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摘  要：本文对耐热导线的各种类型进行了介绍，并对各种类型耐热导线进行了各种参数的分析和比较。增容

改造方案应当建立在对各种耐热导线的各项参数的比较的基础上来选择最合适的导线。 
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0 引言 

近年来无锡电网有了很大的发展。但是伴随着长

江三角洲地区经济的飞速发展，导致用电需求大大

的增加。同时地区电网提出了建设“强网”的更高要

求。在这种情况下，诸多 220kV、110kV 现状线路

面临增容改造的需求。因此对无锡电网实施诸多新

建、改造工程。受工程线路走廊、工程投资等影响，

220kV、110kV 线路导线根据具体实际情况考虑，

决定选择耐热导线以增大线路输送容量。 

1 耐热导线的种类 

1.1  耐热导线的类别及其原理和特点 

耐热导线目前成熟的并且有较多商业化运行

的产品有 3 种。 

1.1.1 碳纤维合成芯导线 

碳纤维合成芯导线它的结构是碳纤维为中性

层和玻璃纤维包覆制成的单根芯棒，外层与邻外层

的导线为梯形截面。碳纤维导线的复合材料的抗拉

强度可达到 2399MPa，而一般钢丝为 1240MPa，高

强度钢丝为 1410MPa。复合材料制成的导线的破断

力比传统导线增加 30%。复合材料的比重为钢材的

25%，单位长度的碳纤维导线是同规格导线重量的

75%左右，由于使用了复合材料作为线芯，不存在

钢丝材料引起的磁损和热效应。复合材料线膨胀系

数小约为 0.6×10-6/℃，在 1000m档距以下线路拐点

温度为 80℃，使得导线在高温运行情况时弛度变化

很小。由于采用了梯形截面的构造，使得在相同直

径条件下碳纤维导线比普通导线的铝材截面积增加

了 29%左右，加上运行温度的增加，综合载流量可

提高一倍。碳纤维导线目前推荐使用温度为 150℃，

最高亦可超过 200℃。 

1.1.2 殷钢芯耐热导线 

殷钢是由铁镍合金材料制成，具有优良的高温

软化特性。普通钢芯的线膨胀系数为l1．5×10-6／℃，

铝线的线膨胀系数为23×10-6／℃：而殷钢芯的线膨

胀系数仅为3．7×10-6／℃。其拐点温度受张力控制，

张力越小其拐点温度越高一般位于90℃~130℃之

间。由于耐热铝合金线和殷钢芯的线膨胀系数的差

异，在导线温度上升过程中，导线的机械荷载全部

转移到殷钢芯上，耐热铝合金线不再承受导线的张

力。当到拐点温度时，导线的张力全部转移到殷钢

芯，达到了低弛度的效果。殷钢芯耐热铝合金绞线

长期运行允许工作温度可达210℃ ；在较高的温度

状态下工作时，其弛度的增加量很小，是一种低弛

度导线。 

1.1.3 间隙型耐热倍容量导线 

间隙型钢芯耐热铝合金绞线是采用特高强度镀

锌钢线(或特高强度铝包钢线)和(超)耐热铝合金线

通过特殊“间隙结构”同心绞合而成的一种特种架空

输电导线。间隙型增容导线的内层导体采用型线截

面以保持钢芯与铝合金之间的间隙，在间隙中填充

耐热油脂从而避免了钢芯与铝合金内层的摩擦，使

得铝合金层与钢芯可以独立移动。通过一种特殊的

创新架线方式实现铝部张力转移，所有张力都由钢

芯承担，导线的线膨胀性能即为钢芯的线膨胀性能。

这种导线在安装时需通过一种特殊的张力方法安

装，使所有的张力在驰度增加时都落在钢芯上，这

样．导线带电运行时的弛度变化即取决于钢芯的线

膨胀系数，铝线的线膨胀系数对导线的弛度变化不

起作用。间隙型导线由于其特殊结构长期运行允许

工作温度可达 2l0℃。 

2 耐热导线的比较 
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2.1 导线的基本参数 

导线的基本参数见表 1。由表 1 可以看出 ACCC

导线在拉重比和电阻以及外径有部分优势。 

表 1 导线的基本参数 

导线型号 ACCC-310/40 NRLH60GJ-300/40 JNRLH3S/EST-300/40

导线结构  
耐热铝 24×3.99 

殷钢芯   7×2.66 
 

铝 309.6 300.09 290.2 

钢（合

成）芯 
39.8 38.9 43.11 

计算

截面

积 
总 349.4 338.99 333.31 

外径 21.78 23.9 22.4 

单位重量 

kg/km 
927 1133 1147 

计算拉断力 

Kn 
103.0 89.9 113.2/68.7 

拉力重量比 

km 
11.11 7.93 9.86/5.98 

热膨胀系数

×10-6/℃ 
13/1.66 19.6/3.7 11.5 

20℃直流电

阻 Ω/km 
0.0911 0.0977 0.1010 
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2.2 导线的载流量比较 

根据载流量计算公式（1）计算得各导线载流量

见表 2。 
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表 2 各导线载流量 

温度 ACCC-310/40 NRLH60GJ-300/40 JNRLH3S/EST-300/40 

80 747 738 715 

100 924 920 886 

120 1070 1062 1026 

150 1257 1250 1206 

200℃ 1526 1519 1465 

 

以上载流量计算条件为：基准环境温度 25℃，

风速 0.5m/s，辐射系数及吸热系数为 0.5，海拔高度

为 1000m，导体考虑 0.1W/cm2日照强度的影响。 

根据上表计算可以看出三种导线在载流量上区

别不大，碳纤维导线稍占优势。 
2.3 导线施工难度比较 

导线施工难度比较见表 3。 

2.4 导线经济特性比较 

导线经济特性比较见表 4。 

表 3 导线施工难度比较 

导线类型 施工难点 
施工难易

比较 

碳纤维导线 

1、导线的铝材使用材质为高导电率的软铝，

施工时如果措施不当极易造成导线破损。 
2、导线耐张线夹结构采用碳芯锲型结构，

铝层压接结构，施工难度较大。 
3、施工中必须采用张力放线。 

较难 

殷钢芯导线 与普通导线一样施工 易 

间隙型导线 

1、施工中必须采用张力机放线， 
2、初次紧线张力不能超过 70%， 
3、紧线完毕后，必须等候 12 小时，待铝线

张力全部释放后才能做导线压接工作，并且

压接工作必须在高空进行等。 

难 

 

表 4 导线经济特性比较 

导线型号 ACCC-310/40 
NRLH60GJ-

300/40 

JNRLH3S/EST-

300/40 

计算截面积 349.4 338.99 333.31 

20℃直流电阻 R20  

Ω/km 
0.0911 0.0977 0.1010 

通过额定电流时电

阻 Ω/km 
750A/0.1143 750A/0.1230 750A/0.1283 

单位长度电阻损耗 

kw/km 
64.29 69.18 72.17 

年利用小时 

3000     

4500     

6000 

3000    

4500    

6000 

3000    

4500    

6000 

单位长度年损耗费

用（万元） 0.4 元

/kmh 

7.71      

11.56     

15.42 

8.3    

12.45    

16.6 

8.66    

12.99   

17.32 

单位长度导线重量 2.781 3.39 3.44 

单位长度导线费用

（万元/km） 
30.5 8.5 25.5 

 

2.5 导线的其他情况说明 

碳纤维导线由于受碳芯结构的固化（碳芯由美国

进口）故导线型号相对固定，其导线截面均引自英

制。与国内情况略有不同。 

殷钢芯导线可以有较大的自由度组合殷钢芯和

铝截面的大小。 

间隙型导线的导线规格则基本套用钢芯铝绞线

的规格。 

3 实例介绍 

2008 年，无锡江阴对 220kV 芙季线进行增容改

造，通过比选采用了碳纤维导线的增容方案，该工

程线路路径长度为 3.1km，使用碳纤维导线改造成

2*LGJ-300/25输送容量，静态投资为379.86万元（包

括改造了 3 基运行时间长的拉锚塔），如果采用全线

改造方式则造价为 719.68 万元。使用碳纤维导线改
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造线路造价仅为全线改造造价的 53.5%。使用碳纤

维导线改造时间为 8 个日历天，如果采取全线改造

则在基建上需要 50 个日历天尚不包括规划路径审

批、政策处理等烦琐的程序。从以上分析可以得出

如果老线路增容采用碳纤维导线的话可以大大造

价，缩短施工时间。符合国家电网公司提出的“环境

友好型，资源节约型”的要求。 

4 结论 

本文对现有的使用量较多的耐热导线进行了

各项参数的比较。各种导线均有自己的优势，在工

程设计中应当结合实际情况，通过多个导线（包括

截面）方案比较选择适合当前工程的增容导线。 
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