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摘　要：采用轻张力放线架展放ＯＰＧＷ光缆成功�不仅意味着自贡电业局填补了施工工艺的空白�书写下新的篇章�
更重要的是�为适应现代市场经济的竞争环境和电力建设的发展需要�开拓广阔的市场空间�迈出了坚实的一步。
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0　引　言
利用电力特有的路径资源发展通信网络�成为各

国通信线路专家研究的新课题；由于光纤抗电磁干
扰、自重轻等性能使它适合于在输电线路上建设光纤
通信网；光纤复合架空地线 （ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏ-
ｖｅｒｈｅａｄｇｒｏｕｎｄｗｉｒｅ�ＯＰＧＷ）兼具地线与通信光缆的
双重功能�被安装在电力架空线杆塔顶部�无需考虑
最佳挂点与电磁腐蚀等因素�从20世纪80年代初�
ＯＰＧＷ以其高可靠性、优越的机械与电气性能以及良
好的经济性和实用性在全球得到广泛的运用�其优点
为：①复合光缆ＯＰＧＷ保持避雷线原有的特性�对输
电线路的抗雷提供保护�在输电线路发生短路时起屏
蔽作用�从而使短路电流对电网的干扰减至最小；②
复合光缆ＯＰＧＷ用于数据信号传输�通过复合在地
线中的光纤作为传送光信号的介质�可传送音频、视
频、数据和多种控制信号�并可进行多路宽带通讯；③
复合光缆不需要单独立杆塔�不占通道�节约投资�提
高了线路的利用效率。

1　前期准备
工程概况：由自贡电业局承建的资中凉水井220

ｋＶ变电站至威远连界场220ｋＶ变电站的220ｋＶ单

回送电线路�除传统的杆塔组立、导线展放施工以外�
还包括有 Ｎ74塔至220ｋＶ连界场新变电站构架的
ＯＰＧＷ复合光缆展放�长度为7ｋｍ�共使用铁塔22
基�其中：单回直线塔13基、单回转角塔8基、双回终
端塔1基。下面以自贡电业局首次在220ｋＶ凉连线
运用机械张力展放 ＯＰＧＷ复合光缆的成功经验�浅
述其方法及要领。
1．1　ＯＰＧＷ安装技术依据

ＯＰＧＷ安装技术的依据是 ＩＥＥＥ1138－1994、
ＩＥＥＥ524－1992等电力部门架空线安装安全管理规
程和操作技术�防止 ＯＰＧＷ在架设中被拉伤、擦伤、
扭伤、压伤、折伤�因此施工单位首先要熟悉该工程
ＯＰＧＷ结构和光缆路径具体情况�由设计单位向施工
单位进行施工设计图纸交底�施工单位根据整个系统
通信网光缆布放的路由、交叉跨越、光缆预留等编制
“ＯＰＧＷ施工方案 ”�并听取供应厂商的相关技术要
求�一切做到心中有数。
1．2　ＯＰＧＷ架设主要施工机械

ＯＰＧＷ架设原则采用张力放线法�使 ＯＰＧＷ均
衡受力�始终保持一定的张力而处于悬空状态�避
免光缆着地使外铠装层表面受损�同时可减少青苗
赔偿�减轻体力劳动强度�提高施工进度。自贡电
业局借鉴其他单位施工特点�结合自身实际情况�
将施工机械加以改进和创新�准备的主要工器具如
表1。
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表1　主要工器具
序 号 名 称 数量 规 格 备注

1 张力放线架／台 1 5ｔ
2 绞 磨／台 2 5ｔ
3 滑 轮／只 30 轮径400ｍｍ 轮槽镀橡胶

4 无扭钢丝绳／ｍ 4500 □11×11
5 蛇皮套／根 2 70ｍｍ－120ｍｍ
6 紧线耐张预绞丝／副 2 与缆径适应

7 提线架／副 9 2．1ｍ 自行加工

8 经纬仪／台 2
9 对讲机／只 15
10 弧垂板／块 4
11 旋转连接器／只 20 3ｔ
12 白棕绳／ｍ 1000
13 地锚 （木桩 ）／根 9
14 角铁桩／块 10 ∠75×8×1500

　　主要施工机具操作要领如下。
1）张力放线架的操作：目前普通的张力设备成

本较高�从工程实际情况出发�引进了一台张力放线
架�成本为普通张力机的1／10甚至1／50�其工作原
理与普通张力机基本相同�不同点在于普通张力机和
牵引机上有张力指示和限制装置�使 ＯＰＧＷ在任何
时候都能维持特定的张力值平稳地运行�而张力放线
架是通过手动刹车片对放线轴进行制动�光缆在展放
过程中始终使刹车片紧固在一定位置上�从而保持一
定的微张力�从效果上来讲�把这样的方式叫做被动
式张力放线。
2）滑轮：放线滑车的轮径不小于400ｍｍ�其轮

槽必须进行橡胶衬垫�并具有防扭作用�悬挂前�应对
滑车逐个进行检查�看其是否转动灵活、包胶完好。
不符合要求的必须立即更换�不得以小代大。
3） 防扭装置：牵引绳通过蛇皮套、旋转器与

ＯＰＧＷ连接�防止光缆在牵引过程中扭绞�这是惯用
的方法；模拟放线操作中�发现 ＯＰＧＷ易退扭、松股
引起铠装线拱起�破坏缆内光纤的余长�为此增加1～
2个转矩5Ｎｍ防扭偏�对避免 “鸟笼 ”现象效果明显�
但欧洲传统的做法是不建议使用防扭鞭�而且�防扭鞭
在通过跨越滑车时非常麻烦�考虑到本次工程是采用
微张力放线�光缆扭距不大�因此�没有采用防扭鞭。
4）主要工具设备布置图见图1。

1．3　故障清除与场地准备
ＯＰＧＷ架空敷设前�对整条线路进行勘察�清除

障碍物�与相关部门签署交叉跨越协议�搭建防护架�
准备张力放线架、绞磨的操作场地及必要的安全措施。
1．4　ＯＰＧＷ光缆储运

图1　主要工具布置图
　　ＯＰＧＷ光缆盘不得处于平放状态�不得堆放；盘
装光缆应按 ＯＰＧＷ盘标明的旋转箭头方向短距滚

动；缆盘装卸不得遭受冲撞、挤压和任何机械损伤�应
采用机械装卸。
1．5　ＯＰＧＷ光缆及金具附件现场验收

ＯＰＧＷ光缆及金具附件运抵现场后�应立即现场
进行外观检查及开盘测试�对比产品出厂报告�验证
运输过程中的变化。除合同规定外�一般 ＯＰＧＷ工
程材料包括光纤复合架空地线 （ＯＰＧＷ ）、导引光缆、
耐张线夹、悬垂线夹、防震锤、防震锤护线条、引下线
夹、中间接续盒、终端盒等。
1．6　人员培训

严格贯彻电力工业技术管理、电力安全与现场检
修规程等�对施工操作人员进行有效的培训。交待对
光纤的特殊保护�对有关设备应进行试组装 （如耐张
线夹 ）和试操作 （如张力放线架 ）�并将《安装说明》印
发到每个上塔人员手中�既保证人身和设备安全�又
确保工程质量和施工进度。

2　展放牵引绳
1）本工程 ＯＰＧＷ光缆布放采用张力牵引�即先
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以人力展放牵引钢丝绳�穿在滑车内�通过蛇皮套、旋
转器牵引ＯＰＧＷ光缆。
2）牵引绳采用无扭钢丝绳�每段长约250ｍ�中

间接头处用旋转器连接。牵引绳线展放时要认真选择
放线通道�放线通道选择好后应清除通道内的障碍物。
3）直线塔滑车采用提线架连接两个放线滑车�

耐张塔滑车采用丝套连接两个放线滑车。
4）展放Ｎ74塔至Ｎ85塔牵引绳时�以Ｎ74塔为

死尽头�Ｎ85塔为活尽头�因每段牵引绳长度约250
ｍ�则牵引绳在Ｎ74至Ｎ85之间采用人力展放并用旋
转器接头�牵引绳一端采用人力展放穿过放线滑车至
Ｎ85与绞磨连接�另一端穿过 Ｎ74塔放线滑车与
ＯＰＧＷ光缆连接；展放 Ｎ85塔至构架牵引绳时�以
Ｎ85为活尽头�构架为死尽头�牵引绳在Ｎ85至构架
之间采用人力展放并用旋转器接头�牵引绳一端采用
人力展放穿过放线滑车至 Ｎ85塔与绞磨连接�另一
端穿过构架放线滑车与ＯＰＧＷ光缆连接。
5）牵引绳展放完毕以后�将牵引绳死尽头锚在

地锚上�并检查各连接部分是否牢靠�确认无异常情
况后�通知活尽头绞磨收紧牵引绳�直至牵引绳距离
地面高度2～3ｍ�并迈出所有障碍物升空以后停止
牵引�检查各连接部分、放线滑车、跨越点等情况�全
线确认完毕后�将牵引绳松至地面�使牵引绳无张力�
之后在死尽头处连接ＯＰＧＷ光缆�准备渡线。
6）在放线段内有重要跨越的地方�采用吊环法

进行提升高度�即在塔上安装导线吊环�采用白棕绳
穿过导线吊环�由白棕绳牵引吊环至跨越区域内�再
将放线滑车与白棕绳连接�之后将牵引绳穿过滑车收
紧至一定高度�达到提升牵引绳的目的。白棕绳的另
一端选取附近牢固的树木等进行固定�跨越处必须安
排专人看守�并配备对讲机。待两端耐张挂线以后�
白棕绳牵引放线滑车至就近塔上�将其取下。

吊环法示意图见图2。

图2　吊环法示意图

3　展放ＯＰＧＷ光缆
1）在展放Ｎ74塔至 Ｎ85塔时�张力放线架应放

在Ｎ74塔小号侧�在展放Ｎ85塔至构架时�张力放线
架应放在构架与终端塔之间�为了保证 ＯＰＧＷ光缆
不会在首尾塔处受到过度的侧压力�绞磨和张力放线
架分别到末端和始端塔的距离为3～4倍的塔高度�
摆放时注意光缆的出线方向与线盘上的箭头指示方

向一致�并保证提升角小于30°。
2）牵引光缆作业前�张力放线架应用丝套与地

锚连接�地锚必须牢固可靠�在牵引过程中安排专人
进行监护。
3）牵引力一般不超过光缆允许张力的20％�瞬

时最大牵引力一般不超过光缆允许张力的40％�牵
引机应慢速启动至5ｍ／ｍｉｎ�如果情况正常�可逐步
平稳地增加到25ｍ／ｍｉｎ。
4）ＯＰＧＷ展放时�光缆从缆盘放出保持松弛弧

形状态�防止在牵引过程中打圈、浪涌、劲钩、表面磨
损等现象发生。在中间档内始终保持弧垂点距离地
面或跨越物2～3ｍ�各监护点由专人指挥�保持畅通
联络�发现有不合质量标准之处�应立即汇报并处理。

4　紧线施工
1）光缆展放至操作塔后�必须保证光缆的最小

尾线长度 （约为塔高的1．1倍 ）�当接近尾线长度时�
应停止牵引�尾线利用 ＯＰＧＷ专用预绞式耐张线夹
临时锚住。
2）两端尾线临时固定好以后�采用 “中间挂线�

两端紧线 ”的方式�即在光缆段的中间位置选取耐张
塔作为挂线点�量好直通引流的长度以后�将该基耐
张塔两端的光缆分别挂好。
3）耐张直通引流紧线方法：当中间耐张塔一侧

挂线完毕后�需在临近直通引流耐张塔上进行紧线。
紧线前�工作人员在塔上安装预绞式耐张线夹连接磨
绳往活尽头方向进行紧线�或者将 ＯＰＧＷ适当降低
至地面1．5ｍ左右�工作人员在地面安装耐张线夹连
接磨绳进行紧线。耐张段内观测档弧垂满足设计值
以后�工作人员在耐张塔上画印�并安装预绞式耐张
线夹�也可将ＯＰＧＷ松至距离地面1．5ｍ左右�工作
人员在地面安装预绞式耐张线夹和防振锤�并拆除紧
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线时所用的耐张线夹�之后进行挂线。直通耐张塔的
一侧挂线以后�在地线横担的平材处安装一个固定线
夹�用绳索按设计直通跳线的弧度进行比量�在待紧
侧光缆上划印�适当放松张力后�在待紧侧ＯＰＧＷ安
装耐张线夹�并挂线。
4）活尽头塔紧线及收尾方法：当中间所有的直

通耐张塔两侧都挂线完毕以后�在活尽头塔至绞磨侧
安装紧线耐张线夹进行紧线�观测档内弧垂值满足设
计要求后�工作人员在塔上安装耐张线夹�之后进行
挂线。最后拆除紧线时的耐张线夹�并将尾线用引下
线夹沿塔身每2ｍ左右安装一个引至距离地面8ｍ
处�圈绕2圈并固定。穿过地面滑车�再连接楔型线
夹将光缆夹紧进行紧线。
5）紧线过程中�当中间档内光缆已提升接近跨

越滑车高度时�应立即松开连接滑车的白棕绳�使光
缆自由升高。
6）锚线塔 （死尽头 ）
①张力放线架距离锚线塔应满足3～4倍塔高�

提升角小于30°�出线方向应与缆盘上标示方向相
同。在未得到通知以前�张力放线架的制动装置始终
保持紧固状态。

锚线塔布置图见图3。

图3　锚线塔布置图
　　②在地面制作牵引绳与光缆的接头�在光缆上
200ｍｍ处缠绕胶带5～8层以增加光缆与蛇皮网套
的摩擦�套上蛇皮套并在相应位置上用扎丝扎牢�再
用旋转连接器连接牵引绳。注意连接是否牢固�严防
在牵引中脱线�造成光缆损伤。

③当开始展放光缆时�将张力放线架的制动装置
微松�使光缆带张力匀速送出�指挥人员应根据中间
档内人员汇报的情况�指挥调节制动装置的松紧程
度�并配合操作塔的绞磨控制张力放线架的制动装
置�使光缆始终匀速保持离空2～3ｍ的状态。
7）操作塔 （活尽头 ）
①绞磨距离操作塔应满足3～4倍塔高�进线角

小于30°。

操作塔布置图见图4。

图4　操作塔布置图
　　②机械绞磨在牵引过程中必须保持匀速�当中间
接头处经过放线滑车时�应慢挡牵引�以防光缆在牵
引过程中出槽。

③当牵引光缆通过操作塔�并留有足够的尾线
后�应停止牵引�并通知锚线塔进行挂线。

④光缆严禁进入绞磨；光缆的尾线长度应满足：
尾线长度＝挂线点至地面高度＋10ｍ；尾线若需圈绕
时�圈绕的直径不得小于1ｍ。

⑤操作塔紧线时�采用专用的预绞式耐张线夹将
光缆尾线进行临锚；塔下磨绳穿过地面滑车�再连接
楔型线夹将光缆夹紧进行紧线。

⑥紧线过程中�当中间档内光缆已提升接近跨越
滑车高度时�应立即松开连接滑车的白棕绳�使光缆
自由升高；当达到弧垂要求后�适当松出光缆�安装耐
张线夹后�适当收紧光缆并挂线。

⑦操作塔由一名指挥人员进行指挥�严格控制绞
磨的牵引速度�并根据中间档内汇报的弧垂情况�配
合锚线塔的张力放线架和中间耐张塔的操作�提升或
放松光缆�保证光缆在放紧线过程中�始终保持离空
2～3ｍ的状态。

5　附件安装
（1）安装直线塔悬垂线夹
1）直线塔提升光缆的布置示意图见图5。

图5　直线塔提升光缆布置图
　　2）当耐张段两端挂线以后�直线塔上由操作人

·72·

第34卷第2期2011年4月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．34�Ｎｏ．2
Ａｐｒ．�2011



员将内层护线条的中心对准悬垂线夹的中心画印点�
护线条由中心画印点向两端分别缠绕�其绕向应与外
层绞向相同。
3）安装胶套�将胶套中心对准线夹中心安装�用

胶布在胶套外包一圈作为临时固定。
4）外层护线条的安装。安装前在胶套上画出护

线条的位置印记�按此印记排列护线条；在安装过程
中�应注意保护各根护线条的间距相等�护线条的安
装从胶套两端分别向光缆两侧进行一根一根的缠绕。
5）将悬垂线夹的夹板与悬垂金具连接并拧紧螺

栓。人力松下光缆并放置于悬垂线夹中�使悬垂金具
串处于受力状态�最后拆除提线架及滑车。

（2）安装防振锤的低频端大锤头朝杆塔一侧�安
装前注意放振锤护线条末端与金具护线条预绞丝末

端的距离大于70ｍｍ。
（3）对于耐张金具串的专用接地线�一端用专用

接地并沟线夹与耐张线夹下侧附近的光缆相连�另一
端与就近塔材用螺栓相连。

（4）引下夹具的距离为2ｍ安装一个�应保证光
缆顺直、圆滑、不得有硬弯折角�余缆在塔身上的盘绕
直径不得小于1ｍ�并用专用夹具固定在塔材上�确

保余缆在风吹时不会晃动。

6　结束语
2005年6月28日�江苏亨通集团专业人员对自

贡电业局展放的6．5ｋｍＯＰＧＷ光缆线路进行了测
试�各项指标均符合要求�得到了业主的高度评价和
信任。

ＯＰＧＷ光缆的展放成功�不仅意味着送电工程处
填补了施工工艺的空白�书写下新的篇章�更重要的
是�为适应现代市场经济的竞争环境和电力建设的发
展需要�开拓广阔的市场空间�迈出了坚实的一步！

参考文献

［1］　韦乐平�等．光同步传送网技术体制 ［Ｍ ］．北京：人民邮
电出版社�1999．

［2］　ＤＬ／Ｔ5168－2002�110ｋＶ～500ｋＶ架空电力线路工程
施工质量及评定规程 ［Ｓ］．

［3］　ＩＥＥＥＳｔｄ1138－94�ＳｔａｎｄａｒｄＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｅＦｉ-
ｂｅｒＯｐｔｉｃａｌＧｒｏｕｎｄｗｉｒｅｏｆＵｓｅｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃＵｔｉｌｉｔｙＰｏｗｅｒ

ｌｉｎｅ［Ｓ］． （收稿日期：2010－12－14）

（上接第31页 ）
号主变压器间隙接地是不应该动作的。通过对此次
事件的分析�提出以下改进建议。

（1）将避雷器的冲击电压设置的比间隙放电电
压低�保证在发生雷电暂态过电压时避雷器能够可靠
动作�防止间隙保护误动作切除主变压器。

（2）建议将220ｋＶ下坪站主变压器间隙过流保
护动作时限延长至3ｓ以上。由于雅安电网110ｋＶ
系统串供级数较多�距离及零序二段的时限最长达到
2．1ｓ�考虑到间隙过流保护和出线距离及零序二段
时限的配合�建议将下坪站主变压器间隙过流保护动
作时限延长至3ｓ以上。

（3）加强和完善线路的防雷工程建设�避免或减
小雷电灾害。

（4）加强中性点间隙距离管理�按照规程合理设
置间隙距离�以免间隙保护过于频繁动作。

4　结　论
（1）雅安220ｋＶ下坪站2号不接地运行主变压

器间隙保护动作导致主变压器跳闸�是由110ｋＶ出
线雷击相间故障引起。在雷击瞬间产生的较高暂态
过电压�导致主变压器中性点间隙击穿�造成下坪站
1台主变压器的不必要跳闸。

（2）建议将220ｋＶ下坪站主变压器高、中压测
中性点间隙过流保护动作时限延长至3ｓ以上。延
长间隙过流保护动作时限不影响其他继电保护的正

常运行�并对主变压器安全运行没有太大影响。
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