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前    言
为规范220kV同杆双回路线路单侧停电更换OPGW光缆作业，对带电作业关键施工流程与安全防护作出要求，制定本标准。
本标准由中国电工技术学会提出并解释。
本标准起草单位：国家电网有限公司信息通信分公司、国网上海市电力公司检修公司、国网冀北电力有限公司电力科学研究院、国网湖南电力有限公司输电检修分公司、北京中电飞华通信股份有限公司、上海电力高压实业有限公司。
本标准主要起草人：刘军、杨洪、张素香、纪航、姚贤炯、龚景阳、王媚、陈伟俊、马野、郝旭东、王康、郝宁、宁博扬、牛捷、邓志勇、段非非、陈俊、吴振、陈春学、鲁炜、苏磊。
本标准首次发布。
220kV同杆双回路线路单侧停电更换OPGW光缆系统作业规范
1　 范围
本标准规定了220kV同杆双回路线路单侧停电更换OPGW光缆系统作业规范，对带电作业关键施工流程与安全防护作出要求。
本标准适用于220kV同塔双回路线路，在一回路导线停电，另一回路导线有电的状态下，利用牵张一体机等施工机械，在预定松弛张力下采用旧线牵新线的方式，带电更换停电侧OPGW光缆。
2　 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB50233-2015《110kV～750kV 架空送电线路施工及验收规范》

DL/T 5168-2016《110kV～750kV 架空电力线路工程施工质量及评定》

GB/T13034-2008 带电作业用绝缘滑车

GB/T13398-2008 带电作业用绝缘绳索

GB/T14286-2008 带电作业工具设备术语

GB/T18037-2008 带电作业工具基本技术要求与设计导则

DL/T 875-2016 架空输电线路施工机具基本技术要求

DL/T 877-2004 带电作业用工具、装置和设备使用的一般要求

DL/T 976-2017  带电作业工具、装置和设备预防性试验规程

DL/T 966-2005 送电线路带电作业技术导则

DL/T 1109-2009  输电线路张力架线用张力机通用技术条件

DL/T 372-2010  输电线路张力架线用牵引机通用技术条件

Q/GDW1799.2-2013 电力安全工作规程（线路部分）
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
OPGW光缆 Optical Fiber Composite Overhead Ground Wire
把光纤放置在架空高压输电线的地线中，用以构成输电线路上的光纤通信网，这种结构形式兼具地线与通信双重功能，一般称作OPGW光缆。
架空地线保护角 Overhead Ground Wire Protection Angle
架空地线的保护角是指导线悬挂点与架空地线悬挂点连线与铅垂线间 的夹角。架空地线保护角的大小对线路防雷效果的影响：保护角越小，架空地线对 导线的保护效果越好。
四轮翻转滑车 Four-wheel Overturning Pulley
把光纤放置在架空高压输电线的地线中，用以构成输电线路上的光纤通信网，这种结构形式兼具地线与通信双重功能，一般称作OPGW光缆。
4　 总则
本项目作业时，须符合下列全部条件：
a) 待换OPGW光缆一侧的220kV回路导线需停电，待换OPGW光缆需退出运行，且应预先在待换光缆耐张段两端三相导线处验电，挂设接地线；
b) 作业应在良好天气下进行，风力大于5级，或湿度大于80%时，不宜进行此作业；
c) 作业前应巡检待换OPGW光缆的锈蚀、断股等状况。必要时须进行光缆复测确定位置，进行线径实测、强度验算和断股处理。或由信通公司提出OPGW内光缆损坏需更换，并给出准备位置。并确认：
1）待换OPGW光缆确能保持≥2.5倍预定牵引张力的安全裕度；
2）新旧OPGW光缆在更换过程中，与有电设备能保持足够的安全距离，且不会触及带电回路导线或被跨越弱电线路的安全距离；
d) 同杆架设的有电回路线路需停用线路重合闸；

e) 更换工作必须使用工作票（电力线路第一种工作票、电力线路带电作业工作票）。
4.1　 人员要求
4.1.1　 人员配置
本项作业必须满足下列人员配备：

a) 工作总负责1名、监护人员2名；
b) 牵引塔下工作负责人1名、牵引机作业手1名、牵引机作业助手4名、牵引场高空越线架作业人员6名、张力场工作负责人1名、张力机作业手1名、张力机作业助手4名、张力场高空越线架作业人员6名、旧线盘线轴作业手1名。

c) 每基杆塔杆上作业人员2名、地面配合人员2名；
d) 每只高空越线架控制人员2名。
4.1.2　 人员资格
本项作业人员必须满足下列资格：
a) 工作负责人不仅应具有作业人员资格，且应符合《安规》中对带电工作负责人的各项规定，并持证上岗；

b) 作业人员必须是经过带电专业理论和技能培训并经考试合格的人员，且应持有允许做超高压带电操作的合格证书；

c) 作业配合人员必须是经过带电专业理论和技能培训并经考试合格的人员，且应熟悉本项目作业指导书的各条规定；

d) 牵引机、张力机等机械设备的作业人员和作业配合人员不仅应具有带电操作的作业人员和作业助手资格，且应是经过由牵张机专业生产厂专项操作技术培训并考试合格的经有关部门核发有操作上岗证的本单位人员。

e) 牵引机、张力机等机械设备的作业人员，作业时必须站在绝缘垫上，不得与其他作业人员接触。
4.2　 工具储运和检测
本项作业工具储运和检测必须满足下列条件：
a) 在绝缘工具间领用绝缘工具时，必须核对工器具的使用电压等级和试验周期，发现与工作电压等级不符和超试验周期的工具，应及时调换。

b) 领用工具时，必须作外观检查，发现工具破损、绝缘工具脏污和受潮、滑车具及各种卡线、紧线等承力工具有变形、失灵等不合格品，应及时调换。

c) 领用机动绞磨机等动力机具时，不仅应对承力部件作外观检查，还须作传动性能试操作，发现机构部件损坏、失灵、漏油等，应及时调换。

d) 领用绝缘工具时，必须使用2500V绝缘摇表或绝缘检测仪进行分段绝缘检测，发现阻值低于700MΩ的绝缘工具，应及时调换。

e) 领用屏蔽服必须用专用的电阻表作检测，衣裤最远端之间的电阻值均不得大于20Ω。

f) 储运时，应将绝缘工具，屏蔽服及铝合金卡具等存放于专用的工具袋、箱内。发现受损的工具及受潮、受污的绝缘工具应立即停止使用。

g) 领用液压牵引机及张力机时，须由作业手按操作手册启动及检查。

h) 储运牵引机、张力机、液压尾车、机动绞磨、液压压接机具及线盘等机械设备时，应谨慎吊装于运输车辆上，并加以绑扎固定。
5　 作业程序
5.1　 布置牵张场地
a) 选择耐张塔（2.5倍塔高处）为牵引场，耐张塔（2.5倍塔高处）为张力场。根据牵引机宽度埋设地锚（12吨），地锚深度大于2米，对地夹角不小于20度，与牵引机连接用3吨链条葫芦收紧另用Φ13钢丝千斤作为保护，连接地锚与牵引机（张力机布置同牵引机）。
b) 将牵引机运抵前尽头耐张杆大号侧处场地，牵张设备安放的场地应平整、夯实，并按照要求进行布置和锚固；

c) 张力机与放线支架（轴架）距离5-10m；

d) 牵、张场布置在光缆投影线下方，杆塔地线为负保护角，为保护光缆与跨越架在牵张过程中减少磨损，牵、张场布置在投影线偏外侧杆塔地线为正保护角，牵、张场沿杆塔投影线布置，示意图如图5.1、图5.2所示。。
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图5.1 负保护角布置示意图                  图5.2 负保护角布置示意图
e) 张力场的新光缆线盘按线盘配置表运至张力场。

f) 牵张机现场布置均应置于钢板上，牵张设备均应可靠接地。
5.2　 布置高空越线架
5.2.1 高空越线架
同杆双回路的OPGW光缆，在单侧带电的情况下，更换停电测侧回路光缆，故采用绝缘高空越线架做保护跨越架。绝缘高空跨越线架绳索应放在停电侧上相导线下子导线，每个高空越线装置都需要设专人（2人）看管监护，1人掌握控制绳，1人掌握尾绳，以防展放的光缆因为风偏对有电导线的距离不够。
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图5.3 高空越线架示意图
5.2.2 高空越线架示意
从单滑轮引出的控制绳2米红色包覆，用于标识限位，牵引过程中，双滑轮下轮不得越过红色包覆以控制光缆。该装置可确保光缆在展放过程中对有电侧导线有足够的安全距离，结合计算根据档距合理设置多个高空越线装置，组成高空越线架。
表5.1 高空越线架组成
	序号
	部件
	数量

	单元1
	双滑轮
	1组

	单元2
	单滑轮
	1只

	单元3
	绝缘绳（控制绳）
	1根（长度为1.5倍塔高）

	单元4
	绝缘绳（尾绳）
	1根（长度与塔高匹配）


表5.2 高空越线架配置
	档距（米）
	高空越线装置个数

	L≤150
	1

	150<L≤400
	3

	400<L
	每100米一个

	牵张场
	每相1个共3个


5.2.3 高空越线架安装
 直线杆、牵引场、张力场布置高空越线架如下图5.4、图5.5、图5.6：
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图5.4 直线杆高空越线架布置
图5.5 牵引场高空越线架布置
图5.6 张力场高空越线架布置
5.3　 光缆引下线控制

5.3.1 角钢塔钢管塔
塔上作业人员A在地线横担靠近塔身中心侧加装一单滑轮。将光缆翻入四轮放线滑车与单滑轮。光缆尾端使用单头网套，两处用Φ12扎线缠绕联接旋转联接器后与绝缘绳联接。塔上作业手A引一Φ13绝缘绳头接压线滑轮，将光缆装入压线滑轮中。翻出过程中导线外侧地面作业人员下拉压线滑轮，导线内侧地面作业人员上松绝缘绳，因塔身内部横梁阻碍光缆不会向带电侧移动。待绝缘绳与光缆完全翻出落至地面，解除压线滑轮与网套，光缆保持在四轮放线滑车内。

[image: image1]
图5.7 角钢塔、钢管塔光缆引下线控制
5.3.2 钢管杆
塔上作业人员A在地线横担将一Φ13绝缘绳从导线外侧过四轮放线滑车引入导线内侧。光缆尾端使用单头网套，两处用Φ12扎线缠绕联接旋转联接器后再与绝缘绳联接，塔上作业手B位于下相横担，地面作业人员引一Φ13绝缘绳头接压线滑轮，将光缆装入压线滑轮中。翻出过程中导线外侧地面作业人员下拉绝缘绳，导线内侧地面作业人员上松绝缘绳，控制压线滑轮使光缆不往带电侧移动。待绝缘绳与光缆完全翻出落至地面，压线滑轮与四轮放线滑车基本平齐，解除压线滑轮，利用无极绳圈松下地面，此时光缆已翻入放线滑车内。

图5.8 钢管杆光缆引下线控制
5.4　 新旧光缆联接
新旧光缆连接：1）使用联旋转联接器。2）使用专用光缆压接管压接光缆，待换光缆联接部分握着力确能保持大于2.5倍预定牵引张力。
5.5　 带电更换OPGW光缆
a) 张力放线的现场指挥位置设在牵引场，全区段按现场指挥的统一指令操作作业。

b) 牵引机、张力机装设接地，并分别在牵引张力机进口旧光缆和张力机出口新光缆上装设接地滑车，且连接牢固。

c) 张力场张力机略收紧新光缆，牵引场牵引机缓缓收紧旧光缆，待所有跨越档安全距离有保证后，牵引场开始牵动旧线，张力场慢慢地释展新光缆。

d) 张力机、牵引机操作前按规定项目进行常规检查和开机，在空载情况下检查各部件运转、操作传动系统和刹车可靠性情况。

e) 光缆展放中，张力机光缆的尾部张力保持1～2kN，系通过调节线轴架车可调制动装置达到，尾部张力过大，会造成线轴层间产生挤压及展放过程中的剧烈震动，过小时则会造成光缆在张力机轮的滑动松脱。

f) 若在放线过程中，出现光缆弧垂过大的情况，应立即调整光缆张力，减小弧垂。
6　 安全注意事项及措施
6.1　 安全距离及有效绝缘长度
 塔上作业人员必须确保下列距离：
表6.1 安全距离
                                                                            单位：米

	人身与带电体安全距离
	1.8

	绝缘工具最小有效绝缘长度
	1.8

	绝缘操作杆最小有效绝缘长度
	2.1

	非绝缘工具及架空地线与带电体安全距离
	4.0


搭设交叉跨越脚手架时人身及非绝缘工具、材料扳线等距电力线路带电体必须确保下列距离：
表6.2 安全距离
	电压等级(千伏)
	安全距离(米)
	电压等级(千伏)
	安全距离(米)

	10及以下
	1.0
	110
	3.0

	35
	2.5
	220
	4.0


6.2　 危险点分析及控制措施
6.2.1　 严加防范线带人升空
a) 监护人员应严守工作岗位，禁止行人跨过光缆和攀抓光缆，一旦发生类似情况，必须向指挥发出紧急停车讯号。

b) 作业间隙后的开机前，指挥员必须进行牵引前的检查。
6.2.2　 牵张系统突然瓦解：牵、张机械设备与配套工具所构成的系统，在牵放中某一环节突然破断，系统储备的位能和动能突然释放，将造成重大事故。
a) 沿线做好保护国家财产的宣传工作，加强保卫和操作前的检查。

b) 若发现绝缘绳、钢丝绳绳扣、连接器、网套等有严重磨损断股、严重变形等异常现象，应立即更换。

c) 网套必须严格按规定作尾部绑扎。

d) 新旧光缆接头在牵引过程中，设专人负责走线观察连接情况，过滑轮时放慢速度。接头整体使用前，在符合相关资质的检测单位做强度试验，试验结果满足要求后方可用于施工中。

e) 物资部门严格按照《光缆订货技术要求》和国家标准验收光缆，并进行盘测。

f) 张力场工作人员应加强对放线线盘的监护。

g) 非工作人员严禁进入施工现场。
6.2.3　 跑线
a) 加强安全操作的教育、监督和检查。

b) 信号有专人传送、机械由专人操作。换盘操作时临固好尾绳并派专人监视，现场安全员应经常巡视，并随时注意地钻受力状况。

c) 不同线种的锚固，采用相应的锚线器(涂有标记)，不得任意代用。

d) 操作前要空载试车，牵引机应做一次紧急制动试验。牵引机司机严格执行操作程序，保证液压装置供油充足避免失压。
6.2.4　 预防感应电击
a) 牵、张设备必须可靠接地，操作人员应站在干燥的绝缘垫上，并不得与未站在绝缘垫上的人员接触。

b) 展放光缆时，要在其两端挂上接地滑车并可靠接地。

c) 施工段两端装设接地线，先接接地端，后接光缆端；拆除时顺序相反。

d) 附件安装作业区间两端必须装设保安接地线。作业人员必须在装设接地线后方可进行附件安装。附件全部安装完毕后，应保留部分接地线并做好记录，竣工验收后方可拆除

e) 所有现场作业人员在张力放线过程中，不接触非绝缘工器具。
6.2.5　 预防高处坠落
a) 登杆人员穿戴屏蔽服，保持与带电线路4米以上的安全距离。

b) 安全带的挂钩或绳子应挂在结实牢固的构件或专为挂安全带用的钢丝绳上，并采用高挂低用的方式。

c) 高处作业人员在作业过程中，应随时检查安全带是否拴牢。高处作业人员在转移作业位置时不准失去安全保护。

关键词及与其他标准文件的关系等说明
1  关键词
中文关键词：220KV、同杆双回路线路、单侧停电更换、OPGW光缆。
2  起草单位和参加单位中系统外单位说明
无

3  与法律、法规、政策的关系
本标准与相关技术领域的国家现行法律、法规和政策保持一致。 

4  与国标、行标、企标、国际标准的关系
本标准发布之日起，220kV同杆双回路线路单侧停电更换OPGW光缆系统作业规范应按本标准执行。

5  与知识产权的关系
本标准无涉及国外和公司系统外单位或个人持有的专利、软件著作权，无涉及公司系统内单位或个人持有的专利、软件著作权等，无涉及专利等知识产权。
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