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绝缘杆作业法带电接引流线新技术研究

采用绝缘杆作业法完成带电作业工作，其安全性高于绝

缘手套作业法。在分析了绝缘杆作业法带电接引流线作业现

存的关键问题的基础上，提出了绝缘杆作业法带电接引新技

术包括绝缘导线剥皮、安装J型线夹、恢复线夹绝缘和密封

三个操作步骤及全套专用工器具，解决了现场的实际问题。
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0  引言

在架空配电线路的带电作业中，采

用的作业方法主要有绝缘杆作业法和绝

缘手套作业法。绝缘杆作业法可称为间

接作业法，绝缘手套作业法可称为直接

作业法。

采用绝缘杆作业法开展带电作业

时，由于作业人员是通过绝缘工具进

行，人体与带电体能够保持规定的安全

距离。其优点是作业安全性好；缺点是

受制于作业工具的性能，可采用绝缘杆

作业法实施的作业项目较为有限。

而采用绝缘手套作业法开展带电

作业，可顺利完成各种较为复杂的作业

项目，但由于人体与带电体、接地体距

离过近，绝缘遮蔽过程也是最危险的过

程，操作程序复杂，劳动强度大，作业

过程中存在较大的安全风险。

因此，实施配网带电作业时，应

优先采用绝缘杆作业法进行。而配网带

电作业工作量统计结果表明“带电断接

引流线”作业项目占总工作量的70%以

上。因北京地区架空线路绝缘化工作

的开展，绝缘杆作业法剥除导线绝缘外

皮效率低、难度大且缺少专用工具等原

因，使得此类工作绝大多数是采用绝缘

手套作业法的方式实施。要将此类工作

由绝缘手套作业法转变为绝缘杆作业法

实施，需开展带电接引新技术研究，研

发出作业方便、灵活、安全可靠的专用

工器具，持续拓展绝缘杆作业法作业项

目，从而降低或化解带电作业安全风

险，从本质上保证带电作业安全开展。

1  现有技术存在的问题

绝缘杆作业法带电接引流线作业现

有技术主要存在以下几个问题。

1）绝缘导线剥皮问题。配电线路绝

缘化的实施，给绝缘杆作业法剥除绝缘

线外皮带来了困难，部分地区只能采用

装有刃具的绝缘杆，一点一点的切削，

作业难度高、劳动强度大且作业效率

低，还容易对绝缘导线线芯产生不同程

度的损坏，而且冬天气温低的时候导线

绝缘皮变硬，更加难以剥除。

2）导线非承力接续问题。导线的非

承力接续应采用电气接触良好、接续牢

固、导流持续稳定的永久型线夹。带电

作业常用的铝绑线缠绕接续或使用并沟

线夹接续，因属临时线夹，导线接续性

能不良。常用的永久型线夹（液压类线

夹、弹射楔形线夹）难以采用绝缘杆作

业法实施装拆作业。

3）接引作业点的绝缘和密封恢复

问题。现有接引点线夹的绝缘和密封恢

复，通常采用两种方式。一是采用绝缘

自粘带包封，受制于作业人员的技术水

平和责任心，线夹的绝缘和密封恢复难

以落实到位；二是采用预制的橡胶或塑

料罩，受制于塑料罩的开口结构设计，

线夹的绝缘和密封恢复更难以达到目
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标。因此，现有的架空配电线路导线接续点遗留

有大量的绝缘和密封不良缺陷。同时，采用绝缘

杆作业法恢复线夹、导线绝缘问题尚未解决。

因此，为解决上述绝缘导线剥皮、导线接续及

绝缘恢复三项关键问题，开展了绝缘杆作业法带电

接引流线新技术研究，分别研制了绝缘杆作业法用

绝缘导线剥皮器、永久型线夹（J型线夹）安装工具

和绝缘护罩安装工具等全套专用工具及标准化作业

流程，以促进绝缘杆作业法在生产实际中的广泛应

用。

2  解决方案

2.1  研制绝缘杆作业法用绝缘导线剥皮器

研发的新型绝缘导线剥皮器如图1所示。其由

剥皮器总成及操作杆两部分构成，通过改变绝缘

操作杆摇柄的转向即可实现嵌入导线、剥皮操作

和退出剥皮操作等功能。配合四种刀头可满足日

常工作中不同线径导线剥皮需求且不伤导线。解

决了多年来采用绝缘杆作业法无法稳妥高效地剥

除常用绝缘导线外皮的难题，同时能显著提高带

电作业的安全性。

用强度的同时，最大幅度地降低了总成重量。

5）绝缘操作杆护手环至剥皮器总成金属末

端间为有效绝缘部分，其长度不小于0.7 m，工频

耐压水平不低于100 kV/1 min，泄漏电流不大于

0.5 mA（8 kV/15 min）。

6）绝缘操作杆设有操作摇柄，内置绝缘传动

杆，绝缘操作杆的设计强度满足现场使用要求，

使用的绝缘材料满足带电作业标准要求。

7）操作简便，一人可独立完成绝缘线剥皮操

作，无需辅助。

8）工具各组成部件置于专用包装箱内定置存

放，便于运输和保管。

（2）功能实现

剥皮器操作摇柄逆时针旋转时，剥皮器卡

线口自行打开，便于置入待剥皮的绝缘线。顺时

针旋转操作摇柄时，剥皮器卡线口闭合，继续顺

时针摇动摇柄，剥皮器剥线刀随之斜切绝缘线外

皮，剥离的绝缘外皮沿剥皮器自动导出。当剥除

绝缘线皮的长度达到要求时，在剥皮器前进的方

向用绝缘夹钳夹住绝缘导线，剥皮器到达夹钳位

置将无法继续前进，在原地旋转360°后，剥皮器

切断剥下的绝缘层。完成剥线操作，逆时针旋转

操作手柄，剥皮器开口张开，将剥皮器从绝缘线

上取下。

2.2  研制永久型线夹（J型线夹）安装工具

目前配电线路常用的永久型线夹有弹射楔形

线夹、液压式“H”型线夹等，为解决绝缘杆作业

法进行永久型线夹接续的问题，前期研发了一套

适用于带电安装弹射楔形线夹的专用工具，经实

际应用，基本实现了弹射楔形线夹采用绝缘杆作

业法安装，但该工具结构复杂、操作步骤多，现

场不适用，需进一步改进。

高性能的带螺栓的J型线夹的出现，为绝缘

杆作业法方便快捷地安装永久型线夹提供了解决

途径。J型线夹属螺栓压紧式永久型弹性线夹，其

独特的结构和角度设计，可保证线夹握力持久，

导流能力强，具有安装质量可控、目测安装到位

等突出特点，而且便于绝缘杆作业法安装拆除线

夹。因此研发了绝缘杆作业法J型线夹安装工具。

（1）技术特点

该工具是针对采用绝缘杆作业法带电安装J型

图1  新型绝缘导线剥皮器

（1）技术特点

1）该工具由剥皮器和绝缘操作杆总成两部分

构成，使用时可快速装拆。

2）剥皮专用刀设计成斜切方式，推动剥皮器

沿线路方向移动，以实现自动进刀的功能，为避

免剥皮过程中伤及导线并适应国产绝缘线绝缘层

薄厚不均（不同心）的问题，剥皮专用刀采用切

削加撕裂的方式剥除绝缘线皮。

3）剥皮器总成配有四种不同线径的刀具，适

应70 mm2、150 mm2、185 mm2及240mm2等不同线

径绝缘导线的剥皮要求。

4）剥皮器总成选择轻质材料制作，在满足使



2015年·增刊·         | 439www.eage.com.cn

T＆D　|　输变电

线夹的需求研发的专用工具，由绝缘操作杆、线

夹安装头、绝缘套筒组成，如图2所示。该工具设

计新颖，具有操作简单，绝缘性能可靠，安装、

拆卸线夹简便的特点，解决了采用绝缘杆作业法

装拆永久型线夹的难题。

绝缘全密封性能，其主要技术性能指标如工频耐压

（28 kV/1 min）、浸水耐压试验（12 kV/4 h）、耐

候性能及适用环境（－25~+70 ℃）均满足现场实

际要求。其次，根据绝缘护罩材质、结构以及安装

后的密封要求，对安装工具的结构与安装方式进

行研究，研制出了J型线夹绝缘护罩安装工具（见

图3），配合自锁定绝缘夹钳，采用绝缘杆作业法

可快速完成恢复线夹的绝缘和密封操作。

图2  J型线夹安装工具

图3  绝缘护罩安装工具

（2）功能实现

旋松J型线夹的螺栓至最末端，将J型线夹放入

安装工具的线夹卡具上，使紧固螺栓的螺母朝下

并置于套筒内。将J型线夹的下部与线夹卡具下部

端头贴紧，并使线夹的上部依托弹性摩擦片固定

于线夹卡具上，使线夹两侧的开口达到最大。一

人操作安装工具的绝缘操作杆将主导线置于安装

卡具的线夹开口内。另一人使用绝缘夹钳将待接

引流线（分支线）置于线夹另一侧的开口内。在

绝缘套筒连杆处，使用棘轮扳手或电动扳手，顺

时针旋转绝缘套筒，旋紧J型线夹紧固螺栓直至线

夹两沟槽紧密贴合，然后退出安装工具，即可完

成J型线夹的带电安装。

2.3  研制绝缘护罩安装工具

导线搭接完成后，为解决导线及J型线夹的绝

缘恢复及密封，首先研制了J型线夹绝缘护罩，改

变了现有的敞口式结构，采用橡胶材料制作，配

合接口自粘接方式，线夹绝缘护罩安装后具有全

（1）技术特点

该工具由绝缘护罩安装工具、绝缘夹钳和绝

缘卡线钩组成，工具设计新颖、操作简单且性能

可靠，解决了采用绝缘杆作业法对线路裸露点绝

缘恢复的问题。

（2）功能实现

根据绝缘导线外径测量结果，按照绝缘护罩

相应的刻度去除多余部分，将绝缘护罩嵌入护罩

安装工具卡槽内（注意绝缘罩卡槽方向）并揭下

绝缘护罩的防粘层。操作绝缘护罩安装工具将绝

缘护罩垂直安装到J型线夹上方，并将绝缘护罩

安装工具的操作杆下拉。使用绝缘卡线钩调整引

流线角度，使其定位于护罩的引流线槽内。随后

使用绝缘操作杆向下闭合绝缘护罩安装工具的开

口，使用绝缘夹钳逐点夹紧，使绝缘护罩与主导

绝缘杆作业法带电接引流线新技术研究
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线贴合紧密。最后，取下绝缘护罩安装工具，完

成绝缘护罩的安装。

3  实施效果

1）研发成功的新型绝缘导线剥皮器采用绝

缘杆作业法，单人操作可简单快捷剥除各种不同

线径的绝缘线外皮，不伤导线，操作简单，作业

效率高，解决了绝缘杆作业法剥除导线绝缘皮的

难题，并可确保作业安全。此外使用该套专用工

具，也可以对停电的架空配电线路绝缘导线的绝

缘皮进行快速、简捷的剥皮操作。

2）研制成功的J型线夹带电安装专用工具经

过现场实际使用，证明结构设计合理、安装拆卸

方便，能够满足现场使用要求。J型线夹专用安装

工具彻底解决了采用永久型非承力线夹搭接引流

线与主导线的问题，同时化解了采用绝缘手套作

业法带电断接引流线时可能带来的安全风险。

3）研制成功的J型线夹绝缘护罩，安装后具

有全绝缘全密封性能，改变了线夹绝缘护罩仓

体，可对配电线路上不满足绝缘和密封要求的线

夹进行绝缘恢复。绝缘护罩安装工具经过现场实

际使用，证明结构设计合理、轻便灵巧且操作简

单，解决了采用绝缘杆作业法对线路接引作业点

的绝缘和密封恢复问题。

4）研发的绝缘导线剥皮器、J型线夹安装工

具和绝缘护罩安装工具全套绝缘杆作业法带电接

引工具，均具有良好的电气绝缘性能和机械强

度，均满足绝缘杆最小有效绝缘长度0.7 m，工频

耐压水平不低于100 kV/1 min，泄漏电流不大于0.5 
mA（8 kV/15 min）的要求。

5）全套绝缘杆作业法带电接引工具同时适

用于地电位和中间电位两种作业方式，适用范围

较广。

4  结束语

绝缘杆作业法带电接引流线新技术研究及全

套接引工具的研发成功与推广应用，将使绝缘杆

作业法接引流线作业变得简单容易，可将占带电

作业工作量比重较大的带电接引流线作业全部转

变为安全性较高的绝缘杆作业法作业，对于各地

普及、推广更安全的带电作业方法，保证带电作

业安全、稳妥和积极发展，保障作业人员人身安

全，进而提高供电可靠性具有重要意义。
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