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摘　 要:通过对历年来输电线路导线检修作业的分析ꎬ发现人工走线等检修存在作业风险ꎬ如作业人员在导线上无法

保持平衡发生侧翻的风险、导线压接管加强预绞丝缠绕难度大等问题ꎮ 为控制上述风险ꎬ文中设计了一种输电线路

导线检修作业平台固定架ꎬ主要包括主骨架设计、子导线线间距调节功能设计、上下物件传递功能设计、导线上移动

功能设计ꎬ并且完成了应用效果确认ꎮ 通过所设计固定架能防止子导线距离过大ꎬ有效辅助作业人员完成导线上的

工作ꎬ降低人员的安全风险ꎬ提高了人员在导线上的工作效率ꎮ
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０　 引　 言

５００ ｋＶ 输电线路运行年限较长ꎬ存在导线压接

管松动、脱出的风险ꎬ使得导线压接管预绞丝缠绕加

强、导线的麻箍以及间隔棒更换等工作也成为常态

化检修工作[１]ꎮ 目前这些检修工作均需要人工登

塔走线完成ꎮ 结合实际操作ꎬ通过对历年来检修工

作的细致分析ꎬ发现检修中存在以下风险因素:
１)导线压接管加强预绞丝缠绕工作一般至少需

要两人同时作业ꎬ子导线承受的重力可能导致子导线

之间距离过大ꎬ不利于开展检修工作ꎮ 根据实际走

线发现ꎬ在人工走线时子导线间最大间距有时会达

到 １~１.２ ｍꎬ远大于 ４５０ ｍｍ 的子导线规定间距要

求[２]ꎮ 同时作业人员存在无法保持平衡、发生侧翻

的风险ꎬ这对作业人员的安全和心理是极大的考验ꎮ
２)导线压接管预绞丝缠绕加强的检修工作难

度大ꎬ既需要两个作业人员走线本领强、业务能力突

出ꎬ又需要作业人员有过人的体力和耐力ꎮ 而且靠

人工作业来完成该项检修任务需要很长时间的高空
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作业ꎬ大大增加了作业风险[３－４]ꎮ
３)在导线压接管预绞丝缠绕加强工作中ꎬ由于

每个人的身材不同ꎬ臂展也各不相同ꎮ 因此ꎬ当子导

线之间距离变大时ꎬ会使缠绕工作进展缓慢ꎬ甚至无

法开展[５]ꎮ
导线飞车是目前 ５００ ｋＶ 输电线路带电作业、维

修和安装用到的辅助工具[６]ꎬ主要用途是帮助作业

人员在四分裂导线上行走ꎬ便于完成简单的单人消

缺维修工作ꎬ例如补销子、补螺母、复位防震锤等ꎮ
但导线飞车不适用于两人同时在四分裂导线上作

业ꎬ而且也不适用于完成作业面积大的复杂维修工

作ꎬ例如导线压接管预绞丝加强、间隔棒更换等ꎮ
为此ꎬ下面设计研制了一种 ５００ ｋＶ 输电线路导

线检修作业平台固定架ꎬ可以降低人员检修工作强

度及作业风险ꎬ减少检修工作的时间ꎬ确保导线压接

管预绞丝缠绕加强等检修工作的顺利进行ꎮ

１　 固定架功能设计

所研制的 ５００ ｋＶ 输电线路导线检修作业平台

固定架ꎬ是为了解决上述输电线路导线检修作业问

题ꎬ因此需要固定架具备以下功能:
１)对输电线路作业点导线进行固定ꎬ防止子导

线之间距离过大ꎻ
２)具备输电线路子导线间距调节能力ꎬ便于预

绞丝缠绕ꎻ
３)能够实现输电线路导线上作业点的位置转移ꎻ
４)能够实现作业工具及施工材料的上下传递ꎮ
输电线路导线检修作业平台固定架设计主要包

括主骨架设计、子导线线间距调节功能设计、上下物

件传递功能设计、导线上移动功能设计ꎬ如图 １ 所示ꎮ

图 １　 输电线路导线检修作业平台固定架设计

２　 固定架设计方案

２.１　 主骨架设计

１)尺寸设计

参照 ５００ ｋＶ 四分裂导线间隔棒的尺寸ꎬ设计固

定架主骨架的边框宽度为７００ ｍｍꎬ滑轮间距为４５０ ｍｍꎬ
调节高度为 ４５０~７００ ｍｍꎬ满足输电线路安装要求ꎮ
固定架主骨架如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 固定架主骨架

　 　 ２)作业位置固定方式设计

固定架在作业位置的固定方式有两种:销子固

定、铁丝缠绕固定ꎮ
销子固定方式ꎬ是在滑轮与主骨架间横向穿入

销子ꎬ利用滑轮与导线间的摩擦力ꎬ使滑轮不能转动

达到固定效果ꎮ 销子容易插拔ꎬ操作简单便捷ꎮ 而

采用铁丝缠绕固定方式ꎬ会由于导线晃动而不便于

开展铁丝缠绕ꎬ并且当缠绕不够牢固时还会造成导

线磨损ꎻ同时ꎬ在拆除缠绕铁丝时便捷性也较差ꎬ工
作程序繁琐不易操作ꎮ

由于销子固定方式操作方便ꎬ极大地降低了高

空作业的难度ꎬ所以主骨架在作业点处的固定方式

选用销子固定ꎬ见图 ３ꎮ
　 　 ３)材料选择

要求主骨架材料强度高、轻质、耐用性好、携带

方便ꎮ 对比了塑钢、钢筋、铝合金等几种材料ꎬ最终

选定铝合金作为主骨架材料ꎮ
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图 ３　 固定架固定

２.２　 子导线线间距调节功能设计

固定架子导线线间距调节方式一般有两种方

案:伸缩式调节和螺杆式调节ꎮ
由于作业人员在重力作用下使导线下沉形变ꎬ

采用伸缩式调节方式时ꎬ工作人员难以依靠自身力

量将导线收紧固定ꎮ 而且在子导线的间距调整时ꎬ
很难调整出适当的施工间距ꎬ对作业人员的力量及

耐力要求极高ꎮ 而螺杆式调节方式可以解决这一难

题ꎬ使用合适长度的螺纹杆ꎬ通过两端固定并使用扳

手拧紧或放松螺母来调节子导线间距ꎮ
螺杆式调节装置可以方便省力地调整出适当的

施工间距ꎬ所以在固定架子导线线间距调整功能上

采用螺杆式调节装置ꎬ如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 固定架子导线线间距调节装置

２.３　 固定架便携功能及物件上下传递功能设计

日常在导线压接管预绞丝加强检修工作当中ꎬ
采用作业人员携带传递绳上塔至导线作业点处进行

检修ꎬ这样作业人员在登塔和塔上位置转移时ꎬ极大

地增加了作业人员高空坠落的风险ꎮ 因此设计一款

便于携带且能够上下传递工具和材料的固定架尤为

重要ꎮ
固定架的便携性设计ꎬ即在固定架上设计可以

折叠和展开的一段主骨架ꎬ折叠装置如图 ５ 所示ꎮ
利用主骨架螺杆式调节ꎬ可以将主骨架拆成对称的

两部分ꎮ 这样极大地收缩了主骨架的展开尺寸ꎬ利
用工具背包可以轻松携带主骨架上塔至导线作业

点ꎬ由于固定架整体重量轻ꎬ可以大大节省作业人员

体力ꎮ 从而使作业人员将更多的注意力集中在登塔

和塔上位置转移上ꎬ提高了作业人员的安全水平ꎮ
相比于携带传递绳上下塔ꎬ此功能设计方案最优ꎮ

图 ５　 固定架折叠装置

　 　 固定架的物件上下传递功能设计ꎬ即在固定架

的下骨架上加装可旋转的摇动式滑轮和钢丝绳ꎮ 作

业人员在作业处固定好固定架后ꎬ通过手摇滑轮ꎬ可
以将钢丝绳下降至地面ꎮ 地面工作人员将工具及材

料绑扎至钢丝绳后ꎬ线上作业人员可以旋转滑轮将

工具和材料传递至作业位置ꎮ 固定架物件上下传递

功能如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 固定架上下物件传递功能

２.４　 固定架在导线上移动功能设计

在传统的一相四分裂导线压接管预绞丝缠绕加

强检修工作中ꎬ一个作业点完成后转移至下一个作

业点ꎬ往往需要工作人员拆除传递绳并携带在身上

进行转移ꎬ这样对作业人员的体力要求很高ꎮ 同时ꎬ
这也增加了高空作业人员在导线上位置转移过程中

的风险ꎮ 为了解决这一难题ꎬ给固定架设计了在导

线上移动的功能ꎬ方便作业位置的转移ꎮ
该设计采用滑轮来实现固定架在导线上的移

动ꎮ 在固定架上、下主骨架上分别设计两个与导线

同宽的滑轮ꎬ滑轮轮槽间距略大于导线直径ꎬ防止在

导线上移动时磨损导线和导线滑出轮槽外ꎬ如图 ７
所示ꎮ
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图 ７　 导线上采用滑轮移动

　 　 在转移时ꎬ只需作业人员将固定架推至下一个

作业点固定即可开展工作ꎮ 相比于传统的转移方

式ꎬ固定架更好地节省了作业人员体力ꎬ降低了高空

转移时的危险性ꎮ

３　 输电线路导线检修作业平台固定架

应用效果

　 　 利用某 ５００ ｋＶ 输电线路停电机会ꎬ对输电线路

多分裂导线检修作业平台固定架应用效果进行测

试ꎬ如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 输电线路导线检修作业平台固定架应用效果

　 　 经测试ꎬ５００ ｋＶ 输电线路导线检修作业平台固

定架采用轻便型折叠材料ꎬ携带方便ꎮ 采用滑轮结

构ꎬ使检修作业平台作业点位置转移方便ꎮ 采用销

子固定方式ꎬ销子插拔较为轻松ꎮ 采用螺杆式调节

子导线间距ꎬ满足不同身材作业人员的需求ꎮ 利用

轮轴方法传递预铰丝ꎬ节省了作业人员的体力ꎮ
该固定架的设计为检修导线压接管补休接续、

预绞丝缠绕加强、导线的麻箍、间隔棒更换等工作提

供了新的方式ꎬ并提高了检修业务技术水平ꎬ可广泛

应用于 ５００ ｋＶ 四分裂导线检修作业现场ꎮ

４　 结　 论

上面设计了一种 ５００ ｋＶ 输电线路多分裂导线

检修作业平台固定架ꎬ可以很好地辅助作业人员完

成导线压接管预绞丝加强缠绕等工作ꎮ 此装置安装

灵活、便于携带、操作简便ꎬ能实现导线压接管预绞

丝加强作业安全高效、保质保量完成ꎬ具有广阔的应

用前景ꎮ
此装置还可以用于更换导线间隔棒ꎬ利用固定

架的便携性和其调节子导线线间距固定性ꎬ可以直

接固定于需更换的间隔棒处ꎻ利用固定架自身可上

下传递物件的优点ꎬ可以减少作业人员在登塔过程

中携带传递绳环节ꎬ降低作业人员上下塔的危险ꎮ
下一步将会研发采用电力驱动来实现物件上下传递

及作业平台在导线上转移ꎬ便于快速、高效、安全地

完成检修作业ꎮ
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