
www.eage.com.cn | 852024 年第 12 期·电气时代

电力 供配用电
POWER DIETRIBUTION

近年来，随着电网密度的持续加强以及极端恶

劣天气的频繁出现，导致电力网络故障频发。一

旦发生电力事故，作业人员势必要花费较长的时

间进行抢修，停电时间越长，对电力用户的影响

越大，极大地降低电网的供电安全性与供电稳定

性。开展不停电作业能够减少设备的停电时间，

是提升用户体验、降低用户平均故障时间的有效

手段。配电线路不停电作业快速接口可以快速高

效地将应急发电车电源接入配网线路，关系着检

修的速度和操作人员的人身安全，对其改造升级

与应用刻不容缓。

配电架空线路不停电作业快速接口应用场景

1. 不停电作业方法

目前不停电作业通常采用综合不停电作业法，

可综合利用绝缘杆作业法、绝缘手套作业法以及旁

路设备实施不停电作业。其中目前开展的第四类综

合不停电作业项目，如“旁路作业”检修架空线路

以及不停电更换柱上变压器等，是一项提高配网

供电可靠性的新型带电作业项目，其作业原理是：

通过旁路柔性电缆、快速连接电缆接头和旁路负荷

开关等，在现场构建一条临时旁路电缆供电系统，

跨接故障或待检修线路段，通过旁路负荷开关，将

用电负荷转移到临时旁路供电线路向用户不间断供

电，以及通过T形接头同时向用户支线供电。

2. 不停电作业应用场景

目前配电架空线路需增加快速接口的位置主要

分布在线路的终端杆、耐张杆、支接杆、分段开关

两侧、柱上开关及跌落式熔断器引下线等地方，接

入点见表1。

表1  10 kV架空线路应用场景

接入点
快速接

入方式
接入设备 实现功能

10 kV架空线

路终端杆、耐张

杆、支接杆、分

段开关两侧

全绝缘

接地引

流线夹

旁 路 电

缆、旁路开

关、10 kV发

电车、移动

箱变车

1. 停电检修验电接

地功能

2. 旁路检修架空线

路、发电车、移动箱

变车等快速接入

400 V架空线

路终端杆、耐张

杆、支接杆

全绝缘

接地引

流线夹

旁 路 电

缆、400 V发

电车、U P S
电源车、移

动箱变车

1. 停电检修验电接

地功能

2. 旁路检修架空线

路、电源车、移动箱

变车等快速接入

10 kV柱上开

关（看门狗）、

跌落式熔断器引

下线

引流式

防雷绝

缘子

旁 路 电

缆、旁路开

关、10 kV发

电车

1. 停电检修验电接

地功能

2. 通过旁路接入，

对所供负荷实现不间

断供电

通过这些位置的快速接口，可以实现旁路检修

架空线路，电源车、移动箱变车等快速接入等，向

用户不间断供电，提高配电网的安全性和稳定性。

[架空线路]
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从不停电作业典型应用场景出发，针对原有绝缘接地线夹、氧化锌避雷器的不足，提

出全绝缘接地引流线夹和引流式防雷绝缘子的优化方案，实现旁路检修架空线路时将电源

车、移动箱变车等快速接入，便于配电网不停电作业。这些快速接口装置结构简单、拆装

方便，运行成本低，适合大规模推广应用。
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全绝缘接地引流线夹

1. 原有绝缘接地线夹及接入方式

目前配电线路的终端杆、耐张杆、支接杆和分

段开关两侧等地方都安装了绝缘接地线夹，当线路

需要停电检修时，为保障作业人员的人身安全，需

要在线路上进行验电，挂接临时接地线。目前配网

架空线路安装的验电接地环如图1 所示。

图1 接地线夹(JDL)

现有接地环虽然能够满足线路检修时验电接地

的需求，但仍存在一些不足。

1）通流能力较弱。

2）接地环与绝缘导线连接处虽有绝缘护罩保

护，但用于验电接地的金属导体还是裸露在外，容

易引发树枝碰线，异物触碰等接地短路故障。

3）开展配电网不停电旁路作业时，为了旁路电

缆线夹能接入架空绝缘线路，需要将架空绝缘导线

剥皮后才能接入，作业完毕后还需要对剥皮部分进

行绝缘恢复，不仅增加了不停电作业时间，还增加

作业人员的作业强度。

2. 全绝缘接地引流线夹及接入方式

为确保不给线路运行增加负担结合架空线路全

绝缘的要求，并满足旁路不停电作业快速接入需

要，减少旁路作业工作量，在原绝缘接地线夹基

础上研究了全绝缘接地引流线夹，便于旁路接引。

全绝缘接地引流线夹由导线安装线夹，接地引流

导体，线夹绝缘护套和活动绝缘护罩组成，如图2

所示。

全绝缘接地引流线夹既可停电装，也可带电安

装，安装时，先将绝缘导线在需要安装位置剥去绝

缘层，将接地环通过安装线夹与导线连接，然后安

装线夹绝缘护套。

图2 全绝缘接地引流线夹(JGRD)

当线路处于运行状态时，活动绝缘护罩处于封

闭状态。当线路停电检修需要验电接地时，先使用

绝缘操作杆，拉开活动绝缘护罩拉环，这时活动绝

缘护罩打开，金属导体露出，即可完成验电接地。

当线路需要不停电旁路作业时，拉开活动绝缘护罩

拉环，旁路电缆线夹直接与金属导体连接，即可完

成旁路系统的搭建，进行旁路不停电作业，如图3

所示。

图3 接地引流线夹闭合与打开旁路连接状态

3. 全绝缘接地引流线夹优点

1）全绝缘接地引流线夹安装方式、安装位置与

普通接地环一致， 既可在线路检修停电时安装，也

可带电安装，安装后可当作普通接地环使用。

2）在线路运行状态时，全绝缘接地引流线夹处

于全绝缘状态，可以有效避免因树木、异物引起的

线路接地短路故障。

3）极大地方便了配网不停电作业，当需要进行

旁路不停电作业时，只需拉开全绝缘接地引流线夹

活动绝缘护罩即可快速接入旁路电缆线夹，大大缩

短作业时间，减轻作业强度。

引流防雷绝缘子

1. 原有氧化锌避雷器及接入方式

10 kV 配网线路的绝缘水平比较低，在运行过
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程中容易遭到雷击，为防止因为雷击产生的线路跳

闸事故，配网线路一般采用氧化锌避雷器进行防

雷。随着近年来配网线路绝缘化改造及不停电作业

的需求增多，这种安装方式的弊端也非常明显。

1）配电变压器停电检修时，高压跌落式熔断器

打开后，因为现在许多跌落式熔断器桩头都有绝缘

护罩，验电接地困难，就算是在跌落式熔断器下引

线安装了接地环，但是在接地过程中，接地棒对引

线的牵引力会对熔断器下桩头带来一定的作用力，

轻则引起桩头松动，重则直接损坏接线桩头。

2）在需要对环网柜、箱式变压器和用户端进线

电缆进行验电接地时，因为绝缘保护罩的存在，给

在电缆头上验电接地带来很大麻烦，甚至有时只能

扩大停电范围。

3）如果要进行不停电旁路作业，因为没有可

以安装旁路电缆线夹的位置，需要对绝缘导线进行

剥皮后才能安装旁路电缆线夹，作业完成后，还需

进行绝缘恢复，大大增加了不停电作业时间和作业

强度。

2. 引流式防雷绝缘子及接入方式

针对以上问题，为确保不给线路运行增加负

担，并满足接地及旁路不停电作业快速接入需要，

减少旁路作业工作量，将原跳线绝缘子和避雷器进

行结合优化，研究了引流式防雷绝缘子，便于柱上

开关（或跌落式熔断器）引下线接入和接地及不

停电旁路作业快速接引。引流式防雷绝缘子如图4 

所示。

图4 引流式防雷绝缘子

引流式防雷绝缘子由防雷绝缘子、故障指示

器、导线安装铜排和引流接地铜杆组成，结构简

单，安装方便。通过现场挂网运行，取得了良好的

效益，已满足实际运行条件。

3. 引流式防雷绝缘子优点

1）引流式防雷绝缘子既是避雷器，又起到支

持绝缘子作用，可直接安装于开关支架，减少了线

路构件，优化了线路接线方式，降低了施工强度，

也有利于柱上开关、  跌落式熔断器等工厂化模块

预制。

2）引流式防雷绝缘子底部带有故障指示器，当

绝缘子击穿发生故障时，指示器飘出标识带，给线

路巡视带来便利。

3）铜排与支柱式氧化锌上桩头联通，当导线

与铜排连接时，就相当于导线已经与避雷器连接，

无须再额外增加避雷器引线，大大节约了铜线的使

用量。

4）引流接地铜杆与铜排联通，当线路停电检修

时，该铜杆可用于验电接地，当需要进行不停电旁

路作业时，该铜杆又可作为旁路引流线使用，旁路

电缆线夹可直接夹在上面，减少旁路作业额外的工

作量。

5）引流式防雷绝缘子铜排配置全封闭绝缘

罩，引流接地铜杆则安装可使用绝缘操作杆拉合

的活动绝缘罩，当需要时可将绝缘罩拉开，不使

用时则闭合，  完全满足省公司对配网线路绝缘化

要求。

6）因为引流式防雷绝缘子避雷器兼具避雷器和

支柱绝缘子的作用，在用于客户端电缆进线或线路

电缆连接时，可作为明确的过渡设备，便于停电检

修或不停电作业。

综上所述，引流式防雷绝缘子安装方便，优化

结构，安装工艺简单，可全方位适应停电检修及不

停电作业。

总结展望

本文针对配网架空线路不停电作业中存在的不

足，根据实际应用场景设计出便于安装、安全可

靠的快速接口装置。这些快速接口在实际应用中

具备很好的安全稳定性，且结构设计有着一定的灵

巧性，操作简单方便，在很大程度上缩短了检修时

间。快速接口装置的使用，完善了实施流程，有效

减少了施工成本及工作人员的施工强度，具备良好

的应用前景。EA
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