

6 线路沿线岩石地基 的岩性和完整程度通常存在较大差

异 。

由于在线路勘测期间工 程地质人员野外对岩石地基的鉴别存

在局限性 ，

所 以
，

对配置岩石 基础 的杆塔 位
，

在基坑开挖后必须进

行鉴定 。

条文中强调了必须对岩石逐基鉴定 ，保证 设 计的岩石基

础安全 、

可靠
，

这也是对选择 合适基 础 型式
、

正 确取定计算参数的
验证

。

1 2 ．

0
．

7 在季节性冻土地 区 ，

其标准冻结深度可 由地质 资料 提 出 ，

也可按现行 国家标准《建筑地基基础设计规范》G B 5 O 0 0 7 的规定

确定 。

多年冻土地 区所 涉及的区域较少
，

本规范不作详细规定
。

1 2 ．

0
．

8 洪水冲刷
、

流水 动压 力等计算 时洪水频率 ：5 O O k V 大跨

越杆塔基础可采用 5 O 年
一

遇 ；5 O 0 k V 输电线路和 1 1O k V
～

3 3 0 k V

大跨越杆塔基础可采用 3 0 年
一

遇 ；其他电压 等级输电线路和无 冲

刷 、

无 漂 浮物的内涝积水地 区的杆 塔 基础 可采用 5 年
一

遇 ；当有特

殊要求时 ，

应遵循相关标准确定
。

1 2 ．

0
．

9 本条是根据以往工 程实践经验提 出的
。

防治措施可参照
·
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现行 国家标准《构筑物抗震设计规范》G B 5 O 1 9 1 和《电力设施抗震

设计规范 》G B 5 0 2 6 O 的规定
。

1 2 ．

0
．

1 0 转角塔
、

终端塔的预偏要根据杆塔结构的变形和基础设

计时地基出现的变形综合考虑确定 ，

或根据工 程设计
、

施 工
、

运 行

经验确定
。

杆塔的变形与杆塔结构型式 、

转角度数
、

地 基 情 况
、

导线 型号

以及张力大小等有关 ，

而加 工 因素 和施 工 过程 也会对杆塔 的变形

产生影响
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1 3 对地距离及交叉跨越

1 3 ．

0
．

1 本条为强制性条文
。

导线与地面
、

建筑物
、

树木
、

铁路
、

道

路 、

河 流
、

管道
、

索道及各种架空线路 的垂直距离 ，《技术规程》是按

最高气温或覆冰情况求得的最大弧垂来计算 。

在制定过程 中
，

有

些单位提出是否可按导线允许温度来计算弧垂 ，

理 由是 ：第
一 ， 目

前 电力 系统 负荷较重
，

导线有过热现象
，

应予考虑 ；第二 ，

国际上许

多 国家也是按导线允许温度设计 的 。

对上述意见
，经过研究认为

，

最大弧垂 的计算条件 和 间隔距离要求 是相对应 的 ，

它决定 了杆塔

的高度 。

多年来
，

按《技术规程》设计 的线路
，

在对地距离和交叉 跨

越方面 ，运 行情 况是好 的
。

如果现在改为按导线允许温度来设计
，

势必抬高了标准 ，

增加 了基建投资
。

一

般情况下导线截面是按经济电流密度选择的 ，

常年运行时

导线温度是不 高的
，

只在 系统事故线路短期过 载运行 时导线 温度

才能达到 7 O ℃ 。

因此 ，

保留《技术规程》的计算条件是合适的
。

现再补充说 明

以下三 点 ：

l 重覆冰 区 的线路
，

由于严重 的冰过载或不均匀覆冰和验算

覆冰使导线弧垂增大 ，

对跨越物或地面的间距减小
，

造成人身触电

伤亡 ，

导线烧伤
、

线路跳闸等事故
。

如贵州六水线
、

水盘线
，

云南的

以东线 ，

羊盘线
、

五镇线
，

湖南的双 道 线等均发生 过 这 类 事 故
。

为

此 ，

本条补充规定了对重覆冰区的线路
，还 应计 算 导线不均匀覆 冰

和验算覆冰情况下的弧垂增大
。

2 为解决架线过程 中
，

由于设计和施工 的误差而引起导线对

地距离 的减少 ， 一

般采用在定位过程预 留
“

裕度
”

的方法来补偿
。

在输电线路的设计和施工 过程 中
，

由于技术上和设备工 具上
·
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的原因
，

往往使计算所得的导线弧垂数值与竣工 后 的数值 之 间存

在着
一

定的差距
。

其产生 的原 因
，

概括起来可分为 ：测绘 误 差
、

定

位误差和施工 误差三 种情况
。

如果再细分
一

下
，

测绘误差又 包含

有断面测量和制图展点两种误差 。

定位误差有模板刻制和图纸上

排杆位两方 面 的问题
。

施工 误差则是 由于工 艺水平关系必然存在

的 一

种实际情况
，

它是 由于划 印压 接不准
，

耐张绝缘子 串量 度不

准 ，

以及 温度计 指示 的气 温 数值不 能代表导线的温度等原 因产 生

的 。

因此 ，

杆塔定位时必须考虑
“

导线弧垂误差裕 度 ” 。

该值视档

距大小 、

地形条件
、

断面 图 比例 尺 大 小 而 定
。 一

般情况下
，可 根 据

线路 电压等级 确 定 。

l 10 k V 及 以下 线 路 不 宜 小 于 0
．

5 m ， 2 2 0 k V

及 以上线路不宜小 于 0
．

8 m ，

大跨越 尚应适 当增加
。

3 大跨越的导线
，

其截面往 往 是按 发热 条 件确定的
。

导线允

许温度远大于本条规定 的 一

般线路 的数值
，而 且 大 跨 越 在 线 路 中

的地位 又 比较 重要 ，因此 为考 虑 电流过 热 引起 弧垂增 大 的影 响
，

故

补充规定了在 大跨越段
，

确定导线至 地 面
、

建筑物
、

树木
、

铁路
、

道

路 、

河流
、

管道
、

索道及各种架空线 路 的距 离 ，

应按导线实际能够达

到的最高温度计算最大弧垂 。

提高导线允许温度到 8 O ℃ 时
，

按经 济电流密度选择导线的线

路 ，

应按 5 O ℃ 弧垂校验限距
。

计算表明导线 4 O ℃
～

5 0 ℃ 弧 垂 差 大 于 7 0 ℃
～

8 0 ℃ 弧垂差
。

为简化按经 济 电流密度设 计线路 的工 作
，

可 在 导 线 允 许 温 度 从
7 O ℃ 提高到 8 0 ℃ 时

，

将定位弧垂的温度相应从 4 O ℃ 提高到 5 0 ℃
。

这样的调整 ，

对
一

般的平地档距
，

可 以期望获得与现行规范相似 的

良好配合和运 行效果
。

据 IE E E 1 9 8 O 年 N o
．

2 的论 文介 绍
，

美 国 B P A 公 司也是 按
5O ℃ 导线弧垂做定位设计

。

验算覆冰条件 、

导线最 高温度及 导线覆 冰不均匀情 况下对 被

交叉跨越物 的问隙距离按操作过 电压间隙校验 。

1 3 ．

O
。

2 本条为强制性条文
，

说明如下 ：

·
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1 导线对地距离
。

1 ) 1 1O k V
～

3 3 0 k V 线路的对地距离是以不发生危险的电气间

隙放电事故 ，

即考虑正常的绝缘水平来决定的
。

如 3 3 0 k V 在非居民区按城乡郊 区在夏收季节若用汽车运输

时 ，

按交通部 门规定载高以 4
．

O m 计算
，

操作过电压 的等效间隙取
1 ．

9 5 m ，

裕度取 0
．

5 m ，

则导线对地距离为 ：4
．

0 + O
．

5 + 1
．

9 5 —

6 ．

4 5 m 。

如按 日本规范计算 (对地距 离数值按每 1 O k V 增加 O
．

1 2 m 计

算 )
，

现 以 2 2 O k V 的对 地距离 数值 为基 准
，

得 3 3 O k V 导线对地距

离值为 ： 6
．

5 + l 1 × O
．

1 2
— 7

．

8 2 m 。

此 外 ，

前苏联 1 9 7 2 年《电工 手册》规定取 7
．

5 m ，

加拿大标准取

8 ．

2 5 m 。

根据上述情况 ，经讨论确定
，3 3 0 k V 对地距离数值采用 7

．

5 m 。

2 ) 5 O 0 k V 输电线路导线对非居 民 区地 面 的距 离 除 要 考 虑 正

常 的绝 缘 水平外
，

还要考虑静 电场强 的影响
。

对高压输 电线下静 电感应 的影响 ，

各国考虑的原则和方法各

不相同 。

日本建设 5 O 0 k V 线路时
，

对地距离是 由静 电感应来控制

的 ，

考虑的原则是把线下可能出现的暂态电击
，

控制到人们没有感

觉或没有不舒服的水平 ，

为此对地距 离选得很 高
。

美 国和前苏联

则是先按绝缘要求选择对地距离 ，

然后再作静 电感应校核
，

要求人

在线 路走廊内接触车辆 或其他 物体 时不遭 到损 害 ，

即符合 电容耦

合流过人体 的工 频 电流不超过 5 m A 和 4 m A
。

在设计我国第
一

代
5 O 0 k V 线路时

，

对可能停 留在线下的各种车辆做 了模拟试验和试

验线路的实测试验 ，

试 验结果 均表 明对 5 O 0 k V 线路在满足绝缘要

求的条件下 ， 一

般都能满足稳态电击 电流小于 5 m A 的要求
。

根

据 当时在试验线路下所做的大量 电击试验证 明 ，

由静 电感应产生

的暂态 电击 ，

虽然 不会 危 及 人 身安全
，

但给人们造成的刺激是明显

的 ，

甚至可 以很难受的
，

随着场强 的减小 ，电击 引起 的疼痛也 明显

减轻 。

从 5 O 0 k V 线路 电击情 况 的调查来 看
，

基 本 上 全 属暂 态 电
· 】5 O
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击
，因此认为对暂态 电击水平亦应有所控制

，

考虑到影响暂态 电击

的因素很多 ，

除物体对地电容外
，还 与对地 绝 缘 情 况 和气候条件等

因素有关 。

国际上至今也没有
一

个统
一

标准
，

为此决定从场强上

作 一

些 限制
，

以减轻暂态电击疼痛程度
。

在 1 9 7 8 年锦州会议决定

把第 一

代 5 O O k V 线路下场强控制在 1 O k V ／m 内
。

它相 当于 国外

已运行的 5 O 0 k V 线路
一

般的场强水平
。

最近几年 国外 杂 志 和有 关 文 献 报 导 ，

各 国也陆续把线下地面

附近场强作为设计高压线路的限制条件之 一 ，

由于考虑 的原则 和

制定标准的根据不 同 ，

在数值上相差很 大
。

例如
， 1 9 7 5 年前苏联

规定 5 O O k V 和 7 5 O k V 线下场强不得大于 1 5 k V ／m ，

跨越公路时不

得超过 1O k V ／m 。

1 9 8 0 年美国能源部制定的《超高压和特高压 电

气和机械设计标准》规定
，

交流超高压和特高压线下场强不能超过
1 2 k V ／m 。

1 98 O 年 美 国邦 维 尔 电力 管 理 局 对 新 设 计 的第 四 代
5 O O k V 线路规定线下场强不得超过 9 k V ／m ，

这些规定和我 国第
一

代 5 O O k V 对场强的要求基本
一

致
。

至于输电线下的电场是否会对人有危害的生态影响的问题
，

由于人们不可 能长期 停 留在 线 下 高场强的地 方
，

故在建设第
一

代
5 O O k V 线路时

，

并无反映
。

但 自前苏联 1 9 7 2 年在 国际大电网会

议上提 出 5 O O k V 变电站内的电场对运 行人员可能有生态影响后
，

在世界各地确有不少人开始研究输 电线下的电场是否也会给人们

带来有害的生态影 响 ， 1 9 8 0 年 国际大电网会议
，

根 据 已发 表 的研

究成果正式发 出通告 ，

说明现在有压线下的电场对人体无害
，

离允

许的电场值还有很大的安全裕度 。

3 )按全档距 电场分布决定对地距离和最高场强的实际影响
。

鉴于对线路线下 电场 的限制 ，主要 出于减轻 由暂 态 电击 给人

们造成 的不舒服感 ，

没有涉及人身伤亡的问题
，

还考 虑 到人 们在线

路走廊内从事农业 劳 动 时
，

在各个地方停 留的机会是均等 的不可

能全集中在高场强的地方 。

如前所述
，

高场强区 只 占整个走廊 中

很少的地方 ，

它又 只在气 温最 高弧垂 最大 时才 出现在档距 中央边
·
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线外侧 的狭长范围内
，

全年 中气温最高的 日子是有限的
，

而农 事 活

动季 节性很 强 ，

春种秋收农忙季节气温不高
，

线路弧垂不是最大
，

在考虑 一

个档距内的静电感应水平时
，

应综合考虑这些因素
，

为此

建议 5 O 0 k V 线路跨越农 田对地距离取 1 0
．

5 m 。

在该距离时线下

场强接近 1 0 k V ／m 的范围位于档距 中央边相线下
，

两个 狭 长 地段

约 占总面积的百 分之几
，

并且 只 在
一

年 中气温最高时出现 (见 图

15 阴影面积 )
。

言
褪
酱
g
暑j=i
0
导
瀣
螺
斟

图 l5

， 一

边导线
．

甲 导 线 上
边 导线 V

离 中央截面沿导线方向的距离(m 】
导线对地距离 1 0

．

5 m ，

离地面 1 m 接近 1 O k V ／m 场强的范围

(图中阴影部分 )

4 )国外 5 O 0 k V 线路线下实际场强
。

国外关 于高压输 电线路跨越农 田 的场强
， 日本有跨越稻 田 的

场强取 4 k V ／m ～

5 k V ／m 的意见
，

根据前 苏联 5 O 0 k V 线路参数计

算得到的线下最大场强为 1 】
．

4 k V ／m ，

英国 4 0 0 k V 线路最大场强

在 1 O k V ／m 左右
。

美国 5 O 0 k V 线路各公 司取值不完全
一

样
，

根据

搜集到 的美 国 1 9 6 5 年至 1 9 8 0 年间建成的 3 7 条单 回 5 。0 k V 线路

参数 ，

计算线下离地 1 m 的最大场强
，

场强在 5 k V ／m 以下 的有 2 2

条 ，

占计算线路总长的 5 8 ％
，

场强在 9 k V ／m ～

1 O k V ／m 的有 9 条
，

约 占总长 的 3 O ％
，

场强大于 1 0 k V ／m 的有 6 条
，

约 占总长的 l 2 ％
。

5 )运 行线路 的电击情况是运 行部 门所关心 的
， 1 9 8 1 年发表的

对美国和加拿大 3 7 个 电力公司所属 4 5 O k V 以上 线路的调查记录

中 ，

运 行 电 压 4 5 0 k V
～

5 5 O k V 线路 总长 2 3 8 8 7 k m ，

运 行 电 压 为
7 0 0 k V ～

8 O 0 k V 线路总长 4 1 7 3 k m ，

线下地面最大场强
，

分别可达
1 1 k V ／m 和 1 2

．

5 k V ／m 。

调查 结 果 表 明
，

运 行 以来没有发生过暂
·
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态电击引起的直接伤亡和二 次事故
。

但 由于 电击 给人造成疼痛和

惊慌而向电力公司提出申诉是有的 ，

电力公 司记 录在案 的申诉情

况如表 2 6 所示 ：

表 2 6 北 美 5 0 O k V 和 7 5 O k V 电击情况

标称电压 ( k V ) 4 5 O ～

5 5 O 7 0 0
～

8 o o

所 属公 司数 2 9 3

公 司有记 录的 申诉 数 7 8 9 1

线
长 × 运行年 (k m · a ) 2 O 3 1 2 4 3 8 0 6 5

上述调查 是通过 通 信填表方式进行
，

电力公 司记 录的电击数

还不能完全代表运 行 以来总 的电击数
，

但从两种电压等级电击数

对 比来看
， 5 0 0 k V 电压级 的电击数是较低 的

，

从表 2 6 还可 以看 出
7 6 5 k V 线路运行时间和线路长度都较 5 O 0 k V 线路短

，

但电击数大

于 5 O 0 k V 线路
。

若折算成同样长的线路和运 行 时 间
，

它的申诉率

为 5 0 O k V 的 6
．

2 3 倍
。

1 9 8 2 年 1 2 月对 已建成运行 的 5 0 0 k V 平武的线下 电场进行实

测 的结果表 明 ，

平武线线下实际场强较设计允许值低很多
，

主要 的

原因是导线实际对地高度普遍 比设计值高 。

抽查元锦辽工 程 部分

线段工 程 断面 图亦发 现 这
一

现 象
，

在被抽查 的平地和 山地两个线

段中 ，

定位后的对地距离 比设 计要求高出 O
．

5 m 及 其 以上 的平 地

占 9 5 ％
，

山地 占 9 9 ％
。

分析原因除了在定位设计时按规定考虑对

地距 离综合误差外
，

还 有 其他
一

些客观原 因
，

例如
，

定位 时为 了躲

开沟渠或选择合适的建立塔地点 ，

常使实际档距缩短
，

从而使对地

高度增加 ；线路跨越通信线或低压配电线时
，

为满足交叉跨越要求

亦使对地距 离 相 应 增 加 ；此 外
，

由于杆塔是按 3 m
一

级 分档
，

选用

高 一

档杆塔时亦使对地距 离 无 形 增 大
。

考虑这些 因素后
， 5 O 0 k V

三 角排列线路按 1 O
．

5 m 对地距离设计
，

建成后能在档距中央出现
10 k V ／m 场强的档距是为数不多的

。

2 导线对 山坡
、

峭壁
、

岩石的距离
。

线路在交通困难地区
、

步行可达和不可达 山坡的对地距离均
·
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按操作过电压的放电问隙
，再根据人体

、

物体的高度并考虑
一

定的

裕度而决定 。

如对 目前投运 的 5 O 0 k V 线路大部分地 区 取 值分别

为 9
、

8
．

5
、

6
．

5 m 。

前苏联规程取 7 m 和 5 m ；日本规程为 7
．

2 8 m 。

根据行 业 标 准 《交 流 电气装置 的过 电压保护和绝缘配合 》

D L ／T 6 2 0
—

1 9 9 7式 (2 4 )求得操作冲击 5 O ％放电电压 【，c 为 ：

u 。 一

K ，己，。 一 1
．

2 5 × l垄旦荃j 譬2业 J
： 1 1 2 5 k v (4 5 )u c —

K 】己，。 一 1
．

2 5 × }竺 二 二 ! 三二 竺 I
= 1 l 2 5 k V (4 5 )

l √3 J
根据东北 电力设计院新稿设计手册 中图 2

—

6
—

4 5 查 曲线得要

求的问隙约 3 m 。

交通困难地区与步行可达 山坡 的对地距离各个 电压等级是同

样的间隙标准 ，

我们认为 5 O 0 k V 线路也可考虑取同样标准
。

步行可达山坡按人放牧时挥鞭合并考虑取 6
．

5 m ，

再给予 2 m

的裕度 ，

取 8
．

5 m (交通困难地 区 亦取此值 ) ；步行不可达山坡仅考

虑操作过电压 间隙和人 鞭高度
，

故取值 6
．

5 m 。

13 ．

O
．

3 输电线路通过居民区 ，

为确保人身安全
，宜采 用 固定横担

和固定线夹 ，

对居民区采用合成横担或瓷棒绝缘子横担也应为 固

定式 。

根据运行经验
，

跨越杆塔应采用固定线夹 (跨越河流除外 )
。

13 ．

0
．

4 本条为强制性条文
。

通 过 调 查
，

多数单位认为输 电线路

不应跨越屋顶为燃烧材料做成 的建筑 ，

故保留《技术规程 》的条文
。

输电线路不应跨越屋顶为燃烧材料做成的建筑 ，

主要是指有人居

住 的房屋 。

对其他虽是燃烧材料 (例如草料 )为顶盖但无人居住的

建筑 ，

如无重要物 品的仓库
、

猪 圈
、

牛棚 等
，

可 视 具 体 情况 酌 情处

理 。

5 O 0 k V 线路与建筑 物 的最小垂距 ：对 非 长期 住 人
、

非易燃材

料屋顶 的建筑物 ，

线路跨越 的最小垂直距 离 目前全 国有 8
．

5 、 9
、

1 8 m 三 个数值
，

大多数地区按前两个数值
。

上 海 地 区 5 0 0 k V 江黄

线 曾有几 处 线路跨越住人房屋的试点
。

经上海市政府同意的试点

标准为 ：有人居住的房屋垂直距离取 9 m ；无人居住房屋取 8
．

5 m 。

· 1 5 4
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国外 5 ()0 k V 线路不允许跨 越住人 房屋 ；前苏联规定 5 O 0 k V

导 线跨越厂房 的最小垂直距离为 7 m ； 日本为 1 O
．

0 5 m ；加拿大 为
6 ．

7 m 。

本规范表 l 3
．

O
．

4
—

1 标题 中的最小垂直距离系指输电线路跨

越建筑物时 ，

导线在最大弧垂 的情况下与建筑物顶部 的净空距离
。

本规范表 1 3
．

0
．

4
—

2 标题 中的最小净空距 离系指输电线路邻

近建筑物时边导线在最大风偏的情况下 ，

边导线 与建筑物之 间 的

最小净空距离 。

本规范表 1 3
．

0
．

4
—

3 标题中的水平距离系指输 电线路无风时

边导线与建筑物在水平投影面上 的距离
。

水平距离小于本规范表 1 3
．

0
．

4
—

3 所 列数值 时
，

应考虑最大风

偏情况 下 边 导 线 与 建 筑 物 间 的最 小 净 空 距 离 不 小 于 本 规 范 表

13 ．

O
．

4
—

2
。

J

规划建筑物指不明结构和层高 的规划建筑物 ，

设计中应作多

层建筑物考虑
。

13 ．

0
．

5 本条为强制性条文
。

场强取值高度与有关标准
一

致
，

条

文含义更为明确 ，

场强取值高度为
“

房屋所在位置离地面 1
．

5 m 处

未畸变电场不得超过 4 k V ／m ” 。

经 过 各国大量的试验研究
，

到 目前为止
，

普遍认为长期处于超

高压线路附近的电场中
，

对人体不至于产生不 良影响
，

但本条仍规

定 5 O 0 k V 及 以上 电压级线路暂不考虑跨越经 常住人 的建筑 物
，

并

按运行线路实际情况 ，

对 5 O 0 k V 和 7 5 O k V 线路 分别规定边相 导

线地面投影外 5 m 和 6 m 以 内不允许有经 常住人的建筑物 ( 日本规

定 5 ()(】k V 线路边相地 面投 影 3 m 以 内不 允 许有住房 ) ，

以策万 全
。

对被跨越的非长期住人建筑物和邻近 民房 ，

控制房屋 所 在 位

置离地 面 1
．

5 m 处未畸变 电场不超 过 4 k V ／m ，

以满 足 环 保部 门的

要求 。

根据实测 ，此 时户 内的电场 小 到 接 近 于零
。

参 照 《技 术规

程》规定 ：3 3 O k V 线路同 2 2 0 k V 线路
一

样
，

在某些情况下是允许跨

越房屋的 。

3 3 O k V 线路线距
一

般为 7 m 、

8 m 和 9 m ，

若被跨越的民
·
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房高度为 4 m 或 5 m ，

线路架线相应的高度为 1 1 m 或 1 2 m ，

其相应

的最大地面未 畸变 场强 如表 2 7
。

表 2 7 线下最大地面未 畸变场强

线 距 (m ) 7 7 8 8 9 9

导 线对地高度 ( m ) 1 1 12 1 1 12 U 12

线 下 最 大地面未畸变场强

(k V ／m )

4 ．

O 5 3
．

4 9 4
．

3 3
．

7 2 4
．

5 1 3
．

9 3

可 见 ， 3 3 0 k V 线路跨越 民房 时
，

其最大地 面 未 畸 变 场 强 在

4 k V ／m 上 下
。

5 O 0 k V 线路即按此经验选取 4 k V ／m 作为界限
，

多

年来华东地 区 以 及 国 内其 他地 区的绝大部分 5 O 0 k V 线路拆迁房

屋的实际标准均为 4 k V ／m 。

我们 曾对某 5 O 0 k V 线路工 程 的拆迁房屋数量进行统计分析
，

该线路导线排列为三 角排列
，

常用悬垂型杆塔的横担宽度为 1 4 m ，

仅为水平排列导线横担长度的 6 0 ％左右
，

若场强取 3 k V ／m 为界

限 ，

则拆房费用还要增 加 1 2
．

5 ％
，

相 当可观
。

近年 来
，

拆房费用不

断上涨 ，

华东地 区线路拆房费甚至 高达 2 ()()0 元 ／m 。 以上
。

并且还

涉及 大量政策处理 和住 房建设问题
，

直接影响整个工 程 的进度
。

1 3 ．

0
．

6 为满足对环境保护的要求
，

按有关规定 ：输电线路经过经

济林木或树木密集的林 区时
，

应按树木生长 的 自然生长高度 ，

采用

高跨原则 。

林木的自然生长高度
，

需经调查收资
，

并取得当地林木

管理部门的认可
。

对于高跨绿化带 困难且不经济时
，

可 与 有 关 部

门协 商考虑更换树种
。

导线与树木 、

果树
、

经 济作物的垂直距 离
、

净空距 离
，

都为电气

安全绝缘间隙加上
一

定的裕度而计算得到的
。

1 3 ．

0
．

7 本条文是按架空输 电线路与弱电线路接近和交叉 装置规

程 中有关规定而编制的
。

1 3 ．

0
．

8 根据现行 国家标准《建筑设计防火规范》G B 5 O 0 1 6 的要

求 ，

作了些补充和修改
。

· 1 5 6
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1 关于输 电线路与易燃易爆场所的防火间距
，不 应 小 于杆 塔

高度加 3 m 。

2 散发可燃气体的甲类生产厂房如与明火接近
，

有可能发生

燃烧或爆炸 。

考虑到输 电线路运行过程有可能产生 电弧或火花
，

为安全起见 ，

参照《建筑设计防火规范》G B 5 o 0 1 6 的要 求 ，

补充规

定了输电线路与散发可燃气体的甲类生产厂房的防火间距还应大

于 3 O m 的要求
。

3 关于输电线路与爆炸物的接近距离
，

按照爆炸物的布置方

式 (开 口 布置或闭 口 布置 )有不同的要求
，

设计时可参考有关专业

规范 。

以上规 定
，

均是针对输电线路事故时
，

不致 危及 接 近 的易燃 易

爆场所 。

但在输电线路设计 中
，

往往还要考虑易燃易爆 物发生事

故时 ，

不危及线路的安全 运 行
。

如果有此需要
，

可参照有关专业规

范或与有关单位协商解决 。

l 3 ．

0
．

9 在通道非常拥挤的特殊情况下
，可与相关部 门协商

，

在适

当提高防护措施 ，

满足防护安全要求后
，

可相应压缩 防护 间距
。

1 3 ．

O
．

1 0 根据原能源部《关于 防 范 5 O 0 k V 输 电线路事故再度发

生的紧急通知》(能源电 [1 9 8 9 ] 15 9 号 ) 的建议 提 高对 重要 交叉跨

越的可靠度提 出此项要 求 。

华东地 区 5 O 0 k V 线路均按此标准设

计 。

1 3 ．

O
．

儿 本条为强制性条文
。

输 电线路对各种交叉 跨越物的距

离 ，

其取值原则由电场强度
、

电气绝缘 间隙 以及其他 因素决定
。

输

电线路与交叉跨越物的水平距 离主要是为了避免输电线路对其他

部门设施产生影响 ，

如车辆行驶时电力线杆塔对司机视线的阻挡
、

电力线倒塔时对 其他设施 造成 的危 害等 。

在现行线路设计规程

中 ，

其取值大多与电压等级无关
，

相关部 门亦 已认可
，

故可沿用《技

术规程》的值
。

个别与电压等级相关的距离
，

按各 电压等级取值 的

级差递增取值 。

以 5 0 O k V 架空输电线路交叉跨越为例 ：

·

1 5 7
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1 交叉跨越表 (见表 2 8 )
。

表 2 8 交叉跨越表

交叉 物名称 最小允许 距离 (m )

对 非居 民区(
一

般农 田 )地 面 12
．

0

对居 民区地面 1 4
．

O

对 交通 困难 、

行人稀少地 区的地面 9
．

O

至
公用铁路轨顶 1 4

．

O

至
非公用铁路轨顶 1 3

．

O

至
等级公路路面 1 4

．

O

至通航河 流 5 年
一

遇洪水位 1O
．

O

至通航 河流桅 顶 6
．

O

至
不通航河流百年

一

遇洪水 位 7
．

O

至冬 季能走 人 、

车的不通航河流冰面 1 2
．

O

至 电力线 导地线 6
．

O

至
电力 线杆塔 顶 8

．

5

1 ～

3 级通信线 8
．

5

注 ：5 0 o k V 线路跨越 电力 线时
，

还 应 验 算 导 线 上 带 电作 业
，

人 体 及 E 车金 属 部 分

(如用 飞车 时 )对 被跨 越 导线
、

地 线 间的距离不小 于 3
．

8 m 。

结合第二 代 5 0 0 k V 塔头及国内目前的设计标准
，

并参照前苏

联 、

日本等 国的规 程 规定 本 规范 表 1 3
．

O
．

1 l 中的 5 0 O k V 跨越要

求 。

2 目前 我 国 的 电力 线 路 已有 很 大 的 发 展
。

3 5 k V 及 以下线

路遍布各个地 区 ，

这些线路对 电网的影 响也 随着低压线路 的不断

增加而相对减少 。

对跨越 3 5 k V 及 以上线路时跨越档 内不允许有

接头 的要求给施工 带来相当大的困难
， 已不 适应 目前 的实际情况

。

同样 ，

线路跨越等级公路也有类似的问题
，

目前 我 国公 路建设飞速

发 展 ，

各地的公路网四通 八 达
，二 级公路随处可见

。

线路跨越二 级

公路不允许有接头的要求也对 电力线路 的建设造成很大的限制 。

根据线路施工 及运行经验 ，

仅对 曾经 出现 过 事故的爆压连接加
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限制是 比较恰当的
。

为此
，

本规范规定 ：①线路跨越 3 5 k V 线路时

不限制导 、

地线接头
。

②二 级公路跨越档 内不允许导
、

地线采用爆

压方式 的接头 。

3 目前线路跨 越 标 准铁 路 时 全 国均 按 l 4 m 设 计 ；非标准铁

路按 l 3 m 设计 (华东地区有按 1 2 m 设计 的线 路 )
。

这些标 准 已为

全 国的铁路部 门所接受 。

目前 ，全 国的电气化铁 路逐 渐增 多且 出

现了 (规划中)城市高架电气铁路
。

线路跨越这些电气化铁路时各

大铁路局的标准有 一

些 差 异
。

华北
、

东北地 区 既 有要求弧垂最低

点距轨顶 2 1 m (来源 是 承 力 索杆顶 1 5 m + 6 m 安全距 离 ) ，也有 要

求 1 6 m 的
。

中南
、

华东地 区要 求 1 6 m 。

综合这些 情况我们认为设

计标准可取 1 6 m 为最低限或按协议要求
。

线路跨越铁路时
，

铁塔

基础边缘距铁轨中心取 3 0 m 。

4 目前
，

线路跨越等级公路全 国均按 1 4 m 考虑 ；非等级公

路 ，

大部分线路设计取 1 2 m 。

少数 地 区取 1 1 m 或 1 3 m 。

本规范取
1 2 m 。

目前全 国已有多条高速公 路 ，

跨越标准 目前仍按 1 4 m 考虑
。

铁塔基础边缘根据公路部门的要求应距高速公路红线 1 5 m 以外

(即高速公路下缘的排水沟以外 1 5 m )
。

5 5 O 0 k V 线路对电车道路面及对承力索或接触线 ： 日本标

准为 1 O
．

0 5 m 和 7
．

2 8 m ；前苏联标准为 ： 1 3 m (无 轨 电车 )
、 1 1

．

5 m

(有轨电车 )和 5 m 。

我 国 5 O O k V 线路跨越电车轨道按跨越电气铁

路同样考虑取 1 6 m 。

线路跨越 电气铁路的承力索或接触线按跨越 电力线 同样考虑

取 6 m ；线路跨越索道的承力索可按步行不可达山坡 的情况考虑取
6 ．

5 m ；导线风偏后 由于对 管
、

索道 内容是归并在
一

栏 内
，

故均按
7 ．

5 m 取值
。

6 跨越河流时
， 5 O O k V 第

一

代线路设计标准 ：距 通 航 河 流 五

年 一

遇洪水位 1 0 m ；距最高船桅 6 m 。

不 通 航 河 流 ：距 百 年
一

遇洪

水位 7 m ；冬季至冰面 1 2 m 。

目前 第二 代线路设计标准 ：全 国大部
·

1 5 9
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分地区 的设计距通航河流五年
一

遇 洪 水 位 9
．

5 m ；距最高船桅 ：东

北地 区为 5
。

5 m ，

其余地区多为 6 m 。

对不通航河流 ：距 百年
一

遏洪

水位 ，

东北
、

华东地区为 6
．

5 m ；其余地 区仍 多 为 7 m 。

冬季至冰面

都按 1 lm 设计 (三 角排列铁塔取 1 O
．

5 m )
。

对通航河流 日本规程未明确
，

但指出导线距水面的高度必须

保证 船舶航行没有危险 ；前苏联规程为 8 m 。

根据上述情况并考虑最近几年全 国洪涝灾害较多的情况 ，

本

规范编制组认 为 ，

对 通航 河 流 五年
一

遇 洪 水 位 的跨 越 标 准 可 取
9 ．

5 m ；距最 高船桅仍 取 6 m ；对不通航 河 流距 百年
一

遇洪水位
，

取
6 ．

5 m ；冬季至冰面水平排列铁塔取 1 1 m 、

三 角排列铁塔取 10
．

5 m 。

7 线路跨越通信线
、

电力线时
，

由于是静电感应控制
，

所 以全

国的设计标准均对跨越杆塔顶取 8
．

5 m ，

跨越导
、

地 线取 6 m 。

8 5 O 0 k V 线路跨越特殊管道及 索 道 ：前苏联规程 中最小垂

直与最小水平距离及路径受限制地区导线最大风偏时的净距均为
6 ．

5 m 。

日本规程最小垂距 为 7
．

2 8 m ；最小水平距离为 1 O
．

O 5 m (未

提导线最大风偏 )
。

目前 国 内线 路 跨越特殊管道时 ： 中南地 区 葛武线
、

平武线取
7 ．

5 m ；大房线按协议要求取值
。

我们倾 向于按协议要求
，

当然
，

如

订协议有困难时也可参考 已建成的线路或按 7
．

5 m 取值
。

在路径

受限制地 区导线最大风偏情况下取最小水平距离 8 m 。

当特殊管

道 (架空 )或索道为金属材料制作时还应校验 5 O O k V 线路挂飞车

时的最小垂距不应小于 3
．

2 m 。

9 线路跨越索道 的设计标准各地差异较大
。

东北地 区取

6 m ，

平武 线
、

葛武 线 取 6
．

5 m ，

大 房 线 取 8 m ，

漫 昆 ( Ⅱ) 回 线取
8 ．

5 m 。

由于索道只有在山区才出现
，

从实际情况看应和步行可达

山坡的情况同样考虑 。

故认为索道顶部与导线的距离可取 6
．

5 m

(底部可按 8
．

5 m 考虑 )
。

1 0 在路径受限制地 区
，

当二 回平行的输电线路杆塔同步排

列时 ， 二 回输 电线路邻近 的边 相 导 线 间 的最 小 水 平 距 离 类 同于 同
·

1 6 O
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杆双 回路上不同回路的不 同相导线间的水平线距
。

同 一

回路 导线 的水 平 线 间距 离 ，对 1 O D O m 以下 档 距
，

按档距

中导线接近条件考虑 ，

按 以下公式计算 ：

r
T

— —

D 一

是
。

L k + 羔 + o
．

6 5 ~／厂
。

(4 6 )
1 1 U

式 中 ： 愚i
— —

悬垂 绝缘 子 串系数
，

取 O
．

4 ；

D — —

导线水平线间距离 ( m ) ；

L 。
— —

悬垂绝缘子 串长度 (m ) ；

U — —

系统标称 电压 (k V ) ；

厂。
— —

导线最大弧垂 ( m )
。

同杆双 回路上不 同回路的不同相导线间水平线间距离应比上

式要求加大 0
．

5 m 。

路径受限制地区大都在发 电厂
、

变 电站进 出线段或邻近城 市

的走 廊 拥 挤 地 段 ，

多 为 平 原 和 丘 陵地 区
，

档距
一

般 为 4 O O m ～

6 O O m ，

气象条件 ：最大风速 3 O m ／s
～

3 5 m ／s ，

最大覆冰 1 O m m ，导线
一

般为 L G J
一

4 O O
、

L G J
一

5 O 0 、

L G J
一

6 3 0
、

A C S R
一

7 2 0 ，

路径受限制地 区

同步排列输电线路边导线间的最小水平距离按表 2 9 选取
。

表 2 9 路径 受限制地 区同步排 列输 电线路边导线

间的最小水 平距离取值表

标称电压 (k V ) L k ( m ) ，
。

导线最大弧垂 (m ) D (m ) D + O
．

5 ( m ) 最 后取值 ( m )

1 1 O 1
．

3 1 2 3
．

7 3 4
．

2 3 5
．

O

2 2 O 2 ．

5 1 5 5
．

4 8 5
．

9 8 7
．

O

3 3 O 3 ．

7 2 O 7
．

3 5 7
．

8 5 9
．

O

I s ∞ 5 ．

0 3 0 1 O
．

1 1 1 0
．

6 1 1 3
．

O

I ，s o 8
．

5 3 O 1 3
．

7 8 1 4
．

2 8 1 6
．

0

按上式计算结果 ，

最后取值再考虑
一

定的安全裕度
。

相互 平行 的 5 O 0 k V 线路 (中心线间的)最小距离
，

华南地 区为
4 O m ；华北地区为 5 5 m ；华东地 区 为 4 5 m ；东北地 区

一

般都在 6 0 m

以上 。

最小走廊宽度 的计算
一

般要考虑 以下几个方面 ：①无线 电
·

l 6 1
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干扰 ；②静电感应 ；③工 频及操作 冲击条件时的闪络 ；④导线偏移 ；

⑤舞动 ；⑥线路维修要求 ；⑦线路架设要求 ；⑧杆塔型式及尺寸 ；

⑨可听噪声 。

根 据 国 内外 的计 算资料
，

最小走廊 的范 围是在 4 0 m

～

7 O m (风 速范围 3 O m ／s ～

4 0 m ／s )变化
。

建议两回三 角排列塔的

平行线路取中心 线间最小水平距离 (横担长度≤ 9 m )为 4 5 m 。

两

回水 平 排 列 塔 的平 行 线 路 取 中心线 问最小 水平距离为 5 5 m 。

考虑其他变化 因素等 ，

对于 5 0 0 k V 相互平行两线路杆塔位置

交错排列 ，

导线在最大风偏 时对相邻线路杆塔 的最小距离取 7 m 。

表 3
．

O
．

1 1 注 1
～

4 保留了《技术规程 》条文 ；注 2 中 5 O O k V 内

容见上述第 1 0 款的计算 内容 ；注 5 重要交叉跨越技术条件需征求

施工 及运行单位意见后 制定 ，是为 了确保交叉跨越满足其他行业

的相关要求
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1 4 环 境 保 护

1 4 ．

0
．

2
～

1 4
．

0
．

4 这 三 条强调对 电磁干扰采取 的防治措施
，

并对

输电线路环境影响进行评价 。

输电线路环 境影响评价采用的手段

与方法所涉及的相关标准和规范主要有 ：

1 《作业场所工 频 电场卫 生 标准》G B 16 2 O 3 中对 工 频 电场

测量方法的规定 ；

2 《声环境质量标准》G B 3 0 9 6 中对环境噪声测量方法 的规

定 ；

3 《环 境影响评价技术导则》H J／T 2
．

1
～

2
．

3 ；

4 《环境影 响评价技 术 导则 声环 境 》H J／T 2
．

4 ；

5 《环 境影响评价技术导则 非污染生态影响》H J／T 1 9
。

1 4 ．

0
．

5 本条强调对 自然环境和水土 保持采取的防治措施
，

输 电

线路设计中应采取以下治理措施 ：

1 山区线路应 采用全方 位 长短腿 加不 等高基础相组合
，

以适

应不 同的地形 ，

减少塔位处植被 的影响
，

还 应 采 取 必 要 的措 施
，

防

止水土 流失
，

减小对环境的影响
。

2 输电线路编制水土 保持方案中采用的手段与方法所涉及

的相关标 准 、

规范和规定 ：

1 ) 国务院《全 国生态环境保护纲要 》(国发 [2 O 0 0 ]第 3 8 号 ) ；

2 )《关 于 印发 (全 国水 土保 持 预 防监 督 纲 要 > 的通 知 》(水保

[2 O 0 4 ] 3 3 2 号 ) ；

3 )《防洪标准》G B 5 0 2 O 1 ；

4 )《水土保持综合治理技术规范》G B ／T 1 6 4 5 3
．

1
～

1 6 4 5 3
．

6 ；

5 )《开发建设 项 目水 土保 持方案技术规范》s L 2 O 4
。

1 4 ．

0
．

6 为配合环境保护
，

线路经过 经济作物或林区时
，

宜采用跨

越设计 ，

减少对环境的影响
。

· 】6 3
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1 6 附 属 设 施

1 6 ．

O
．

1 巡 线 站 的设 置 与否 跟 沿 线交通 条 件 关系很大
，

在交通方

便地区
一

般不需要设置巡检站
。

1 6 ．

O
．

2 按 以往 的惯例运行管理部 门确有此需要
，

故
一

直沿用至

今 ，

根据近年来线路运行 中发生 的攀爬
、

触电事故
，

增加
“

设置高压

危险 ，

禁止攀爬杆塔和接近
” ，

并增加
“

杆塔上 固定 标志的尺 寸
、

颜

色和内容还应符合运 行部门的要求
” 。

l 6 ．

0
．

3 根据现在 的通信条件完全没有架设检修专用通信线路的

必要 ，

对于大 山
、

大森林或荒原等通信困难地段
，

也 应 采 用 适 当 的

先 进 通信手段 而不 宜 架 设 专用通 信线
，

宜 根 据 现有 运 行 条 件 配 备

适 当的通信设施
。

1 6 ．

0
．

4 本条是根据近年来工 程实践确定 的
，

已得到有关工 程运

行部 门的认 可
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附录 A 典型气象区

表 A
．

O
．

1 中基本风速是按基准高 1 O m 制定的
。

表底 的注是

吸收了国内覆冰倒塔事故 的情况而增添 的 ，

使用者可按工 程 实 际

情况适 当选择
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附录 B 高压架空线路污秽分级标准

高压 架 空 线 路 污 秽 分 级标 准 按 照 国家标准《高压 架空线路和

发电厂 、

变电所环境污 区分级及外绝缘选择标准》G B ／T 1 6 4 3 4
—

1 9 9 6 表 1 和表 2 修改
。

目前 代 替 G B ／T 1 6 4 3 4
—

1 9 9 6 的现行 国家标 准《污秽条件下

高压绝缘子 的选择 和尺寸确定 第 1 部分 ：定义
、

信息和
一

般原

则》中污秽度等级描述如下 ：

污秽度等级 ：为了标准化 的 目的
，

定性地定义 了 5 个 污秽等

级 ，

表征污秽度从很轻到很重 ；

a — —

很轻 ．b
— —

轻 ；c
— —

中等 ；d
— —

重 ；e
— —

很重
。

注 ：1 这些 字母 等级 与 国 家 标 准《高压 电力 设 备外 绝 缘 污秽 等 级 》G B ／T 5 5 8 2

1 9 9 3 的数字等级不能直接对应
。

2
实际上从

一

个等级到另
一

等级是逐渐变化 的
。

因此
，

如果可 以进行测量
，

确定绝缘子尺寸时优先考虑实际现场污秽度 ( s P s )值
，

而不是等级
。

能导致闪络的绝缘子污秽的基本类型主要有两类 ：

A 类 ：沉积在绝缘子表面上 的有不溶成分 的固体污秽
，

湿润 时

该 沉 积 物 变 成 导 电的 。

这种类 型污秽 的最好表征方法是进行等值

盐密／灰度 (E S D D ／N S D D )测 量
。

固体 污秽层 的 E S D D 值也可以

用 在控制湿润条件下的表面电导率来评定
。

B 类 ：沉积在绝缘子上 的不 溶成 分很少 或 没有 不溶成分 的液

体 电解质 。

这种类型污秽 的最好表征方法是进行 电导或泄漏 电流

测量 。

对 于 A 类污秽
，

图 1 6 给出了参照盘形悬式绝缘子对应于每
一

S P S 等级的 E S D D ／N S D D 值的范围
。

这些值是从现场测量
、

经

验 以及 污秽试 验 推 导 出来 的 ，

并且 是从至少
一

年时间的定期测量
·

] 6 6
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中得到的最大值
。

这个图仅适用于参照绝缘子并考虑 了它们具体

的积污特性 。

注 ：图 1 6 是依据我国经验和试验数据做 出的
，

其中的 E s D D
、

N s D D 为带 电测量

值 。

由于我国 目前长棒形绝缘子 的使用经验和试验数据很少
，

本部分暂未绘

制长棒形绝缘子的 E S D D ／N S D D 和 S P S 间关系图
。
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图 1 6 A 类现场污秽度
— —

参照盘形悬式绝缘子

的 E S D D ／N S D D 和 S P S 间关系

注 ：E 1
～

E 7 对应 表 2 9 中的 7 种典 型污秽示 例 ，a -b
、

b
-

c 、 c
—

d
、

d
—

e 为

各级污区的分界线 。

三 条直线分别为 N S D D 与 E S D D 之 比为

1 0 ： l
、

5 ： l
、

2 ： l 的灰盐 比线
。

对于 B 类污秽
，

图 1 7 示 出 了参 照 绝 缘 子 的 现 场 等 值 盐 度

(S E S )测量和 S P S 等级间的关系
。

对 图 1 7 右侧阴影区表征的极重现场污秽度
，

为保证有满意的

污秽性能 ，

不能再使用简单 的规则
。

对这个 区域要求仔细研究
，

并

需要采用绝缘解决方案兼防污措施的联合解决办法 。

图 1 6
、

图 1 7 的数值依据于沉积在参 照绝缘子上 的 自然污秽
。

不应直接用这些 图来确定试验室试验 的污秽度 。

对 自然条件

和试验条件间的差别和绝缘子型式间的差别都必须进行校正
。

· 1 6 7
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从
一

个 S P S 等级转变到另
一

个等级不是突变 的
，

因此 图 1 6
、

图 1 7 的每个等级间的边界线都用阴影带表示
。

l提示：不应直接用此图确定 l
f试验室试验的严酷度

。

I

@ 至⑨与表3 o 中的示例相对应

图 1 7 B 类现场污秽度
— —

参照绝缘子或监视器上 的 SE S 和 S P s 间关 系

表 3 O 对每
一

污秽水平 给 出了某些典 型 的相应 环境 的示例 和

大致 的描述 。

表中所描述的环境情况可能存在遗漏
，

并且最好不

要单独据此描述来确定现场污秽度水平 。

表 3 0 中示例 E 1 到 E 7

被 放置 于 图 1 6 和 图 1 7 中以说 明 典型 s P S 水平
。

绝 缘子 的某些

特性 (例如外形 )对绝缘子本身的积污秽量有重要影响
。

因此
，

这

些典型值仅对参照盘形悬式绝缘子适用 。

表 3 O 典型环 境 的举例

示列 典 型环境 的描述

’

E 1

离 海 、

荒漠或开阔干燥的陆地大于 5 O k m 。 ；

离人为污染源大于 1 0 k m “；

距 大 中城市及 工业 区大 于 3 0 k m ，

植被覆盖好 ，人 口 密度很低 (每平方公里
小于 5【)(] 人 的地 区 ) ；

距 上述 污秽 染距 离 近 一

些
，

但 ：

·

主导 风不直 接来 自这些 污秽 源 ；

·

并且／或者每月定期有雨冲洗

E 2

离 海
、

荒漠或开阔干燥陆地 1 o k m ～

5 o k m ” ；

离人为污染源 5 k m ～

1 O k m 一 ；

距 大 中城 市及 工业 区 1 5 k m ～

3 O k m ，

或 乡镇 工 业 废 气 排 放 强 度 小 于 1 【)【]O

万
标准立方米每平方公里 的区域

、

或人 口 密度 5 0 。人
～

1 ()()O 人每平方公里
的乡镇 区 域 ；

距 上 述 污 染 源距 离 近 一

些 ，

但 ：

·

主导风不直接来 自这些污秽源 ；

·

并且／或者每月定期有雨冲
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续表 3 0

示 列 典型环境的描述

E 3

离 海
、

荒漠或开阔干燥陆地 (3
～

1 O ) k m ⋯ ；

离人为污染源 (1
～

5 ) k m 一 ；

集中工 业 区内工 业废气排放强度 ( 1 ()(]O
～

3 0 O O ) 万标 准 立 方 米 每 平 方 公 里
的区域 、

或人 口 密度 ( 1O O O
～

l 0 0 0 O )入每平 方公里 的 乡镇 区域 ；

距上述污秽源距离 近 一

些
，

但 ：

·

主导风不直接来 自这些污染 源 ；

·

并且 ／或者每月定期有雨冲洗

E 4

距 E 3 中提到的污染源距离更远
，

但 ：

·

在较长 (几周或几个 月)干燥 污秽集 积季节后 经常 出现 浓雾 (或毛 毛雨 ) ；

·

并且 ／或有高电导率的大雨 ；

·

并且 ／或者有高的 N s D D 水平
，

其为 E s D D 的 5 倍
～

1 O 倍

E 5

离 海
、

荒漠或开阔干燥陆地 3 k m 以内
⋯ ；

离人为污染源 1 k m 以 内
‘ ’ ；

距大 中城市及 工 业 区积 污期 主导风下风方 向 (5
～

1 O ) k m ，

或距独立化 工 或
燃煤工 业源 1km ，

或乡镇工 业 密集区及 重 要 交通干线 O
．

2 k m ，或人 口 密度大
于 l 0 O O O 人每平方公里的居 民区

，

或交通枢纽

E 6

离 E 5 中提到的污染源距离更远
，但 ：

·

在较长 (几 周或几个月 )干燥污秽集积季节后经常出现浓雾 (或毛毛雨 ) ；

-

并且／或者有高的 N S D D 水平 ，其为 E s D D 的 5 倍
～

1 O 倍

E 7

离污染源的距离与重污秽 区(E 5 )相同 ，且
·

直接遭受到海水喷溅或浓盐雾 ；

·

或直接遭受高电导率的污秽物 (化 工
、

燃煤等 )或高浓度 的水泥型灰尘
，

并且频繁受到雾或毛毛雨湿润 ；

·

沙和盐能快速沉积并且经常有冷凝 的荒漠地 区或含盐量 大于 1
．

O ％的
干燥盐碱地 区

注 ： *

表示在风暴期间
，

在这样 的离海距离
，

其 E s D D 水平可 以达到
一

个 高 得 多 的

水平 ；

* *

相 比于规定 的离海
、

荒漠和干燥陆地距离
，

大城市影响的距离可能更远 ；

* * * 取 决于海岸 区域地形 以及风 的强度
。

·

1 6 9
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附录 C 各种绝缘子 的 m 。 参考值

高海拔绝缘子片数需修正 ，m 。 特征指数反映了气压 对 于污 闪

电压的影响程度 ，

数值 由试验确定
。

根据 国家 电力公 司科学技术

项 目“ 西北 电网 7 5 0 k V 输变电工 程关 键技 术研 究 ” 中的 《高海拔

区 7 5 0 k V 输变电设备外绝缘选取方法及绝缘子选型研究》课题
，

列表供设计参考



WWW.WEBOOS.COM

附录 E 基础上拔土计算土重度和上拔角

参照了现行行业标准《架空送 电线路基础设计 技术规定 》

D L ／T 5 2 1 9 的规定
，

增加了粉土 的相 应指标
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