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摘要：本篇文章重点关注的是影响输电线路运行情况的限

制条件，通过对于线路潮流、线路运行时间跟线路载流量之间

的联系，断面潮流跟断面高质量运行极限潮流的联系，故障成

本、运行维护成本跟资产价值之间的关联等几个方面开展综合

的考量，从运行年限、运行安全以及运行成本等三个维护标准

开展归结，并且给出了输电线路状态评价系统，给电网的规划

决策、输电线路资产升级以及电网安全运行带来相关的参考意

见。本篇文章通过某省电网500kV输电线路作为评价的对象，

找到了运行状态不好的线路，并且给出了科学的升级改造对

策。
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引言

输电线路是电网的关键构成部分，并且其长时间处在恶

劣的环境条件之下，工况也非常复杂多变。跟用电需要量的快

速增加相比较来说，电网输电线路的规划建设却受到了土地资

源、环境保护以及经济效益等多个方面因素限制而发展缓慢，

电网的输电水平已经成了限制电力工业进步的瓶颈。所以，在

保证电网安全高效运行的条件之下，对于输电线路的运行情况

开展精确度的评价，更好的挖掘出电网的输电潜力，对于改善

电力供需矛盾来说，是一项非常紧迫并且具备重要价值的研究

问题。
一、运行年限评价指标

随着输电线路运行年限的不断增长，老旧输电线路存在杆

塔结构薄弱、设备腐蚀严重、导线截面偏小、导线对地距离不

足、防雷水平差等诸多问题，严重影响电网的安全稳定运行，

对日常运行维护带来极大的考验。在工程界，大多依靠主观经

验人为判定输电线路的使用寿命。由于不同类型输电线路之间

物理结构差异较大，以及技术规范多有不同，至今尚未制定出

统一的线路寿命评判标准。

早在2012年，国家电网公司在北京组织召开了输变电

工程使用年限重要技术研究项目启动大会上已经提出了，到

“十二五”的末期，我国的110kV及其以上的项目需要全部达

到优质项目，重点的输变电建筑物的使用年限需要超过60a，

重点的一次设施使用年限要超过40a，重点二次设施的使用年

限需要超过20a。

2015年，国网某市的电力公司检修公司对某市输电线路

设备运行寿命进行了检测与评估，运行时间在10a以内的占到

总数的一半以上，为60%；运行时间10～20a的占总数的23%；

20～30a的占总数的12%；30a以上的占总数的5%。根据其评估

与检测试验结果，在加强日常巡视，检查、维护措施到位的情

况下，该地区输电导线的运行年限达到30a时，建议对设备进

行抽样检测试验，加大巡视力度，并随着时间的增加而提高相

关试验与检测的频率。

2016年，国网某省电力公司开展了输电网老旧线路改造

方案研究，将该省内运行超过30a的输电线路定义为“老旧线

路”，针对老旧线路提出差异化增容改造实施方案，主要改造

措施包括提高线路温升、更换输电线路导线、更换CT、原线路

拆除重建、老旧线路迁改和退出运行等。
二、运行安全评价指标

输电线路的运行安全标准重点是针对断面潮流以及线路潮

流。断面以及线路的具体最大运行潮流占据断面、线路的最大

准许潮流的比值决定了线路输电的安全运行裕度。我国输电线

路的导线截面通常是结合正常条件之下的经济电流密度来开展

选取，结合事故情况之下导线的准许载流量，即热稳定性条件

开展检验。输电线路的导线在系统事故条件之下（通常是相关

线路N-1）输电容量需要开展发热检验，该输电容量一般是导

线预期的极限输电容量，也称之为线路的热稳定容量。线路输

电水平也会受到导线本身最大载流量与断面稳定极限控制的双

重限制。
三、运行成本评价指标

输电线路的运行成本评价指标主要基于线路全寿命周期活

动分析。线路整个寿命周期可以划分为获得阶段、运行维护阶

段、退役阶段。本文主要关注全寿命周期的运行维护阶段，对

此阶段的运行成本进行评估。运行维护阶段，运行成本包括线

路运行时的电能损耗产生的费用以及人工费用；检修维护成本

主要指设备周期性维护成本，包括定期检修需要的人工、材料

和机械费用，以及预防性试验成本、备件仓储成本以及其他维

护成本；故障成本主要指线路故障停运后造成的直接电量损失

产生的经济损失。
四、评价体系表

本篇文章重点从三个维度对于线路的运行情况开展了整体

上的评估，运行状态划分为红、橙、蓝、绿四种状况，代表了

线路的运行情况从劣到优。评价结果是红色状况的输电线路在

输电水平以及运行投入等方面已经没有办法迎合电网的进步，

或者已经超过了服役期限，需要尽快开展增容改进、替换抑或

是开展退役处置。评价结果是橙色状态的输电线路的运行在其

最大输电水平的边缘，抑或是运行投入已经比较高、处在预期

使用年限寿命的晚期，需要定为着重的关注对象，强化对其的

巡视、维护以及监控力度，防止出现严重的事故，对于电网的

安全性运行带来影响。与此同时，对于橙色线路改进运行条件

来寻找对策，比如选取科学的电源开机形式、改善网架结构以

及改进负荷分布等等。

评价为蓝色状态的输电线路运行状况正常，其输电能力能够

适应电力系统当前形势，在未来5～10a之内均可正常完成输电任

务。对于蓝色线路，应维持其运行状态的稳定性，延缓发展为橙

色线路的时间，保证电力系统安全运行。评价为绿色状态的输电

线路运行状况良好，能够发挥出较大的输电潜能，可以承担电网

更多、更重的输电任务。对于绿色线路，应充分发挥其输电能

力，通过优化网架结构、选择合理的电源开机方式、优化负荷

分布等系统手段，提高绿色线路的负载率、利用率。在输电线

路运行状态评价系统表当中，需要注意的包含两点：

（1）运行年限评价指标、运行成本评价指标以及运行年

限评价指标三个指标阈值的范围之间是“或”的联系，即符合

某一条件之下的评价指标阈值当中的任意一条，即可以对应该

种条件的评价状态；

（2）输电线路红、橙、蓝、绿四种评价状态之间具备优

先级的顺序，红色状态最先，橙色状态为次，蓝色状态为再

次，绿色状态是最后。如果某一输电线路的三项指标分别符合

不相同的状态，那么该线路总体的状态服从最高的优先级。
五、评价体系应用

本文对某省电网500kV主网架部分线路及其断面进行试评

价，评价水平年选为2020年。本文整理该省电网500kV线路投

产年、线路长度等基础信息，并模拟该省电网2020年丰大方式

下潮流运行情况，参考该地区电网稳定规定中限定的线路热稳

极限和线路控制潮流，对部分500kV线路进行状态评价。
结语

输电线路运行状态评价体系探究
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四、缺陷处理

（一）缺陷处理原则

对于从事接触网检测工作或设备维护管理工作人员，对待

缺陷一定要分析缺陷存在的原因，不是盲目的进行设备调整，

要充分利用1C动态检测数据，结合对比平面布置图、波形图、

安装结构等信息，才能准确分析缺陷的具体位置和产生的原

因，才能进一步提高设备维护质量。

1.要结合缺陷公里标，比对基础数据初步判定缺陷具体站

区、杆号、地理位置及安装方式等内容；

2.要使用波形图分析软件打开缺陷数据所在检测波形图，

确定检测数据是否有效，是否存在缺陷；

3.要结合供电车间现场静态测量值、设备设计值，进一步

复核检测缺陷是否存在；

4.待全部检测数据复核完毕后，数据分析人员将检测缺陷

按缺陷类别、线别，数据进行环比、同比，缺陷处理前、后对

比分析，从而能够对检测数据进行规律性、趋势性变化分析。

（二）缺陷处理流程

1.根据动检车检测出的数据对照图纸查找出线路大致情

况，按顺序测量每根吊弦导高；

2.观察调整区域内有无不可抬高、降低的吊弦及定位点；

3.分析并计算出预计调整量；

4.停电处理；

5.复测，查看下次动态检测结果。

（三）需注意事项

1.某一点无法任意抬高和降低；

2.定位坡度和定位器防风拉线会对定位器进行限制；

3.会对线岔、锚段的参数产生影响。
五、结论

本文针对如何提高接触网运行质量、接触网1C动态检测

缺陷原因分析及缺陷处理提出有针对性的检修意见，供电部门

一是要根据检测结果对比检测波形图，通过锚段关节来综合分

析检测公里误差，准确分析检测缺陷的具体杆号、吊弦位置；

二是对核定完的缺陷，进一步结合波形图、平面布置图及2C、

3C、4C检测数据，分析其具体地理位置、安装方式、定位方

式、支柱类型等基本信息；三是根据以上分析结果，深层次分

析导致问题产生的具体原因，是季节性原因、设备安装原因还

是受外界其他部门影响产生的原因；四是综合以上分析，删除

无效数据，形成具有一定准确性的分析报告，同时对拉出值缺

陷个性问题要重点分析，对集中出现的导线高度等问题、多次

重复出现及不合格公里的典型问题形成专项的分析报告和检修

指导意见，对进一步落实修程修制改革和预防性状态修提供可

靠依据。
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综上所述，伴随着我国社会经济的不断发展，居民生活以

及工业生产方面对于用电的需求量以及质量在不断增加，因此

对于输电线路的指标要求也越来越严格。本篇文章通过对于输

电线路导线的运行状况的影响因素开展分析，从运行安全、运

行成本以及运行年限等三个维度指标整体给出输电线路运行状

态的评价系统，广泛使用在全网输电线路的状态评价当中。通

过该种评价系统能够快速的选取出电网当中运行状态比较差的

线路，并且对于不相同的评价状态给出不相同的运行决策，给

电网的规划决策、输电线路资产升级以及电网安全运行带来参

考意见。本篇文章所探讨的有关输电线路运行状态评价体系的

研究，在内容与形式上还存在一定的不足，希望业内人士给予

指正。
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层的断层接触带向压扭性层间断裂。沉积环境提供了有利的成

矿环境，为宜丰县铜矿的类远景区图提供成矿信息。火山碎屑

岩和火山熔岩具有成矿条件，岩层断裂带呈长条形分布，发现

铜资源的可能性较大，可充分考虑探索控矿规律。矿床控矿条

件的控矿构造、岩浆作用或变质作用、容矿地层等控矿因素基

本清楚，铜矿地背斜倾伏端及其缓倾斜一翼矿脉为构造蚀变岩

型，蚀变类型较为发育，主要有硅化、闪锌矿化、铜绿。砂岩

型铜矿床形成的有利部位通常是褶皱背斜等倾伏端末是重要的

找矿地段。

宜丰县铜矿区内向褶皱控制了矿床的展布方向，呈浸染状

产出的压扭性层间断裂，该断裂范围大约47km2，断裂空间形

态展布呈不规则走向控制主要矿体的分布。在断裂交汇处，矿

脉中可见宽约7cm的铜矿脉，褐铁矿化中蚀变较为发育。断裂

带内常储有铜金属品位均达到边界，富矿体向次级断裂在灰绿

色粉砂岩中偶见星点状黄铜矿颗粒控制着细脉状，风蚀后形成

灰黑色泥岩条带状黄铜矿脉。工业铜矿体产出紫色砂及散点状

黄铁矿分布着网脉状和浸染状铜矿化体，类远景区成矿条件十

分有利。宜丰县铜矿化带，受地质构造内力作用，构造线展布

特征及含矿地层产状，认为宜丰县铜矿床背斜倾伏端是矿区内

有利的找矿区间，其深部具找矿潜力。
三、结束语

本文先是通过对宜丰县的铜矿区地质特征进行分类分析，

再根据宜丰县的铜矿区地质特征深入研究该地的成矿远景，得

出了宜丰县的成矿潜力较大的结论。同时也丰富了学术界对江

西省宜丰县的铜矿地质特征及找矿远景分析的研究。
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