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特高压架空输电线路施工工艺分析 
刘磊 

(湖南省送变电工程有限公司  湖南长沙  410015) 

摘要：特高压架空输电线路的施工工艺对电力系统的稳定运行及电能的高效传输具有重要作用，同时该输电线路

与现代电力工业发展规律和电网技术发展方向契合，具有广阔的发展前景和研究空间。因此加强对特高压架空输电线

路施工工艺的研究具有重要现实意义。基于此，本文结合相关技术规范、工艺导则等规定，基于对特高压输电线路发

展现状的分析，结合特高压架空输电线路设计结构的特点，对张力放线等关键施工工艺进行分析，以进一步规范施工

工艺，提高施工质量。 
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现如今随着我国社会经济的飞速发展，工业发展及

人们生产、生活对电力能源的需求明显提高，因此加快

电力建设，保障电力供应具有重要意义。我国幅员辽阔，

由于资源分布特征，绝大多数火力发电基础设施集中建

设在西北地区，而大型水电基础设施主要以西南地区为

主，因此电网建设通常需要满足长距离输电的要求。在

这一背景下，特高压输电技术发展迅速，特高压架空输

电线路的施工工艺深受人们关注。因此加强对特高压架

空输电线路施工工艺的研究和创新具有重要意义。 

1.特高压输电技术发展现状 

特高压输电线路（Ultra High Voltage Transmission 

Line，UHV）主要指电压等级大于 1000kV 的输电线路，

具有大功率输送、高效益及占地面积小等诸多优势[1]。近

年来随着社会经济的发展，特高压架空输电线路的建设

规模明显扩大，对于满足社会经济发展要求具有重要意

义，契合电网升级和改造的目标。 

特高压电网的主要特点为长距离、大容量、低损耗，

架空线路的施工充分体现目前相关领域施工技术水平。

施工工艺技术的应用需要具备完备、成熟的理论基础，

同时在实践中进行检验，特高压架空输电线路的施工工

艺同样以成熟的理论作为基础。在实际施工的过程中，

基础工程、组塔工程、架线工程及接地工程等分部分项

工程在传统施工工艺的基础上持续优化，例如针对线路

途经高原、山区等情况，其采用基础形式具有开挖土方

量少、承载性能强、对周围环境影响小等优势。同时线

路施工遵循因地制宜的原则，结合不同工程实际和地理

环境，积极引进成熟施工工艺，如人工挖孔桩、岩石嵌

固、直柱斜插等，具有操作便捷、施工效率高等优势，

满足工程进度要求[2]。 

随着特高压电网建设规模的持续扩大，由于形式的

变化，架空输电线路的施工工艺取得明显进步，先进施

工技术得到广泛应用，如 MP 桩施工、主筋直螺纹连接

施工、插入式钢管斜柱基础施工等，机械化作业水平明

显提高，不但有效减少施工人员的工作量，同时对于提

高施工质量和效率具有重要作用。另外，由于我国江海

湖泊较多，特高压架空输电线路的施工面临复杂水域环

境的挑战。现如今，随着研究的深入，目前特高压架空

输电线路大跨越组塔施工技术进步明显，施工中通过运

用电梯井架基座的双摇臂自旋转抱杆吊装、内附着式塔

吊吊装等技术，有效提高机械化施工程度和工程综合效

益[3]。总之，受能源和分布不平衡等因素影响，我国特高

压电网发展迅速，目前正处于特高压架空输电线路施工

技术的关键发展阶段，该施工工艺与电力工业发展规律

和电网发展方向相符，具有广阔的发展前景，加强对施

工工艺技术的研究十分必要。 

2.特高压架空输电线路施工工艺分析 

2.1 基础施工 

特高压架空输电线路施工需要满足国家及行业相关

技术标准和规定，以确保输电线路的安全、稳定运行，

减少事故发生，同时施工工艺的应用还要尽量降低建设

和运行成本，以保证投资效益[4]。另外，施工工艺技术的

应用需要重点考虑国内外前沿、先进技术成果，积极引

进先进技术方法，提高线路施工质量。 

具体施工过程中，先要明确线路的具体走向，合理

选择路径，最大限度减少对土地利用及周围自然生态环

境的影响，避免线路经过重要生态自然保护区。杆塔施

工是特高压架空输电线路的重点，需要结合线路走向、

气候环境等因素，合理选择杆塔类型，确保其强度、稳
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定性合格。同时结合输电容量、线路长度、气候等明确

导线类型，满足电气和机械性能要求。绝缘子和金具需

要结合线路电压等级、环境条件等进行选择，确保绝缘

性能和机械强度合格。另外，接地系统对于线路的稳定

运行具有重要作用，合理设置接地系统有助于减少风险

隐患。基础施工的过程中，杆塔需要具备较强的承载性

能、抗震性能，施工时加强质量控制，保证基础稳定可

靠。杆塔的安装则需要严格按照相关规程规定进行，保

证施工质量，结合实际情况明确不同类型杆塔的安装方

法[5]。导线架设是线路基础施工的重要一环，施工时要严

格按照相关规范要求，保证导线张力、弧垂等参数契合

设计要求，避免其出现损坏。安装绝缘子和金具时，需

要做好清洁、防污措施，避免影响其质量性能。 

2.2 张力放线  

特高压架空输电线路具有长距离输送的特点，所以

线路主要使用单相分裂的形式，以强化其输送能力，且

线路导线的横截面积较大，单位重量增加，整个施工阶

段系统承受的应力也明显增加，伴有一定的风险，因此

张力放线是特高压架空输电线路施工的重点，对施工质

量有较高的要求，需要合理选择相关设备和器具，保证

施工质量。 

张力放线施工工艺的主要内容包括引绳展放和地

线、导线的张力展放。多数情况下，初次张力放线主要

采用人工引绳铺放的方法，施工时需要对引绳长进行计

算，明确引绳总盘数，计算公式如下： 

M=K×int（ yl
ls´

） 

本公式中引绳总盘数由 M 表示，所需根数为 k，长

度系数为 s（通常取 1.3-1.5），区段距离为 l（单位：km），

单盘线绳长为 ly（单位：km）。通过公式对引绳长度进行

计算，根据相应标准分成小盘，之后进行人工引绳展放，

沿相线的方向在地面进行铺放，铺至铁塔位置后，施工

人员牵引上塔，穿过滑车后持续牵引，同时将绳的首尾

连接，完成展放作业。 

无人机展放技术在无人机基础上研究改进形成，具

有效率高、成本低、抗风性能强等优势，在目前输变电

施工中十分常用。因为特高压架空输电线路施工需要安

装放线装置，因此该项技术较为常用[6]。基于对技术特点

的分析，引绳展放时需要明确施工要点：（1）确保起降

场地面积合理，通常需要将较大面积的平坦空地作为起

降场地；（2）每次使用无人机前需要做好相关构件的检

查工作，如起降轮、主框架、动力系统、引绳等，消除

风险隐患；（3）使用前对风力情况进行检测，如果风速

过大要避免飞行，同时避免穿越高压线、建筑物等区域[7]。 

引绳展放施工作业结束后，需要借助专用设备进行

地线和导线的展放。多数情况下，导线的布置形式以多

分裂形式为主，对 800kV 或 1000kV 的特高压线路而言，

以 8 分裂或 6 分裂的布置形式最为常见，无论采用何种

形式，张力展放施工的过程中，均需要按照水平排列方

式进行施工。 

导线张力展放的过程中，施工人员多需要借助张力

设备和牵引机进行展放，在牵引绳与一头牵通固定后，

采用大牵引机进行处理，另一头与走板直接连接。针对

导线的线头，需要采用网套进行缠绕处理，确保其与连

接器的有序连接，明确走板连接效果理想后，施工指挥

人员对走板水平腾空进行指挥作业。同时，施工人员还

需要严格控制导线的牵引速度。线盘施工结束后，预先

降低牵引的速度，避免出现脱线情况，展放线盘后需要

采用网套将导线的首尾连接，同时可采用铁丝进行绑扎

处理，明确线盘导线稳定连接后方可缓慢牵引过轮，之

后采取固定措施，进行接续管的安装。除此之外，导线

张力展放施工的过程中还需要掌握以下施工要点：（1）

如果走板、接续管需要通过放线滑车，应预先降低牵引

的速度，避免出现异常；（2）牵引机轮不可经过接续管、

走板等；（3）经过张力轮时导线会形成一定的扭力，所

以要采用两套单头网套，中间需要连接旋转连接器；（4）

放线时应遵循先张后牵的原则，停机时要遵循先牵后张

的原则；（5）施工人员操作张牵机设备时要做好安全防

护措施，站在绝缘防护垫上进行操作，同时确保设备连

接的稳定接地，避免感应电流。 

地线张力展放与导线并无明显差异，主要差异性体

现在地线展放仅需一根线，同时地线的直径更小，因此

无需连接走板，能够满足直接牵引的要求，或者在导线

张力展放分线时仅需牵引[8]。另外，实际施工过程中需要

注意，因为地线的直径较小，采用常规紧线器锚固容易

出现跑线等问题，因此目前多选择 OPGW 光缆紧线器进

行相关操作。同时由于直径较小，地线通常无需通过走

板，能够与牵引绳直接连接，具体连接时采用常规网套

的连接效果欠佳，通常需要采用死扣连接方式。 

2.3 紧线施工工艺 
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导线、地线张力展放后需要借助收紧装置对导线、

地线的弧垂进行调整，确保其满足施工设计要求。紧线

施工工艺具体包括耐张塔紧线、直线塔紧线等。紧线施

工前，施工人员需要将分布在不同放线档的多余导线、

地线抽回，确保导线、地线弧垂比合理，为后续施工作

业的顺利进行夯实基础。具体施工过程中，当同一放线

区段需要经过多个耐张段，需要对全部区段内耐张段进

行预紧线，确保不同耐张段的弧垂在标准范围内。导线

和地线的预紧线操作主要在张力场或牵引场进行。预紧

线操作过程中，需要合理设置紧线段，通常选择张力放

线的施工段，同时合理选择操作塔，主要为牵张场周围

的直线塔[9]。如果上一个放线区段将耐张塔作为分界，需

要在一侧耐张塔软挂结束后，在另一侧进行导线和地线

的预紧线操作。如果上一个放线区段的分界为直线档，

对导线、地线进行预紧操作时，需要和升空操作共同进

行。 

紧线施工时施工人员需要明确紧线的原则，施工作

业将耐张段作为单位，先要在耐张段一侧的耐张塔施工，

之后在另一侧塔进行紧线施工。如果紧线经过多个耐张

段，需要对不同段分别处理。通常先处理与紧线操作塔

距离远的耐张段，遵循由远及近的原则，或者对同一紧

线段内多个耐张段同时处理[8]。除此之外，牵张场地为直

线档时，需要注意导线、地线临锚施工工艺。导线、地

线的临锚施工工艺较多，需要结合工程实际合理选择。

本线临锚是常用方法，导线通过牵张场地周围操作塔的

放线滑车，同地面上的地锚进行直接锚固[10]。另外，还

可以选择过轮临锚、反向临锚等方式。 

2.4 组塔施工  

组塔施工是电力输送路线施工的重点，目前常用的

铁塔形式较多，工程施工阶段常用内悬浮外拉线抱杆组

塔、落地摇臂抱杆组塔、塔式起重机组塔等。施工人员

应结合施工现场的地形条件、铁塔形式等合理选择施工

方案，保证施工质量。塔式起重机组塔能够减少组塔施

工的高空作业量，有效提高抱杆的提升高度，进而提高

施工效率，与传统抱杆组塔施工相比优势显著。 

结语 

新形势下，随着社会经济的飞速发展，电力作为重

要的能源对于推动社会经济的发展具有重要的作用，随

着电力建设步伐的加快，特高压输电技术趋于成熟，发

展迅速，800kV 和 1000kV 以上的特高压输电技术已成为

目前十分常用的输电形式，未来随着设备的更新和技术

的完善，特高压架空输电线路的施工工艺也势必更加成

熟、完善、安全、高效。因此相关人员需要加强对施工

工艺的研究，注重工艺方法的创新，以保障施工质量，

为电能的高效、稳定传输提供支持。 
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