
武汉华能阳光电气有限公司

电力系统输变电设备材料说明

1 产品范围

本规范适用于内蒙古电力公司所属供电单位的110～500kV

交流架空输电线路和变电站。内蒙古电网各发电公司、农电公司

及用户可参照执行。

本规范规定了架空输电线路、变压器（电抗器）、高压开关

设备、互感器、直流设备、电容器组、高压支柱绝缘子、避雷器、

消弧线圈、站用电系统、变电站接地装置、防误闭锁装置、照明

系统、接线箱等输变电设备的技术标准。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。

凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内

容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协

议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的

引用文件，其最新版本适用于本标准。

中华人民共和国国务院令第239号 电力设施保护条例

中华人民共和国国家经济贸易委员会 电力设施保护条例

实施细则

GB 311.1-1997 高压输变电设备的绝缘配合
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GB/T 5582-1993 高压电力设备外绝缘污秽等级

DL/T 620-1997 交流电气装置的过电压保护和绝缘配

合

中华人民共和国主席令第六十号 中华人民共和国电力法

GBXXXX-XXXX 110 ～750kV架空输电线路设计规范

DL/T 5217-2005 220kV ～500kV紧凑型架空送电线路设

计技术规定

DL/T 864-2004 标称电压高于1000V交流架空输电线路

用复合绝缘子使用导则

GB 1094.1-1996 电力变压器 第一部分 总则

GB 1094.2-1996 电力变压器 第二部分 温升

GB 1094.3-2003 电力变压器 第三部分 绝缘水平、绝缘

试验和外绝缘空气间隙

GB/T 10229-1988 电抗器

DL/T 741-2001 架空送电线路运行规程

DL/T 475-2005 杆塔工频接地电阻测试方法

JB/T 8751-1998 500kV 油浸式并联电抗器技术参数和要

求
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GB/T 13499-2002 电力变压器应用导则GB 6450-1986

干式电力变压器

GB/T 6451-1999 三相油浸式电力变压器技术参数和要

求

DL/T 572-1995 电力变压器运行规程

GB 772-1997 高压电瓷瓷件技术条件

GB 8287.1-1998 高压支柱绝缘子技术条件

GB 8287.1-1998 高压支柱瓷绝缘子 第一部分：技术条

件

GB/T 8287.2-1999 高压支柱瓷绝缘子 第二部分：尺寸与

特性

GB 1984-2003 交流高压断路器

GB/T 11022-1999 高压开关设备和控制设备标准的公用

技术要求

DL/T 603-1996 气体绝缘金属封闭开关设备运行及维

护规程

DL/T 615-1997 交流高压断路器参数选用导则

DL/T 402-1999 交流高压断路器订货技术条件

DL/T 593-1996 高压开关设备共用订货技术导则

DL/T 617-1997 气体绝缘金属封闭开关设备技术条件
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GB/T 4703-2001 电容式电压互感器

JB/T 8169-1999 耦合电容器及电容分压器

DL/T 726-2000 电力用电压互感器订货技术条件

DL/T 727-2000 互感器运行检修导则

GB 11032-2000 交流无间隙金属氧化物避雷器

DL/T 804-2002 交流电力系统金属氧化物避雷器使用

导则

DL/T 725-2000 电力用电流互感器订货技术条件

GB 3983.2-1989 高电压并联电容器

GB 50227-1995 并联电容器装置设计规范

DL/T 840-2003 高压并联电容器使用技术条件

DL 5014-1992 330kV ～500kV变电所无功补偿装置设

计技术规定

DL/T 5044-1995 火力发电厂、变电所直流系统设计技术

规定

国家电网公司110(66)kV ～500kV架空输电线路运行

规范

国家电网公司110(66)kV ～500kV油浸式变压器（电抗

器）技术标准

国家电网公司 交流高压断路器技术标准
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国家电网公司 输变电设备运行规范

国家电网公司110(66)kV ～500kV架空输电线路技术

标准

国家电网公司 交流高压隔离开关和接地开关技术标

准

国家电网公司 气体绝缘金属封闭开关设备技术标准

国家电网公司 并联电容器技术标准

国家电网公司 电力系统无功补偿配置技术原则

国家电网公司110(66)kV-500kV 电压互感器技术标准

国家电网公司110(66)kV-500kV 电流互感器技术标准

国家电网公司110(66)kV ～750kV避雷器技术标准

国家电网公司10kV ～66kV干式电抗器技术标准

国家电网公司 直流电源系统技术标准

国家电网公司 十八项电网重大反事故措施（试行）

国家电网公司 输变电工程典型设计

华北电网有限公司 输电线路专业标准化管理条例（试行）

华北电网有限公司 变电站标准化管理条例

华北电网有限公司 防止输变电设备污闪事故措施
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华北电网有限公司 防止互感器损坏事故措施

内蒙古电力公司 输电线路专业标准化管理条例执行细

则

内蒙古电力公司 内蒙古电力系统污区分布图编制说明

及实施细则

内蒙古电力公司 输电线路防鸟害技术指导原则

内蒙古电力公司 输电线路同塔双回杆塔涂刷色标及防

风固沙标准

内蒙古电力公司 变电站标准化管理条例执行细则

内蒙古电力公司 直流电源系统运行及维护管理规定（试

行）

内蒙古电力公司 电力系统电压质量和无功电力管理办

法（试行）

内蒙古电力公司 关于规范隔离开关设备选型的意见（内

电生[2009]45号）

内蒙古电力公司 总经理办公会议纪要（[2005]37号、

[2007]3号）

3 输电线路

3.1 一般规定
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3.1.1 线路设备主要包括基础、杆塔（拉线）、导地线、绝缘子、

金具、接地装置、附属设施。新建线路应满足《110～750kV 架

空输电线路设计规范》，110-500千伏输电线路基本风速不宜低

于 30米/秒。

3.1.2 线路设计应综合考虑气象、地形地貌、环保、交通、运行

维护、地方规划等因素，路经选择应尽量避开人口密集区、林区、

不良地质区、采矿（石）区、重冰区、重污秽区以及严重影响安

全运行的其他地区，做到安全可靠、经济合理，无法避让时，应

采取必要的措施，提高设计标准。

3.1.3 新建和扩建线路外绝缘配置应依据国家电网公司《电力系

统污区分级与外绝缘选择标准》（Q/GDW 152-2006）,应沿设计

路径进行现场污秽调查，在审定污区分布图的基础上，结合运行

经验、污秽发展情况、线路的重要性等进行外绝缘配置，并适当

留有裕度。审查时设计单位应提供介绍或说明设计路径污秽情况

的相关资料。

3.1.4 新建和扩建线路的外绝缘配置，要按所处污区提高一级且

不低于中限配置，D级及以上污区直线、耐张宜使用复合绝缘子，

若使用瓷或玻璃绝缘子应涂防污闪涂料，按电压等级绝缘子最少

片数应满足：500kV 32 片、220kV 15 片、110kV 8 片，单片最

小爬距不低于 380mm。
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3.1.5 新建 220kV 及以上电压等级的线路在路径确定时应进行沿

线实地勘测，为便于杆塔接地极布置和降低接地电阻，应尽量避

免在陡峭山坡和山顶设立塔位，线路曲折系数的限制可适当放

宽。

3.1.6 对于重要的直线型交叉跨越塔，包括跨越 110kV 及以上线

路、铁路、高等级公路和高速公路、通航河道以及人口密集地区

等，采用独立耐张段跨越，并应采用双悬垂串、V型或八字型绝

缘子串结构及双独立挂点，档内导地线不允许有接头。

3.1.7 110kV、220kV和 500kV线路至被跨越电力线路的最小垂直

距离应分别满足最大弧垂情况下 3m、4m 和 8.5m。500kV 线路钻

越 500kV 线路，确因外部条件限制无法满足 8.5m 的要求时，可

按照《110～750kV 架空输电线路设计规范》执行。

3.1.8 输电线路的所有串联元件的选择（包括导引线、导线、CT、

测量 CT）应相互匹配，并满足设计的线路载流能力。

3.2 基础

3.2.1 在新建和扩建线路的设计阶段，应根据线路的地形、施工

条件、岩土工程勘察资料，通过逐塔计算，确定塔杆基础型式和

是否需要防冲刷、排水等防护措施，并对需要防护措施的，提出

具体设计方案。
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3.2.2 在河套、池塘、湖泊等高地下水位地区，基础设计应考虑

地下水位季节性变化的影响，以及地下水对基础有无腐蚀性，必

要时采取有效的防护措施。

3.2.3 应避免在鱼塘、河流等水中设置塔位，若需在水中设置塔

位，其基础设计应考虑洪水冲刷、流水动压力、漂浮物、冻融期

的拥冰堆积等因素的影响，采取围堰等防护措施，有条件时需考

虑运行单位的巡检道路。

3.2.4 大跨越塔、重要跨越塔及高塔（塔高 100m 及以上）应尽量

避开湿陷性黄土地区。

3.2.5 输电线路应按 50年一遇防洪标准进行设计。对可能遭受洪

水、暴雨冲刷的杆塔应采取可靠的防汛措施；铁塔的基础护墙要

有足够强度，基础外边坡应留有足够的安全距离，并有良好的排

水措施。

3.2.6 季节性冻土地区，基础埋深应大于土壤的标准冻结深度。

220 千伏及以上的耐张型杆塔基础当位于地震烈度为 8 度以上

时，均应考虑地基液化的可能性，并采取必要的稳定地基或基础

的抗震措施。

3.2.7 在严寒地区，线路设计时应充分考虑基础冻胀问题，并不

宜采用金属基础。

3.3 杆塔
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3.3.1 线路设计应充分考虑地形和气象条件的影响，合理选取杆

塔型式，确保杆塔强度满足运行条件。

3.3.2 新建 220kV 及以上电压等级的线路不采用拉线塔；人口密

集区和重要交叉跨越处不采用拉线塔。靠近道路的杆塔，在其周

围应采取可靠的防护措施。220kV 及以上电压等级运行线路拉 V

塔或拉猫塔连续基数不宜超过 3基、拉门塔连续基数不宜超过 5

基。

3.3.3 220kV及以上线路不采用砼杆，110kV线路耐张杆塔不采用

砼杆。

3.3.4 强风区杆塔应根据实际情况提高设计标准，档距一般不宜

超过以下长度：500kV为 400m，220kV为 250m，110kV为 180m，

对于山区线路，同时考虑地形条件确定最佳的设计档距；强风区

平行线路的水平距离应大于该档最大弧垂。

3.3.5 110kV 及以上电压等级线路铁塔的地面以上至 8 米段要采

取防盗措施；易盗区、重要交叉跨越点要全塔防盗。

3.3.6 新建线路杆塔除按要求采用防盗螺栓外，其余螺栓应采取

防松措施。

3.3.7 对于超过 40m 的高塔，以及塔基位于鱼塘、河流等水中的

杆塔，应采取全塔防盗、防松措施，对于新建线路杆塔应采取装

设防坠落装置措施。
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3.3.8 杆塔铁件应采用热浸镀锌防腐，钢管杆塔应内外采用热浸

镀锌防腐；拉线棒（地上 500mm 和地下部分）和易受腐蚀部件，

应采取其他有效的附加防腐措施。

3.3.9 不宜使用薄壁离心杆。

3.3.10 对于杆塔设计采用新理论、新材料或新结构型式，须经过

试验验证。

3.3.11 工业区、居民区等路径走廊受限制地区时，可考虑选用多

回路杆塔。

3.4 导地线（含 OPGW）

3.4.1 线路设计应充分考虑预防导地线断线和掉线的措施，导地

线、金具及绝缘子选用时应对结构型式、安全系数等提出明确要

求；风振严重地区，导地线线夹宜选用耐磨型线夹。地线（包括

OPGW）应满足电气和机械使用条件要求。线路经过导地线易发生

振动断股地区时，应采取防振锤、阻尼线加护线条等联合防振措

施。

3.4.2 根据气象条件、覆冰厚度、污秽和腐蚀等情况，结合运行

经验选取导地线型式；腐蚀严重地区宜采用铝包钢芯铝绞线和铝

包钢绞线，大跨距应考虑采用钢芯加强型导线，重冰区或风力较

强地区宜采用钢芯铝绞线（大钢比）或钢芯铝合金绞线。
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3.4.3 架空复合光缆 OPGW 的选取须满足线路防雷保护和自身抗

雷击的要求，500kV线路宜选用全铝包钢绞线结构，单丝直径不

小于 3.0mm；220kV 和 110kV 线路在多雷区宜选用全铝包钢绞线

结构，单丝直径分别不小于 2.75mm 和 2.5mm。

3.4.4 架空地线的选择，除应满足设计规程的一般规定外，尚应

通过短路热稳定校验，确保架空地线具有足够的通流能力，且温

升不超过允许值。

3.5 绝缘子

3.5.1 根据线路具体情况，综合考虑当地气象条件、海拔高度、

污秽状况和运行经验选用绝缘子具体型式。对于 D级及以上重污

秽区线路应优先选用复合绝缘子，考虑减少运行人员零值测试工

作量，在人迹罕至的草原、荒漠等地区可选用玻璃绝缘子，重要

的交叉跨越、城区及人口密集地区等线路应慎用玻璃绝缘子，以

防自爆伤人。

3.5.2 绝缘子爬电比距应按设备实际运行线电压计算；如果不能

准确掌握实际运行线电压，按 500kV 设备取 550kV，220kV 设备

取 252kV，110kV 设备取 126kV 计算。

3.5.3 各污秽等级绝缘子爬电比距的分级数值见下表。

各污秽等级下的爬电比距分级数值

污秽等级 爬电比距，cm/kV
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A 1.60

B 1.60～2.00

C 2.00～2.50

D 2.50～3.20

E 3.20～3.80

3.5.4 在海拔高度为 1000～3500m 的地区，悬式绝缘子串的片数

选择应按下式确定：

Nh=n[1+0.1(H-1)]

式中：Nh—高海拔地区绝缘子片数，片；

n —海拔 1000m以下地区绝缘子片数，片；

H —海拔高度，km。

3.5.5 应优先选用爬距有效系数较高的绝缘子型式，例如：双伞

型绝缘子。不宜使用三伞瓷绝缘子及深沟槽玻璃绝缘子。

3.5.6 沟槽式绝缘子（例如 FC100P/146、FC160P/155）的爬距有

效系数取 0.8，使用防污闪涂料的沟槽式绝缘子不考虑爬距有效

系数；双串绝缘子的爬距有效系数选 0.9，且应采用 V型串、八

字串或将垂直双串间距加大到 800mm以上等方式加大串间距离。

3.5.7 跨公路、铁路的输电线路，外绝缘配置不应低于 D 级污区

的配置要求。



武汉华能阳光电气有限公司

3.5.8 在雷害频发线路或大跨越段、重冰区及沿线地势高差较大

的线路，应选用机电性能较高的瓷质或玻璃绝缘子，如果同时存

在防污闪问题，应涂覆防污闪涂料。存在严重雷害及风偏问题的

地区不宜选用复合绝缘子。处于雷害易发区的同塔并架或同一路

径双回线路应避免两条线路同时使用复合绝缘子。

3.5.9 对于超过 40m 的高塔在满足设计要求的基础上，应采用双

绝缘子串。

3.5.10 45 度及以上转角塔的外角侧跳线串宜使用双串瓷或玻璃

绝缘子，以避免风偏放电。如果同时存在防污闪问题，应在瓷（玻

璃）绝缘子涂覆防污闪涂料，或复合绝缘子加装重锤。

3.5.11 对于塔基位于鱼塘、河流等水中的杆塔，应采用双绝缘子

串，使用玻璃或瓷质绝缘子时应采用防污闪涂料。

3.5.12 如果杆塔型式采用玻璃或瓷质绝缘子有绝缘配合方面的

困难时，设计部门应考虑采用新的杆塔型式。

3.5.13 当线路处在 E级污区，采用瓷或玻璃绝缘子时，必须喷涂

防污闪涂料。

3.5.14 根据线路防雷的需要，500kV 线路使用复合绝缘子的干弧

距离（两端均压环之间的距离）不宜小于 28 片悬式瓷或玻璃绝

缘子（单片结构高度 155mm）的结构长度；220kV 线路使用复合

绝缘子的干弧距离不宜小于 13 片悬式瓷或玻璃绝缘子（单片结
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构高度 146mm）的结构长度；110kV 线路使用复合绝缘子的干弧

距离不宜小于 7片悬式瓷或玻璃绝缘子（单片结构高度 146mm）

的结构长度。

3.5.15 复合绝缘子端部应有良好的屏蔽措施，应正确选择和使用

均压装置，严禁反装。在满足电气干弧距离的基础上，220kV及

以上电压等级线路的复合绝缘子，应在高压端和接地端各加装一

个均压装置，110kV电压等级线路的复合绝缘子，可仅在高压端

加装一个均压装置。

3.5.16 复合绝缘子使用寿命与原材料、生产工艺、设计、质量保

证体系、运行环境等各环节均有密切关系，可根据生产厂家提供

设计寿命、实际运行情况及抽检试验结果等综合考虑。

3.6 金具

3.6.1 严重腐蚀、大跨越、重冰区、导线易舞动区、风口和季风

较强及高寒等特殊区域，使用的金具应适当提高相应性能指标。

3.6.2 500kV 线路必须采用防晕型悬垂线夹；当需要进一步提高

线路节能性能时，宜采用铝合金悬垂线夹；大跨越杆塔、重冰区

或强风区杆塔应采用加强型悬垂线夹。

3.6.3 连接金具的选用，应避免点接触的组装方式。

3.7 接地装置
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3.7.1 线路接地装置分为自然接地、人工接地两类。自然接地包

括杆塔基础（预制板条基础、金属基础）等直接与土壤接触部分；

人工接地按敷设方式不同，分为垂直型和水平型（环型和放射型）

两种；接地装置多为水平敷设。

3.7.2 根据实际需要、运行经验、杆塔类型、环境条件、土壤电

阻率等选用接地型式。采取降阻措施须经过技术经济比较，在土

壤电阻率较高的地段，可采用增加垂直接地体、加长接地带、改

变接地形式、换土或采用接地新技术（如接地模块）等措施。

3.7.3 新建或改造接地时应对土壤电阻率进行实测，并经季节系

数换算；当无法取得实测值时，可根据所了解的土壤类别所对应

的参考土壤电阻率确定。

3.7.4 新建、改造线路不允许使用降阻剂。

3.7.5 在盐碱腐蚀较严重的地段，接地装置必须选用耐腐蚀性材

料或采用导电防腐涂层，其它地区宜推广采用耐腐蚀性材料或采

用导电防腐涂层。

3.7.6 耕地中的接地体除应满足接地体埋深以外，还应埋设在耕

作深度以下。

3.7.7 砼杆的铁横担、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；不允许利用砼杆的钢筋兼作接地引下线，其

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
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取，且不应小于 25mm
2
；铁塔接地体引出线的截面不应小于 50mm

2

并应进行热稳定校验；引出线表面应采取热镀锌等有效的防腐处

理。

3.7.8 居民区和水田中的接地装置（包括临时接地装置），宜围

绕杆塔基础敷设成闭合环形。

3.8 输电线路特殊区域的设计要求

3.8.1 线路的特殊区域包括多雷区，重污区，易覆冰、舞动区，

鸟害多发区，洪水冲刷区、滞洪区，不良地质区，采矿塌陷区，

易受外力破坏区，强风区、树木速长区、易建房区、高寒区、沙

害区等。

3.8.2 多雷区

3.8.2.1 线路的防雷设计，应根据线路的电压等级，并结合当地已

有线路的运行经验，地区雷电活动的强弱（依据运行经验、当地

气象部门监测的数据分析及雷电定位系统数据比较分析等结

论）、地形地貌特点及土壤电阻率等情况，采用合理的防雷方式。

3.8.2.2 杆塔上地线对边导线的保护角，对于同塔双回或多回路，

220千伏及以上线路的保护角均不大于0°，110千伏线路不大于

10°；对于单回路，500千伏线路对导线的保护角不大于10°，

220千伏及以下线路对导线的保护角不大于15°；单地线线路不

大于25°。
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3.8.2.3 适当提高线路的耐雷水平，对多雷区、易击段及重要线路，

应因地制宜地采取综合防雷措施（包括降低杆塔接地电阻、改善

接地网的敷设方式、增设耦合地线、使用线路型带串联间隙的金

属氧化物避雷器、适当增加绝缘长度等手段）。

3.8.2.4 设计部门应重视易发生绕击的地段设计，对易绕击杆塔除

采用常规防雷措施外，还宜增加防绕击措施，如加装可控避雷针、

线路避雷器等。

3.8.2.5 在雷电活动特殊强烈地区，在满足风偏和导线对地距离要

求的前提下，可适当增加绝缘子片数或加长复合绝缘子结构长

度。

3.8.3 重污区

3.8.3.1 应在线路走廊选择阶段尽量避开 E级污区。

3.8.3.2 对不能避开 E 级污区的线路，可采用复合绝缘子（500kV

绝缘子爬距为 12500mm，220kV 绝缘子爬距为 5500mm，110kV 绝

缘子爬距为 2750mm），或瓷（玻璃）绝缘子涂刷防污闪涂料，

基本爬距达到 E 级污区配置。

3.8.4 易覆冰、舞动区

3.8.4.1 设计单位应加强沿线气象环境资料的调研收集工作，全面

掌握特殊地形、特殊气候区域的资料，充分考虑特殊地形、气象

条件的影响，应尽量避开重冰区及易发生导线舞动的地区。
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