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500kV 架空输电线路导线引流板在沿海环境下导电情况分析

徐可凡　秦鑫波　申　信　李凯　潘荣国

中国南方电网超高压输电公司广州局海口分局　海南海口　570100

摘　要：本文对沿海地区 500kV 架空输导线引流板的电导率进行了研究。本项目以沿海环境为基础，在此基础上，综合考

虑海水对引流板导电性能的影响，评价其耐腐蚀性能。采用试验方法及数据采集等方法，分析了引线引流板的导电机理。

已有研究表明，沿海环境条件下，海水物理及化学作用会对引下线排出板的导电性产生影响，而引线排出板仍具有良好的

耐蚀性。
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随着电力需求的增长，沿海地区越来越多地采用架空

线路。然而，沿海地区高潮汐、高盐分和湿度的环境特征，

使引流板的导电性面临新的挑战。输电线排出板是架空输电

线的关键部件，其导电性能提高、抗腐蚀能力增强是保证输

电系统安全运行的关键。通过本项目的研究，将揭示沿海环

境对架空输电线路导电板导电特性的影响规律，评估其耐腐

蚀性能，为我国沿海架空输电线路的设计与运营提供理论基

础与技术指导。

1. 沿海环境对导线引流板导电情况的影响

1.1 沿海环境的特点和挑战

沿海地区是指处于海陆交界地带，具有不同于内陆的

环境特征。因此，本论文着重探讨了沿海环境对引流板导电

状况的影响。首先，沿海地区的高湿、高盐度环境对引流板

的导电性有重要影响。在高湿度环境下，导线表面水膜增大，

电导率增大，引线阻抗下降。然而，高盐度环境下的盐分会

导致金属丝表面腐蚀、结垢，进而影响其导电性。其次，沿

海气象条件较差，有大风，海腥味，海雾等。这些气象因素

会在导线排出板表面形成水膜，并附着其他污染物，进而影

响导线的导电性。特别是当风速增大时，由于风速的增大，

水滴会发生剧烈的抖动与摩擦，进而导致水膜的形成及导电

特性的改变。另外，沿海地区的大气环境中含有大量的氯、

硫等腐蚀性气体，这些气体可与金属元素发生反应，引起金

属腐蚀、氧化，进而影响其导电性。此外，近岸水体结构复杂，

常受旋涡及水动力作用的影响。这些水力条件直接影响到引

流板的导电性能，如水膜的形成及流态等。

1.2 导线引流板与海洋环境之间的物理和化学反应

在沿海环境下，导线引流板暴露于海洋水、大气环境中，

会与海洋环境产生多种物理、化学作用。这些反应直接影响

了引线排出板的导电性，并在一定程度上损害了导电性能。

首先，海水中的离子、盐等离子是导致金属丝排出板与海洋

环境之间发生化学作用的重要因素。由于海水中含有大量的

氯化物、硫化物及其他盐类物质，这些物质会与金属表面的

金属发生化学反应，造成金属表面的腐蚀、氧化。在此过程

中，导线引流板表面会生成氧化膜或盐垢，使引流板电阻增

大，从而影响其导电性。其次，海水中含氧量较大，使金属

表面发生氧化反应；这种氧化反应会在导线引流板表面形成

高电阻的氧化层或氧化膜，从而降低导线引流板的导电性。

此外，海洋环境的湿度、湿度等因素也会对引流板产生影响。

潮湿气候条件下，导线表面极易形成水膜，且水中的杂质、

盐分等易附着于引流板表面，增大引流板电阻，降低导电性

能。另外，在海洋环境中，海水中的微生物也会对导线排出

板产生影响。藻类、藻类、细菌等微生物可附着于引流板表

面，形成生物膜或积垢。这些生物膜或污垢会改变引流板的

表面形貌，从而影响其导电性。例如，生物膜、积垢等都会

引起排电线表面的不均匀性，从而导致导电性能不稳定甚至

下降。

1.3 相关影响因素分析

沿海环境下导线引流板的导电性受多种因素影响，可

分为物理条件、化学成分和环境特性三大类。本项目针对沿

海环境下导线引流板导电性能的变化规律开展深入研究，揭

示沿海环境下导线引流板导电性能的变化规律，并采取相应

措施提高其导电性。首先，导线引流板导致通电状况的一个
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重要因素是物理条件。沿海地区湿度大，温度变化大，风力

大，都有可能影响引下线的导电性能。在高湿度环境下，导

线引流板表面会形成水膜，使电阻增大，从而降低导体的导

电性。同时，温度变化也会对导电材料的导电性产生影响，

尤其是在极端环境下，导电材料会因热胀冷缩等原因导致导

电性降低。此外，在强风环境下，易造成海水溅射及波浪冲

击，造成导线引流板表面破损，进而影响导电性能。其次，

沿海环境的化学成分对引流板的导电性能有重要影响。海水

中的氯化物和硫化物等盐类物质，在引出线板的金属表面发

生化学反应，生成氧化膜或盐沉积物，使电阻增大，导电性

能下降。导电引流板的材质选择及表面处理（如合金化、防

腐蚀等）均会影响其与海水中化学物质的相互作用，进而影

响其导电性。另外，导线引流板所处的特殊环境特性（如海

流、波浪冲击、海水微生物等）也会影响导电性能。强水流

可冲掉导线排出板表面的附着物，使其导电状况恶化；另外，

海浪的冲击还会造成引流板的损伤，从而增大了电阻。微生

物的存在可能会引起生物膜的生成，从而影响其导电性。

2. 实验方法与数据收集

2.1 实验设计和方法选择

沿海环境对引流板导电特性的影响，合理的试验设计

与方法是获得准确可靠数据的关键。下面对有关试验设计与

方法选取的有关问题进行了详细的说明。首先，根据研究的

目的，选择适当的试验方案，以达到引线引流板导通电的目

的。根据实际应用场景及研究可行性，可采用野外试验、实

验室模拟试验或室内试验等多种方法进行研究。野外试验虽

能较好地模拟沿海环境中引线引流板导电量，但受成本及资

源限制，可能面临气象、采样点选取等困难。实验室模拟试

验能更准确地观测到引流板的导电特性，并能模拟沿海环境

条件、控制试验参数。室内试验可藉由分析及测试引线导流

板之材质，于可控之试验条件下，研究其在沿海环境之导电

性。其次，在试验设计中，选择合适的试验方法是非常重要

的。根据研究目的，可选用不同的方法对引下线的导电特性

进行评价。例如，引线引流板的电阻值可通过电阻法测量，

直接反映导体的导电性。同时，借助扫描电镜、能谱仪等分

析手段，研究电极表面结构及化学成分的变化规律。同时，

采用极化曲线、交流阻抗等电化学测试手段，对导电引流板

的腐蚀行为及电化学特性进行研究。

2.2 数据的收集和处理

在研究沿海环境对导线引流板导电情况的影响时，数

据的收集和处理是确保实验结果准确可靠的关键步骤。这一

部分对数据采集与处理的有关问题进行了详细的介绍。首

先，针对导线排出板的导电性问题，建立数据采集方案，确

定数据采集方法与工具。根据试验设计方案的不同，可采用

野外观测、试验记录和数据采集装置等手段进行资料采集。

在此基础上，本项目还将研究导线引流板阻抗值、表面形貌

等参数。为保证数据的准确性与可比性，需要采用标准化的

测量方法与设备，如利用精密仪器进行电阻测量，利用高分

辨显微镜进行表面形貌观测等。其次，对采集到的原始数据

进行处理与分析；在资料处理阶段，必须对资料进行清理、

修正及筛选，以排除野值及错误，以保证资料的可靠性与一

致性。在数据分析方面，本项目拟采用散点图、回归分析等

方法，研究导线引流电阻与环境因子的相关性。在此基础上，

本项目还将利用计算机模拟、数值分析等手段，对所得数据

做进一步的处理与解释，以期得到更为中肯的结论。最后，

通过对数据的处理与分析，得出图表，生成统计图，并配以

文字说明结果。对数据进行合理地解释与展示，能够更清楚

地展示研究成果，为后续的讨论与总结提供基础。

2.3 实验所采用的仪器和设备介绍

为保证实验结果的准确、可靠，本研究采用了一系列的

实验设备，对实验数据进行采集与处理。下面将对实验中使

用的设备进行详细说明。在对引下线导流板导电特性的研究

中，首先采用精密仪器对引下线导流板阻抗进行了测量。选

用高精度万用表，其测量精度高，量程可调，能满足用户对

电阻值的精确测量要求。用万用表测头分别接触引线引流板

两端，即可得到引线引流板的电阻值，并将其记录于数据采

集表中。为确保测量结果的稳定，在测量时对万用表进行定

时校准，每次测量前都要做零点校正。此外，本研究亦利用

高分辨显微镜来观察引线排出板之表面形态。该显微镜具有

较高的放大率和清晰的成像效果，能显示出物体表面的精细

细节。本项目拟将引线引流平板置于显微镜下，通过调节显

微镜焦距及焦面，观测引线排出板表面形貌特征，如表面粗

糙度、凸凹度等。同时，利用显微镜上配备的图像采集系统，

对所观察到的图像进行实时记录，以便进行分析对比。此外，

本研究亦利用温度、湿度计及环境监测仪器，以控制实验条

件及环境因子。温湿度记录仪是用来记录实验室内温、湿度
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的变化情况，从而保证了实验环境的稳定。环境监测仪器是

用来对实验现场的温、湿、压等参数进行监测的，从而获得

实验数据时所需的环境因子参考值。利用这些仪器，可降低

试验误差，提高试验结果的可靠性。

3. 沿海环境下导线引流板导电情况的分析和评价

3.1 导线引流板的导电机理分析

导线引流板是一种常用的设备，被广泛应用于沿海地

区的防护工程中。因此，深入了解导电机理，对于深入理解

导电机理具有重要意义。这篇文章详细分析了引线排出板的

传导机制。引线导流板的导电机理主要是由导电性能及接触

电阻引起的。首先，排线板的材质一般是铜、铝等导电性更

好的金属。这些金属电导率高，电阻小，能有效导电。导线

排出板导电材料也有较好的耐腐蚀性能及机械强度，能适应

复杂的海洋环境。其次，引线排出板与地面或结构物接触，

形成电接触表面，形成接触电阻；引线排出板的接触电阻是

影响导电性能的一个重要因素。接触电阻与接触面积、形貌

和表面粗糙度有很大关系。如果接触面较大较密，表面粗糙

度较小，则可降低接触电阻，改善导电性。另外，环境因素

也会影响引线排出板的导电性。沿海环境下，导线引流板易

受海水侵蚀，生成氧化或盐沉淀。这些物质会使导线引流板

表面电阻增大，从而降低其导电性。因此，在沿海环境中，

为保证导电性能，需定期清理及保养。

3.2 海水对导线引流板的导电性能影响分析

在沿海环境中，导线引流板作为一种重要的防护设备，

受到海水的直接接触。海水在一定程度上影响了引流板的导

电性能。本文主要研究海水对引流板导电特性的影响。首先，

海水中的盐分会在引流板表面生成盐沉积，使引流板的表面

电阻增大；这些盐类沉积物会在排电线的表面形成类似绝缘

层的物质，阻碍电流传导，降低其导电性。因此，在沿海环

境下，盐沉积物可能会降低引流板的导电性。其次，海水中

含有的氧化物质对引流板的导电性有一定的负面影响。海水

中的氧化物在引出线板表面与金属物质发生化学反应，生成

一层氧化层。这种氧化物层增加了导线引流板的电阻，限制

了电流的流通，降低了导体的导电性。为此，应注意定期清

洗引线排出板，除去氧化层，使其具有良好的导电性。另外，

海水的电导率也是影响引流板导电性的重要因素。由于海水

中含有盐分，海水具有一定的导电能力，因此，在导线引流

板与海水接触时，会产生一条导电通道。这条传导路径将和

引线排出板的电接触表面一起组成完整的传导路径。因此，

对引下线排出板的导电性进行分析时，应综合考虑海水电导

率的影响。

3.3 导线引流板的耐腐蚀性能评价

作为沿海环境中的防护装备，导线引流板的耐蚀性能

直接关系到其有效性与使用寿命。这一阶段将评估并分析导

线排出板的耐蚀性。首先，导线引流板一般是由不锈钢，镀

锌钢板或类似材料制成的。这类材料具有优良的耐腐蚀性，

能抵抗沿海地区海水中的盐分，湿度，氧气等因素的腐蚀。

因此，在导线排出板材质的选择上，应充分考虑材料的抗腐

蚀性，使其能够在沿海地区长期服役。其次，导线引流板的

表面处理对其防腐蚀性能也有很大影响。适当的表面处理可

提高引流板与海水接触的耐腐蚀性，延长其使用寿命。常用

的表面处理方法有防锈涂料，电镀，阳极处处理。这些表面

处理可以在海水中形成保护层，阻止海水侵蚀，从而提高了

排电线的耐蚀性。另外，在评估引下线引流板的耐蚀性时，

环境因素也是一个重要考虑因素。沿海地区气候潮湿，海水

盐度高，大气腐蚀性强，对引流板有一定的腐蚀作用。因此，

对导线引流板抗蚀性能的评估应综合考虑环境因素，开展现

场调查与监测。

4. 结语

本文针对沿海环境中 500kV 架空导线引流板导电状况

进行分析与评估，揭示沿海环境对导线引流板导电性能的影

响因素以及海水对导线引流板的导电性能的影响。试验结果

及数据表明，该引流板具有较好的防腐蚀性能，可用于沿海

地区。这对提高输电系统的可靠性与稳定性有着十分重要的

意义。本项目的研究成果将对沿海地区架空输电线路的设计

与运行具有重要的指导意义，对电力工业的发展具有重要意

义。在未来的研究中，还需进一步探索沿海环境中引流板导

体导电性能的改善方法与优化方案。
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