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110kV 架空输电线路不同铁塔电磁环境影响分析研究
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摘　要：在社会建设和经济高速发展的社会背景下，输变电工程存在不同电压等级，从 10kV~1000kV 电压等级，电压等

级和铁塔类型不同所造成的的电磁环境影响。文章以 110kV 架空线路使用的不同铁塔类型的为实例采用模式预测分析预测

110kV 铁塔运行对其周围电磁环境的影响，来分析研究不同铁塔电磁环境影响评价提供技术参考，同时也可以为后续设计

提供一定的设计依据。
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输变电工程是通过水电站或火电厂等使用变压器将发

电机输出电压升压后进行传输的一种电力传输方式。高压输

变电具有减少电能的损耗，减少线路消耗，提高输电效率，

供电可靠性高等优点。为了保证经济建设发展，目前“电力

系统正在推进输电架空线路全生命周期建设 [1]”。随着各地

电网建设，这样一来高压交流输电线路产生的电磁环境对居

民的影响也日渐突出“高压输电线路建设产生的电磁影响已

逐渐成为人民群众关注的热点问题之一”，尤其随着许多学

者对输电线路周围的电磁环境进行了分析研究 [2]，来判断电

磁环境影响大小。众所周知，铁塔是—种用钢铁制成的塔状

建筑，以便支撑高压电力线路。

文章采用国家电网公司执行通用设计《国家电网公司输

变电工程通用设计110（66）kV输电线路分册》杆塔分册》中

的两种110kV架空线路不同类型铁塔进行电磁环境影响评价。

一、电磁环境影响来由

高压输电线路是电力系统中起到重要作用的一种电力

线路，随着高压输变电设备在城市、乡村地区不断增加，越

来越多的高压输电线路将成为电磁环境影响的源头之一。为

了满足人民日益增长的用电需求，高压输电线路荷载高压电

流，电流流经导线后就会在高压线与地面之间产生静电感应

形成一个电磁场，电磁场发射出来的电磁环境影响直接作用

在地面与导线之间的包括人在内的任何物体，这种影响随着

导线距地距离的远近而发生变化，导线距地越近，电磁影响

越强，导线对地越远，电磁环境影响越弱。

我国输变电建设项目的环境评价始于 1997 年 3 月，原

国家环保总局（现为生态环境部）	发布《电磁辐射环境保

护管理办法》其中规定下列电磁辐射建设项目在立项前或电

磁辐射设备在使用前需办理环境保护申报登记手续，否则必

须补办。具体对象为工频强辐射系统电压在100kV以上的送、

变电系统。电流在 100A 以上的工频设备。对符合城市发展

规划要求、豁免水平以上的电磁辐射建设项目要求从事电磁

辐射活动的单位或个人履行环境影响报告书审批手续必须

对电磁辐射活动可能造成的环境影响进行评价编制电磁辐

射环境影响报告书表。

同时对输变电工程环境影响评价进一步提出了要求，

110kV 电压等级以上或涉及生态敏感区域的输变电工程投产

前必须进行环境影响评价，我国输变电环评工作从 2000 年

才真正在国内大部分地区开展实施。为此生态环境部根据输

变电工程特征制定了《环境影响评价技术导则	输变电》（HJ	

24-2020），导则中提出输电线路运行阶段电磁环境影响因

子为工频电场、工频磁场。工频电场和工频磁场即为输电线

路随着时间做 50Hz 周期变化的电荷产生的电场和磁场，度

量工频电场强度的物理量为电场强度，工程上常用 kV/m。

度量公平磁场强度的物理量既可以用磁感应强度，工程上常

用 μT。以 110kV 架空线路使用的不同铁塔类型的为实例采

用模式预测分析预测 110kV 铁塔运行对其周围电磁环境的

影响。

二、电磁环境预测分析与评价

1. 评价范围

依据《环境影响评价技术导则 - 输变电》（HJ		24-
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2020），电磁环境影响评价范围为：110kV 架空线路边导线

地面投影外两侧各 30m 区域。因此文章中预测点位和导则

保持一致。

2. 评价等级及评价方法

结合现场实际，一般情况下，110kV 线路走廊普遍存在

较多房屋，依据《环境影响评价技术导则 - 输变电》（HJ	

24-2020），电磁环境影响评价等级为二级，二级评价对电

磁环境影响进行较为详细、深入评价，涉及的电磁环境影响

评价只需进行模式预测 [5] 即可。

3. 铁塔基本参数

文章以青海地区某 110kV 输变电工程 110-EC24D 直线

塔为例。采用上述通用设计中同类型的 EC24D 模块，具体

塔图详见图 1。

图 1  国家电网公司通用设计 EC24D 模块塔图

4. 电磁环境预测参数

文章以青海地区某 110kV 输变电工程 110-EC24D 直线

塔为例。建立相应坐标系并按照常见架设导线型号，分裂方

式，输送电压，输送容量等参数。开展电磁环境预测具体参

数见表 1。

摘

表 1  电磁影响预测参数一览表

电压等级（kV） 110

	输送容量（MW） 152

导线型式 JL/LHA1-210/220-18/19

导线直径（mm） 21.56

预测高度（m） 地面 1.5

分裂方式 单分裂

杆塔型号 110-DC24D-ZM1 110-DC24D-ZM3

导线排列方式和相序
（塔头）

耕地、园地、牧草地、禽畜饲养地、养殖水面、道路
等场所

A相 -4.15，6.0 A 相 -4.7，6.0

B 相 0，12.8 B 相 0，12.8

C 相 4.15，6.0 C 相 4.7，6.0

居民区

A相 -4.15，7.0 A 相 -4.7，7.0

B 相 0，13.8 B 相 0，13.8

C 相 4.15，7.0 C 相 4.7，7.0

5. 模式预测结果

根据《环境影响评价技术导则	 输变电》（HJ	24-

2020）要求的模式预测。从导线排列方式、导线对地距离、

线间距、导线结构和运行工况，文章中输电线路的工频电场、

工频磁场预测采用《环境影响评价技术导则	输变电》（HJ	

24-2020）附录 C 和附录 D 中推荐的计算方法。即利用等效

电荷法计算高压输电线路下空间工频电场强度，应用安培定

律地将计算结果按矢量叠加地可得出导线周围的工频磁感

应强度。根据上述模式预测，两种塔型预测趋势详见图 2。

根据预测，如采用 110-DC24D-ZM1 典型直线塔时线

路经过耕地、园地、牧草地、禽畜饲养地、养殖水面、道

路等场所导线最低允许离地为 6m 时地线路运行产生的工

频电场强度最大值为 2.523kV/m，工频磁感应强度最大值为

31.05μT；经过居民区时导线最低允许离地为 7m 时地线路
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运行产生的工频电场强度最大值为 1.934kV/m，工频磁感应

强度最大值为 24.78μT；

如采用 110-DC24D-ZM3 典型直线塔时线路经过耕地、

园地、牧草地、禽畜饲养地、养殖水面、道路等场所导线

最低允许离地为 6m 时地线路运行产生的工频电场强度最

大值为 2.605kV/m，工频磁感应强度最大值为 31.16μT；经

过居民区时导线最低允许离地为 7m 时地线路运行产生的

工频电场强度最大值为 2.009kV/m，工频磁感应强度最大值

为 25.11μT；上述预测均满足《电磁环境控制限值》（GB	

8702-2014）相应公众曝露控制限值 [4] 要求，且应给出警示

和防护指示标志。

6. 不同塔型预测结果分析

从上述选取的预测参数110-DC24D-ZM1和 110-DC24D	

-ZM3处于同一个设计模块，在相应预测参数一致的情况下，

结合预测可知边相间距大的塔型产生的工频电场强度和工

频电场强度较大。

三、结论

根据模式预测结果可知，110kV 铁塔按照设计规程最低

设计线高架设后线路周围产生的工频电场强度工频磁场强

度均满足《电磁环境控制限值》（GB	8702-2014）中的公

众曝露限值要求。但同种情形下，对于输电线路线间距离较

大的塔型下工频电场强度和工频磁感应强度较线间距离较

小的塔型下略大，边相导线外高场强区范围略宽。建议选择

相间距较小的紧凑型铁塔，既节约塔材，减少造价，同时对

周边的居民电磁环境影响也较小。
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图 2  不同塔型预测趋势情况


