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架空导线在出厂制定的静态输电容量的基础上有极大的潜在输电能力 ， 架空

导线的动态增容技术能够有效地发掘其潜在输电能力 ， 然而当前动态增容技术计

算出的动态输电容量值波动性大 ， 实际应用性不强 。 针对当前动态增容技术存在

的问题， 提出 了架空导线动态增容输电容量的计算新方法 ， 能够显著地降低动态

输电容量值的波动性 ， 提高动态增容技术的实际应用性。

架空导线 的额定输 电容量是 为 防止导线温 架空导线的热稳态平衡方程
度超过相关标准所规定的上限值而制定的线路静需说 明的是 ， 本文 中 的所有计算公式等式两

态热容量极限值 。 架空导线的真实热容量极限值 边数值相等 ， 但量纲不一定相符 。

除与导线本身 的物理特性有关外还与导线所处的 ＩＥＥＥＳ ｔｄ７ ３ ８ＴＭ—２００ ６计算标准的稳态热平

环境温度 、 日 照辐射强度 、 风速和风 向 等 因素有衡方程为

关 。 导线的 出 厂输 电容量是假定导线 同 时处于 日 （
１

）

照强度大 、 风速低等极端恶劣的气象条件下基于式 中 ， ｔ为对流散热 ， 单位为Ｗ ，＆为热辐射散

静态热平衡方程计算得到的静态热容量值 。 极端热 ， 单位为Ｗ ；＆为太阳辐射吸热 ， 单位为Ｗ ；％

恶劣的气象条件 出现概率小 ， 气象条件对架空导为电流作用下导线的焦耳热 ， 单位为Ｗ。

线的热容量值影响大 ， 因此架空导线在 出厂输 电 １ ． 对流散热

容量的基础上有极大的潜在输送容量 。 ＩＥＥＥＳ ｔｄ７ ３ ８ＴＭ—２００６将对流散热分为强风

根据实时的气象条件基于架空导线的热平衡对流 、 弱风对流及 自 然对流分别计算 ， 再取三者

方程求解架空导线的实时输电容量这是 当前提高中 的最大值作为架空导线的对流散热 。

架空输电线输 电容量的研究热点 ， 研究表明 ， 架强风对流散热为

空导线的动态载流量相比于其出厂所制定的输 电

容量能提髙４０％左右 。知
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当 前 国 内 外主 流的架空导 线热容量的计算 （
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方法有摩根 （
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等 。 不 同的方法 间架空导线热平衡方程两 Ｌ ｋ￣７

边的项式都是一样的 ， 区别在于两边项式的具体自然对流散热为

计算方法有所差别 。 对架空导线动态载流量的分 ９ｍ
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Ｃ
；ｖｗ为风速 ， 单位为ｍ ／ ｓ

；Ａ为空气密度 ， 其 架空导线动态输电容量计算的传统法

数值计算如式 （
５

） 所示 。 架空导线动态输 电容量计算的传统方法是根
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 １ ＋ ０ ． ００３ ６７ ７＾导线的参数 ， 将导线温度设为 国 家标准规定的最

式 中 ， 私为导线所处海拔 ， 单位为 ｒ
ｎ ｌ ｍ为导线高 允许温度 （

７ ０求得导线的对流散热 、 曰

附近空 气膜的温度 ， 单位为 Ｉ
， 其计算式为照 吸热和热辐射散热 ， 代人导线热平衡稳态方程
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ｇ
ｋ为风向 因 子 ， 其计算气象传感 器数据的采集是离散的 。 下表展示 了广

式为 东 电 网一段安装 了 气象传感器的架空导线 １ｈ的气
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根据研究 ， 对流散热 占 导线总散热 的 ８ ０％以 〇９
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上 ， 且风速对对流散热值的计算影响很大 ， 因 此 Ｇ９
： Ｌ ３ ５ ５４ ４ ９ ７ １ ７ ９

风速对导线输电容量影很大 ＾％４ ５ ２ ３ ３ ６ ０ ５ ０２ ， ７ －４
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２ ． 导线的热辐射散热
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式中 ， ＜５为导线的热辐射系数 ，

一般取值为 〇 ． ５
；ｃｒ

Ｂ由 上表可知 ， 环境温度变化非常缓慢 ， 日 照

为波尔兹曼常数 ， 为 ５ ． ６ ６ ９７ 乂
１ 〇

１ ！

＼￥／ １１ １

２

１＜ ：强度的变化也比较缓慢 ， 但对于影响输 电容量最

根据本文的研究 ， 导线的热辐射散热 占导线大的风向 、 风速变化却很大 。 图 １ 为广东 电 网某条

散热的比值较少 。 输 电线路在某天的 历史气象数据下传统法计算绘

３ ． 导线的太阳辐 吸热 制出的动态输电容量示意图 。

导线太阳辐射吸热为
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式中 ， ＆为 日 照福射强 度 ， 单位为ｗ ／ｍ
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，／（ 为单 １ ３ ００
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—— 

厂
位长度导线横 向 投影面积 ， 单位为ｍ

２

；￡ 为导线对 ｜＝ｔ ＝
太阳福射的吸收 系数 ， 取值

一般与 ＜５相 同 。感 丨 二＾
亡茏 二二二

４ ． 导线的焦耳热麵－

＾
｜

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^

？广 ／邮 ）０ ２
 ） ６ ００
  ｜
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式中 ， 汛 ｒｃ ）为导线温度 ｒ
ｃ下导线的交流电阻 ， 单 ５ ００

－

，

０２４６８ １ ０ １ ２ １ ４ １ ６ １ ８２ ０２２２４

位为 ／为导线的热稳定容量值 ， 由式 （
１ ２

） 逆 时 间 ／ｈ

图 １ 传统法计算的动态输 电容量

ｒ＾ｈ ， 、由 图 １知 ， 传统法计算出 的动态输 电容量 曲线
／
＿％ （

１ ３
）

Ｒ
（
Ｔ
Ｃ ） 图 曲 线波动性大 ， 数值变化快 。 对于 电 网调度 ，
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输 电 容 量变 化越快 ， 调 度 的 可操控性越差 。 因式 中 ，
／

，
为 当 前时 刻 的 前 Ｚ个测量 间 隔 气 象 条 件

此 ， 动态输 电容量计算传统方法的实际应用性不数 据计算 出 的 动 态输 电 容 量 。 例如 ， 测量 间 隔

够强 。 为 ５ｍ ｉｎ
， 当前时刻为 １ ２

：０ ０
， 计算 １ ２

：０ ０的动态

输电容量时 ／
５为 １ １

：３ ５采集的气象条件数据对应的

新的计算方法 传统法计算出 的动态输 电容量值 。 研究表明 ，
”取

为减少动态输 电容量的波动性 ， 提 出 了 动态值越大 ， 新方法计算 出 的动态输 电容量绘制的 曲

输电容量改进的新算法 。 线波动性就越小 。 《值取 ６
， 新方法对 图 １所对应的

２

 ［＾７ ， 、历史 气象数据计算 出导线动态输 电容量绘制的 曲
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（

１ ４
）

线如 图 ２所示 。

１５００
－

１ ４ ０ ０


１３ ０ ０传统法 Ｙ
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时 间 ／ｈ

图 ２ 新方法计算 出绘制的动态输 电容量值 曲线

Ｏ Ａ＿

算法的可行性仿真分析 ７ ７ ． ５


图 ２所示 的动态输 电容量并不是导线 实 际 的ｐ
７ ５


输 电量 ， 导线的温度分析仅能通过仿真分析 ， 且备
ｗｅ二忑

：７

风速 、 风 向 和 日 照等气象条件都
一直在变化 ， 为鈿 ６ ７ ． ５

＾———

［Ｑ
ｔ

＊

此 ， 假定气象条件数据在两个相邻数据采集间 隔
＾

６ ５

６ ２ ． ５


内保持不变 。 若架空导线通 图 ２所示的 电流 ， 导线 ６０
， ，

的 发热不軒散热 ， 导獅温度舰式 （
１ ５

） 自
°２４６８

Ｗ ｒａ ／ｈ

＇ ４ １ ６ １ ８２ 〇２２２４

暂态热平衡方程来求得 。 图 ３ 导线温度仿真效果 图

ｄ ＋ ｍＣ
ｐｆ＾ ｓ

＋
ｑ

ｉ （
１ ５

）

结束语

式 中 ， ｗ为单位长度导线 质量 ， 单位为 ｋｇ ；Ｃ
ｐ
为导 １

） 架空导线有极大的潜在输 电能 力 ， 架空导

线的比热容 ， 单位为 ｊ ／ｋｇＣ 。 线根据实时的气象 条件计算实时的动态输 电量能

若架空导线通 图 ２所示电流 ， 导线的温度仿真显著地提高输电容量 。

曲线如 图 ３所示 。 ２
） 动态增容传统法计算出 的实时动态输 电容

由 图 ３可知 ， 导线温度在
一个很小的范 围 内变量波动性大 ， 实际应用性不高 ， 改进后的算法计

动 ， 短时间 偏离 国 家标准规定的 ７ ０Ｃ 仍能保证架算 出 的动态输 电容量波动性小 ， 且仿真导线温度

空导线的安全可靠运行 。 研究表 明 ，
》取值越大 ，在合理 区 间 内 ， 能显著提高动态增容的实际应用

导线仿真温度的波动性越大 ， 鉴于 〃取 ６动态输 电性 。 ＥＡ

容量 曲线 已经非常缓和 、 波动性小 ， 因此 《取 ６是 （收稿 ａ 期 ：
２ 〇 ！ ６

．
〇 ５ ．

３ 〇
）

非常合适的 。 （ 编辑 ： 刘 群垚 ）

８０ ｜
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