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摘  要：随着光通信技术的发展，光缆在电力系统通信中得到了广泛应用。ADSS 光缆沿电力线路架设，具有

绝缘良好,抗拉强度高等特点，但是同时也存在着电腐蚀现象，严重时会造成光缆外护套破裂甚至断缆。因电腐

蚀现象产生的原因各不相同，为了有效预防和解决电腐蚀问题，通过对电腐蚀的 3 种模式的阐述，分析形成电

腐蚀故障的主要因素，总结出在 ADSS 光缆生产、设计、施工、维护等环节中，应采取的技术手段和预防措施。 
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0 引言 

随着光通信技术的发展，越来越多的光缆被应

用在电力通信线路中，目前电力系统内使用较多的

是 ADSS、OPGW 光缆。在近几年的应用中，ADSS

光缆在运行中暴露出了一些问题，运行中断缆等事

故屡有发生。由于 ADSS 光缆一般都是与高压线路

同塔架设，此时它处于强电场环境下，其外护套能

否抵御高压场强的电腐蚀是一个关键问题。 

1 光缆外护套电腐蚀原因分析 

1.1 电腐蚀现象 

随着光通信在电力通信网中的应用，ADSS 光

缆大量投入使用，随着运行时间的推移，受到各种

环境因素影响（如环境污染、复冰复雪等）及通过

护套的泄漏电流产生的热量等，使光缆表面聚合物

慢慢失去结合力并最终失效，表现在光缆表面粗糙、

护套减薄致使光缆腐蚀，这种腐蚀在光缆寿命期间

是正常现象不会对光缆造成故障，但是，在光缆与

金具接触点处，由于电磁感应而产生巨大的电位差，

加上粗糙的光缆表面及交变感应电压的影响，就再

次为干电弧放电创造了条件，形成恶性循环，从而

加剧了放电，从而对光缆外护套形成腐蚀。以后由

于电腐蚀作用的加强加深，在张力的作用下缆皮开

裂并露出纺纶纱，最终使得光缆材料的物理性能遭

到破坏或熔化形成空洞状，使光缆护套发生击穿，

直到维持不了张力的那一刻，造成光缆断缆故障。 

1.2 电腐蚀的主要模式 

ADSS 光缆电腐蚀的现象主要包含三种基本模

式，分别为击穿、电痕和腐蚀。这三种模式往往与

金具同时发生综合故障，要严格区分有时候是不容

易的。 

1.2.1 击穿 

由于各种原因，在 ADSS 光缆表面发生了足够

能量的电弧、产生了足够大的热量，使光缆护套发

生击穿。产生的击穿通常有熔融状边缘的穿孔，常

伴有同时烧断纺纶而使光缆强度急剧下降，到维持

不了张力的那一刻致使断缆。击穿是一种故障，在

安装后发生的时间较短。 

1.2.2 电痕 

电弧在护套表面形成放射（电树枝）状碳化通

道称为电痕，随着 ADSS 护套表面电弧的产生而不

断加深，在张力的作用下开裂并露出纺纶，有时转

换成击穿模式。电痕也是一种故障，在安装后发生

的时间比击穿模式要长。 

1.2.3 腐蚀 

由于通过护套的泄漏电流产生了热量，使光缆

护套聚合物慢慢失去结合力并最终失效。表现在表

面粗糙、护套减薄，这种现象称为腐蚀。腐蚀是缓

慢发生的，在光缆寿命期间是必然要发生的正常现

象。 

1.3 形成电腐蚀故障的主要因素 

电腐蚀发生的基本条件是要有一定的漏电流

和足够高的空间电位，电腐蚀的程度与光缆承受的

张力有关。 

在工作时受到张力的 ADSS 光缆处于导线周围

空间存在的强大电磁场中，光缆对导线和大地之间

的电容耦合使之处于一个空间电位的位置。在空间
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电位的作用下，潮湿或污秽（不可避免）的光缆表

面对接地的金具产生一个接地漏电流并发热，热量

使光缆表面水份蒸发，随机（不可控）地形成干燥

带，阻断了表面漏电流。当干燥带两端的电位足够

高时就产生了放电形成电弧（称为“干带电弧”）。 

1.3.1 接地漏电流 

根据苏格兰 Hanterstor 西海岸的数据：接地漏

电流小于 0.3mA 时不发生电弧。因此 0.3mA 被公

认是不发生电弧的门槛值；当接地漏电流超过门槛

约 0.5mA 时，将产生电弧；随着接地漏电流超过

1mA，电孤随之严重；但当接地漏电流更大（约超

过 5mA）时，电弧活动将停止，即大电流不产生电

弧。  

1.3.2 光缆承受空间电位的标准 

根据相应标准和规范，ADSS 光缆外护套能承

受的空间电位分两级。 

A 级：PE 护套≤12kV； 

B 级：AT 护套≥12kV。 

B 级护套的上限在相关标准和规范中未作规

定，通常的提法为 20~25kV。 

1.3.3 电腐蚀产生时的活动长度 

接地漏电流是由空间电位驱动的。 

在输电线路的某一档距上，假设光缆与导线间

距不变（弧垂一致）并与大地间距不变（事实上不

可能、仅是假设），光缆表面各个点与接地的金具末

端距离变化很大，在档距中央的感应电压虽然很高，

但充电常数很大，充电电流极小，光缆表面无漏电

流；随着接近安装在杆塔的金具末端，感应电压急

剧趋于零同时接地漏电流变大，在接地的金具末端

接地漏电流达到最大值，如满足起弧条件，电腐蚀

就发生了。从接地漏电流开始变大的某一点到金具

末端的距离称为“活动长度”，也即电腐蚀最易发生

的危险区域。因此，在一个档距内存在两个活动长

度。 

2 ADSS 光缆护套及挂点改进 

2.1 光缆护套材料的改进 

ADSS 光缆电腐蚀地防护主要集中在护套材料

的改进与创新。一般认为，空间感应电势 U≤12kV

可用普通的 PE 材料，在 12kV≤U≤25kV 的情况下必

须要用抗电蚀材料，ADSS 光缆应用在≥25kV 的情

况很少。外护套材料的抗电蚀性，许多世界知名厂

商都有自己的发明与专利，并成功应用。通过对护

套材料高分子链交联产生交联聚合物，添加特殊材

料成分，甚至添加微导电物质，光缆的抗电蚀性比

普通 PE 材料有了较大地提高，即使在污染较大的

地区，都有成功运行 10 年以上的抗电蚀 ADSS 光

缆。 

2.2 防晕环的使用 

光缆外护套外皮材料的改进，增强了光缆抵抗

电腐蚀的能力。在强电场中还存在着另一种伤害，

电晕放电。电晕产生于光缆金具末端，通常在高压

环境下形成。国外在应用于 220kV 以上的电力线路

的 ADSS 上，普遍使用一种叫防晕环的装置，防晕

环装于金具末端，它可有效地降低电场密度，减少

金具末端放电的可能。国内 ADSS 大多应用于

220kV 以下，出于经济上的考虑（防晕环多为进口）

认为在 220kV 杆塔上，总能找到感应电势较低的挂

点，杜绝电晕产生。是的，要找出这样的挂点并不

难，但是在实际线路状况千差万别，即使同一线路，

也存在多种不同类型的杆塔。就铁塔来说，理论计

算，塔中央部位是最佳挂点（感应电势最低）。可是

考虑到施工的难易，挂点材料的增加费用等，实际

选择的挂点多为塔侧。在某些塔型(双回路、多回路

铁塔)，如多回相线同相序运行，塔侧感应电势更加

接近安全范围边界值，电晕产生的可能大大增加。

电晕损伤相对于缆皮电弧灼伤要显得轻微，但它确

实存在，虽然短期内看不出问题，时间一长，缆皮

在持续地“攻击下”，寿命很难保证，加装防晕环，

可以减少电晕放电对光缆皮层的损伤。  

2.3 金具挂点位置的改进 

降低挂点金具位置，在满足光缆对地及障碍物

距离要求情况下，适当降低悬挂金具挂点位置，适

当加大防震金具与挂点金具之间的距离，可降低挂

点金具与防震金具之间空间电位电势梯度，使接地

漏电流控制在 0.3mA 以下，形不成连续电弧，可有

效降低光缆护套的电腐蚀。 

3 电腐蚀防护措施 

(1) 运行中受到张力的 ADSS 光缆护套的电腐

蚀是由通过电容耦合的空间电位（或电场强度）造

成大致为0.5～5mA的接地漏电流和干带电弧引起。

如果采取措施使接地漏电流控制在 0.3mA 以下，形

不成连续电弧，则护套的电腐蚀原则上不会发生，
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目前最现实有效的方法仍是控制光缆的张力和空间

电位。 

(2) AT 或 PE 护套 ADSS 光缆的静态空间电位

设计应分别不大于 20kV 或 8kV，在最恶劣的动态

条件下应分别不大于 25kV 或 12kV，ADSS 光缆是

可以安全运行的。 

(3) 静态空间电位为 20kV（多为 220kV 系统）

或 8kV（多为 110kV 系统）系统中的防振鞭离金具

予绞丝末端分别为不小于（1～3）m 或 0.5m 是改

善 ADSS 光缆电腐蚀的有效措施之一。同时应对

ADSS 光缆的预防振动损害和其他防振方法（如适

用的防振锤减震）进行使用。 

(4) 不能简单地以系统电压等级和/或离相导线

的距离凭经验确定光缆的安装位置（常称为“挂

点”），应根据每一塔型的具体情况计算挂点的空间

电位。 

(5) 防电晕环在国内目前应用地很少，这不是

一种正常现象。国内已有用户将防电晕环运用在高

电压等级 220kV 电力线路上，通过运行实践，电晕

保护开始为用户接受，这对 ADSS 光缆在高电压环

境下的可靠运行又增加了一条“安全带”。 

(6) 尽管近几年屡有 ADSS 光缆电腐蚀故障发

生，这种电腐蚀现象大多数都发生在220kV线路上，

110kV 线路上发生较少，大量的实践己证明，ADSS

光缆在 35kV、110kV 线路中可以继续推广应用；在

220kV线路上应将ADSS光缆改造为OPGW光缆运

行。 

4 结束语 

实践证明，加强 ADSS 光缆外护套耐电腐蚀能

力，防止运行中光缆外护套遭受电腐蚀，是确保

ADSS 光缆安全可靠运行的重要措施。在实践中我

们发现，除了进行耐电腐蚀性能长期良好的护套材

料研究之外，还可以通过计算电场强度选取光缆挂

点和根据气象条件设计弧垂，确保光缆运行在低场

强空间来解决。所以，在确保 ADSS 光缆质量、做

到规范工程设计、施工和维护运行的前提下，在

110kV 电力线路架设的 ADSS 光缆的电腐蚀是可以

做到有效控制的。在 220kV 电力线路上，应逐步将

ADSS 光缆改造为 OPGW 光缆运行。 
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