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ADSS光缆相间敷设工程技术研究

首先介绍了全介质自承式（A l l  D i e l e c t r i c  S e l f -
Support ing ，ADSS）光缆的特点和分类，然后总结了

ADSS光缆架设的整个过程。对ADSS光缆挂点的选择、弧

垂的确定以及金具的安装进行了比较系统的阐述，同时也

说明了ADSS光缆施工中的动态弯曲和静态弯曲对光缆正常

运行所产生的影响及其预防措施，接着对ADSS光缆的接续

及接头盒内盘纤提出实施方法和技巧。
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0  引言

近年来，一种依靠原有的输电电

缆，完全依赖光缆自身的强度将光缆架

设在高压线路上的全介质自承式  (Al1 
Dielectric Self—Supporting， ADSS) 光
缆，在电力线路上得到了大规模的应

用。ADSS光缆具有很大传输容量、突出

的抗扰能力及良好的保密性，能够满足

信息高速公路发展的要求。

目前，世界上ADSS光缆主要由以

下四种结构构成：①A型为ADSS中心束

管式光缆；②B型为ADSS层绞式松套管

型光缆；③C型为ADSS分布式增强型光

缆；④D型为ADSS带状式光缆。

光纤根据光在光纤中的传输方式可

分为：单模光纤和多模光纤。

（1）单模光纤。芯径一般为9μm或

10 μm，中心玻璃芯较细决定了其只能

传递单一模式的光。单模光纤适用于远

程通信，但其色度色散起主要作用，所

以对光源的稳定程度和谱宽有较高的要

求。谱宽越窄，稳定性越差。目前在工

程上采用的单模光纤较多。但由于ADSS
光缆特殊的结构和光缆材料，和普通光

缆在敷设工程上区别较大，下面就多次

参与ADSS光缆督导的实践对相关的工程

技术问题进行探讨。

（2）多模光纤。芯径一般为50μm
或62.5 μm，多种模式的光均可在多模光

纤上传输。但缺点是限制了传输数字信

号的频率，而且随距离的增加，模间色

散较大会使频率被限制的更加严重。例

如：600 MB/km的光纤在2 km时则只有

300 MB的带宽了。因此多模光纤传输的

距离就比较近，一般所剩无几。

1  ADSS光缆的工程设计及相间

敷设技术

随着智能电网建设的发展，电力

光纤的应用日益广泛，承载业务日益重

要。随着北京市架空入地环境治理工作

的逐步深入，城区（五环内）架空弱电

线将被逐步清除，架空光缆敷设难以开

展，在10 kV导线敷设光缆已经不被允

许。为满足电力配网光纤覆盖要求 ，必

须采用新技术、新工艺。对于大量的存

量电力配网线路，采用的敷设技术一般

为ADSS光缆相间方式。

运用相见敷设的方式，ADSS光缆承

受着冰霜雨雪、风雨雷电等恶劣天气，

正如输电线路其他元件一样。作为非金

属材料，ADSS光缆对相间的输电线路运
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行没有电气方面的影响。

ADSS光缆在相间敷设，在架空光缆的同种类

型下，ADSS光缆具有很强的耐低温性能和环境适

应性。在不停电的状态下进行安装操作，经济性

能较为明显；电力通信事业因为ADSS快速光缆的

发展变得更加便利，可作为一种理想的选择。 
ADSS光缆自身就抗很大拉力，它跨距一般是

100~800 m， 跨距越大，同等类型的产品价格就

越高。在相间敷设于最下方，与其他输电线承菱

形，既可保证其他线路不受相间敷设因素导致的

影响，又不会造成视觉上的欠缺。

在设计中需要考虑ADSS光缆的空气动力学

性能：主要与光缆本身的线路条件、气象条件及

机械特性有关。机械特性主要包括光纤数量、缆

径、缆重、计算断裂张力、允许使用张力、最大

允许跨距、交货标准段长及弹性模量等指标；线

路条件一般指线路电压、挡距、线路转角和高差

等。 
1.1  ADSS光缆接续和线长计算

受生产运输条件线路及自身情况限制，在

耐张杆塔上进行接续，接头一次需要5 m左右。

ADSS光纤接头尽量少在信号传输的角度看，光信

号在通过一个接头将有不同程度的衰耗。在做中

间接续盒时，一般是将ADSS光缆引到地面，从

地面做好光纤熔接后再将接头盒固定到杆塔上，

为防止被盗，接头盒固定位置应适当提高，对作

好接头后的剩余光缆，要按照不小于允许弯曲半

径的要求，将余缆规则做盘圈，在接头盒附近固

定。

根据“悬链线”方程可计算出每段光缆的长

度，当光缆两端悬挂点等高时长度为

                          L=l+l3g2/24/σ2                   （1）
式中，l为档距；σ为光缆应力；g为光缆比载。

在实际情况中，可根据一般平丘经验，考虑

线长比线路路径长至少2％；山区线长比路径至少

长4％ ；山区可取6％左右；从施工的角度考虑每

1根ADSS光缆，其线长除考虑架设在杆塔之间的

线长外，每盘ADSS光缆从施工的角度考虑，还要

留有2倍的耐张塔全高度的一段为被方便接续。熔

接光纤之前，应将在施工牵引时受力较大的光缆

接头部分剪断，一般不低于6 m，同时要考虑光缆

余长，以杆塔基地面算起留l0 m左右较为合理。光

缆开剥应首先将两条光缆在离熔接点4～5 m处接

地，在厂家的施工技术督导指导下进行光纤熔接

的具体工艺。

1.2  选择ADSS光缆的布放位置

在光缆的放置方面，一般采用张力放线机、

牵引绳、放线架、牵引机和附带退扭器的牵引网

套等工具来完成ADSS光缆的架空工作。放线时

要保持一定的张力，光缆在架设施工过程中张力

一般保持一定，牵引机应慢速起动，并逐步平稳

增加速度，确保放线平稳进行。在光缆路由转角

达到或超过35°处，以及放缆方向的第一个挂

点和最后一个挂点处，滑轮的最小直径应不小

于500  mm，挂点处负责中间支撑的滑轮直径也

应大于400 mm，滑轮槽直径应不大于缆径的1.2
倍，深度应不小于光缆的半径，确保光缆不会滑

项：建筑物、树木等与架空光缆间的垂直净距有

一个最小值。居民区高度应为6 m，非居民区高度

应为5 m，越过房屋时应有l m左右，10 kV电力线

交叉跨越应有大约2 m，35 kV 电力线交叉跨越应

保持在7.5 m，公路跨越应保持在6 m高度。ADSS
光缆施工的过程包括出轮槽。在架设光缆过程中

还有一些注意事项：

1）不可随意改动过渡金具和滑轮的位置，若

随意改动会改变感应电动势使电腐蚀加剧。

2）牵引绳应布置好，确保牵引绳与ADSS光
缆连接牢固。

3）将放线机安装在一盘光缆的起点和牵引机

安装在一盘光缆的终点，在离始端杆(塔)较远的位

置安置张力放线机，一般来说应保证至少挂点高

度在4倍左右。

4）应首先布放牵引绳，再施加一定的张力，

并检查牵引绳和连接点是否牢固。

5）借助张力表，在光缆牵引过程中对牵引

张力进行实时监测，确保光缆的运行张力大于光

缆所受的张力。可利用场强分布分析软件计算出

ADSS光缆挂点位置，可用该软件的分析结果来指

导选择最佳安装光缆的挂点。在选取光缆最佳挂

点的实际过程中，还必须考虑线路场强的分布及

变化情况。当光缆距相线距离过近，引起光缆表

面感应电压过高，会电腐蚀ADSS光缆。因此，
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在确定光缆挂点时，应充分考虑全线路的端面情

况，ADSS光缆与相线的间距应留有足够余度，并

保证足够的离地高度。铁塔内设置光缆挂点，可

有效地避免光缆与相线处于同一垂直平面，错开

相线与光缆的弧垂，增加之间的间距。在实际施

工中，通常还要用便携式电厂强计对ADSS光缆挂

点处的场强进行再次实际测定，以确保安全。如

图1所示，ADSS光缆在几种常用电力杆塔上的安

装位置。

的90%以上，山区等地形使用，同时还能消耗微

风振动能量，提高电线的耐振能力，安全可靠。

ADSS光缆承担着系统保护信息传输和通信，其重

要性不言而喻。

根据光缆型号的不同，施工方在安装前要仔

细核对。《工具和附件使用手册》、《工具和附

件选用原则》由厂家提供。其安全系数参照：正

常运行时小于2.5，断线时不超过1.5。
接头在塔上的光缆，用导引线夹在杆塔上固

定，防止风吹摆动磨损。一般每隔2 m安装一个。

为防止光与杆塔在风力作用下来回摩擦，可以在

杆塔上将条线用导线夹固定起来。

1.3.2  安装金具

在附件安装前，应紧缆后一个耐张段内的

ADSS光缆。使用的金具通常有以下几种：悬垂

金具、预绞式耐张金具、短挡距悬垂金具、螺旋

防振器和短档距耐张金具等。耐张金具用于光缆

终端或线路夹角大于30°的杆塔上，由夹具、预绞

丝、“U”形套环和调节拉环组成；悬垂金具用于

光缆路由夹角小于30°的杆塔。由预绞丝、外绞丝

和橡胶嵌入件等构成。

（1）安装耐张金具的步骤

1）用一端着色的带箍紧预绞丝，在光缆上

缠绕将预绞丝，利用定位作用的着色记号，依次

绕上其他预绞丝，所有的预绞丝应紧密的绕在一

起。应保持预绞丝的末端平齐，禁止使用工具来

折断预绞丝，避免使光缆受到损伤。

2）在准静端金具上的着色处用预绞丝上色

标。把“U”形套环套入空心环内，移动销栓，使

之成为空心环。用色标对准已经部分绕在预绞丝

层上的第一条静端末的着色处，将第二条静端也

绕在预绞层外面，保持长为50 cm。并用胶带扎进

预绞层的两端，确保所有的预绞层都处于牢固的

状态。

3）在“U” 形环被固定到伸缩谓节环的同

时，在杆塔上固定伸缩调节环，如图2所示。

（2）悬垂金具的安装步骤

1）在预绞层的中间存在特定的着色标记，作

用是提供支撑单元，从中间分别往两边缠绕，着

色标记与预绞层支撑单元相邻，在其旁边，轮流

装上各个单独的支撑单元。

图1  典型杆塔挂点位置

在选择挂点位置一般要考虑以下因素：

（1）减少电腐蚀，在杆塔上挂点的电场强度

应限制在25 kV/m以内。

（2）在杆塔上安装挂线金具很方便。

（3）光缆受风摇摆时不能与杆塔结构和导线

相碰，不和地线发生碰撞。

（4）避免受到外力破坏。

（5）尽量采用低挂，使铁塔的附加弯矩有所

降低。

（6）有利于施工。

（7）方便维护光缆。

1.3  ADSS光缆所用金具及其安装

1.3.1  ADSS光缆所用金具

目前光缆金具一般由ADSS光缆供货厂家配套

供应，其金具类型主要有以下几种：耐张线央、

导引线央、悬垂线央和防撮器等。悬垂线夹一般

为预绞丝式，优点是制造简单、使用效果好且安

装方便。预绞丝式耐张线夹是按照ADSS光缆规格

预先加工成型，安装时将预绞丝包缠在ADSS光
缆上，握力是利用预绞丝与ADSS光缆的摩擦力获

得，ADSS光缆不受挤压，与预绞丝的握力分布均

匀且安装方便，握力可达到ADSS光缆破坏应力
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2）将橡胶插入件安装在事先装好的预绞层的

中间色标处，安装时需要注意套壳的连接缝隙保

持水平，为了固定位置，避免移动，装好后需将

插入件用胶布带缠绕。

3）预绞层的中心在插入件上，将两根绞丝分

别缠绕在插入件的两端，缠绕的弯曲程度绞丝应

与插入件保持相同。

4）在用别的外绞丝对插入件进行缠绕时应该

注意丝与丝之间严禁交错，除此之外，绞丝应平

行于插入件，绞丝两端平坦整齐，保证杆塔完整

不被折断。

5）为了连接悬挂钩环，需要安装两个半合金

套壳。装好后，需要立刻对光缆进行接续，如果

没有及时接续，需在杆上距离地面至少5 m的位置

将剩余的光缆盘好悬挂。

1.4  弧垂的确定

要计算ADSS光缆的弧垂，可参考架空线路，

需要用到悬链线方程。气象条件的取值考虑可

参照悬挂的输电线路，需要满足两个条件：①气

温取平均值时，光缆的张力最大值不超过每天的

运行张力；②当荷载达到最大时，光缆的张力最

大值不超过最大运行张力。而光缆比电线对温度

的感应小的多，所以为了避免光缆与导线产生撞

击，光缆的悬挂点位置以及悬挂弧垂都要适当选

择，光纤弧垂通常不能超过临近导地线的弧垂。

在得知光缆运行的气象条件以及客户提出的

跨距和芯数，就能够对光缆进行架设。ADSS光缆

的架设方法一般分为两种：等高架设和不等高架

设。采用等高架设的光缆如图3所示。从图3中可

以看出，S1为在没有负载情况下光缆的弧垂；S2为

负载达到最大时的光缆弧垂；L为两个杆塔的直线

距离。

图2  中部耐张杆上耐张线夹安装示意图

图3  ADSS光缆等高架设示意图

弧垂的确定方法有很多，而ADSS光缆通常采

取三种方法来确定弧垂，分别是等长法、绑缚弧

垂板法和异长法，除此之外，还需要使用到经纬

仪，配合角度法。

同一个耐张段的不同档最大弧垂都不一样，

这是因为地形差别，地面物体不同以及缆线悬挂

点位置不同而造成的。一般弧垂分为两种：安装

弧垂和运行弧垂。两者的不同之处在于安装弧垂

是静态的，而运行弧垂是一种综合弧垂，产生原

因是由于光缆受到外力影响，如自身重量、冰荷

和风压等因素。计算公式为

                    fm=gl2/(8σ0cosβ)                       （2）
式中， fm为有外力影响时光缆弧垂的最大值；g为
各种载荷的综合比载；l为光缆悬挂的挡距；σ0为

光缆架设后最低点的水平应力；β为两杆塔之间的

仰角。

1.5  动态弯曲和静态弯曲

光缆弯曲分为两种：动态弯曲和静态弯曲。

一般会出现在ADSS光缆的施工过程中，这种弯曲

如果没有被及时发现，轻则导致光缆对折、管套

变形，重则可能造成光纤断裂。所以作业人员需

要小心对待。通常情况下，动态弯曲的最大半径

要小于等于光缆直径的20倍。在实验室中的试验

方法如图4所示。

图4  ADSS光缆动态弯曲示意图

L

S2

S1

延长杆   U形挂环                        杆用紧固夹具   U形连接环     耐紧预绞丝

ADSS光缆

ADSS光缆

护线条预绞丝

杆用不锈钢带引下夹具

夹具

杆

连杆

负载
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括工程人员的时刻监督、技术人员的反复演算、

接续人员的严谨态度、光纤厂家的跟踪督导和电

力部门的无间配合等。任何一个环节出现差错，

都将给整条线路的运行带来种种问题。此外值得

一提的是，在施工过程中，光缆的动态弯曲和静

态弯曲这两项数据也是需要时刻注意的。通过对

实际工作的总结，上述两项数据和大部分光缆事

故都存在联系。最后，接头盒的处理是避免工程

返工的关键环节。工程人员应善于总结经验，优

先完善此环节的工作。
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1.6  接续与盘纤

光纤传输系统中有一道必不可少的工序光纤

接续，这道工序的特点是工程量大、技术要求复

杂。它对光纤线路的传输有重大影响，ADSS光缆

接续的步骤如下：

1）在缆头处使用专门的剥缆刀切两刀，注意

切口方向与光缆平行，接下来拿刀子从两个切口

之间剥开，把这种方法叫做“开天窗”。切掉芳

纶纱，穿过接头盒，在盘纤架上安放好事先留出

的中心FRP。使用二次被覆刀将套管切断，除去套

管，再使用无水酒精将光纤上的油膏擦去，重复

擦抹至发出滋滋的响声。

2）将等待进行熔接的光纤事先使用接头盒光

纤槽进行预盘，盘留两圈或以上，如此一来，光

纤头正好留在热熔管槽中，将剩余的光纤切掉，

光纤端部的着色层需要除掉并使用酒精擦净。

3）熔接机准备好，熔接方式选择妥当，然后

开始对光纤进行切割，切割时需使用精密的光纤

切割刀，切割长度规定为16 ram。

4）切好后，从机器上拿出光纤，然后在裸

纤的中间位置放入热熔管，并使用加热器进行处

理，当收到熔接机发出的完成信号时，将光纤从

加热器中拿出。光纤熔接完成后的另一项工作是

盘纤。盘纤也是一种技术含量很高的工作，需要

注意以下几点：

1）盘纤的圈数越多，光纤互相挤压的概率就

越大，从而导致附加衰减变大。因此，盘纤的圈

数应保持在适当的范围内。

2）盘纤的直径不宜过小，需达到8 cm以上。

盘纤时注意用牙签或其他工具轻轻拨开交叉相压

的光纤，并将光纤放置在碟盘和热熔管槽之间。

若芯数较多，则应采用分碟盘纤。采用此方法

时，套管切勿弯折。

3）盘纤完成后，放置适量棉花于碟壁周围，

可防止光纤挤压或碰壁所产生的附加衰减。热熔

管入槽后应用粘胶加固，以防止接头移位。须注

意的是，所用粘胶不应含有任何腐蚀性成分。

 
2  结束语

ADSS光缆的施工全过程需要各部门的密切配

合，在每一个环节都做到无比的细致和准确，包


