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一种杆顶分流线固定装置的设计

[开关设备]

文/国网湖南省电力有限公司检修公司/智能带电作业技术及装备（机器人）湖南省重点实验室    杨   淼    隆晨海
     甄朝晖    李金亮
    国网永州供电公司    熊子萱

为改善导线分流法存在装置结构复杂，人力、物力需求大，人员劳动强度高的

问题，设计了一种适用于10 kV配网线路检修或施工工作的杆顶分流线固定装置。重

点阐述装置设计方案的选取、装置结构组成以及在现场应用情况。结果表明，该装

置整体结构简单、携带方便，安装与拆卸操作便捷且支撑稳定。

国民经济的发展对电能不间断供应的要求越

来越高，带电作业可提高供电可靠性，减少停电

时户数。在10 kV配网线路检修或施工工作中，有

更换及新装负荷开关（或隔离开关）作业时，采

用分流的方法能满足不停电作业的要求。导线分

流法是开展带负荷不停电作业的一种重要手段，

在开关维护以及更换的应用中占据主导作用。但

目前采用导线分流法的固定装置还存在装置结构

复杂、需要的工具多、体积大以及人员劳动强度

高等问题。为了进一步提高作业人员的作业效

率，有必要对固定分流装置进一步优化。

本文研制一种杆顶分流线固定装置，包括用

于固定分流线的固线组件及可拆卸式安装在抱箍

上的安装组件，固线组件固定连接于安装组件。

该装置具有结构简单、携带方便、操作便捷、支

撑稳定及适用性强等优点。

方案设计
1．原有固定分流线方法存在的问题

在10 kV配网线路检修或者施工中，一般采用

绝缘挡板或绝缘毯来固定分流导线时，作业人员

需运用绝缘挡板来构建一个绝缘体，用于固定分

流线，再进行分流线的分流作用，如图1所示。采

用现有绝缘挡板来固定分流线时，需要二三块体

积较大且较重的屏障绝缘挡板，使得工作强度、

所需人员和作业时间大大增加。

图1  绝缘屏障导线固定法的现场示意图

在采用分流线法进行分流时，作业人员需运

用3根长度超过20 m的分流线分流至地面支架的方

法进行分流，如图2所示。采用分流线分流用地面

支架进行衬托方法时，分流线的长度超过20 m，

导线承受较重拉力，且存在不易操作，作业人员

体能消耗大等不足。

图2  分流导线分流固定法的现场示意图

以实训场地10 kV望培线配网线路为试验对

象，对6名作业人员分别采用绝缘屏障导线固定法
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和分流导线分流固定法进行分流线的固定完成情

况进行了统计，发现6名作业人员虽然都完成任

务，但是在分流线固定这一过程中花费较大的人

力和物力，工作强度高。

2．杆顶分流线装置设计方案

本文以研制出一种能够方便高效固定10 kV杆

顶分流线为目标，最终提出三种方案：方案一，

根据金具与电杆的结构，构思分流线支架如图3a

所示；方案二，根据耐张抱箍金具与杆塔间隙的

特点，构思分流线支架如图3b所示；方案三，根

据金具的结构与杆身直径、杠杆原理以及绝缘支

撑架的受力形式，构思支架如图3c所示。对这三

个方案的优缺点进行分析、评估如表1所示。因此

最终采用方案三为本文设计的最优方案。

图3  方案设计

（a）线圈型杆梢绝缘
分流线支架模型

（b）利用耐张抱箍金具
之间间隙特点构造支架模型

（c）利用耐张抱箍金具与杆身直径构思的绝缘支撑架模型

表1  三种方案优缺点对比

特点 方案一 方案二 方案三

优点
   装置结构简单，
作业携带方便，
易操作

  装 置 结 构 简
单，作业携带方
便，易操作

  装置结构
简单，作业
携带方便且
易操作，支
撑结构稳定
性较好，适
用性较强

缺点

   1）金具离电杆顶
端的距离不确定，
支架适用性不强
   2）电杆的直径
不统一，造成支
架的固定环无法
通用

   1）金具与杆
塔间隙受杆塔和
金具的型号有关

   2）两抱箍之
间的连接金具与
杆身间隙不确定

－

分流线固定装置的结构设计
本文采用方案三设计的杆顶分流线固定装

置，包括用于固定分流线的固线组件及可拆卸式

安装在抱箍上的安装组件，其结构示意图如图4所

示，且使用状态示意图如图5所示。

在图4和图5中各标号表示含义为：1－固线组

件；11－连接杆；12－横杆；13－固线夹；2－安

装组件；21－U形件；22－钩型件；23－制动螺栓；

24－撑压杆；241－弧形压板；3－抱箍；4－电杆。

图4和图5示出了本文设计的杆顶分流线固定

装置，包括用于固定分流线的固线组件1及可拆卸

式安装在抱箍3上的安装组件2，固线组件1固定连

接于安装组件2。该结构中，固线组件1用于固定

分流线，该分流线与安装在抱箍3上的装有负荷开

关或隔离开关的导线并联，安装组件2可拆卸式安

装在抱箍3上，该杆顶分流线固定装置使分流线牢

固地并联连接于电杆4杆顶的导线，以致在更换杆

顶电器元件的过程中不会造成停电，其整体结构

简单、携带方便，通过可拆卸式的安装方式使安

装与拆卸操作便捷，且支撑稳定。
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图4  杆顶分流线固定装置的结构示意图
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图5  杆顶分流线固定装置的使用状态示意图
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1．固线组件

固线组件1包括连接杆、横杆及两个用于固

定分流线的固线夹，连接杆一端固接于U形件开

口端的相对端，另一端固接在横杆的中部，两个

固线夹对称安装在横杆的两端。该结构中，横杆

通过连接杆连接于U形件，分流线通过两个固线

夹固定在横杆的两端，使分流线距离电杆上的导

线一定距离，避免操作人员的更换工作，同时，

分流线通过两个固线夹固定在横杆两端，固定操

作或松放操作均极其方便且稳固。

2．安装组件

安装组件2包括U形件及分别钩固在抱箍两侧

的两个钩型件，U形件的两个自由端分别固接于两

个钩型件，固线组件固装在U形件开口端的相对

端。该杆顶分流线固定装置通过两个钩型件钩固

在抱箍上的方式，其进一步提高了安装与拆卸操

作的便捷性。

U形件21底部设有用于撑压电杆的撑压杆。

该结构中，杆顶分流线固定装置以U形件底部

撑压于电杆的部位作为支点，以钩型件钩固

于抱箍的部位和固线组件上固定分流线的部位

作为施力部位，以此形成杠杆效应，加强了杆

顶分流线固定装置的承载能力，同时也使得整

体固定结构更加稳定。撑压杆底端的弧形压

板适配于电杆，使整体杠杆结构的支撑点更加

稳固。

3．尺寸设计

考虑到金具的扁平部位宽度为30～40 mm，

电杆的直径为180～220 mm，为使分流固定装置

的操作更便捷和灵活，故设置抱箍钩的宽度为

85 mm，高度为195 mm。又考虑到导线支撑点

到杆塔的有效安全距离，因此设置绝缘杆长度为

325 mm。如图6所示。针对加工难度、重量和强

度三个方面，本文设计的杆顶分流线固定装置采

用绝缘材料制成。

现场应用
本文设计的杆顶分流线固定装置实物图如图7

所示。具体使用方法如图8所示，杆顶分流线固定

装置将抱箍钩安放在杆顶金具两扁平处，支撑挡

板顶着杆塔。整个操作使用工器具少，作业携带

方便，作业时间短，作业效率高。
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图6  杆顶分流线固定装置长度以及高度示意

图7  加工后的固定装置实物图

图8  分流线固定装置现场操作图

在实训场地10 kV更换开关实操时，统计了使

用分流线装置来固定分流导线所花费的时间，5次

实操均取得成功，安装成功率为100%，平均用时

为70 s，作业效率有较大提高。如表2所示。另外

对所制作装置进行了载重和装置重量测量，测得

固定装置质量为1.9 kg，可承重达20 kg。可见该装

置质量较轻，因此易于操作，安全可靠性较高。

表2  使用分流线固定装置更换开关用时

作业次数 整个过程完成时间/s 完成情况

1 95 完成

2 80 完成

3 70 完成

4 55 完成

5 50 完成

结束语
本文设计的杆顶分流线固定装置适用于10 kV

配网线路检修或施工工作，该装置合理利用杆顶

金具结构以及巧妙利用杠杆原理使作业人员的作

业效率大大提升。EA
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