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钢芯耐热铝合金导线是
一种性能优良的架空输电线路用导线 ， 它能提高线路

输送容量 ， 同时具有强度高 、 弧垂特性好和耐高温等特点 。 从工程应用 、 配套金

具 、 施工以及设计注意事项等方面介绍 了钢芯耐热铝合金导线在国内的研究及应

用情况 ， 并对其今后的发展提出 了建议 。

架空输 电导线作 为 电 力输送的载体 ， 在输 电导 电率 ， 使它们的 电阻率较差 ， 线路线损增加 ，

线路 中 占 有极其重要地位 ， 长期以来 ， 架空导线限制 了其推广应用 。 在保证提高载流量的 同时 ，

主要使用钢芯铅绞线 （
Ａ ｌｕｍ ｉ ｎ ｉ ｕｍＣｏｎｄ ｕ ｃ ｔｏ ｒＳ ｔ ｅ ｅ ｌ如何提高导 电率 、 降低线损并有效控制成本成 为

Ｒ ｅ ｉ ｎ ｆｏ ｒ ｃ ｅ ｄ
，ＡＣ Ｓ Ｒ

） 。 为实现安全可靠优质 电 力耐热铝合金导线 目 前亟待解决的关键技术 问题 。

输送 ， 各 国的科技工作者
一

直在努 力寻找理想的随着铝合金材料研究的不断继续 ， 髙导 电率的耐

架空输 电导线 ， 以取代传统导线 ， 如为提高强度热铝合金导线逐渐涌现 ，
必将以其低能耗 、 低弧

而开发的钢芯铝合金绞线 、 全铝合金绞线和铝包垂的特性受到使用者的青睐 。

钢芯铝合金绞线等 ， 为提髙防腐性能而开发的铝耐热铝合金导线通常指最高运行温度达 １ ５ １ＫＣ

包钢芯铝绞线 ， 为提高导线输送容量和耐热性能的架空输 电导线 ， 在我 国 常用于城市线路增容改

而开发的各种耐热铝合金导线 ， 为 降低导线弛度造 ， 而在 日 本还 用于长距离高压输 电线路及超高

而开发的用殷钢芯代替普通钢芯导线等 。压输 电线路 。 耐热铝合金导线有钢芯耐热铝合金

相 比 于 同 样规格 的普通 钢 芯 铝绞 线 ， 耐 热绞线 （
ＴＡ Ｃ Ｓ Ｒ

） 和 间 隙 型 钢芯耐热铝 合金绞线

铝合金导线具有输送更 多 电能 ， 而且具有弧垂特 （
ＧＴＡＣ Ｓ Ｒ

） 。
ＴＡＣ Ｓ Ｒ 中 的耐热铝合金线有 ５ ８％

性好 、 强度高和耐高温等特性 ， 问世后不久 即受 ＩＡＣ Ｓ耐热铝合金线 （
５ ８ ＴＡ １

） 和 ６ ０％ ＩＡＣ Ｓ耐热

到人们的广泛关注 ， 伴随着 品种的不断扩大和性铝合金线 （
６ ０ＴＡ Ｉ

） 两种 ， 其性能如表 １ 所示 。 相

能 的不断提高 ， 数十年来得到 了 很大的发展和应应的导线分别称为 ５ ８ ＴＡＣ Ｓ Ｒ和 ６ ０ ＴＡＣ Ｓ Ｒ
， 典型

用 。 尽 管可 以通过提 高 导 线运 行温 度 增 大 载流ＴＡＣ ＳＲ和钢芯铝绞线 （
ＡＣ ＳＲ

） 的 电气性能如表 ２

量 ， 同时可以控制线路导线弧垂 ， 但 由 于偏低的所示 。 可见 ，
ＴＡＣ ＳＲ的连续允许载流量约 为ＡＣ ＳＲ

表 １耐热铝合金线与普通硬铝线性能对比表 （ 直径为 ４
．
８
￣

２
．
３ｍｍ

）

线种型号导电率 （
２ ０Ｃ

） ／％ ＩＡＣ Ｓ ／ｆ
ｍ
／Ｍ Ｐａ


允许 吏冊皿ｆｔ ’ Ｃ




连续短时瞬时

５ ８％导电率耐热铝合金线 ５ ８ＴＡ Ｉ＞ ５ ８ １ ５ ８
－

１ ８ ３ １ ５０ １ ８０ ２６０

６０％导电率耐热铝合金线 ６０ＴＡ １＞ ６ ０ １ ５ ８
－

１ ８ ３ １ ５ ０ １ ８０ ２６０

硬铝线 ＨＡ １＞ ６ ］ １ ５ ８
－

１ ８３９０ １ ２０ １ ８０

注 ： 短时允许使用温度是指在表中给定的温度下工作 ， 毎年内 累计不能超过 １ ０ ｈ
， 瞬时允许使用温度是指在表 中给定的温度下

工作 ， 毎次不能超过 ３ ｓ
。
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的 １ ． ６倍 ， 短时允许载流量达ＡＣ ＳＲ的 １ ． ３ ６倍 。 为 了合金线之 间 的摩擦 。 间 隙型增容导线在架设 、 运

弥补ＴＡＣ ＳＲ的强度和抗腐蚀性能的不足 ， 用特髙行过程 中 ， 全部机械负荷 由特强钢芯承担 ， 耐热

强度钢芯代替普通钢芯 ， 制成特强钢芯耐热铝合铝合金线不承受张 力 ， 其弧垂大小完全 由钢芯的

金绞线 （
ＴＡＣ ＳＲ／Ｅ ＳＴ

） 以提高导线强度 ， 用铝包线胀系数决定 ， 从而使 间 隙型钢芯耐热铝合金绞

钢芯代替普通钢芯 ， 制成铝包钢芯耐热铝合金绞线在运行过程中可维持低弛度 。 间 隙型钢芯耐热

线 （
ＴＡＣＳＲ／ＡＣ

） 以提髙导线的耐腐蚀性能 。 普通铝合金绞线与相 同截面钢芯铝绞线的性能对比如

钢芯的抗拉强度为 １３ ８ ０ＭＰａ
， 特髙强度钢芯的抗表 ３所示 。 为 了弥补钢芯耐热铝合金绞线电导率的

拉强度为 １７ ７０ＭＰａ
。 间隙型钢芯耐热铝合金绞线不足 ， 材料工作者又在开发电导率为 ６ １％ＩＡＣ Ｓ的

的钢芯采用特高强度钢芯 ， 与钢芯相邻的 内 层铝耐热铝合金绞线 。 该耐热铝合金导线的研制成功

合金线为梯形截面 。 钢芯和铝线层之 间存在
一

定将改变耐热铝合金导线的增容属性 ， 陚予其大容

的 间 隙 ， 钢芯与 内 层铝合金线能各 自 独立移动 ，量输电导线的美称而加速其在超髙压和特髙压输

在 间 隙 中填充有润滑油 ， 以便减少钢芯与 内 层铝电线路上的应用 。

表 ２典型钢芯耐热铝合金绞线与钢芯铝绞线电气特性对比

载流量 ／Ｘ

线种导线结构外径 ／ｍｍ电阻／ （
Ｇ ／ｋｍ

＞ 

＾短时

８ １ ０ ｍｍ
２

５ ８ＴＡＣ ＳＲ ４５ ／４ ． ８ ＋ ７ ／３ ． ２ ３ ８ ． ４ ０ ． ０ ３７ ４ １ ９９ ５ （
１ ５０ １ ）２ ２ ８ ６ （ １ ８０ Ｘ：

）

８ １ ０ ｍｍ
２

６０ＴＡＣ ＳＲ ４ ５ ／４ ． ８ ＋ ７ ／３ ． ２ ３ ８ ． ４ ０ ． ０３ ６ ３ ２ ００７ （
１ ５０ Ｘ ：

）２ ２９７ （
１ ８０ 

°

Ｃ
）

８ １ ０ ｍｍ
２

ＡＣＳＲ ４ ５ ／４ ． ８ ＋ ７ ／３ ．２ ３ ８ ．４ ０ ．０ ３ ５ ６ １ ２ ３ ８ （
９０Ｃ

） １ ６８ ３ （ １ ２０ｔ：
）

表 ３ ８ １ ０ｍｍ
２

间隙型埔容导线的载流最 ｔ 张力 、 弧垂与溫度的关系及与相同截面积钢芯锡绞线的比较

运＾ｉ ／ Ｘ：５＾ ４０ ５０ ６０ ７０Ｕ ５ １ ５ ０

载流量 ／Ａ —  ３ ３ ７ ５ １ ３ ９４０Ｈ ５４

̄

ＴＡＣ ＳＲ
－

３ ００／２ ５张力 ／Ｎ １ ８ ０８ ９ １ ７ ２ ５ ６ １ ６ ９２ ７ １ ６ ６ １ ８ １ ６ ３２６ １ ５ ０６６ １ ４ １ ９３

弧垂 ／ｍ６ ． ５６６ ． ８ ７ ７ ． ０ １ ７ ． １ ４ ７ ． ２ ７ ７ ． ８７ ８ ． ３ ６

载流量 ／Ａ 二二 ３４０ ５ ３ １

ＡＣＳＲ
—

３００／２ ５张力 ／Ｎ １ ７ ８６ ８ １ ５ ５４ ８ １ ４ ８０９ １ ４ １ ５ ３ １ ３ ５ ６６
—

弧垂 ／ｍ６ ． ５４７ ． ５ １ ７ ． ８９ ８ ． ２６ ８ ． ６ １—

工程应用 １ ？ 在增容改造工程中的应用

我 国应用 耐热铝合 金导线 已有 ３ ０余年 的 历 １ ９ ９ ５年 ， 武汉市供电局设计院将耐热铝合金

史 。
１ ９ ８ ６年 ， 安徽繁 昌 ５ ０ ０ｋＶ变 电站首次将 国导线用于该市４ｋｍ长 １ １ ０ｋＶ英栖线路的扩容改造

产 １４４ ０ｍｍ
２

钢芯 ５ ８％导电率的耐热铝合金绞线设计中 ， 采用 国产钢芯 ５ ８％导电率耐热铝合金导线

（
ＮＲＬＨ５ ８Ｇ Ｊ

） 作为母线 ， 之后 国产耐热铝合金 （
ＮＲＬＨ５ ８ＧＪ ２４０／３ ０

） 替换原导线 ， 这在国 内是

导线在江苏徐州 、 上海和浙江杭州市瓶窑等地被首次 。

大量采用 。 从 １ ９ ９ ５年至今 ， 数万吨 国产耐热铝合在 ２００ １年 ， 深圳供电规划设计院承担对该市

金导线用于各类线路改造工程 ， 不仅节约 了工程南 山 电厂和 月 亮湾电厂送 出 工程的南热 Ｉ
、

ｎ 回

投资 ， 而且提高了输送容量 ４０％ ￣

６０％
， 经济效益 １ １ ０ｋＶ线路进行增容改造 。 线路全长 ８ｋｍ

， 原使

十分明显 。 目 前 ， 各大线缆厂商 已具备大量生产用导线为普通钢芯铝绞线 （
几 ／Ｇ １ Ａ ４００ ／ ３ ５

） ，

６０％导电率耐热铝合金导线的能力 ， 并在国 内外电最后采用相同规格的 国产钢芯 ５ ８％导 电率耐热铝

力建设 中得到 了广泛应用 。 随着材料性能逐步提合金绞线 （
ＮＲＬＨ５ ８ＧＪ ４００／３ ５

） 更换原导线 。 在

髙 ，
工程逐渐成熟 ， 现在耐热铝合金导线除在各铁塔基本不动的前提下 ， 不仅使载流量 由 原来的

类线路改造工程应用外 ， 在大跨越输 电工程 、 高 １２９６ Ａ／２２ ７ＭＷ提髙至２０２６ Ａ／３ ５ ６ＭＷ
， 提髙了

压直流接地极线路工程也有广泛应用 ， 并取得 了４ ５％ （仅升温到 １ １ ０ １Ｃ
） ， 而且为今后的扩容改造

良好效果 。 留 了相 当 的余地 。 若不采用耐热铝合金导线更换

７４ ｜

电气的代
＿
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旧导线 ， 则需改造 ２基铁塔 ， 新增 ２０基铁塔 ， 加上现导线输送容量的增加 。 与 同 等拉重 比的导线相

１个多 月 的施工 ， 改造费用共计约需要 １〇 〇 〇万元 。比 （
ＫＴＡＣ ＳＲ／Ｅ ＳＴ

） 可以使分裂根数减少或导线

采用耐热铝合金导线方案后 ，
工期大大缩短 ， 改外径减小 ， 这对于降低工程投资很有成效 。 具有

造 费用 实际 只用 了 ３ ０ ０万元 ， 节约 ７ ０ ０万元 。 经济使用温度高 、 耐热性好和载流量大的特点 ， 无疑

效益十分 明 显 。 至今 ， 深圳地 区采用耐热铝合金在强度和输送容量上具有着 巨大的优势 ， 因此该

导线进行扩容改造的线路 已达 ２ ０ ０ｋｍ
。 在城 网线种导线适合于大跨越输 电工程 。 表４列 出 了特强钢

路扩容改造 工程 中 ， 耐热铝合金导线的长处特 别芯高强耐热铝合金 绞线在广东地 区部分大跨越输

明 显 ， 尤其在线路走廊狭窄地 区 ， 只需要更换相电工程中的使用情况 。

近截面规格的导线 ， 基本上不需要更换铁塔即能目 前 ， 国 内 ２ ２ ０ｋＶ以上的大跨越输 电线路 因

满足 强度和导线对地弛度安全的要求 。 从 １ ９ ９ ５ 其强度的特殊要求 ， 仅少数几条跨越采用 了 国产

２００ ２年 ， 大约有 ２９００ ｔ国产耐热铝合金导线用在各钢芯铝合金导线 ， 大部分都采用进 口 钢芯铝合金

类线路改造工程 中 ， 不仅节约 了大量工程投资 ，导线 。 有若千条大跨越输 电线路兼顾提高强度和

而且提高 了输 电容量 （
４０％ ？

６０％
） ， 产生 了 明显增大载流量的双重考虑 ， 采用 了进 口 耐热铝合金

的经济效益 。 导线 ， 例如哈尔滨的松花江大跨越 、 广东的珠江

选用 新型耐热增容导线对原有线路进行增容大跨越和上海的黄浦江大跨越等 。

改造时 ， 除 了 考虑备选导线的改造 费 用 、 运行经 ３ ． 在直流输电接地极线路中的应用

验和输送容量外 ， 还需根据工程实际地形情况校在直流输 电 系统的接地极线路工程 中 ， 导线

验导线的对地距离 ， 对于工程 中 大跨越段等重要 一般约 占 整个工程投资的 ３ ０％
， 而且导线形式与铁

线路必须着重考虑导线运行经验和抗拉强度 。塔和塔基设计直接相关 ， 很大程度上决定 了 线路

２ ． 在大跨越输电工程中的应用工程的建设投资 。 由 于特高压直流工程接地极线

选用强度比普通导线更大的特殊线型以提髙导路运行 电流大 、 电压低且运行时 间短 ， 在导线选

线的拉重比 ， 是减小大跨越输 电线路跨越档弧垂最型原则上与一般直流输 电线路有较大差别 。

直观的方法 。 随着导线生产制造技术的不断提升 ，接地极线路 的导线截面选择时 ， 在综合考虑

适用于大跨越输电工程的导线种类也越来越多 。运行和节省投资的要求时 ， 可不按常用 的经济 电

根据 我 国 近几十年来 的 大 跨越输 电 设计 经流密度进行设计 ， 不须电晕校验 ， 也不必将 电能

验 ， 日 前仍被广泛应用 于大跨越输 电工程的导线损耗作为选择导线的控制条件 ， 只须根据线路可

主要有 ： 高强钢芯 （ 耐热 ） 铝合金绞线 、 特强钢能 出 现的最严重运行方式进 行热稳定校验 ， 这样

芯高强铝合金绞线 、 特强钢芯 （耐热 ） 铝合金绞选择的导线既能满足直流工程技术要求 ， 又可节

线以及铝包钢绞线等 。约投资 。

特强钢芯高 强 耐热铝合金绞线 （
Ｋ ＴＡＣ Ｓ Ｒ ／运行实践表 明接地极线路采用耐热导线有如

ＥＳＴ
） 是具有强度髙和耐热性能好双重特性的 电工下优点 。

用铝合金导体材料 ， 靠牺牲铝合金的部分强 度实 １
） 耐热导线具有非常好的机电性能 ， 可通过

表 ４广东地 区特强钢芯高强耐热铝合金绞线在大跨越输电工程 中的使用情况

大跨越输电工程名称电压等级 ／ｋＶ建设年跨距 ／ｍ塔高 ／ｍ
 ：

分裂数截面 ／ｍ
２

沙江线跨獅子洋 ５ ００ １ ９ ８ ８ １５４ ７ ２ ３ ６ ２ ７２０／３ ００

沙江 Ｉ 丨线跨莲花 山 ５ ００ １ ９ ９ ５ ９８ ５ １ １ ０ ２ ７２０ ／３ ００

潮红线跨榕江 ２２０ １ ９９６ ９４６ １ １ ６ １ ５ ３ ０ ／２４０

汕官线跨汕头海湾 ２２０ １ ９９ ７ １ ２ ７ ９ １ ６ ６ １ ７２０ ／３ ００

罗江 Ｉ 丨线跨小塘 ５００ ２００ ３ １ ０ ８４ １ １ ３ ２ ６ １ ０／２７０

肇西线跨富湾 ５００ ２ ００４ １ ４ ８ １ １ ６ ８ ２ ７２０／３ ００

台香线跨崖门 ５ ００ ２００ ５ １ ４２ ５ ２ １ ６ ２ ７２０／３００

潮汕线跨榕江 ５ ００ ２００９ １ ４４４ ２ １ ６ ２ ７２０ ／３ ００

黄赤线跨珠江增容 ２２０ ２０ １ ０ ７ ３ ８ １ ３ ２ １ ６ １ ０ ／８０

狮五线跨西江 ５ ００ ２０ １ １ １ ２２ ７ １ ８４ ２ １０００ ／２６０
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产品与技术 ？ 供配用 电
ＰＲＯ ＤＵＣＴ＆ＴＥＣＨＮＯ ＬＯＧＹ

导线允许温度的提高来满足接地极线路最大持续运行隐患 ， 同时导线的热量容易通过金具向 绝缘

电流的要求 。子传导 ， 使绝缘子片受热不均 ， 需要配套设计金

２
） 接地极线路采用耐热导线 ， 对线路的弧垂具 。 通过提髙金具与耐热导线的直接接触面积和

和线路金具有
一

定影响 ，
必要时要加大线路对地有效载流面积 ， 减少通过金具的 电流密度 ， 降低

髙度 ， 采用耐热金具 。 因此 ， 在接地极线路采用金具运行温度 ， 或采用耐热材料制造而成的耐热

耐热导线时要权衡利弊 ， 合理运用 。金具 ， 保证金具安全运行 。 因 此 ， 耐热导线的金

３
） 接地极线路采用耐热导线能大大降低主要具与普通导线金具有所不同 。 目 前 ， 已有数家金

材料指标 ， 且无线损问题 ，
既响应 了 国 家节能降具生产厂家配套生产不同型号的耐热导线金具 。

耗的政策 ，
又符合 电 网两型化的要求 ，

必将产生 （
１

） 新型增容导线耐热金具

显著的经济效益和社会效益 。 耐热导线 配套金具的 制造核心技 术是设计

合理的金具尺寸 ， 保证较髙温度运行时金具对导

ｇｇ套金具 线的握力 ， 耐热金具的制造工艺 ， 金具的压接工

因 耐热铝合金导 线 的运行温度较高 ， 与其艺 。 这 ３项核心技术有效地保证金具运行温度在较

相联接的金具必须具有 良好的散热性能 ， 否则会低的范 围 内 ， 以及保证输 电线路的安全运行 。 耐

使导线与金具连接部分温度过高 ， 线路存在安全热金具设计如表 ５所示 。

表 ５耐热金具与普通金具对比表

＇

导线名称钢芯铝绞线 特种增容耐热导线

＾
特殊■ 、 特殊设计 、 特殊尺寸 、 特殊压接工艺

接续管标准件耐热材料 ， 压接型 （大尺寸 ） 和楔形结构

悬垂金具标准螺栓型标准螺栓型 含耐热护线条

防振锤标准件 标准件 含耐热护线条



特殊施工安装工具


特殊牵引头 、 紧线线夹


目 前针对新型 增 容导线 已研制 出 与之相适度的齿状压痕和 内 层绞线变形 ， 特别是 当采用软

应 的配套金具 ， 无论是机械强 度还是 电 气性能错导体时 ， 因软铝强度低易受擦伤 ， 因此悬垂线夹

指标均满足 现行 国 家标准 、 行业标准及规范的采用有预绞丝保护导线 ， 耐热橡胶衬垫的结构 。 采

要求 ， 满足 工程的使用 要求 ， 已 经 有
一定 的运用 目 前在导线上广泛使用 的单支点或双支点预绞

行经验 。 式悬垂线夹 ， 可避免不必要的变形和压痕 。

（
２

） 耐张线夹与接续管 （
５

） 防振金具

耐热耐张线夹及接续管可以在高温下满足其由于具有较优良的 自 阻尼特性 ， 新型导线借鉴

机械张力和 电气连接的作用 。 同时铝管的设计应常规导线的防振措施即可 。 安装防振锤金具时 ， 在

超过导线截面 。 导线的散热面增大 ， 从而使保护与导线接触处 ， 都应该用预绞丝包裹保护 。

绝缘子不致受热加速老化 。 结构除具有耐热性能

夕卜 ，

一般尺寸需略加长些 ， 以保证与导线 间有足施工工艺

够的拉力 。 耐张线夹和接续管均为压接型 ， 耐张钢芯耐热铝合金导线跟传统的架空 电 力 线

线夹采用单 引流板和双 引 流板结构 ， 根据截面大施工安装方式基本
一致 。 必须根据线路的具体情

小设计 ， 对导线的握力强度为 ９５％ＲＴＳ
。况 、 考虑安装单位施工经验和规范及施工机械 ，

（
３

） 耐张线夹补强条 制订详细的施工方案 。 确保钢芯耐热铝合金导线

压接型耐张金具引流板与本体是面接触 ， 是的施工安装能顺利进行 。 张力放线机 、 滑轮组和

耐张线夹最薄弱部分 ， 容易发生过热现象 ， 在 国牵引 网套如图 １
、 图 ２和图 ３所示 。

内线路上 曾 经发生过多起引 流板断裂事故 。 为保 １
） 安装导线时应控制张力 ， 保持足够的放线

险起见 ， 可以考虑引流板补强条 。张力 ， 从而使导线在任何时候都不会接触地面 。

（
４

） 悬垂线夹导线线盘应合理设置 ， 使其旋转方 向 与张力机
一

传统悬垂线夹的线夹本体和盖板可能 引起轻致 ， 避免钢丝打结 。

７６ ｜
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供配用 电 ？ 产品与技术
ＰＲＯ Ｄ ＵＣＴ＆ＴＥＣＨ ＮＯ ＬＯＧＹ

＿幽
图 １ 张力放线机 图 ２ 滑轮组 图 ３ 牵引 网套

２
） 牵 引 、 制动 系统应平滑运行 ， 防止对导热铝合金导线发展 。 国 内还没有耐热铝合金导线

线造成任何突然撞击 （ 人 工放线时更应注意 ） ；的 行业标准 或 国 家标准 ， 线缆企业按 照 相 关 的

能随时调整放线速度和张 力 ； 张 力机和牵 引 机上企业标准组织生产与验收 。 目 前仍处于 ５ ８ ＴＡ Ｌ与

应有限制和张 力指示装置 ， 使导线在任何时候都６ ０ＴＡ Ｌ耐热铝合金导线并存生产的阶段 ， 为 了 降

能以特定张 力 值平稳地运行 。 张 力机 、 牵 引 机能低线损 ， 国 家 电 网 公 司 在 ２ ０ ０ ９年颁布 耐热铝 合

够灵活制动 ， 使得暂停展放导线时仍维持张 力不金导线的企业标准 ， 该标准 中规定耐热铝合金线

变 。 原则上使用 自 动保护型制动装置 。的 电导率 ＞ ６ ０％ １ Ａ Ｃ Ｓ
，

２ ０Ｉ ： 时的 电 阻温度 系 数

３
） 安装前应对滑轮组进行适 当 的维护和检为 〇 ． 〇 〇 ３９ ／

＇

Ｃ
、 抗拉强度 为 １ ５ ０

￣

１ ６ ０Ｍ Ｐ ａ
， 导线

验 ， 防止滚轮损伤 ， 在安装前要装上橡胶槽 。 为长期运行温度 为 １ ５ ０
’

Ｃ
。 为 了 进一步降低线路损

减小导线外层绞线受到磨损 ， 滑轮应适 当 地加以耗 ， 国 家 电 网 公司在推广应用钢芯 ６ ３％ ＩＡＣ Ｓ导 电

润滑 ， 处于 良好的工作状态 ， 从而使导线受到平率硬铝线 ， 铝合金芯铝绞线和 中 强度全铝合金绞

滑牵 引 。 滑轮应该接地 ， 至少两端的牵 引 滑轮与线等节能型导线的 同时 ， 投入经 费开展 ６ １ ％ ＩＡＣ Ｓ

杆塔应
一

同接地 。 滑轮
一

般都与抱箍 、 横担 、 杆耐热铝合金导线的研制 。 鉴于 间 隙型耐热铝合金

塔等结构直接相连 ， 在杆塔上形成Ｕ形环从而保证导线的低弧垂特性 ， 间 隙 型 ６ １ ％ ＩＡＣ Ｓ导电率耐热

滑轮 自 由运动 ， 用于悬挂滑轮的抱箍 、 横担等附铝合金导线必将以其低能耗 、 低弧垂的特性受到

件 ， 应根据导线所受的张力和滑轮的型号而定 。使 用者的青睐 。

２
） 改善钢芯耐热铝合金导线研制方法 ， 提

设计注意事项 髙导线性能 。 在输 电线路的节能改造 中 ， 为 了达

１
） 规范耐热导线运行温度 。 国 内 电线 电缆厂到 降低输 电线损 ， 提高线路寿命的 目 的 ， 采用高

家生产的耐热导线 由 于特性不 同 ， 运 行温度也不导 电率的钢芯耐热铝合金导线替代钢芯铝绞线实

一

样 ， 从 ９ ０Ｃ 到 １ ５ ０Ｘ： 甚至更高 ， 因而急待 出 台现线路的降耗节能是发展趋势之一 。 在髙导电率

行业标准来规范产品技术参数 。 耐热铝合金研究方面 ， 国外主要通过采用较高纯

２
） 开发生产适用于耐热导线的耐张线夹 、 压度的 电工铝 同 时严格控制成分 、

工艺来提高导 电

接管 、 补修管 、 防振捶和 间 隔棒等金具 。 目 前 ，率 。 国 内研究者通过控制合金元素的交互作 用 来

虽然 已有金具厂家开发试制 出 此类耐热产 品 ， 但提 升导 电率 ， 通过加入微量合金元素 ， 同时调整

未能形成行业标准化金具 。 各个成分的含量 ， 并且控制杂 质元素含量在合金

３
） 与换流站或接地极普通设备连接时要设计中 的 占 比 ， 并通过热处理工艺来调整 合金的微观

过渡的金具 。 耐热导线 比 同等截面的铝包钢芯铝组织结构 ， 制 备 得 到具有 高导 电率 的 中 强 铝 合

绞线的输送容量要大得 多 ， 而变 电站 引 线只能采金 单 丝 。 试验结果表 明 ， 该 发 明 制 备 的导 电率

用 铝包钢芯铝绞线 ， 因此要根据耐热导线的容量为 ６ ２％ Ｉ Ａ Ｃ Ｓ的 中 强铝合金单丝的抗拉 强度 为 ２ ５ ２

选择相 匹 配的 多分裂铝包钢芯铝绞线或者单根大Ｍ Ｐａ
， 断后伸长率为 ３ ． ５ １％

。

截面铝包钢芯铝绞线 ， 同 时应根据连接形式选 用 ３
） 新型耐热铝合金导线的研发需要综合考虑

相应的过渡线夹 。 各方面的 因 素 ， 使得导线的练合性能达到最佳 。

我 国 急需开发 用于髙架输 电线路 中 的新型耐热铝

结论及展望 合金导线 ， 此类导线应具有较高的强 度 （ 不低于

１
） 制定 国 家标准或行业标准 ， 推动钢芯耐 （下转第 ９ １ 页 ）
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供配用 电 ？ 产品与技术
ＰＲＯ ＤＵＣＴ＆ ＴＥＣＨ ＮＯ ＬＯＧＹ

变压器 １ １ ０ｋＶ侧避雷器带电测试试验数据 。 数据在有效判断时 ， 建议按 照相关规程对避雷器进行停

２０ １ ４年４月 Ｂ相 明显出现异常增长 ， 但当时试验人 员电试验 ， 也 可缩短停 电试验周期 。

未能及时发现 ， 最终导致该避雷器 Ｂ相爆炸 ， 主变 ５
） 根据上述ＭＯＡ试验不合格原因分析 ， 该避

压器差动保护动作 。 因此 ， 避雷器带 电测试能及时雷器眭橡胶外套被烧蚀应属于 电离性放 电 ， 这种

有效地反映避雷器的运行状态 ， 应引起相关试验人放 电一个很重要的特征是 电离 区附近局部温度升

员的足够重视 。 髙 ， 但现场红外测试结果并没有反映这一事实 ，

４
） 在避雷器带 电试验 中 ， 由于存在相 间或运而第二个案例 中 ， 避雷 器爆炸前的红外测温数据

行环境的干扰 ， 导致测试数据异常 ， 有时甚至严也未见 异常 。

一

般来 说 ，
Ｍ ＯＡ 整体温度分布均

重偏离正常值 ， 这种干扰的影响 ， 随 着运行电压匀 ， 最大温差仅在 １ Ｋ范 围 内 。 当避雷器 内部 出现

的升高 ， 影响 更大 ， 造成无法对避雷器带 电测试缺陷时 ， 如元件老化 、 受潮等 ， 阻性 电流会 明 显

数据进行趋势分析而影响试验人 员 对避雷器运行增大 ， 导致避雷器 整体温度分布不均匀 ， 温差增

状态的判断 。 当 出现干扰现象 ， 无法对带 电测试大 ， 这种过热属于 电压致热型 ，

一般要求测试仪

数据进行判断时 ， 建议先使用非补偿法对避雷器器 有较髙的测试精度 ， 从现场红外测试仪器 的配

进行测试 ， 并将测试数据存档 ， 然后使用 补偿法置看 ， 应能满足测试需要 ， 但现场却未能发现避

重新测量 ， 以供测试人 员 进行综合判断 。 可从全雷器有局部过热的情况 ， 因此该 问题还需进一步

电流 、 阻性 电流和相角等值的变化趋势 ， 利用横研究 。 ＥＡ

向 、 纵 向等分析方法进行分析判断 。 当 干扰较严 （ 收稿 ｇ 期 ：

２ 〇 ｉ ｅ
．
〇 ７

．
〇 ６

）

重
， 使用 补偿法也无法对避雷器 的运行状况进行 （ 编辑 ： 刘群盘 ）

（上接第 ７ ７页 ） 可靠性方面有显著的优势 ， 在 引 起的工程投资增

２ ９ ５ＭＰ ａ
） 、 高导电率 （

６０％ＩＡＣ Ｓ左右 ） ； 短期加不大的前提下 ， 性价比高的耐热铝合金导线经

与长期运行温度分别不应低于 １ ５ ０
＂

Ｃ 与 ２ ３ ０Ｃ
。济性更好 ，

必将得到广泛应用 。

新型导线的研发必须综合考虑载流量与线损及弧耐热导线应用 于增容工程 中 的不利 因 素是线

垂 、 强度与导 电率的关 系 。 导线还需具有 良好的损加大 ， 但在接地极线路工程 中 线损不是 问题 ，

抗蠕变性 、 抗热膨胀性 、 相 当 的断后伸长率 、 良因 为接地极线路的作用是将换流站的人地 电流 引

好的耐蚀性等以延长其使用寿命 。至接地极 ， 通过接地极将 电流泄入大地 ， 线路损

４
） 提高性价比 ， 扩展钢芯耐热铝合金导线的耗不影响泄流效果 。

应用 范 围 。 近些年来在 国 内 低 电压等级的 旧 线路特强 钢 芯髙 强耐热铝合 金绞线 （
ＫＴＡＣ Ｓ Ｒ ／

改造 中 ， 随着技术水平的提高 ， 国 内生产耐热铝Ｅ Ｓ Ｔ
） ， 在大跨越输 电 工程 中 的 应 用 ， 实现导

合金导线的厂家的技术水平完全能够满足工程上线 输 送 容 量 增 加 的 同 时 ， 具 有 髙 强 度 和 耐 热

的要求 。 目 前 ， 国 内应用耐热铝合金导线的长距性能好 的双 重特性 ， 对于 降低 工程 投资很 有成

离 、 高 电压等级线路还 比较少 ， 但耐热铝合金导效 。 ＥＡ

线在 旧 线路改造 、 重冰 区和大跨越线路 中应用广 （ 收稿 Ｅ
１ 期 ：

２ 〇 〗 ６
．
〇 ５ ． 〇 ３

）

泛 ， 其在输送容量 、 电磁环境 、 防腐性能和安全 （ 编辑 ： 刘群 Ａ ）
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