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使用不同年限的带电作业
绝缘手套耐压试验研究

[带电作业]

文/眉山多能电力建设有限责任公司东坡分公司    余   健

通过对使用不同年限的带电作业绝缘手套进行耐压试验，建立使用年限与泄

漏电流的关系模型。分析结果表明，绝缘手套使用年限越长，泄漏电流越大，绝

缘性能越差，绝缘手套理论最多使用3.71年，即使用3.5年需进行更换。

随着社会经济的发展和人民生活水平的提

高，用户对供电可靠性的要求越来越高。近年

来，通过带电作业的方式进行电网设备检测、检

修维护和改造，大幅度缩短了用户停电时间，提

升了服务质量。 

配电网带电作业方式有两种：直接作业法和

间接作业法。当前配电网带电作业大都采取直接

作业法，利用绝缘斗臂车或绝缘平台穿绝缘服和

防护用具戴上绝缘手套直接接触带电体进行作

业。间接作业是指带电作业人员与带电体没有直

接接触，而与带电体保持足够的安全距离利用绝

缘工具进行作业。

进行带电作业的首要任务就是保证作业人员

人身安全，作业人员作业时戴绝缘手套进行有效

绝缘防护，是保障作业人员自身安全的措施。通

过对使用不同年限的绝缘手套进行交流耐压试验

可以了解其绝缘性能和使用寿命，达到保障作业

人员安全的目的。

耐压试验
带电作业绝缘手套又叫高压绝缘手套，采用

天然橡胶制成，用绝缘橡胶或乳胶经压片、模

压、硫化和浸模成型，主要用于电网作业、检

修、维修和安装维护的作业过程中，是对人体进

行防护的首道防御器具。在使用过程中的电击、

摩擦、穿刺、浸水和浸油，以及储存过程中的受

热、受潮等因素，极易导致橡胶老化，从而造成绝

缘性能下降。因此需要对绝缘手套定期进行试验，

以确保现场使用的绝缘手套的绝缘性能良好。

绝缘手套的耐压试验是依据GB 26860—2011

《电力安全工作规程》、DL/T 1476—2015《电力

安全工器具预防性试验规程》及DL/T 976—2005

《带电作业工具、装置和设备预防性试验规程》

进行试验的，试验原理图如图1所示。

图1  试验原理

在实验室中搭建试验平台，控制环境温度

25℃，相对湿度70%。将使用0年、0.5年、1年、

1.5年、2年、2.5年和3年的被试手套内部放入电阻

率不大于750 Ω·m的水，然后浸入盛有相同水的金

属盆中，使手套内外水平面呈相同高度，手套应

有90 mm的露出水面的部分，这一部分应该擦干。

以恒定速度升压至8 kV，保持l min，不应发生电

气击穿，测量泄漏电流。
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了研究，分析了其工作原理及等效电路，通过软

件对该变换器的增益特性及输出特性进行了仿

真。结果表明，这种串并联谐振全桥变换器有如

下优点：①输出电压与开关频率相关，输出电压

范围宽；②变换器工作在谐振状态，开关管开通

和关断损耗低，电路噪声小；③输出电压响应速

度快，输出电压稳定无过冲。 

对于要求宽电压输出范围和高动态响应速度

的X光机高压电源，该串并联谐振全桥变换器有良

好的应用前景。EA

（收稿日期：2020.04.15）

（编辑：朱金凤）

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5

10

15

20

25

图8  变换器输出电压波形
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函数进行拟合的方法。通过不同年限绝缘手套泄

漏电流的曲线可以看出，泄漏电流与绝缘手套的

使用年限近似满足二次函数关系，因此，令I＝at2

＋bt＋c，计算数据点到该函数所表示的曲线的距

离和最小，即：                             。对式求导使其

＝0，则可以求出I的系数a，b，c，从而求解出拟

合函数。

使用MATLAB将曲线拟合，可以预估得到绝

缘手套的理论使用寿命，拟合后的表达式如下

试验结果分析
测量使用不同年限带电作业绝缘手套的泄漏

电流，取其平均值绘制曲线如图2所示。由图2可

知，未使用的绝缘手套泄漏电流只有1.04 mA，使

用0.5年的绝缘手套泄漏电流为1.57 mA，使用1年

的绝缘手套泄漏电流为2.26 mA，使用1.5年的绝

缘手套泄漏电流为3.08 mA，使用2年的绝缘手套

泄漏电流为4.02 mA，使用2.5年的绝缘手套泄漏

电流为5.23 mA；使用3年的绝缘手套泄漏电流为

6.75 mA，均小于规定的9 mA，所以都能达到绝

缘要求。

图2  使用不同年限绝缘手套泄漏电流曲线

最小二乘法通过最小化误差的二次方和寻找

数据的最佳函数匹配，是进行曲线拟合的一种早

期使用的方法。一般最小二乘法的拟合函数是一

元二次，可一元多次，也可多元多次。该方法是

通过求出数据点到拟合函数的距离和最小的拟合

I t y( ( ) )i i
i

n
2

0
∑δ = −
=

I t t0.371 0.7593 1.0772= + +

式中，I是泄漏电流，单位为mA；t是使用年限，

单位为年。

将泄漏电流9 mA代入拟合表达式，可以计算

出绝缘手套最大使用年限为3.71年。

结束语
通过对使用不同年限的带电作业绝缘手套进

行交流耐压试验并测量泄漏电流值，可以得到如

下结论：

1）绝缘手套使用年限越长，遭受电击、摩擦

和受潮等因素后橡胶老化越严重，从而造成绝缘

性能下降，泄漏电流增大。

2）建立使用年限与泄漏电流关系模型，计算

得出绝缘手套理论最多使用3.71年，即使用3.5年

需进行更换。EA

（收稿日期：2020.01.14）

（编辑：朱金凤）
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