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摘 要: 在开展 10 kV 配电网不停电绝缘杆作业时，为保证作业安全，各类绝缘抱杆是必不可少的辅助工具。针对行

业内传统绝缘抱杆普遍存在一定局限与缺点的现状，提出制作一种新型综合绝缘抱杆，从主体设计、稳固措施、安全

性能、适用范围、安装流程等方面改进传统抱杆，进一步提高绝缘杆作业法开展安全性，拓宽绝缘杆作业法开展范围。
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Improvement and Application of A New Operating Tool Using
in Overhaul without Power Interruption in 10 kV Distribution Network
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Abstract: In the overhaul without power interruption in 10 kV distribution network using insulated stick method of operation，

various kinds of insulated stick are the indispensable auxiliary tools to ensure the safety of operation． In view of the current sit-
uation that there are some limitations and disadvantages of the traditional insulated stick，a new type of integrated insulated
stick is proposed． The integrated insulated stick has accomplished the improvement of main body design，stabilization meas-
ures，safety performance，applicable scope and installation process． Using integrated insulated stick，the operation will be-
come safer and the insulated stick method of operation will be more and more widely used．
Key words: overhaul without power interruption in 10 kV distribution network; insulated stick method of operation; integrated
insulated stick

0 引 言

随着中国经济与社会的高速发展，用电客户对

供电可靠性的要求不断提高，大规模开展 10 kV 配

电网不停电作业已成为供电公司实现客户“用好

电、不停电”目标不可或缺的手段之一。配电网不

停电作业主要采用绝缘杆作业法、绝缘手套作业法

两种方式［1］。

其中，绝缘杆作业法主要用于配电杆塔、设备所

在道路狭窄，绝缘斗臂车等绝缘承载工具无法到位

的作业现场。在实际作业中，当作业人员穿戴绝缘

防护用具，攀登电杆采用绝缘杆作业法进行带电断

引线、接引线、更换绝缘子等作业项目时，导线与绝

缘子的连接位置所受剪切力较大［2］，存在导线断裂

及跌落、稳固绝缘子松动等潜在危险点，若发生将导

致配电线路接地短路，对作业人员造成人身伤害，故

在此类型作业中一般采用绝缘抱杆对导线进行支撑

稳固; 若不采取稳固措施，考虑到作业安全，此类作

业往往无法开展。

下面就此作业关键点切入，通过对传统绝缘抱

杆的分析改进，设计制作出了一种综合绝缘抱杆，保

证绝缘杆作业法安全开展，拓展绝缘杆作业法适用

范围。

1 绝缘杆作业法

为保证人员和设备的安全，带电作业需要满足

以下几点要求: 1) 流经人体的电流不超过人体的感

知水平 1 mA; 2) 人体体表局部场强不超过人体感知
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水平 240 kV /m; 3 ) 人体与带电体( 或接地体) 保持

规定的安全距离。

根据上述基本安全要求，10 kV 配电网不停电

作业发展出多种作业方式。按照所使用的绝缘工具

进行划分，可分为绝缘杆作业法和绝缘手套作业法。

其中绝缘杆作业法属于地电位作业，作业过程中作

业人员保持人体与大地( 或杆塔) 同一电位，通过绝

缘杆、绝缘抱杆、绝缘三齿耙等绝缘工具接触带电体

进行检修操作。这时人体与带电体的关系是: 大地

( 杆塔) 人→绝缘工具→带电体。如图 1 所示。

图 1 绝缘杆作业法示意及等值电路

( Ｒm 为绝缘工具电阻)

在开展绝缘杆作业法带电断引线、接引线、更换

绝缘子等实际作业过程中，作业人员通过登杆工具

( 脚扣等) 登杆至适当位置，系上安全带，保持与系

统电压相适应的安全距离，作业人员应用端部装配

有不同工具附件的绝缘杆进行作业。

此种作业方式的安全防护为: 1 ) 以绝缘工具、

绝缘手套、绝缘披肩、绝缘安全帽等组成带电体与大

地之间的纵向绝缘防护，其中绝缘工具为主绝缘，绝

缘手套、绝缘披肩、绝缘安全帽等起辅助绝缘作用，

形成后备防护; 2 ) 在相与相之间，空气间隙作为主

绝缘，绝缘遮蔽罩、隔离板等起辅助绝缘作用，组成

不同相之间的横向绝缘防护，避免因人体动作幅度

过大造成相间短路; 3 ) 配合使用羊角抱杆、多功能

抱杆、横担抱杆等各类带电作业用绝缘抱杆，起到稳

固导线、金具、绝缘子的作用，辅助作业人员更安全、

更高效地开展作业。

2 传统绝缘抱杆缺点分析

如前面所述，配电网不停电作业过程中普遍

使用的 传 统 绝 缘 抱 杆 包 括 羊 角 抱 杆、多 功 能 抱

杆、横担抱杆等在安全性、绝缘性、适用性上都存

在一定的不足。

2． 1 传统羊角抱杆

顾名思义，此类抱杆顶端形似羊角，最大的缺点

是只适用于单相导线相关工作，作业中仅能稳固中

相导线，如图 2 所示。

图 2 传统羊角抱杆

2． 2 传统多功能抱杆

可用于中相、三相导线作业等多种场景，但其主

承力部件的孔洞较多，承力稳定性差，如图 3 所示。

图 3 传统多功能抱杆

2． 3 传统横担抱杆

形似横担，一般安装在电杆横担下方适当位置，

可支撑三角形排列的三相导线，但相间距离固定，对

导线没有可靠的稳固措施，如图 4 所示。

图 4 传统横担抱杆
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2． 4 传统绝缘抱杆的不足

传统绝缘抱杆一般采用相互连接的竖杆和横杆

组成，横杆上设置限制导线移动的凹槽或挂钩，竖杆

上安装铁链或抱箍稳固在电杆上。此种结构存在 3

个方面缺点与隐患:

1) 作业过程中，导线未与横杆上凹槽或挂钩固

定，较容易从凹槽或挂钩中脱离，悬在空中不受控制

或与支架上部分金属材料短接，对作业人员造成安

全隐患;

2) 在竖杆上，一般采用铁链或金属抱箍等稳固

装置将绝缘抱杆固定在电杆上，此类稳固装置为非

绝缘材料，同样存在安全隐患;

3) 铁链等金属材料质量较重，抱杆安装过程繁

琐，导致劳动强度大，安装抱杆的时间普遍就占用整

个作业一般以上的时间，作业效率低下。

3 10 kV 综合绝缘抱杆的制作

针对传统绝缘抱杆不足之处，考虑设计一种安

全性能高、适用范围广的综合性绝缘抱杆。

3． 1 理论分析

1) 第一要素是安全距离，抱杆的改进设计必须

满足表 1 的要求［3］。
表 1 10 kV 配网不停电作业安全距离规定

类别 数值

电压等级 /kV 0

人体对带电体最小安全距离 /m 0． 4

最小相间安全距离 /m 0． 6

操作杆最短绝缘有效长度 /m 0． 7

承力杆、绝缘绳最短绝缘有效长度 /m 0． 4

由于绝缘抱杆在作业过程中主要作用为承力、稳
固及辅助操作，其最短绝缘有效长度( 接触带电体的

各部位至接触人体部位的长度) 应不得小于 0． 7 m;

另外，使用中需考虑导线相间距离，必须保证相间最

小安全距离达到 0． 6 m。
2) 抱杆整体需采用全绝缘材料。目前中国带

电作业使用的绝缘材料包括绝缘板材、绝缘管材、塑
料薄膜、橡胶等，其中，绝缘管材这种层压制品由于

具有良好的电气绝缘性能、机械性能及理化性能，因

而广泛用于各类绝缘工具制作。综合考虑性能、经

济性、加工方便性等方面，选择环氧树脂绝缘管材进

行加工制作。
3) 考虑适用范围。由于绝缘杆作业法多用于

10 kV 配电网络中的单回排列线路，单回线路又可

分为三角形排列、水平排列等多种排列方式; 根据不

同安装工艺，不同线路上的导线与设备位置也不尽

相同: 故在抱杆设计时需考虑使用可移动、可调整、
可拆分的零部件，以适应多种线路排列方式。
3． 2 抱杆设计

考虑到综合羊角抱杆、多功能抱杆、横担抱杆等

多种抱杆的使用功能，将抱杆形状设计如图 5 所示。

综合绝缘抱杆由 5 个部件构成［4］: 1 － 支架( 11 － 支撑横杆、12

－ 立杆) ; 2 － 导线卡槽; 3 － 斜撑杆( 31 － 第 1 滑块，32 － 连接杆，33

－ 第 2 滑块) ; 4 － 稳固抱箍; 5 － 稳固滑块。

图 5 综合绝缘抱杆设计

1) 支架、稳固滑块与斜撑杆

支架、稳固滑块与斜撑杆组成综合绝缘抱杆承

力主体、绝缘主体。
支架由支撑横杆、立杆两部分构件构成，两根主

体绝缘杆由环氧树脂管材加工制造，绝缘性能满足

带电作业要求。
横杆与立杆通过可移动的稳固滑块、两根斜撑

杆连接，稳固滑块如图 6 所示。

图 6 滑块细节

实际作业中，根据线路排列方式( 三角形、水
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平) 移动稳固滑块，调整横杆与立杆顶部的垂直距

离满足中相导线与两边相导线的垂直距离后，旋紧

第二锁紧件固定住滑块。
斜撑杆配合稳固滑块进行调整支撑，主要辅助

承受边相导线自重。支架整体安装在电杆后，可承

受导线部分重量，减少导线与绝缘子连接部位所受

剪切力。
2) 导线卡槽

如图 7 所示，导线卡槽由限位凹槽、锁扣件、第
一锁紧件、限位块构成，用于固定两边相导线。作业

过程中，通过第一锁紧件将导线卡槽固定在横杆两

端，用绝缘操作杆打开锁扣件，方便导线进入限位凹

槽并受到限位块限制，避免出现导线脱落不受控制

的情况。

图 7 导线卡槽细节

3) 稳固抱箍

如图 8 所示，此综合绝缘抱杆装置需两个稳固

抱箍，分别由连接块、锁紧带构成，用于将抱杆固定

在电杆上。连接块由金属铸造，机械强度足够; 锁紧

带由布质材料制成，布带式锁紧带较原有金属链条

抱箍相比，既保证机械强度同时又具有良好的绝缘

效果，也减轻了配件重量，方便安装。

图 8 稳固抱箍细节

3． 3 制作与试验

按照设计图，加工制作出 10 kV 综合绝缘抱杆，

如图 9 所示。

图 9 综合绝缘抱杆实物

根据电气试验要求对绝缘抱杆进行工频耐压试

验，如 图 10 所 示。试 验 电 压 为 45 kV，持 续 1
min［5 － 6］〗试验过程中，绝缘抱杆无火花、飞弧或击穿

现象，装置无明显发热。试验表明，综合绝缘抱杆绝

缘性能满足带电作业要求。

图 10 工频耐压试验

4 应用推广与成效

4． 1 试点使用

通过工频耐压试验后，将综合绝缘抱杆分别应

用于广汉 10 kV 三凉路新丰支线 82 号杆、什邡 10
kV 双禾路松柏支线 26 号杆、中江 10 kV 回朝路 06
号杆等 3 处进行绝缘杆作业法带电接引线的作业，

如图 11、图 12 所示。

图 11 地面练习安装

作业过程表明，综合绝缘抱杆安装方便灵活，
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安装时人体与带电体的安全距离较大，不会碰触带

电体; 安装后可实现对三相导线的可靠固定，减小了

使用绝缘杆接引线时绝缘子所受剪切力，保证了接

引线过程稳定安全实施。

图 12 实际作业现场

4． 2 推广成效

试点使用成功后，将综合绝缘抱杆推广用于各

类绝缘杆作业。由于此综合绝缘抱杆可大幅度提高

绝缘杆带电作业的安全性，可通过杆体调整适用于

多种线路排列方式，此前许多不满足条件的作业现

场都可开展绝缘杆作业。

统计推 广 使 用 后 的 2017 年，国 网 德 阳 供 电

公司利用综 合 绝 缘 抱 杆 辅 助 开 展 绝 缘 杆 作 业 法

带电断引线 67 次，带电接引线 128 次，减少停电时

户数为 19 265 时·户，多供电量 2． 5976 × 106 kWh，

直接经济效益 120 余万元。

10 kV 配电网不停电作业综合绝缘抱杆也获得

了行业内的高度认可，于 2017 年 7 月获实用新型专

利( 专利号 ZL 201720051536． 5 ) ，12 月获国网四川

省电力公司工人技术创新一等奖。

5 结 语

此次研制出的 10 kV 配电网不停电作业综合绝

缘抱杆，较传统带电作业用绝缘抱杆相比，有了多方

面的功能提升，整套工具更安全、更适用、更方便，体

现在以下 6 个方面:

1) 整体绝缘性能优良，通过工频耐压试验，满

足配电网不停电作业要求;

2) 整体机械性能良好，能承载三相导线重量;

3) 横杆导线稳固装置采用锁扣式，稳固支撑导

线更可靠;

4) 竖杆稳固抱箍采用布带式，绝缘性能好、重

量轻、安装快;

5) 适用范围广，支撑横杆与导线稳固装置可任

意调整位置，可适用单回三角、水平排列的 10 kV 配

电线路;

6) 抱杆安装灵活方便，减少作业劳动强度。
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