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提高 10kV 架空线路断线处理速度 

钟成伟，谭学峰 

（徐州供电公司，江苏 徐州 221000） 

 

摘  要：在城区的配电网中，断线故障时常发生，一旦发生断线故障势必会影响到对重要用户供电的可靠性。

本文对现有的 10kV 架空线路断线处理方法进行简述，并对其弊端进行分析。认为提高断线处理速度的关键在

于改进断线处理施工工艺。通过对以往断线处理方法的分析，本文提出发明一种可实现“不压接”的方式将断

线导线快速可靠地连接的装置---“快速断线连接器”。借助于“快速断线连接器”，缩短整个断线故障的处理时

间。 
关键词：配电网；断线故障；施工工艺；快速断线连接器 

 

0 引言 

随着社会的进步和经济发展，电能已经是人民

日常生活的必需品，也是社会、经济发展的支柱，

保证用户的正常用电是我们电力人的首要任务。在

城区的配电网中电力架空裸导线已被绝缘导线代

替，但由于城区电杆间距较近，导线承受应力较

小，所以多数绝缘导线不带钢芯，加之本身的绝缘

特性，容易遭受雷击、外力破坏和因施工工艺等造

成绝缘导线本身受伤，造成的断线故障时常发生，

一旦发生断线故障势必会影响到对重要用户供电的

可靠性。为减少用户因绝缘导线断线故障而造成的

损失、保证企业本身的经济效益，在此对绝缘导线

断线的原因进行分析提出对策，并尝试改进绝缘导

线断线连接工艺，以缩短绝缘导线断线故障的处理

时间。 

1 数据统计 

本人用现有断线处理方法进行断线接续的试验

（将断开的导线重新连接） ，试验结果见表 1。 

表 1  短线重连时间 

试验次数 实验项目 操作用时/min 

第一次 断线重连 23 分 32 秒 

第二次 断线重连 28 分 11 秒 

第三次 断线重连 22 分 16 秒 

第四次 断线重连 28 分 32 秒 

第五次 断线重连 30 分 21 秒 

平均用时  26 分 34 秒 

 

从表 1 可以看出，用以往的方法处理断线故

障，平均用时 26 分 34 秒。 

从表 2 以及对以往配电线路断线的故障处理记

录统计中，我们发现整个故障处理抢修中不仅需要

大量工作人员参与、占用大量宝贵的抢修时间，也

给广大电力用户造成相当大的经济损失和不便。 

2 现状分析 

2.1 线路断线故障现状 

断线故障是配电线路运行中最常见的故障之

一，其主要原因为雷击、大风等恶劣气候环境以及

外力破坏造成。国内目前对于断线故障处理的方式

通常为重新更换新导线、对断裂导线进行绑扎或通

过接续压接管进行压接等。 

2.2 现有断线故障的应对措施 

通常情况下处理断线故障的程序步骤： 

（1）做好故障现场安全措施，解开绝缘导线

两端连接头，然后将绝缘导线落地。 

（2）剥去导线的绝缘层，清除绝缘导线待压

接部分的污垢，清除长度为连接部分的 2 倍，清除

铝连续管内壁的污垢，用钢丝刷将导线打磨平整，

用浸过汽油的棉布擦拭并清洁导线、连续管、垫片

等。待擦拭导线、铝连接管、铝芯垫片的汽油挥发

后、用清洁的棉布擦拭并涂导电膏，将两导线头穿

过铝连接管，并出管 30 至 50mm，然后穿入垫

片。穿垫片时应贴着导线并顺直，一只手扶好垫

片，另一只手用钳子头部轻轻敲击垫片端头，慢慢

将垫片打入管中。 

（3）压接，一人操作压接钳，一人扶好压接
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钳头部与铝连接管。对钢芯铝绞线，应从中间开始

向一端上下交错压接。压接时，应对准压模中心，

一侧压接完毕后，返回中间开始向另一端上下交错

压接（当采用液压钳时，每压好一个模时不要马上

松开模，应停留 30s 以上再松开），且两端最后一

模均应压在导线的副头上。按规定的压口数和压接

顺序进行压接后，按钳压标准校直钳压接续管。 

（4）绝缘处理，采用热缩护套或冷缩护套对

导线恢复绝缘。 

（5）恢复导线，将对接好和恢复绝缘的导线

重新挂到电杆上，以便于紧线和收线操作，验收后

拆除现场安全措施。 

2.3 现有断线故障应对措施的弊端 

重新更换导线虽然能够使配电线线路恢复供

电，但故障处理时间长，且耗费人力物力较多；对

断裂的导线进行手工绑扎虽然投资成本较低，但经

手工缠绕绑扎后的断裂导线接头处不紧固，增加了

断裂导线间的接触电阻，过流能力随之下降，导线

接头处如持续发热可能会引起更为严重的断线事

故；通过连续压接管进行对断裂导线的压接需要在

具有专业工器具的基础上才能进行，但工器具在抢

修现场携带不方便，同时压接接触面大小和压接模

数受人为因素决定，随意性大且处理过程耗时较

多。 

3 快速断线连接器的研制 

经过讨论和查阅相关资料，打算发明一种可实

现“不压接”的方式将断线导线快速可靠地连接的装

置-----“快速断线连接器”。借助于“快速断线连接

器”，缩短整个断线故障的处理时间，大幅节省了

抢修时间，减少了人力和财力的消耗，在提高了施

工质量的同时也快速地恢复了供电。 

3.1 确定“快速断线连接器”的紧固接线结构 

关于该装置的接线结构，本文提出三种接线结

构：卡扣结构、拉紧结构、带弹簧的导线闭锁结

构。并对其各自的优缺点进行分析。 

卡扣结构连接断线是指将两根断线头部重叠一

部分，然后用卡扣卡死，完成断线的连接。这种方

法的优点：易于操作，成本低。缺点：1）从电气

性能分析，这种卡扣连接的方式接触不紧密，导电

性差，接触电阻变大；2）从机械强度方面分析，

这种连接方式很容易脱扣，连接点机械强度不够。

3）从使用寿命方面分析，这种卡扣平均时用寿命

都不长； 

拉紧结构连接断线是指将断线的两端分别与拉

紧器的两端压接连接，然后将拉紧器拉紧，最终实

现断线的连接。这种方法的优点：操作简单，，连

接稳固，成本低。缺点：1）从电气性能分析，这

种拉紧器两端与导线连接的部分不够紧密，这样会

导致接触电阻增加，长期运行会使导线发热，存在

安全隐患；2）从使用寿命方面分析，使用寿命

短，更换频繁；3）从压接方面分析，压接工器具

在抢修过程中携带不方便和人为随意化作业等因素

的影响，可增加故障处理后配电设备运行的可靠

性。 

带弹簧的导线闭锁结构是指在一个管型装置内

将断线（配合导向帽使用）两端同时往相对的方向

移动，然后到达指定位置，通过弹簧将导线闭锁，

结构将紧贴导线，该结构内表面带有与导线相符的

锯齿槽卡爪，能够紧卡导线，通过闭锁，使导线不

能往反方向移动。该装置位于管型外壳内，配合导

向帽使用。导线夹紧器（锯齿槽卡爪）夹紧并包裹

导线使其不滑脱,压缩弹簧使导线夹紧器复位并闭

锁断线导线。这种方法优点：1）从电气性能分

析，导线夹紧器（锯齿槽卡爪）与导线有足够的接

触面积、接触电阻小、过流能力强；2）从机械性

能分析，该结构根据力学原理设计，使导线与导线

夹紧器（锯齿槽卡爪）形成独立自锁，永久保持紧

合连接状态，夹紧力恒定，免维护。3）从使用寿

命方面分析，该装置使用寿命长，受周围环境影响

小。缺点：结构稍微有些复杂，成本略高。 

综上对比分析，确定装置的紧固接线结构为

带弹簧的导线闭锁结构 

3.2 确定“快速断线连接器”的外壳形状及绝缘恢复

方式 

3.2.1 外壳形状 

本文结合查阅相关资料，提出三种外壳方案： 

外壳形状一：长方体外壳 

分析：长方体外壳将断线连接处包裹在里面，

能够满足断线处机械性能的要求，比较稳固。但是

当架空线受到环境影响导致架空线震动时，由于长

方体外壳是水平的，而导线是有弧度的，结果会导

致导线在震动的过程中受损。 

外壳形状二：圆柱体外壳 
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分析：圆柱体外壳将断线连接处包裹在里面，

也能够满足连接处的机械性能要求，比较稳固，而

且圆柱体更加接近于导线的形状。但是圆柱体外壳

依然不能解决当导线受到环境影响震动时受损的情

况。 

外壳形状三：双漏斗形外壳 

分析：当导线振动时，“快速断线连接器”双漏

斗形外壳具有非常有效的减震效果，以最大限度的

消耗导线振动能量，减少应力，解决导线疲劳难

题，不损伤导线。从而不会降低导线的连接性能。 

综上，本文采用方案三。 

3.2.2 绝缘恢复方式 

根据多年现场经验以及查阅相关文献，最终确

定断线连接处的绝缘恢复方式依然采用原来的冷缩

技术。冷缩技术，采用机械手段将成型的橡胶体在

弹性范围内预先撑开，然后套入塑料螺旋条支撑物

加以固定，现场安装时，只需将螺旋条支撑物抽

去，弹性橡胶体便迅速收缩并紧箍于“快速断线连

接器”，使其恢复绝缘，延长连接器的使用寿命。 

3.3 完成“快速断线连接器”的研制 

最终我们终于研究出本次课题的装置--“快速

断线连接器”。具体结构及使用方法如下： 

“快速断线连接器”在结构上主要包括进线端

口、导向帽、导线夹紧器（锯齿槽卡爪）、弹簧和

双漏斗形外壳。图 1、图 2 和图 3 分别展示了“快

速断线连接器”的外观图、内结构图和插入导线后

的“快速断线连接器”示意图。 

 

图 1 “快速断线连接器”外观图 

 

图 2 “快速断线连接器”内结构图 

 

图 3 插入导线后的“快速断线连接器”示意图 

“快速断线连接器”使用方法： 

（1）首先对断线的导线端头进行绝缘层剥

离，用钢丝刷沿导线端头方向进行对断线导线的打

磨平整处理、用浸过汽油的棉布擦拭清洁导线，然

后在导线表面涂匀导电膏。 

（2）用力分别将打磨平整后的导线插入断线

连接器的两个进线端口，使导向帽包裹并保护导线

不使其散股，导线和导向帽在外力的作用下撑开导

线夹紧器向“快速断线连接器”的中心塞推进，导线

和导向帽在越过导线夹紧器锯齿槽卡爪之后，导线

夹紧器在弹簧的反作用力下立刻夹紧导线，此时导

线需沿推进方向继续前进至中心塞，如外力拉伸导

线，在锯齿槽卡爪的作用下导线将被牢牢锁死，以

此实现闭锁导线的功能。 

（3)使用冷缩型绝缘套管对进“快速断线连接

器”行绝缘恢复。 

3.4 对“快速断线连接器”进行相关测试 

“快速断线连接器”如在国内大规模投用前需经

历包括电气性能、机械性能和环境性能、现场处理

断线故障等相关方面的测试。 

3.4.1 “快速断线连接器”电气性能测试 

（1）接触电阻试验：接触电阻测试是测试“快

速断线连接器”静态的接触性能，即接触电阻应不

大于一定的数值。 

（2）工频耐压试验：工频耐压试验是测试“快

速断线连接器”外壳应能否承规定的暂态或短时工

频过电压。在试验期间，不得出现闪络或击穿等现

象。 

（3）冲击耐压试验：冲击耐压试验是测试“快

速断线连接器”外壳应能否承受规定的瞬态过电

压。试验过程中应无破坏性放电。 

（4）电压降试验：电压降试验是测试“快速断

线连接器”的动态接触性能。电压降应不大于一定

的数值。 

（5）温升试验：温升试验是测试“快速断线连

接器”在正常使用时，其温升不能超过规定值，其

温度的升高不能超过环境温度的 30℃。 
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通过以上试验，本装置均满足要求。 

3.4.2 “快速断线连接器”机械性能测试 

压线可靠性试验：压线可靠性试验的目的是为

了测试“快速断线连接器”是否能夹紧导线而又不会

过度损伤导线。用“快速断线连接器”接上规定类型

和额定截面积的导线，挂上一定的重物，以每分钟

10 转(10±2r/min)的速度旋转，持续 30min。经测试

后，如果导线没有滑出导线夹紧器（锯齿槽卡

爪），也没有在导线夹紧器（锯齿槽卡爪）附近断

裂，则断线连接器的导线夹紧器（锯齿槽卡爪）可

靠性是合格的。如果有导线断裂或者脱落出断线连

接器的卡爪闭锁机构，则是不合格的。经试验，本

装置符合要求。 

3.4.3 “快速断线连接器”环境性能测试 

（1）包装振动试验：包装震动试验是模拟“快

速断线连接器”的包装在承受运输时振动的能力，

经测试后，包装内的“快速断线连接器”不得有影响

有损坏。 

（2）风振试验：风振试验是模拟“快速断线连

接器”在使用时承受震动的能力。将“快速断线连接

器”的前后、左右、上下面依次固定在震动台上，

分别对端子的 X、Y、Z 三轴方向，施加规定的模

拟量，经测试后断线连接器不得有损坏。 

（3）材料的阻燃试验：阻燃试验是测试“快速

断线连接器”材料阻燃的性能。在测试的过程中，

将标准样条夹在仪器测试的夹持座上，移动火源到

规定位置点火燃烧到规定时间后移开火源，如果火

源移开后，样品条还仍然燃烧或者其滴落物点燃样

品条下方的棉花，则阻燃性是不合格的，如果火源

移开后，样品条自己熄灭，则阻燃性合格。 

（4）耐老化试验：耐老化试验是测试“快速断

线连接器”能否在一定高温下正常使用。将端子放

置在老化试验箱中，施加 105℃或 120℃高温，持

续 7 天，如果被测端子没有老化，则为合格。 

（5）交变湿热试验：交变湿热试验是测试“快

速断线连接器”能否承受在正常使用中可能出现的

潮湿条件。金属部件如出现锈蚀，则为不合格。 

经过上述试验，本装置满足要求。 

4 成效对比 

经统计，徐州供电公司配电运检室每年需处理

约为 50 起的 10 kV 配电线路断线故障。如果使用

“快速断线连接器”，以每个断线故障减少停电时间

5 h、用户平均负荷为 5000 kW 来计算，则相对以

往每次处理断线故障可多提供 2.5 万 kWh 电量。

按平均电价 0.5 元/kWh 来计算，每年将直接为公

司减少损失 62.5 万元；原来需要 8 至 10 名施工人

员才能处理的断线事故现在最多只要 3 人就可以完

成，减少了处理断线故障时的人力、财力、物力的

耗费和施工不安全因素，直接增加了企业的效益。 

5 结论 

综上所述，通过使用“快速断线连接器”处理配

电线路断线故障，可实现对断线导线的快速连接。

相比于传统的断线故障处理过程，“快速断线连接

器”使用时将有效避免 “压接”、“拆搭导线连接头”

等一系列繁琐的施工程序，方便施工，大幅缩短断

线抢修时间，减少维修费用，它的使用将有助于提

高城市配电网的“供电可靠性”。 
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