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摘　要：近年来，我国社会经济综合发展迅速，其

中对于各个行业所提出的技术性要求也越来越严苛。在

电网行业建设领域中，特高压电网建设不但难度大，而

且规模大，如果希望满足全国人民的生产生活用电需求

还必须深入研究特高压电网建设相关技术难题，思考探

究其建设的真正意义。所以在本文中就探讨了特高压电

网建设的现实意义、现状问题以及优势特征，最后对特

高压电网建设难题的有效解决策略进行探究。
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特高压电网代表发电厂与变电站联合输配电的结构

平台，它能够实现对电流电压的升压传输，是一种特殊

的输电方式。特高压电网生产运行特征显著，能够最大

限度减少电流在输出过程中的热损耗消耗。在电压升高

后，热损耗就会相对减小。目前，特高压电网是我国电

力行业发展的高速输配电系统，它的科学先进性与高效

性表现都非常优秀，值得深入研究。

一、特高压电网的科学定义

特高压电网能够实现电压升高输配电，这种输配

电模式对于热损耗消耗水平不高，是一种先进的节能

输配电技术。究其原因，电压的升高必然降低电流热

损耗，所以特高压电网在我国电网系统中地位相当特

殊。纵观国内输电线路大体上包含3类，分别是普通高

压（110kV～220kV）、超高压（330kV）以及特高压

（1000kV），本文中所研究的就是1000kV特高压电网。

在电力系统中，特高压的高速输配电能力不容小觑，它

不但能够实现1000kV以上的电流输送交流，同时也能实

现直流正负800kV的输电网络建设与电流输送交流，是

目前我国最为先进的电流输配电技术。

二、特高压电网的优势特征分析

（1）特高压输电线路的输送功率表现水平较高，

就输送电力资源这一生产过程而言，电力资源的输送过

程与输送功率均在500kV以上，其中送电距离大约控制

在1000kV的30%～40%左右。这就说明一点，500kV输电

线路的损耗功率可以达到1000kV特高压输电线路的2倍

左右。相比之下，后者的输送功率表现水平较高，其在

电力资源输送过程优化表现方面非常出色。

（2）特高压输电网在电量损耗方面相对较小，

1000kV输电线路在电路输送环节需要结合电流量特别小

这一情况。要结合输电线路输送分析功率变化情况，结

合500kV分析输电线路送电距离分析1000kV输电线路变

化，其中的电量损耗则会控制在30%以下。在损耗功率

分析1000kV输电线路过程中，特高压输电线路也能将输

电线路损耗控制在50%以下，表现理想[1]。

三、特高压电网建设的现实意义论述

（1）对国家电网建设事业的跨越式发展促进

就电网建设过程而言，特高压电网的出现对于国家

电网的建设事业优化非常有帮助，它实现了国家电网建

设事业的跨越式向前发展，对于国家电网建设事业体系

的完善也相当有利。所以，国家要结合网架结构相对薄

弱情况以及发展速度相对缓慢过程来思考诸多科学技术

的向前发展进步。就目前来看，我国特高压电网建设事

业逐渐发展进步，在加大对特高压电网技术的有效改进

与建设进程中，也需要结合国际先进输电技术来分析特

高压输电线路技术的向前跨越式发展。在建筑特高压输

电网络过程中，需要参考西方国家技术与理念来加大对

特高压电网的有效改进与建设力度，确保更多先进的输

电技术被有效掌握，如此才能实现国家电网建设事业的

跨越式发展与促进[2]。

（2）对国家区域经济协调发展的促进

我国地域广阔，资源储备量巨大，但资源分布不

均。资源分布不均也导致人们对于电力资源的需求有高

有低。根据我国权威部门的相关统计数据显示一点，国

家部分地区发电量相对较少，用电量却相对较高，占到

全国的80%以上，如此不均衡的发展态势要求国家必须

建设特高压电网，确保通过高效率输配电来有效节约电

力输送成本，做到电能资源的“西电东送”，结合电力

企业发展积极性来分析电力资源应用，将其作为最优势

资源。在实现电力企业的快速发展进程中，也需要结合

有色金属加工来分析能源产业发展进步要求。所以说，

特高压电网在缩短东西部之间用电乃至经济差距方面作

出了极大贡献[3]。

（3）对国家电力装备制造业发展的促进

在国家电力装备制造业发展过程中，需要有效促进

电力装备制造业的向好发展，基于输电技术发展进步来

为国家谋求更多便利。根据相关数据统计结果显示，

2023年底国内特高压输电线路已经实现了可持续向前发

展，国家已经投入4000亿元用于发展电力设备制造产

业，其中的科技水平提升效果显著。在采取相关科学技

术过程中，也需要积极参与建设特高压电网建设进程，
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需要有效结合国家先进技术设备来分析研判技术工艺内

容，保证电力装备制造企业发展在全球国际市场中始终

处于领先地位[4]。

四、我国特高压电网建设的现状阐述

就目前看来，我国特高压电网发展建设快速，国内

特高压建设居世界首位。就特高压输电线路的建设进程

中，高压输电方法多采用500kV直流以及220kV、330kV

交流输电线路，所以国家输电网络建设是“直流+交

流”混合式建设模式。就以我国西北部电网建设发展现

状而言，750kV超高压输电网架已经形成，但是其中的

500kV主网架输电网络建设规模、数量也相对较大。考

虑到我国地理情况、经济发展情况都比较特殊，在横纵

两向跨区域建设机制方面表现特殊，所以已经出现了内

陆地区与东北沿海地区发生大面积“电荒”现象情况。

其中，跨区域送电困难这一问题常年都未能被解决，因

此电力输送问题必须有效解决，确保提高“西电东送”

整体工作效率。就这一点来讲，也需要结合电网建设工

作要求来持续加大资金成本投入力度，确保有效推动国

家电网整体发展建设向前[5]。

五、我国特高压电网建设的现实难题指出与解决策略

（一）特高压电网系统中过电压难题指出与解决策略

特高压电网系统中经常会发生过电压问题，究其原

因，主要是因为过电压操作发生，或者雷电过电压造成

了线路工频过电压问题发生。在分析整个输送电力资源

过程中，如果发生开关操作、雷击影响或者内部故障现

象问题，则可能导致瞬时电网中额定电压过电压情况。

就这一点来讲，需要结合电气装置被损坏情况展开分

析，了解提出有效应对措施，确保额定电压允许电压情

况有所变化，思考电气装置被损坏这一现实问题[6]。

如果发生上述过电压难题，则需要结合以下措施做

好有效解决工作。例如，可以保证线路两端过电压继电

保护与联动跳闸调整到位。在使用变电站母线以及输电

线路分析过程中，则需要吸收大量电能确保有效调整

金属氧化物，其中更要采用到避雷器，保证断路器分闸

电阻有效控制到位。在这一过程中，需要有效限制高负

荷分闸导致过电压问题发生，其中的高压并联电抗器补

偿特高压问题需要得以解决，满足线路充电电容要求即

可[7]。

（二）特高压电网绝缘配合难题指出与解决策略

需要了解到在特高压输电网络中可能存在电压操作

状态下空气间隙放电电压呈现出饱和特性这一问题。在

如此情况下，可能发生电网中电气装置绝缘质量问题。

一旦发生这一问题，就会导致比较严重的安全事故发

生，影响较大难以挽回。特高压电网在不同电压等级系

统状态下的绝缘水平确定难度较大，所以下文结合问题

的有效解决策略展开综合分析。

若要解决上述问题，需要保证特高压输电网网络建

设过程中特别关注绝缘配合相关技术问题。在具体技术

操作过程中，有必要预留一定的裕度，确保特高压电网

建设科学合理到位[8]。在特高压电网系统中，需要结合

雷电过电压情况来决定设备的绝缘水平变化情况，有

效限制雷电过电压，其中的主要措施就是避雷器。在避

雷器的雷电冲击保护水平状态下，要结合残压情况来决

定设备绝缘水平，有效保证输电线路的耐雷水平有所提

高。结合耐雷水平分析绝缘水平正常情况，结合耐受操

作分析过电压作用，基于专门限制分析内部过电压措

施。例如，在超高压系统分析操作电压了解幅值，结合

电压等级提高来分析相应的防雷措施。一般来说，需要

结合专门限制来分析内部电压变化措施，可以采用金属

氧化避雷器。如果是1000kV及其以上的特高压电网中，

需要结合限压措施的有效完善来分析过如何降低过电压

水平，一般要降低到1.6～1.8p.u.或者更低。在分析电

网绝缘水平过程中，需要结合工频过电压以及长时间工

作电压来决定特高压电网绝缘配合情况。在污秽地区，

需要结合电力系统来分析绝缘强度受到污秽影响而大幅

度降低，要基于污闪事故来分析恶劣气象条件与工作电

压所发生影响，结合严重污秽地区来对电力系统外绝缘

水平来确保系统最高运行电压有效优化。

（三）特高压电网生态环境难题指出与解决策略

在分析特高压电网生产运行过程中，生态环境问题

不容忽视，因为电网本身在生产运行过程中对于生态环

境的负面影响较大，因此必须考虑生态环境问题。结合

电磁场运行状态来分析无线电网干扰以及噪声影响过程

中，也需要结合周边生态环境所造成严重影响展开进一

步分析。从某种程度来讲，需要有效解决特高压输电线

路在运行过程中对环境所产生的现实影响。

为克服这一生态环境难题，还需要结合特高压输电

线路运行对环境所造成影响进行分析。例如，可以考虑

选择分裂子导线并计算其半径与数量变化，有效结合间

距离地高度来控制相关干扰影响问题[9]。具体来讲，还

需要做好以下2点工作：

第一，需要展放导引线，配合传统方法——人工分

段来直接展放导引线，结合环保与提高工效，采用飞行

器设备在空中展放轻型触及引导绳，其中配合细绳来牵

引粗引绳，整个作业操作过程都需要悬空展放。

第二，需要结合大跨越导线来采用3900m的定长导

线，结合导线计算牵引分析其距离特高压电塔大概70m

位置。在张力场导线盘上应该盘余线6圈左右，达到换

盘要求即可。考虑到牵引场缓慢牵引情况比较复杂，需

要结合IOm来做好牵引工作，保证交叉反复导线来牵引
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达到指定位置即可。

上述两点做法都能在一定程度上有效解决干扰影响

问题，为特高压电网雷击故障难题指出相关问题，优化

相关策略。

（四）特高压电网雷击故障难题指出与解决策略

根据相关调查结果显示，特高压直流输电线路如果

发生异常多发生于山头杆塔位置，这一位置属于输电线

路的局部制高点，它跨越山谷等特殊地形，容易形成人

造雷电源。在极II点到山坡下坡侧位置，则需要考虑到

异常杆塔通道来分析通道状况是否良好。特高压输电线

路跳闸故障问题发生概率较高，特别是树障也会引发异

常情况发生，雷击故障问题在所难免。在对绝缘子进行

检查后，没有发现任何绝缘子表面存在污秽物，同时也

不存在闪络以及鸟害痕迹。而雷电定位吻合度方面则表

现为异常时段内存在一个-12.5kA的负极性落雷，它的

时间恰好与异常时间恰好吻合。综上所述，±800kV特

高压直流输电线路出现异常，以异常确定为雷电绕击所

造成[10]。

解决这一问题的关键在于发现异常雷击绕击问题，

要对特高压输电网中雷电定位系统进行分析，收集雷电

活动相关数据记录。例如，可以针对特高压直流疑似故

障分析杆塔对比机制，同时对区域直流线路的雷区变

化情况进行分析，做好雷区相应防雷措施。比如说，可

以采用消雷器配合导线熔断装置来形成绝缘子机制，有

效提高线路绝缘耐压整体防雷水平。另外，就是对线路

中的冲压耐压水平进行调整，确保最大限度满足雷电感

应，结合工频技术体系来分析放电距离，有效增加所产

生异常情况，并展开一系列技术分析[11]。另外，要结

合特高压直线宾金线实际跳闸情况以及雷害风险形成评

估机制，得出评估结果。因为特高压直流宾金线绕击风

险，要保证拦截、雷云电荷来优化保护对象。在接地电

阻保障情况下，需要有效增加屏蔽作用，结合接地电阻

有效配合来增加屏蔽作用，切实降低绕击跳闸率。在确

保绕击避雷针过程中，也需要结合特高压直流线路外绝

缘配置进行调整，有效控制特高压电流，实现屏蔽优

化。当然，安装线路直流避雷器过程中，也需要确保绝

缘子串两端电压升高变化过大，导致避雷器动作过分。

为此，需要结合非线性伏安特性来了解变压器残压情

况。如果发生毫安级别的工频电弧迅速熄灭问题，导致

断路器不动作而跳闸，为保证线路正常运行状态，则需

要在部分±500kV直流线路部分作为试点分析防雷效果

优化。不过考虑到这一做法造价相对偏高，安装技术流

程比较复杂，在一定程度上制约了特高压电网建设发

展，则需要思考进一步优化雷击故障解决方案。例如做

好故障巡视工作，结合雷电定位系统查询与计算结果来

分析特高压直流宾金线2次跳闸故障，了解雷电绕击的

危害性。再者就是将特高压电网与低电压线路相比，了

解到特高压输电线路杆塔高度较高，档距较大这一现实

问题。一般情况下，故障杆塔多采用负保护角，所以雷

电一般会绕开塔顶从侧面直接绕击到中央导线位置，进

一步造成线路跳闸情况。所以说，需要从雷害风险评估

结果来分析特高压电网线路风险，它要远远大于反击风

险。当然，反击风险问题也不能被轻易忽视，需要结合

上述一系列措施提出有效防范对策。

六、结束语

在我国，特高压电网的建设是能够满足全国各地区

社会经济发展实际要求的，同时其用电量调整也逐渐优

化。在特高压电网实际建设过程中，也需要有效克服某

些现实难题，结合持续强化分析来完善特高压输电线路

建设技术内容，确保发挥特高电网有效作用与价值。

参考文献

[1]莫崇明.试论我国特高压电网建设的难题和意义

[J].电力系统装备，2019（6）：74-75.

[2]韩先才，张鹏飞，钟建英，等.苏通长江隧道特

高压气体绝缘金属封闭输电线路工程关键技术及应用

[J].中国科技成果，2023，24（21）：71-74.

[3]马云龙，侍乔明，赵文强，等.特高压混合级联

直流实时数字仿真系统[J].电力电子技术，2023，57

（10）：43-47.

[4]陈琳，汪通.输配电及用电工程中线损管理的问

题及对策[J].高铁速递，2021（10）：60-61.

[5]刘良军，徐国庆，张鹏，等.根植于特高压电网

建设的安全文化研究[J].电力设备管理，2023（1）：

156-158.

[6]黄海.进一步加快推进福建省特高压电网建设的

探讨[J].能源与环境，2021（3）：29-31.

[7]郭嵘，石乐，顾心田，等.超特高压电网运检

数字化班组建设模式研究[J].自动化应用，2023，64

（2）：171-174.

[8]阎平，任培祥，黄天翔.基于三维地理信息技术

的特高压电网工程建设管理方法研究及应用[J].测绘与

空间地理信息，2020，43（3）：165-168，172.

[9]黄小浪.特高压电网工程建设管理解析[J].农电

管理，2023（1）：34-37.

[10]刘芳芳.“新基建”号角吹响特高压率先“交

作业”——访国家电网公司特高压建设部副主任种芝艺

[J].国家电网，2020（4）：54-57.

[11]刘环，宋涛，李丹.依托创新平台加快特高压

建设——国网直流公司推进电网建设领域科技创新[J].

国家电网，2020（10）：42-43.


