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摘  要：输电线路导线断股是在输电线路运行过程中较为严重的缺陷，有可能导致断线等严重事故。本文以 2012

年 220kV 晓中 2578 线导线断股处理为例，分析了导线断股的主要原因，阐述了带电处理这一缺陷的方法和依

据，同时还利用 EXCEL 等常见办公软件编写计算工具，为作业实施提供计算依据。 
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0 引言 

2012 年 12 月 9 日，输电运检工区接到调度通

报，220kV 晓中 2578 线发生跳闸，重合闸成功。

220kV 晓中 2578 线承担着晓庄变到中央门变之间

的联络任务，一旦发生后续故障导致线路退出运行

则后果严重，因此输电运检工区迅速组织线路故障

巡视。发现故障点后，对存在的问题进行了迅速处

理。 

1 导线断股原因分析 

根据调度部门提供的故障测距数据，工区重点

对 220kV 晓中 2578 线#10 塔及以后的线路进行巡

检。2012 年 12 月 9 日 11 时，经过线路运行人员的

逐基巡视，在 220kV 晓中 2578 线#14-#15 塔之间距

离#14 塔 50m 左右的 C 相上、下子导线上均发现了

断股，断股面积约为导线截面积的 40%。 

 

图 1 现场导线断股情况 

巡视人员发现，#14-#15 塔之间的线路通道处

于正在展开施工作业的某楼盘附近，直线距离约为

20m。通过走访周围的居民和工人，在 2012 年 12

月 9 日跳闸事故发生前，有移动式泵车在线路附近

执行混凝土灌注作业。运行人员初步判断，由于在

泵车伸展、转移机械臂时与运行中的线路发生了放

电，从而导致线路跳闸。 

 
图 2 线路通道环境与缺陷近距离照片 

结合从近距离拍摄的缺陷点照片分析，断股部

分切口毛糙不整齐，有分散的麻点，也与以往吊车

碰线等情况下的导线受损情况相同。 

2 缺陷的处理 

在确定导线断股成因后，为保证晓中线的正常

运行，必须及时对缺陷点进行处理，避免断股扩大

导致更为严重事故的发生。因此工区经过与省检南

京分部沟通，决定由高压带电作业班协助，采用带

电作业方式对缺陷进行消除。 

对于断股导线的修补，只能采用等电位进入电

场处理的方式。根据作业规程中的规定，采取挂接

软梯作业时，钢绞线截面积不得小于 50mm2，钢芯

铝绞线截面积不得小于 120mm2。220kV 晓中 2578

线采用垂直排列的双分裂导线形式，采用

LGJ-400/35 导线，截面积为 400mm2，在导线损伤

的情况下，计算截面积约为 150mm2。但是出于安

全性考虑，工作负责人决定在高于 C 相导线的 B 相

导线上挂接软梯。 
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经过半小时的修补作业，断股处导线修补完毕，

经过现场负责人评估，符合规定的导线修补标准。 

 
图 3 修补后的导线 

3 作业中细节问题的探讨 

在此次修补导线的过程中，存在以下几个危险

点： 

作业人员有可能高空坠落； 

受到地形限制，作业过程中的绝缘绳索可能与

导线缠绕； 

挂接软梯的B相导线由于荷载变化导致弧垂下

降，与 C 相安全距离不足。 

1)、2)两个危险点可以通过加强作业现场监督、

选择经验丰富的等电位作业人员等方法进行防范，

而导线弧垂和安全距离的变化情况，则应根据计算

确定。在作业现场，作业人员采用了携带固定长度

的绳索，通过观察绳索与导线距离来判定是否安全

的替代方式。但是这种方式不具有理论依据，也容

易受风力等自然因素的影响。因此，在修补作业完

成后班组特别对作业过程中弧垂的变化进行测量，

为理论计算提供参照，以便指导今后同一类型的修

补作业。 

根据导线悬链线方程，导线悬垂曲线的解析方

程为：
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对于档距中点弧垂，
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图 4 弧垂计算示意图 

对于悬挂软梯进行带电作业，还需要考虑集中

载荷的作用，计算在集中载荷点的弧垂变化。在计

算集中载荷的作用时，参照在孤立档中存在集中载

荷的情况下的计算方法。见图 4。 

集中载荷点的弧垂为： 
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其中 x 为集中载荷点与线路首端的距离， 为

集中载荷单位面积重力， 为比载。 

此外，还需要考虑在不同气象条件下导线应力

0 的变化。同样由悬链状态方程式，通过试凑的方

法（或者迭代法）计算出线路的临界档距，由此确

定在作业的气象条件下 0 的选择。由于在大风、覆

冰等恶劣天气条件下，不允许进行带电作业，因此

只需要考虑在最高温度和年平均温度条件下的 0

变化。 

根据以上讨论，高压带电作业班利用 EXCEL

软件编制了详细的计算程序，将南京书店线路的基

本信息输入到程序中。一旦存在需要进行挂软梯作

业的情况，只需要从下拉菜单选择相应的导、地线

型号，填写悬挂点位置，作业人员与工具总重等信

息，就可以直接计算出导、地线弧垂的变化，直接

判定是否能够安全作业。见图 5。
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图 5 软件计算过程 

4 结论 

对于导线断股缺陷，可以通过以下方式进行规

避： 

加强工程质量管理，避免在设备安装过程中存

在导线碰伤等情况； 

根据污区图和气象分布图，对处于微气象区和

污染地区的线路加强巡视，避免由于腐蚀等因素导

致导线断股； 

对距离施工现场较近的线路，应做好防护措施

以及线路保护宣传工作，防止因外力破坏造成导线

断股。 

一旦出现导线断股的情况，应及时进行处理，

避免缺陷点的扩大。处于线路供电可靠性的考虑，

对符合条件的线路应该采用带电作业的方式进行修

补等处理。但是处理过程中要充分考虑作业现场条

件，避免引发新的问题。 

最后，应当提高带电作业的标准化和精细化水

平，充分利用现有的理论知识和先进的信息处理工

具，以更加科学的方法保证带电作业的安全、高效。 
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