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随着我国社会的进步和经济的发展以及城镇化

的不断推进，对于配电网的安全性和稳定性都提出

了更高的要求，为了能够稳定地进行供电并且不影

响生产和生活，必须做到在不拉匝限电的条件下进

行施工作业 [1]。其中绝缘杆作业法 [2]是现阶段理想的

带电安装解决方法，采用该方法操作时操作人员和

带电设备之间保持足够安全距离，而且其不仅能登

杆作业，还能配合绝缘斗臂车进行作业，省去很多

绝缘屏蔽，提高作业的效率。但现有的带电作业用

引线搭接金具 [3-5]常用设计不合理，无法便捷、可靠

的安装在线路上，常发生绝缘裸露、烧毁和坠落等

情况，给电网公司造成了重大损失。

为促进配电系统的带电作业，提高配电网带电

作业水平，本文开发一种能够在不停电作业的环境

下安装且同时兼顾便利性、可靠性、绝缘性和通用

型的引线搭接金具。

不停电作业便捷引线搭接金具的关键技术要求

设计一种不停电作业的专用引线线夹，能够承

受长期大电流稳定的运行且做到安装方便易于规范

化施工。

产品在使用的过程中其性能需做到：产品电阻

小于等长支线（引线）电阻的1 .1倍；温升小于支

线（引线）温升；握力大于支线（引线）拉断力

的10%；满足严苛的热循环试验；架空线路在运行

过程中受微风振动无可避免，要求金具在结构上应

能够做到保证长期工作的稳定和可靠的措施；金具

安装完成后应带有绝缘效果并做到整体安装方便快

捷，绝缘遮蔽效果好；产品外露部分为耐老化型绝

缘材料，具有防误触电功能；主线锁紧螺栓具有双

重放松功能，带有力矩型剪切槽可防呆化安装；通

用型可以用于多种截面的架空绝缘铝绞线；提高作

业的效率；适配于市场上常规的带电作业操作杆无

需特定安装工具，也可适配于常规停电检修作业。

不停电作业便捷引线搭接金具的设计

1. 设计路线

本文采用APQP产品规划方式开展设计和开发

工作。应用FAME工具召集施工、维护、品质、工

艺和设计等方面专家展开头脑风暴法对不停电作业

便捷引线搭接金具的要求、结构进行辩论分析；利

用SOLIDWORKS软件对金具进行三维建模，采用
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ANSYS有限元分析软件，对金具的应力、电磁仿真

进行可靠性分析。最后应用3D打印和CNC机加工工

艺，对金具进行打样和测试。图1为不停电作业便

捷引线搭接金具设计的三维图、外部零件说明图，

图2为3D打印便捷引线搭接金具绝缘罩。

图1　金具设计三维图及说明图

2. 实施方案

在测试过程中对样品运行参数进行收集并进行

全面评估。对有可能对产品性能造成影响的或提升

品质的变更点进行二次优化，直至产品趋于完善。

图2　3D打印便捷引线搭接金具绝缘罩

不停电作业便捷引线搭接金具的特点及实用

性分析

1. 不停电作业便捷引线搭接金具的优点

1）外部全包围结构的应用，防污秽、防树枝、

防鸟粪、防霜雪和防氧化。

2）高性能绝缘材料的包裹，遮蔽引流本体，防

误碰、误触而造成的人身伤害。

3）分支线与主导线为分体式，可进行独立

安装。

4）分支线的锁紧装置设置有扭力剪切槽，无

需特定的安装工具，扳手拧至剪切槽断裂即可，确

保正常的电气负荷，防止因安装力过大造成的导线

损伤。

5）内部引流本体及锁紧装置为全铝结构，减少

对线路的机械负荷，为非镀层型环保。

6）高强度、高导电性铝合金材料应用，保证了

搭接接引时电气连接，保证了机械负荷。产品可在

400 A电流下长时间正常运转。

7）主线锁紧螺栓外部绝缘注塑材料，绝缘性

强，适配市面上常规绝缘操作杆，适用性强。

8）主导线与分支线均有较大的夹线范围，一种

规格可通用配网线路中变压器容量为200 kV·A以下

配电线路的搭接引流。

9）主导线锁紧螺栓内部含双保险放松机构，防

止因螺栓松脱造成的虚接发热情况。

10）分支线可左右双方向安装的设计，方便安

装时方向调整。

1 1）弹性体软胶封堵帽的设计，适用分支线

（大小线均可）的端头封堵，免去绝缘胶带缠绕造

成的困扰与不变，防止缠绕不良造成导线裸露。

12）外部壳体导水槽设计，有效避免雨水倾入

壳体之内。

13）壳体内部排水缝的设计，控制壳体内部水

珠的堆积。

14）主线防护装置拉环的设计，适配市面上的

绝缘操作杆，同主线螺栓的绝缘操作杆，单杆安

装，便捷可靠。

15）主线防护装置与分线防护装置，均设计有

易合难开锁扣，安装完成后即无法轻易打开。

16）主线夹线槽与分线夹线槽，均带有突起条

状凸起，增加与导线的接触面积，增加电气接触的

优良性。

17）自锁式弹性插销，使主线锁紧螺栓的锁紧力

传递给导线，保证相互之间运转不干涉。

2. 不停电作业便捷引线搭接金具创新点

基于不停电作业的便捷引线搭接金具的主线和

引线分别独立安装，具有跨径效果，满足多种导线

需求；线夹本体采用挂钩状C形设计，挂钩结构能

够有效避免断裂失效风险，C形结构在安装后起到

了长期运行状况下应力的弹性补偿；选用铝合金材

料在关键位置优化设计，做到了40 N·m安装扭矩的

情况下，线夹变形＜5%，具体如图3所示。

图3　线夹设计图

采用双吊环螺栓结构并配合塔形弹簧、蝶形防
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松垫圈做好防松的双重保障。不停电作业便捷引线

搭接金具的主线锁紧螺栓双保险放松机构；采用一

体化绝缘罩设计，做到绝缘罩遮蔽效果的同时也兼

顾了方便安装结实可靠的特点，具体如图4所示。

图4　主线锁紧螺栓双保险放松机构

3. 不停电作业便捷引线搭接金具的实用性分析

图5为所研制的金具无绝缘罩的实物图，新研制

的引线搭接金具已通过试验检测，在实际工况下运

行温度等各方面均满足要求。

图5　研制的金具无绝缘罩的实物图

该金具能够解决以往带电安装金具的缺陷，提

高线路安全性及效益；具有较好的经济性，可以进

行大范围推广，缩小城乡配网带电作业差距。图6

所示为不停电作业便捷引线搭接金具在线路中的运

用模拟图。

图6　便捷引线搭接金具在线路中的运用

由于该金具所解决的功能具有一致性、标准化

的技术特点，除用于变电台区的电流引下，也可用

于跳线的接续。经过试点应用成果总结后，便捷引

线搭接金具完全可以替代目前配电网常规的平行异

型线夹。目前嘉兴公司市本级（不包括县公司）配

电网平行异型线夹年消耗量约6 000个左右。可以进

一步向国网下属25个省电力公司推广应用和其他电

网供电公司、发电集团、厂矿企业单位推广，市场

需求量非常大。

结束语

本文开发出一种不停电作业的便捷引线搭接金

具，能够在不停电作业的环境下安装且同时兼顾便

利性、可靠性、绝缘性和通用性，能够解决传统金

具便利性和适用性差、夹线范围小以及无法在没有

特殊防护情况下进行带电作业等缺点，有效提高线

路的安全性及经济性。由于该金具所解决的功能具

有一致性、标准化的技术特点，除用于变电台区的

电流引下，也可用于跳线的接续，经过试点应用成

果总结后，便捷引线搭接金具完全可以替代目前配

电网常规的平行异型线夹，大大缩小城乡配网带电

作业差距，具有显著的市场效益。EA
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