
作为电网架设的重要环节， 输变电工程的环

境影响，一般包括对生态环境的影响、水土流失的

影响、线路走廊的土地占用、选线选址与相关规划

的符合性和相容性， 电磁环境影响， 甚至景观影

响。 但是，当输变电工程投入运行后，其电磁环境

将成为主要的环境影响问题。
作为电网的重要组成部分之一， 输电线路产

生的电磁环境影响主要与塔型结构、线路参数、导

线对地距离等有关[1]，多回线路产生的电磁环境还

与相序排列有关[2]。
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摘要：选取了某条拟建 220 kV 输电线路为研究对象，对 6 种不同架设方式下，线路产生的

电磁环境影响大小进行了理论预测和分析。 结果表明，混压线路随着叠加的电压等级的

降低，产生的电场强度逐渐下降，允许最低线高逐渐降低；并行线路电场强度最大值出现

在塔基横担外侧。 预测结果为电磁辐射环境管理提供了理论依据和技术支撑。
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Abstract：The paper selects the 220 kV transmission line as the research object, and carries
on the theoretical forecast and analysis on the influence of the electromagnetic environment of
the line under the 6 different kinds of erection methods. The results show that the electric
field intensity decreases gradually with the decrease of the voltage level of the mixed voltage
line, which allows the lowest line height to be reduced gradually. The electric field intensity
maximum of parallel lines appears outside the tower. The forecast results provided theoretical
basis and technical support for electromagnetic radiation environment management.
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220 kV 输电线路在不同架设方式下产生的电磁

环境影响。 该线路全长 21.5 km，考虑到沿线环境

的复杂性和敏感程度，为尽可能避开树木、房屋和

经济作物种植区等区域，在前期可研阶段，线路在

不同路段共设计了 6 种架线方式， 分别为（1）220
kV 同塔四 回 路；（2）220 kV 双 回 路 与 110 kV 双

回路混压四回路；（3）220 kV 双回路与 35 kV 双

回路混压四回路；（4）220 kV 同塔双回路；（5）220
kV 同塔双回路架线， 两条双回路并行走线；（6）
220 kV 单回路架线，两条单回路并行走线。

为了解上述 6 种不同架线方式对线下区域产

生的电磁场大小， 采用理论计算的方法预测线路

投运后的未畸变场强，并进行比较分析，提出最低

架线高度要求， 为电磁辐射环境管理提供理论依

据和技术支撑。

1 预测模式和评价标准

采用《环境影响评价技术导则 输变电工程》
（HJ24-2014） 附录 C 和附录 D 中规定的计算模

式，计算结果均为未畸变电磁场强度[3]。

采用 GB8702-2014 《电磁环境控制限值》，推

荐以离地面 1.5 m 高度处 4 kV/m 作为工频电场

强度的评价标准；采用 100 μT 作为磁感应强度的

评价标准[4]。
采用 HJ24-2014 中附录 C 及附录 D 中的计

算方法，计算 220 kV 输电线路下方工频电场强度

及磁感应强度， 其中工频电场强度计算采用等效

电荷法，该法以静电场的镜像法为基础，是国际大

电网会议第 36.01 工作组推荐的方法， 也是最为

基本的计算方法， 适用于对未畸变的输电线路的

工频电场计算。磁感应强度计算应用安培定律，将

计算结果按矢量叠加， 得出线路周围的磁感应强

度。

2 预测参数

在不同架设方式下，线路预测参数见表 1。 其

中下相导线离地高度即为预测高度。 6 种预测模

式中，第 5 和第 6 种架线方式为两条线路并行，则

预测坐标原点定义为两个塔基中心线连线的中点

与地面的交点， 两塔基中心线之间的距离即为线

表 1 6 种架线方式下输电线路电磁场强度理论预测参数

架设方式 同塔四回
混压（220kV 双

回+110kV 双回 ）
混压（220kV 双
回+35kV 双回）

同塔双回
同塔双回

（两条并行）
单回（两条并

行）

电压等级（kV） 220 220、110 220、35 220 220 220
线路载流量（A） 600 600、265 600、150 600 600 600

预
测
参
考
塔
型

上、中、下相
导线至塔基

中线距离（m）

14.5/7.2;17/8.5;
15.7/7.8

14.5/7.5；17/8.5；
15.7/7.8；

14.5/7.5；17/8.5；
15.7/7.8； 5.2；6.9；6.9； 5.2；6.9；5.9； 0；5.7；5.7；

上、中相导
线高度差

（m）
8.2 8.2 8.2 6.4 6.4 5.0

中相、下相
导线高度差

（m）
7.8 7.8 7.8 6.1 6.1 0

下相导线离
地高度（预
测高度，m）

11-13 9-11 8-10 8-10 9-11 8-10

导线型号 2×JL/G1A-630/45 2×JL/G1A-630/45 2×JL/G1A-630/45 2×JL/G1A-630/452×JL/G1A-400/35JL/G1A-400/35

相序排列 逆相序 逆相序 逆相序 逆相序 逆相序 逆相序

并行塔基之间距
离（m） - - - - 20 20

路走廊宽度，按 20 m 计。其余 4 种预测模式中，坐

标原点定义为塔基中心线与地面的交点。

3 预测结果

3.1 各种架线形式允许的最低线高

在不跨越民居的路段，6 种架线方式允许的

最低线高见表 2。

3.2 最低线高时电磁场强度预测结果

根据表 2 的预测结果， 取最低线高为预测高

度（即下相导线离地高度），以 2 m 为间隔，预测从

坐标原点至 50 m 范围内，地面 1.5 m 处的电场强

度和磁感应强度。 Xn 代表距离坐标原点的水平距

离，Ym 代表距离坐标原点的垂直距离（0≤n≤50，
m=1.5）。
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能系统，进一步降低电力费用支出，电力供应做到

自给自足，如文献 [6]所述，荷兰已在对水处理厂实

施微电网系统展开了研究。
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6 种架线方式采用的设计塔型均为对称，因

此两侧的电磁场强度也对称分布， 理论预测结果

也是相同的。 见表 3（仅列出坐标原点一侧的计算

结果）。

4 结果分析与讨论

由上述预测结果可得如下结论：

电压等级和线路回路数是影响电场强度最重

要的因素。 220 kV 同塔四回路对地允许线高相对

最高，不低于 12 m 时线路产生的电场强度才能符

合 4 kV/m 的评价要求。随着叠加线路电压等级的

降低，混压线路产生的电场强度逐渐下降，允许最

低线高逐渐降低。
由表 3 中第 5 和第 6 种架线方式的预测结果

表 2 6 种架线方式允许的最低线高

架设方式 同塔四回
混压（220kV 双回+

110kV
双回 ）

混压（220kV 双回+
35kV
双回）

同塔双回
同塔双回

（两条并行）
单回（两条并行）

最低线高（m） 12.0 10.0 9.0 9.0 10.0 9.0

来看，对于并行线路来说，走廊宽度为 20 m，最大

值分别出现在距离坐标原点水平距离 12 m 和 14
m 处，即出现在塔基横担外侧，而并不是出现在横

担内侧。
各种架线方式下， 磁感应强度的预测值均较

小，远低于 0.1 mT 的评价标准。
预测过程未考虑畸变情况，下相导线离地高

度未考虑弧垂的情况， 在实际应用中还可细化部

分预测参数。

参考文献

[1]邬雄，万保权 ．输变电工程的电磁环境[M]．北京：中国电力出版

社，2009：20-37．
[2]朱艳秋，宋晓东，赵志勇．220kV 高压输电线路工频电磁场影响

因素研究[J]．电力科技与环保，2011，27(1)：5-8．
[3] 中华人民共和国国家环境保护标准, 环境影响评价技术导则

输变电工程, HJ24-2014[s]．
[4] 中 华 人 民 共 和 国 国 家 环 境 保 护 标 准 , 电 磁 环 境 控 制 限 值 ,
GB8702-2014[s]．

表 3 最低线高时 6 种架线方式电磁场强度预测结果

架线方式 X2 X4 X6 X8 X10 X12 X14 X16 X18 X20 X22 X24 X26 X28 X30 X35 X40 X45 X50

同塔四回 Y1.5
kV/m 1.3 1.7 2.4 3.0 3.5 3.8 3.9 3.8 3.5 3.1 2.6 2.0 1.6 1.1 0.8 0.6 0.2 0.1 0.2 0.2
μT 1.2 1.3 1.7 2.2 2.8 3.2 3.5 3.6 3.5 3.3 3.0 2.7 2.3 2.0 1.7 1.5 1.0 0.7 0.5 0.4

混压（220kV 双回
+110kV 双回 ） Y1.5

kV/m 1.2 1.7 2.5 3.3 3.7 3.8 3.6 3.3 2.8 2.3 1.8 1.3 0.9 0.6 0.4 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1
μT 4.4 4.5 4.6 4.6 4.5 4.1 3.6 3.1 2.6 2.1 1.8 1.4 1.2 1.0 0.8 0.7 0.4 0.3 0.2 0.2

混压（220kV 双回
+35kV 双回） Y1.5

kV/m 1.2 1.7 2.6 3.5 3.9 3.7 3.1 2.5 1.9 1.4 1.0 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
μT 6.1 6.2 6.3 6.3 6.1 5.5 4.6 3.7 2.9 2.2 1.7 1.4 1.1 0.9 0.8 0.7 0.5 0.3 0.2 0.2

同塔双回 Y1.5
kV/m 1.6 2.0 2.8 3.3 3.1 2.6 1.9 1.3 0.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0
μT 7.1 7.1 7.0 6.5 5.7 4.8 3.9 3.1 2.5 2.0 1.6 1.3 1.1 0.9 0.8 0.6 0.4 0.3 0.2 0.2

同塔双回
（两条并行） Y1.5

kV/m 1.5 1.8 2.6 3.2 3.6 3.8 3.9 3.9 3.7 3.2 2.6 1.9 1.3 0.9 0.6 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
μT 2.3 2.2 2.6 3.1 3.7 4.2 4.6 4.7 4.7 4.4 3.9 3.4 2.9 2.4 2.1 1.7 1.2 0.8 0.6 0.4

单回
（两条并行） Y1.5

kV/m 3.3 3.4 3.3 2.8 1.8 1.2 1.8 2.8 3.4 3.4 2.9 2.3 1.8 1.3 1.0 0.8 0.4 0.3 0.2 0.1
μT 8.4 8.5 8.7 8.8 8.8 8.7 8.4 7.9 7.0 5.9 4.7 3.8 3.0 2.4 2.0 1.6 1.1 0.8 0.6 0.4

Xn(m)
Ym(m) X0
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