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摘  要：本文成功研制的旋转可调式新型接地线，解决了传统接地线在耐张塔上挂拆过程中出现的诸多问题，如

装设费时费力、接地线脱落等。新型接地线在导线端头、联动装置、绝缘杆段的连接三个部分进行了创新的设计，

使得其具备以下几个特点：1）绝缘杆段不会发生相对转动导致松动的现象；2）通过柔性联动装置控制钩头扣紧

装置，操作灵活；3）钩头紧扣装置使得脱落现象不会发生；4）钩头可实现 180°旋转，便于装设；5）钩头方便

更换，适合各种型号导线挂接。 
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0 引言 

按照《国家电网公司电力安全工作规程（线路

部分）》3.4.1 的规定：线路经验明确无电压后，应

立即装设接地线并三相短路（直流线路两极接地线

分别直接接地）。因此工作地段各端和有可能送电到

停电线路工作地段的分支线路都要装设接地线，防

止检修区域突然来电，或者感应电压等造成人身伤

害。当前，我们检修使用的 35kV-110kV 架空线路

接地线（如图 1），在直线塔及转角塔的外角侧上应

用很方便，但是很难装设到小转角耐张塔绝缘子外

侧以及转角耐张塔内角侧绝缘子外的导线上。这是

由于耐张杆塔导线张力的存在使得导线与挂接中的

接地线几乎成平行的排列，挂接后线夹口与导线最

大成 50°夹角，很难形成 90°夹角，这样就会出

现挂接不牢固的问题，造成接地线在使用过程中，

只要出现微风振动或者是有人在绝缘子上工作，轻

微摇晃就会很容易使接地线松脱，严重的浪费了停

电时间，增加的劳动强度，降低了检修工作的工作

效率。通过本文的结构改造研制的新型接地线成功

的解决了这一问题。

 
图 1 当前使用的接地线 

1 传统接地线现状分析 

1.1 传统接地线的构造 

目前，35kV-110kV 架空线路接地线由接地卡

头、绝缘棒、软铜线、钩头组成。 

1.2 装设方法及存在问题 

1.2.1 装设方法一 

首先将接地卡头接地，然后手持绝缘棒靠近导

线，尝试性的用力后拉使钩头钩住导线，完成装设，

拆除时用力向前推绝缘棒，使钩头与导线分离。装

设接地线时由于导线和绝缘棒近似平行，钩头很难

钩实导线（如图 2），装设费时费力且容易松动脱落。 

 

图 2 旧接地线装设情况 

1.2.2 装设方法二 

首先将接地卡头接地，然后手持绝缘棒靠近导

线，尝试性的用力后拉使钩头钩住导线，钩住导线

后将手持端缓慢放下使其自然下垂，完成装设（如

图 3），拆除时检修人员需爬过绝缘子到达导线端拆

除接地线。这种方法可以达到装设牢固的目的，但

是拆除时麻烦，极大的浪费了停电检修的时间。经

统计，此种装设方法装拆需要 8min。 
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图 3 装设牢固后拆除麻烦 

2 新型接地线的研制 

2.1 改造导线端头  

2.1.1 钩头旋转装置研制 

针对传统接地线装设困难的问题，我们通过多

次的建模试验分析（如图 4、5），发现导线端头不

具备转动条件是导致传统接地线在耐张塔上装拆困

难并且会松脱掉落的主要原因。

 

图 4 建模分析 1 

 

图 5 建模分析 2 

因此我们决定设置一个螺栓转向装置（如图

6），通过螺栓松紧来达到控制钩头转向。经试验发

现通过螺栓转向装置可实现导线端钩头 180°转动，

可以较好的完成装拆接地线。 

 
图 6 螺栓转向装置 

2.1.2 导线闭紧装置研制 

此装置是为了在导线端钩头钩住导线后，达到

闭紧的目的，以防止接地线在检修施工过程中因为

外力的影响发生掉落的情况出现。 

我们结合大量的现场试验进行讨论，总结出了

这个装置所需要的条件：首先它需要切合钩头以及

导线的型号，这样才能较好的包裹住导线；其次它

需要在钩住导线后经过一些措施以达到闭紧导线的

目的；最后它在闭紧导线后应具有稳定性。经过上

述分析，最终制作了导线闭紧装置（如图7）。 

 
图 7 导线闭紧装置 

2.1.3 导线端头装置研制 

我们设计了两种导线端头方案，分别为：1) 钩

头装置；2) 夹子装置。我们将根据下面的研究制作

模型比较这两种方案。 

2.2 联动装置研制 

在已经确定导线闭紧装置之后，唯一的问题就

是怎么在接地线钩住导线后使闭紧装置发生作用，

于是，联动装置应运而生。这个装置的研究也是设

 284 



 
旋转可调式新型接地线的研制 

计的难点和重点。它的难点就在于怎么才能达到扭

力的传递使闭紧装置的通过螺栓的作用扣紧导线。 

经过讨论研究，我们设置了两种方案：方案一

为刚性联动装置；方案二为柔性联动装置。经过对

两个方案的比较，我们发现方案一具有重量重、连

接不够灵活、损坏不容易更换等缺点，因此，决定

重点考虑方案二。在方案二中，柔性传动装置为直

径是6mm的高强度钢丝绞线，经过多次试验，我们

发现其具有质量较轻、造价较低、操作方便灵活、

损坏容易更换等优点，但经查阅《材料力学》发现

柔性传动装置的传动系数为0.9，经试验6mm的钢丝

绞线的极限抗扭力为4500N，实际能传递的扭力

T=4500*0.9=4050N＜闭紧装置所需的扭力4800N。

我们决定将直径增加为8mm，经测量其极限抗扭力

为6000N，实际能传递的扭力T=6000*0.9=5400N＞

闭紧装置所需的扭力4800N。因此我们决定采用

8mm的高强度钢丝绞线作为本次设计的联动装置

（如图8）。 

 
图8 柔性联动装置 

2.3 绝缘杆段连接装置研制 

通过转动绝缘杆产生相应扭力，扭力经柔性传

动装置传递到闭紧装置，使其扣紧导线，完成装设。

但是，新的问题出现了，传统接地线绝缘杆段采用

螺栓直接连接，如果任意转动会出现杆段间的相对

转动现象，从而导致绝缘杆段的连接松动甚至脱离，

影响接地线的使用。 

 
图9 闭锁装置 

为了杜绝这种情况，我们在连接部分设置了锁

扣和锁槽（如图9），通过锁扣和锁槽的扣紧以达到

杜绝相对转动的目的。 

2.4 模型比较  

根据导线端头的两种方案，我们制作了两种新

型接地线模型（如图 10、11），根据实际操作进行

比较分析。 

 
图 10 螺栓钩头式接地线 

 
图 11 螺栓夹子式接地线 

经过现场实际检测，螺栓夹子式接地线在实际

操作过程中很难将导线卡在夹子凹槽处，且夹子会

很容易的随着联动装置的转动而绕导线做 360°转

动，很难控制。螺栓钩头式接地线能较好的钩住导

线并且通过联动装置夹紧导线，保证接地线不会脱

离导线。因此，我们选择了螺栓钩头式接地线作为

我们的最终研制成果。 

3 新型接地线的使用效果 

3.1 新型接地线装设方法 

装设流程如下：1) 作业人员在到达横担处，进

行验电；2) 确认线路没有电压后，开始装设接地线

的接地端，使接地端与角钢或者接地极相连；3) 拧

松螺栓，调整钩头角度为垂直绝缘杆后，拧紧螺栓；

4) 慢慢使钩头靠近导线，勾住导线；5) 转动绝缘

杆，通过联动装置使钩头闭紧装置扣紧导线，装设

完成（如图 12）。拆除时需反方向转动绝缘杆，使
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导线闭紧装置脱离导线，从而拆除接地线。 
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图 12 新型接地线完成装设 

3.2 旋转可调式新型接地线的装设情况  

我们组织人员分别在三种不同的天气情况下进

行装设新型接地线，每种天气情况下装设 10 次：在

温和无风的情况下，平均时间为 101s；在风里为 4~5

级的情况下装设，平均时间为 112s；在视线不好的

情况下装设，平均时间为 129s。三种情况的平均装

设时间为 114s。相比传统接地线，节约了 366s 的时

间。 

经统计，本次试验新型接地线，出现松脱掉落

现象的次数为零。大大提高了接地线在停电检修过

程中的安全性。 

4 专利申请情况 

本次研制新型接地线取得了成功，具有良好的

应有前景，为了巩固成果，我们申请了国家实用新

型专利，同时申请了国家发明专利，现专利正在受

理中。 

5 结论 

旋转可调式新型接地线的研制成功，解决了传

统接地线在小转角耐张塔绝缘子外侧及转角塔内角

侧绝缘子外的导线上难以装设的难题，使得接地线

在挂接过程中简便易行并且安全可靠，极大的保障

了检修人员人身安全的同时提高了停电检修的效

率，并且降低了检修人员的劳动效率。具备广泛推

广的价值。 
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