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高压架空输电线路防冰、融冰、除冰技术研究综述 
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摘要：目前的防、融、除冰技术多样，但尚无明确的体系来划分三者间的区别。对以往的国内外防冰、融冰、除

冰技术进行梳理归纳，划分高压架空输电线路防、融、除冰三大技术体系，并指出当前防、融、除冰技术发展需

克服的一些难点。除此之外，介绍正在研究的自制热融冰导线、基于 PTC(Positive Temperature Coefficient)材料的

智能融冰导线方案以及目前部分地区已工程应用的地线融冰技术。最后，从“智能电网”中的“可适应、可自愈”

角度出发，提出建设一体化防、融、除冰技术体系，并对融冰技术的下一步发展趋势进行了展望。 
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Abstract: The current technologies for prevention, melting and deicing are diverse, but there is no clear system to 

distinguish the differences between the three. This paper sorts out the past domestic and foreign anti-icing, melting ice and 

de-icing technologies, and points out that the current development of anti-icing, melting and deicing technologies needs to 

overcome some difficulties. In addition, this paper introduces the self-made hot-melt ice wire that the team is studying, the 

concept of intelligent ice-melting wire based on Positive Temperature Coefficient (PTC) material, and the ground melting 

ice technology that has been applied in some areas. Finally, from the perspective of “adaptable and self-healing” in the 

“smart grid”, this paper proposes to build an integrated prevention, melting and deicing technology system, and discusses 

prospects for the next development trend of ice melting technology. 
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0  引言 

导线覆冰程度主要受地形、气象、导线本身结

构、海拔高度[1]等因素影响。输电线路在不同的因

素影响下会产生雨凇、混合淞、雾凇、积雪、白霜

等覆冰类型，其中，又以雨凇对线路危害程度为最[2]。 

我国电网建设初期，因其规模较小[3]，冰灾对

电网的危害程度不高[4]。但随着我国电力工业现代 
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化进程的不断加快，冰灾给电网造成的危害愈发严

重。与此同时，世界范围内的电网覆冰灾害情况亦

是不容乐观[4-5]。输电线路覆冰所带来一系列问题

如：杆塔倒塌[6]、导线相间舞动[7]造成的短路、绝

缘子污闪[8]、铝线断裂、钢芯抽动[9]等，不仅直接

影响到电网的安全稳定运行[10]，还将间接影响到我

国的国民生产，所造成的经济损失难以估量[11]。为

此，国内外专家针对电网覆冰灾害进行了大量研究。

文献[12]对以往的输电线路覆冰在线监测预警模型

进行了改进，该模型以温湿度、风速风向为关键风

险影响因子，能够实时反映线路覆冰变化趋势。文

献[13]建立了一种新的导线临界防冰电流模型，同
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时推导出了导线直径、外界环境的变化与导线防冰

电流的关系。文献[14]提出一种特高压带电直流融

冰方法，但该方法带电融冰会抬高融冰段线路电压，

对电路输电造成影响。文献[15]提出一种考虑融冰

因素的输电线路覆冰故障概率计算模型，但该模型

是在一定理想环境下建立的，只能在一定程度上反

映实际天气对覆冰故障概率的影响。综上，目前消

除电网覆冰灾害的手段虽多，但都有一定的局限性。

因此，不断完善和研究新的高效率、高性能、低能

耗、低风险的防冰、融冰、除冰技术很有必要。本

文将对目前国内外防冰、融冰、除冰技术进行系统

的归纳、总结。 

1   输电线路防冰技术 

1.1 导线表面涂防冰涂料(超疏水涂料和发热型涂料) 

超疏水涂料：目前的超疏水涂料可分为表面微

纳结构和液体润滑层两大类。其作用方式又可分为

三种：(1) 阻止水滴在结冰前黏附在导线表面；(2) 通

过延缓导线表面水滴在结冰时的结晶成核过程进而

延长其结冰时间；(3) 降低线路覆冰后导线与冰层之

间的黏附力[16]。 

发热型涂料：基于涂料的配方和其工作原理，

发热型涂料可分为两大类——光热型和电热型[17-18]。

光热型涂料防冰效果有限，只有在充足的光照条件

下，涂料中吸热物质在进行一定程度的光热转换后，

涂层才能有较好的防冰效果；而电热型涂料主要用

于绝缘子防冰上，通过添加导电填料使涂层的电阻

率降低，进而利用其涂料中产生较大的泄露电流发

热，起到防覆冰的效果。 

目前利用超疏水涂料来防冰，但由于其技术性

不强，工程维护成本高，涂层有效期只有 3~5 年等

问题，尚未完全应用到工程实际中，各国都尚在研

究阶段，然而其对输电导线防冰的积极意义不可

否认。 

1.2 规划线路设计时，尽可能使线路避开覆冰地区 

在输电线路设计阶段，依据冰区分布图，综合

考虑地形、海拔、风速、地表水体因素[19]、导线自

身特性等对输电线路覆冰的影响，对电网线路进行

差异化设计[20]，在必须经过的重冰区，选择机械强

度较高的钢芯铝绞线[21]，适当缩小档距。在实际施

工过程中，对输电塔主要构件的连接螺栓采取防松动

措施[22]等，尽可能减小导线因覆冰发生事故的概率。 

1.3 结合气象监测预警系统，利用临界电流来防冰 

临界电流防冰一般和气象监测预警[23-25]手段结

合起来使用来达到防冰的目的。通过提前对电网潮

流进行科学合理的调控，使重冰区的输电线路潮流

增大，利用电流焦耳热效应使导线表面温度保持在

零度以上，进而达到防冰的目的。这种方法既可用

于防冰，又可用于融冰，但由于操作较为复杂，能

耗较高，且不能同时对多段线路防冰、融冰，目前

这种技术还处在实验阶段，工程应用不多。 

1.4 利用防冰导线来防冰 

通过在钢芯和铝绞线之间加绝缘层来制作防冰

导线防冰。不融冰时，铝线表面通过线路电流；需

要融冰时，使线路电流全部经过钢芯，由于钢线铝

线之间存在绝缘层，铝线表面无电流通过，再加上

同等单位钢芯的电阻远大于铝线电阻，输电线路可

在较短时间内产生足够的热量使线路覆冰融化，起

到防、融冰的作用。 

1.5 利用形记合金防冰 

利用形记合金“冷胀热缩”产生的内应力[26-27]                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

来破坏输电线路冰层结构，在重力、风速的作用下，

使输电线路覆冰自然脱落。但形记合金因为其制作

工艺和技术的复杂性，再加上高昂的成本，目前这

种技术尚处在理论研究状态。 

2   输电线路短路融冰技术 

交直流融冰是目前消除输电线路覆冰灾害最为

有效、且比较成熟的技术之一[28-30]。国内外已有不

少专家和学者在此领域进行了大量研究和探索，成

果斐然。20 世纪 90 年代，俄罗斯和加拿大的一些

地区及机构便开始进行交流短路融冰。1972 年，基

于二极管整流的直流融冰装置[31]在前苏联问世。国

内方面，多家电力单位如：中国电科院、湖南省电

力公司、南瑞集团、许继集团成功研制各种融冰装

置，并在我国贵州、湖南等地相继投入使用[32-33]。 

2.1 交流融冰技术 

2.1.1 常规交流融冰技术 

常规交流融冰方式可分为发电机零起升压(图

1)和系统冲击合闸短路[34](图 2)。两种方式都是通过

将变电站内的 110 kV、35 kV 或 10 kV 交流电源加

到覆冰线路上，并在覆冰线路的对侧或者中间段进

行三相短路，通过施加几百至上千安的短路电流快

速将线路覆冰融化。 

与下文提到的直流融冰技术相比，交流融冰技

术可实现输电线路三相同时融冰，可大大减小不同

相脱冰所造成事故的概率，此外，相比新融冰装置，

这种方式的投资较少。当然，这种技术也存在一些

缺陷。(1) 融冰时，需要停运相关线路。(2) 融冰电

源采取发电机零起升压方式应用范围有限，发电机

操控量大，需要较多的倒闸操作。而采取系统冲击

合闸短路的方式需要转移负荷，直接短路，对系统 
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图 1 发电机零起升压 

Fig. 1 Generator zero boost  

 
图 2 系统冲击合闸短路 

Fig. 2 System shock closing short circuit 

电压有一定的冲击，且融冰电流取决于系统条件，

可控性较差[35]。(3) 冬季本就是用电负荷高峰期，

融冰所需的大量电能无疑会使电网供电更加紧张；

(4) 开展融冰工作需要电网多部门相互协作，融冰准

备时间较长，对调度操作人员要求高，需要的倒闸

操作非常复杂。难以在多覆冰地区、多覆冰线段同

时进行融冰，效率较低。 

2.1.2 带负荷交流融冰技术 

带负荷融冰方法基本原理也是通过增大覆冰线

路的电流来实现融冰。这种方法不需要停运线路，

只需改变线路潮流。目前国内外带负荷融冰主要基

于以下三种方法[36-37]。 

1) 基于调度的调整潮流融冰。通过制定科学合

理的调度方案，向覆冰线路传送更多的功率。具体

措施有：停运并列线路(效果最好)、增加送端开机

容量或减少受端开机容量、降低电压水平、增加无

功传输、转移负荷等。500 kV 输电线路由于融冰电

流太高[38]，通过调度难以实现，因而这种方法只适

用于 220 kV 及以下的网状结构电网，且需要停运多

条线路才能对线路潮流产生较大的影响。此外，对

于负荷自然分布、受电网稳定极限限制的 110 kV 馈

线网络，难以通过调度潮流来实施融冰。 

2) 基于增加无功电流的调整潮流融冰。通过降

低系统功率因数的同时保证负荷正常供电不受影

响，向所需融冰的线路增加无功功率传输。这种方

法融冰对无功功率的控制要求较高，尤其是对网状

结构的电网难度更甚。此外，该方法融冰还会破坏

系统的无功功率分布，不利于系统维持稳定，实用

性不高。 

3) 基于移相变压器的带负荷融冰。通过在变电

站安装移相变压器，使其在双回线路产生一个有功

功率循环，其中一回路正向传输，另一线路反向传

输，这样就增加了正向传输线路的电流，其值等于

移相器电流与负荷电流之和，从而达到融冰的目的。

但采用这种方法融冰需要在线路中增加移相变压

器，且操作过程中增加了系统对无功的需要，会对

系统安全造成影响。 

2.1.3 可调电容串联补偿式交流融冰技术 

继 2008 年南方冰灾以后，某省电力公司提出了

可调电容串联补偿式交流融冰方法，并在部分地区

获得试验性应用[39]。该方法根据融冰电源电压大小

和输电线路长度，来调节串联在线路上电容的容抗，

进而使输电线路的电流满足融冰要求。利用该方法

融冰存在两个难点：(1) 最佳串联电容容抗值的选

取，如何保证串联电容后的线路电流既要在线路安

全运行的电流范围内，又要达到融冰电流的要求；

(2) 串联电容的容抗需要根据融冰线路的长度逐级

可调[40]。 

2.2 直流融冰技术 

直流融冰技术可分为为两大类。一类为增设额

外融冰装置，如：固定式融冰装置、移动式发电车

或便携式整流装置。其中固定式融冰装置由于体积

大、造价高，为提高其经济性，多设计成一体两用，

即融冰时提供所需电源。不融冰时设计成动态无功

补偿装置，用来提高电网电能质量或消除电网电压

波动[41]，这种一般多用于 500 kV 及以上电压等级

网络。移动式是由发电车或系统电源经其携带的整

流装置后带线路融冰，这种一般用于短线路，常见

于中高压及以下电压等级网络，可实现零起升流。

除移动式发电车外，固定式和便携式整流融冰装置

的融冰基本原理如图 3 所示，即交流电源经融冰装

置带线路进行两相或三相融冰。 

另一类为不增设融冰设备，仅在高压直流输电

系统中可用，按运行方式又可分为两种。(1) 利用直

流输电系统过载能力融冰。由于直流输电系统都有

一定的过载能力，可在过载范围内增大线路电流达

到融冰要求，但这种方式易受直流线路过载能力和

线路覆冰环境的限制，融冰能力有限。(2) 通过改变

系统中换流站和逆变站的运行方式来使线路电流达

到融冰要求。采用这种方式融冰受限于不同的高压 
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图 3 直流融冰基本原理   

Fig. 3 Basic principle of DC melting ice 

直流输电线路状况，此外，这种方式会对原系统改

变较大。 

与交流融冰技术相比，直流融冰技术需要电网

提供的融冰电源容量小、无需无功补偿装置、无需

考虑线路阻抗匹配和进行复杂的倒闸操作，在直流

融冰装置足够的情况下，可对多覆冰地区、多覆冰

线路同时进行作业，效率较高。 

直流融冰技术的不足：(1) 直流不可控整流融冰

装置难以实现电压连续可调，可控整流融冰装置控

制系统复杂，运维成本高，调压时会产生大量谐波

并向系统注入无功；(2) 融冰时皆需要停运线路，影

响电网冬季用电高峰期正常供电；(3) 需要投资建设

直流融冰装置，且装置的使用率低，经济性差。 

2.3 地线融冰技术 

架空地线不承担输配电功能而无电流焦耳热效

应，故其覆冰程度更甚导线。地线覆冰超过一定程

度后，会引起线路断裂/股，进而造成输电线路整体

结构失衡，增加杆塔倾斜/倒塔几率。此外，若地线

断线误搭到输电线上还会造成线路短路、跳闸等事

故[42]。现有的架空地线因考虑防雷功能，一般设计

成逐塔接地或分段接地，这种运行方式给地线融冰

作业带来困难，运用短路融冰法需要对地线进行一

定的改造，现有的地线融冰技术大致有以下几种。 

2.3.1 短路融冰 

地线短路融冰通过对架空地线线路进行改造，

让逐塔接地或分段接地的地线全部连接起来，再通

以交直流，形成电流回路进行融冰。这种方法融冰

的优势是可以进行远距离地线融冰，缺点是地线的

防雷功能被破坏。针对此问题，有专家提出了通过

在地线支架处装绝缘子，如图 4—图 6 所示，通过

将地线挂在绝缘子上，使地线与杆塔绝缘，当发生

雷击时，绝缘子间的并联放电间隙将被击穿接地，

从而实现避雷功能。我国湖南部分地区电网已经利

用这种方法成功进行融冰，但其防雷功能有待进一

步验证。此外，利用这种方法实施融冰依然要对架 

 
图 4 常规地线接线方式   

Fig. 4 Conventional ground wiring 

 
图 5 全绝缘地线接线方式 

Fig. 5 Fully insulated ground wiring 

 

图 6 带并联放电间隙的绝缘子 

Fig. 6 Insulator with parallel discharge gap 

空地线和杆塔连接处进行大规模改造。 

2.3.2 内嵌绝缘导线融冰方法 

内嵌全绝缘导线主要通过导线“内热”来实现

融冰。通过将普通钢绞线中的 2 股或多偶数股钢线

替换为绝缘导线(图 7)，将其分成两组后，对其一头

进行短接，另一头将直流电压接入两组导线。当内

嵌的绝缘导线达到合适的融冰电流后，即可将线路
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覆冰融化。实际应用中，这种方法的工程改造量依

然很大，仅在国内试点性应用。 

2.3.3 地线外缠绕导线融冰方法 

与“内热”式融冰导线相对的是地线外缠绝缘

融冰导线。地线外缠绝缘融冰导线不需要改变现有

地线结构，只需对原地线进行外缠式改造(图 8)。融

冰方法与上述内嵌绝缘导线融冰方法类似。这种“外

热”式融冰方法对外缠式绝缘导线除了有绝缘要求

外，从其寿命和使用率上来说，还对其在各种环境

下的性能提出了更高的要求，实际工程应用不多。 

2.3.4 输电线与地线短接融冰方法 

为了实现地线融冰的同时而又不破坏其避雷功

能，我国最新的直流双极输电网络采取了如图 9 所

示的地线融冰方式。杆塔下方处设地线刀闸开关， 

 

图 7 内嵌绝缘导线 

Fig. 7 Insulated insulated wire 

 

图 8 外缠绝缘导线 

Fig. 8 Wound insulated wire 

 

图 9 输电线与地线短接 

Fig. 9 Short-circuit the power line to the ground 

当处于雷暴季节时，接地刀闸开关合上，地线分段

接地。当处于冬季雪凝天气时，无防雷必要，则断

开接地刀闸开关，分段接地的地线连接成一个整体，

然后通过装设在杆塔下方的导地线自动短接装置，

让导线与地线短接形成回路，实现融冰。利用这种

方法融冰的优点是解决了融冰电源的问题，缺点是

导地线自动短接装置不能实现远程控制，需要人工

手动操作，此外还需对杆塔、地线进行一定的改造。 

2.3.5 新型自制热融冰导线与智能融冰导线方案 

为解决架空线路在线实时融冰的难题，四川大

学莫思特提出了一种新型自制热融冰导线结构[43-44]，

该结构与一般输电导线的不同之处在于钢芯和铝绞

线之间加了一层高分子导电制热材料(图 10)。融冰

原理如图 11 所示，参考三绕组变压器，设计特殊的

融冰输电变压器，变压器二次侧两个绕组分别定义

为融冰与输电绕组。其中，融冰绕组的输出端分别

接钢芯和铝绞线，输电绕组输出端则接铝绞线和地

线。当需要融冰时，通过融冰控制开关使融冰绕组

作用于高分子导电制热材料，实施防冰融冰。无需

防融冰作业时，融冰控制开关控制融冰绕组不作用，

由于钢芯在输电绞线中主要起提供强度和承载力的

作用，自制热导线在输电方面与现有输电导线输电

性能差别不大。此外，这种方法的优点是在不断电

的情况下，可以做到在线防冰、融冰，且所需能耗 

 

图 10 自制热导线实物图 

Fig. 10 Picture of self-melting-ice conductor  

 

图 11 自制热导线融冰示意图 

Fig. 11 Self-melting-ice conductor melting diagram 
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低。目前该技术面临的难点有：(1) 新型自融冰导线

能否满足正常输电的要求；(2) 制热材料的制备及选

取，工程造价、能否大规模应用；(3) 融冰电源的设

计、控制方法以及对电网的影响等。 

为防止融冰过程中过高温度对融冰线路中的未

覆冰段和已脱冰段线路造成损害，本文提出一种基

于 PTC(Positive Temperature Coefficient)材料的智能

融冰导线方案。该智能导线结构及融冰原理与图

10、图 11 相似，区别是将制热材料替换为 PTC 材

料，利用 PTC 材料的正温度效应，做到融冰过程中

融冰温度的自适应控制。(正温度效应指材料电阻随

温度的升高而变大，当超过某一温度时，材料电阻

将在很小的温度范围内发生几个量级的变化甚至呈

近绝缘性。而使材料电阻发生剧变的临界点温度定

义为居里点)融冰过程中，当未覆冰或已脱冰线路段

的 PTC 制热材料温度到达其居里点后，该材料将呈

现出绝缘性，无通流发热效应。而覆冰线路段，由

于电流产生的热量大部分将被覆冰吸收，该处的

PTC 材料难以达到其居里点温度，将继续产热融冰

(图 12 所示)。利用这种方法可在某种程度上实现覆

冰不均匀导线的智能融冰，同时还可以实现节能的

目的。目前该方案还处在理论实验研究阶段，需要

解决 PTC 材料的制备、融冰居里点，以及工程应用

等问题，但可行性和未来的发展前景很大，已经得

到国网总部科技项目和国网湖南防灾减灾中心国家

重点实验室开放基金项目的支持。 

 
图 12 不均匀覆冰线路 

Fig. 12 Uneven ice coating 

3   输电线路(机械)除冰技术 

3.1 ad hoc 方法 

早期电网覆冰一般采用机械外力 ad hoc 方法，

ad hoc 方法不需要专用的除冰设备支持，仅通过运

行维护人员实现人工除冰，一般有以下几种。 

1) 地面运维人员在线路断电时，通过特制的除

冰工具，对覆冰线路进行敲打或振动使覆冰破碎

脱落。 

2) 线路带电时，用与线路电压等级相符的绝缘

棒敲打。 

其他除冰方式诸如：地面链球击打、导线上下

抖动、导线间相互撞击亦可起到除冰的效果，但以

上方法除冰皆存在较大的人身安全隐患，且实施起

来较为困难。 

3.2 滑轮铲刮法 

滑轮铲刮法在国外已使用多年[45]，除冰效果较

好。它由滑轮、牵引绳及涂漆的胶合板或环氧树脂

板组合而成。通过滑轮使导线弯曲，导线弯曲产生

的应力使覆冰破裂脱落。 

3.3 弹盒操作冰器 

弹盒操作除冰器是一种人工可完全在地面进行

除冰操作的机械装置。当线路需要除冰时，该装置

会对覆冰线路施加足以使冰层破裂的高应力冲击

波。从目前使用效果来看，该装置除冰效果较好，

且装置简单、便于携带。 

3.4 电磁脉冲除冰 

电磁脉冲除冰的原理是通过电容器组向线圈放

电，由线圈产生强磁场，在置于线圈附近的目标物

上产生一个幅值高达几千牛顿、持续时间极为短暂

的电磁力，从而使目标物上的冰层膨胀后收缩破裂，

然后脱落[46]。这种方法目前对去除线路雾凇有一定

效果[47]，但激励源不太理想，只能用于短距离除冰。 

3.5 机器人除冰 

机器人除冰主要利用其携带的除冰装置，但这

种除冰方式需要借助人工辅助。随着技术的不断革

新，机器人跨障除冰的难题已被攻克，但现有的机

器人跨障除冰必须借助专门的滑轨装置[48]，需要对

输电线路进行大范围改造，难以大规模应用。 

3.6 利用平衡锤、阻雪环、风力裙、热吸收器除冰 

平衡锤技术可防止导线因覆冰扭转、阻雪环减

少冰雪积聚。此外，设计输电线路在过负载条件下

采取导线滑动和升降技术，可有效减少覆冰积聚量，

减少杆塔倒塔概率。这些在自然条件下，利用风速、

重力等脱冰的方法只在输电覆冰线路局部有效，且

针对一定的冰型和在特殊条件下才起作用，防冰效

果有限，但配合其他防、除冰技术，无论从经济性

还是工程应用角度来看，都可以取得令人较满意的

效果。 

4   其他除冰方法 

4.1 热力蒸汽除冰 

通过特殊管道将经电阻丝加热过的空气输送

到覆冰面。相似的办法还有高压水枪喷射热水法。

这种方法由于操作困难、需要解决热气/水源、存在

烫伤操作人员风险等问题，仅在国内试验性应用。 

4.2 激光除冰 

激光除冰主要利用不同波长的光照射线路覆

冰。当覆冰吸收一定的能量后，冰层表面液化或者

直接气化，或者冰层内部温差产生的应力使冰层内
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部破裂松动，易于去除。这种方法除冰效率低且成

本高，2018 年在国内有试点应用。 

4.3 微波除冰 

微波穿过冰层，与冰层相粘接的材料吸收微波

后温度升高，致使接触面冰层融化、冰层与输电线

表面的粘接力下降，在外力的作用下可使覆冰脱落。

这种方法时间长、耗费高、效率低，在国外一般用

于道路除冰。 

4.4 无人机喷火除冰 

利用无人机喷火，加速线路重冰区冰层融化。

这种方法一般用来“救急”，除冰范围有限，只能进

行单点除冰，且无人机蓄电池使用条件受限，2018

年在我国南网区域有部分应用。 

5   伪命题与展望 

当前防冰、融冰、除冰技术面临四大难点。 

1) 时效性 

目前，国内外绝大多数防冰、融冰、除冰技术

消除输电线路覆冰都是以停运输电线路为前提。断

电实施融冰作业不仅对于减轻电网覆冰灾害的效果

有限，而且还会造成冬季用电负荷高峰期用电更加

紧张。如何使覆冰输电线路正常供电，且保证覆冰

线路进行融冰作业，是融冰技术下一步发展中应重

点考虑的。 

2) 效率性 

及时消除输电线路覆冰和恢复供电可大大减轻

电网因覆冰造成的损失。但在实际消除输电线路覆

冰作业中，常常受到天气、经济、地形、技术等因

素的制约，融冰、除冰作业往往在夜间或者凌晨

进行，在某些输电线路覆冰段，只能依靠人工手动

除冰。 

3) 经济性 

现有的防冰技术中，防冰材料造价高、防冰效

果有限，而且还需对输电线路进行一定的改造。融

冰、除冰技术中，需要设计专门的融/除冰装置，且

这些装置的使用率低、价格昂贵。在融、除冰作业

中，需要停运线路给电网造成“二次损失”，影响

国民生产。 

4) 整体协作性 

纵观目前的防、融、除冰技术，多数都自成体

系互不兼容，难以发挥组合技术的优势。此外，现

有的防、融、除冰技术仅满足当前所需，且耗资耗

力，若无一定的技术兼容性，势必被新兴技术快速

取代，因此，防、融、除冰应进行体系化建设。 

(1) 信息交联 

充足可靠信息的获取将对处理电网覆冰事件发

挥先导作用。线路是否需要实施防融冰作业目前尚

无一定的实施标准。为此，可以充分运用现代化信

息化技术(如冰区线路天气预警和监测、覆冰中线路

实时状况：温湿度、风速、杆塔拉力、导线重力等，

以及运用大数据技术对历年覆冰线路状况进行实时

分析比对等技术)交联互动，综合产生决策因子，以

决策因子指导启动相应的防融除冰机制，根据决策

因子的反馈来实施相应的防、融、除冰力度，做到

电网智能决策，而不是依靠人工主观上的判断来决

定防、融、除冰作业的实施。 

(2) 完善防、融、除冰实施标准 

随着新老技术的更替，在线防、融冰的难题势

必将被攻克。在线防冰、融冰电流的大小需要制定

相应的实施标准，防、融冰电流要做到“有则可依、

有迹可寻”。此外，现有防、融、除冰技术实施起来

无明确的细则来指导，如防融冰实施力度、作业强

度。因此，需要根据线路覆冰状况，科学制定防融

冰实施细则，做到“因地制宜”，而不是“大材小用”。 
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