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35 千伏变电站熔断器更换登高风险防控路径研究 

——以快速门型可拆卸式设备应用为核心 
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[摘要]此研究着眼于 35 千伏变电站传统熔断器在更换期间所存在的登高作业风险这一问题，全面且细致地剖析了快速门型可

拆卸式高压限流熔断器的技术特性以及应用方面的优势，着重对其于规避高空作业出现违章风险、提高运维效率等方面的有

效途径展开探究。经由对该新型熔断器在结构设计层面的分析、安装维护便捷程度的评估以及推广应用策略的深入研讨，论

文明确指出该新型熔断器能够在很大程度上降低运维人员面临的安全风险，与此同时还能提升设备更换的效率并提高其标准

化程度。研究还从变电站初始建设的角度给出设备选型方面的建议，并且综合经济效益与安全效益加以评估，从而为电力系

统的安全运维给予理论层面的依据以及实践方面的参考。 
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Research on the Risk Prevention and Control Path for High Altitude Replacement of 35 kV 
Substation Fuses — Core Application of Fast Door Type Detachable Equipment 
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Abstract: This study focuses on the risk of high-altitude operations during the replacement of traditional fuses in 35 kV substations. It 

comprehensively and meticulously analyzes the technical characteristics and application advantages of fast door type detachable 

high-voltage current limiting fuses, and focuses on exploring effective ways to avoid the risk of violations during high-altitude 

operations and improve operation and maintenance efficiency. Through in-depth analysis of the structural design, evaluation of 

installation and maintenance convenience, and promotion and application strategies of this new type of fuse, the paper clearly points 

out that this new type of fuse can greatly reduce the safety risks faced by operation and maintenance personnel, while also improving 

the efficiency of equipment replacement and enhancing its standardization level. The study also provides recommendations for 

equipment selection from the perspective of initial construction of substations, and evaluates the comprehensive economic and safety 

benefits, providing theoretical basis and practical reference for the safe operation and maintenance of power systems. 

Keywords: high voltage current limiting fuse; climbing risk; detachable design; safety prevention and control; substation operation 
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引言 

目前，巡维中心变电站为提高电网质量，经常频繁投切

电容电抗以保障电压频率质量，使得变电站内 35kV 户外支

柱式熔断器很容易熔断。更换熔断器需要高处作业并且 2 人

配合才可完成，同时存在较大安全隐患。在 35kV 变电站开

展日常运维工作期间，熔断器属于极为关键的保护设备，而

对其实施更换作业时，往往需要涉及到登高操作，如此一来

便会产生明显的安全隐患。以往传统的熔断器更换办法，是

要求运维人员借助安全带来进行高空作业，这种方式不但效

率不高，而且还极易诱发违章方面的风险以及安全事故的发

生。近些年来，快速门型可拆卸式高压限流熔断器问世了，

这无疑为解决上述所提及的问题给出了全新的思路。 

1 传统熔断器更换作业的登高风险分析 

传统熔断器在 35kV 变电站的应用，一般要求运维人

员在更换熔管的时候开展登高作业，这样的一种操作模式

存在着诸多方面的安全风险。登高作业需要运维人员借助

安全带以及攀爬设备，在高空环境当中去实施熔断器的拆

卸与安装工作，如此一来，不但使得作业的复杂程度有所

增加，而且很容易因为人员出现疲劳状况或者设备发生故

障而引发坠落事故。依据相关的电力安全规程规定，高空

作业务必要严格地落实各项安全措施，然而在实际的运维

过程当中，由于时间方面比较紧迫或者资源相对有限的缘

故，运维人员有可能会把部分防护步骤给省略掉，从而诱

发违章的行为产生。比如说，在更换熔管的这个过程里面，

运维人员得攀爬到数米的高度，利用工具来开展拆卸作业，

这个时候要是安全带没有正确地固定好又或者是地面监

护力度不够的话，那么就特别容易造成较为严重的伤害情

况出现。除此之外，传统熔断器的结构设计往往并没有充分
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考虑到便捷拆卸这一因素，这就致使作业所花费的时间变得

更长了，进而将风险发生的概率进一步地放大了[1]。从长远

的角度来讲，这种登高作业的模式不光是对人员的安全构

成了威胁，而且还极有可能会因为操作环节出现失误而引

发设备故障问题，进而对变电站的整体运行稳定性产生影

响。所以说，深入且细致地去分析传统熔断器更换过程当

中存在的登高风险，这既是探索新型防控路径的一个基础，

同时也是推动技术革新的一项必要前提条件。 

2 快速门型可拆卸式高压限流熔断器的技术特点 

2.1 结构设计与可拆卸机制 

快速门型可拆卸式高压限流熔断器在结构设计方面，

很好地彰显出了模块化以及可拆卸的特性，这使得它在变

电站运维环节当中有着颇为显著的优势。这种熔断器运用

的是分体式的构造形式，主要涵盖熔管本体、固定基座还

有连接部件这几部分。其中，熔管的部分是借助专门的卡

扣机制来和基座实现连接的，如此一来就能够让运维人员

在没有登高需求的情况下达成快速拆卸的目的。具体来讲，

它的可拆卸机制是依靠精密的接口设计来发挥作用的，就

好比采用螺纹或者锁扣这样的结构，以此来保证在高压的

环境之下依然能够稳固地保持连接状态，并且方便凭借手

动操作或者是借助工具来进行分离。依照设备的设计标准

来看，这样的一种结构不但可以承受额定电流以及短路冲

击所带来的影响，而且在频繁开展操作活动的过程中还能

够维持良好的耐久性能。可拆卸机制还把绝缘材料的应用

给融合进去了，比如说在熔管的外部去覆盖上高性能的绝

缘层，从而避免在拆卸操作期间出现电击方面的风险情况。

综合来讲，这种设计通过对各个部件的布局以及连接的方

式加以优化，成功达成了熔断器的高效分解以及重组的效

果，进而为运维人员营造出了更为安全的操作环境。 

2.2 安装与维护的便捷性 

快速门型可拆卸式高压限流熔断器在安装以及维护

期间，呈现出极高的便捷程度以及良好的用户友好特性，

这主要是由于其工作流程较为简化，并且有配套工具给予

支持。在安装环节，运维人员仅仅凭借常规绝缘凳以及配

套拆卸工具，便能够在地面或者低矮的位置顺利完成熔断

器本体的固定与连接操作，完全不需要借助高空作业设备。

如此一来，既缩短了安装所花费的时间，又降低了人员培

训方面的成本，毕竟操作步骤简单且直观，即便是新手运

维人员也能够快速掌握其中要领。就维护层面而言，熔断

器的熔管采用了标准化的设计方式，能够与常规库存配件

实现兼容，这就让更换过程变得更加高效。举例来讲，当

熔管出现损坏情况时，运维人员可以直接从库存当中取出

备用件，然后使用配套工具迅速完成替换操作，从而避免

了因配件不匹配而引发的延误问题。除此之外，这种熔断

器的维护流程还着重强调预防性检查，也就是通过定期对

连接部件以及绝缘性能展开检测，以此来保证设备能够长

时间稳定地运行。正是由于具备这样的安装与维护便捷性，

快速门型熔断器在变电站运维领域逐步成为了优选方案，

进而有效地提升了整体的工作效率以及安全性。 

3 快速门型熔断器在登高风险防控中的应用路径 

3.1 无需登高更换熔管的安全优势 

快速门型熔断器在登高风险防控方面的应用，最突出

地展现于其无需登高便能更换熔管这一安全优势之上。这

一特性从源头上彻底消除了高空作业所可能带来的种种

潜在危险。与传统熔断器不同，其更换时需要运维人员攀

爬到设备的高处，并且要借助安全带来开展作业，而新型

熔断器却可以通过在地面的操作，就能够顺利完成熔管的

拆卸工作，如此一来，就极大地降低了出现坠落以及遭受

电击的风险[2]。运维人员仅仅需要站在地面，凭借配套工

具针对熔断器本体实施解锁以及更换操作，整个操作流程

当中根本无需做出任何登高的动作。这样的安全优势一方

面对人员的生命健康起到了保护作用，另一方面也使得因

高空违章操作而引发的安全事故发生的概率有所减少，就

像某些电力安全研究报告所明确指出的那样，地面作业是

能够把风险发生率控制在最低程度之内的。 

3.2 配套工具与绝缘凳的协同使用 

快速门型熔断器在应用时，配套工具和绝缘凳协同使

用，让风险防控效果更好。协同机制优化操作流程，让作

业更便捷、安全。运维人员依据现场情况选合适高度的绝

缘凳作辅助平台，配合专用工具操作熔断器。绝缘凳有稳

定支撑面，方便运维人员接触熔断器部件；配套工具有人

性化手柄和绝缘涂层，在高压环境安全使用。协同使用简

化拆卸，避免工具不匹配或平台不稳引发意外，能将更换

时间减至传统方法一半以下。 

3.3 规避高空违章作业风险 

快速门型熔断器的应用途径还涵盖有效规避高空违

章作业方面的风险，这是凭借其自身的设计特性以及操作

规范一起来达成的，由此在运维过程当中大幅度降低了人

为出现失误的可能性。在传统的登高作业里面，运维人员

往往会因为存在时间方面的压力或者出现疏忽的情况而

违背安全规程，比如说没有将安全带系好又或者是跳过了

检查的相关步骤，然而新型熔断器借助地面操作的方式把

这些隐患都消除了。当运维人员在更换熔管的时候是不需

要去攀爬到高处的，如此一来便从根源上避开了在高空作

业当中使用安全带所可能出现的违章行为。与此快速门型

熔断器的操作流程还融入了多种防护举措，比如在拆卸工

具上面设置安全锁以此来防止误碰到高压部件，进而更是

进一步地缩减了风险发生的几率。 

3.4 标准化配件与快速更换机制 

快速门型熔断器在登高风险防控方面的应用，还得依

靠其标准化配件以及快速更换机制。该机制借助统一部件

规格并简化流程的方式，达成了高效运维，并且把风险尽

可能地降至最低。所有的熔断器熔管都运用常规库存配件，

也就是说，运维人员在有需要的时候，能够直接从现有的
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储备中取用，不需要去定制或者等待配送，如此一来便能

大幅度缩减更换所花费的时间。当熔管出现损坏情况之后，

运维人员仅仅需要凭借配套工具展开快速的拆卸以及安

装操作，整个这个过程能够在短短几分钟之内就完成，进

而避免了因为配件延迟而致使设备停机的状况发生。这样

的标准化设计还进一步保证了部件具备互换性以及可靠

性，也使得因不匹配而引发的操作错误得以减少。 

4 推广应用策略与效益分析 

4.1 变电站初期建设的设备选型建议 

快速门型熔断器推广策略里，变电站设备选型建议很

重要。建站规划时，优先用新型门型变维护型高压限流熔

断器，减少后续登高风险。设计时，工程师要综合考虑设

备布局和运维需求，选可拆卸式熔断器作标准配置，避免

后期改造耗费成本且有安全隐患。长期运行数据说明，新

型熔断器能大幅降低维护频率和事故率，初期投入后可持

续获益。把快速门型熔断器纳入初期建设方案，变电站可

提高安全水平，还可优化整体资源分配。 

4.2 运维人员培训与操作规范制定 

推广应用快速门型熔断器，还有一项关键策略，那就

是强化对运维人员的培训，并且制定操作规范。借助系统

性的教育以及管理举措，要让人员能熟练地掌握新设备的

操作技巧，同时也清楚其安全方面的要求。培训所涉及的

内容，得包含熔断器的结构原理、拆卸安装的具体步骤，

还有风险防控的关键要点。比如，得教给人员如何正确使

用绝缘凳以及配套工具，以此来提升他们的实际操作能力。

与此在制定操作规范的时候，要依据实际的运维经验，把

每一步骤的责任以及标准都明确清楚，防止因为理解出现偏

差而出现违章的行为[3]。通过这样把培训和规范相结合起来

的策略，运维人员不但可以高效地使用快速门型熔断器，而

且在日常的工作当中，还能逐步形成安全方面的意识。 

4.3 安全风险防控体系的完善 

完善安全风险防控体系乃是推广快速门型熔断器的

关键核心策略之一，该体系经由整合技术、管理以及监督

等诸多要素来构筑起一套完备的防护网络，以此来妥善应

对变电站运维过程当中出现的各类风险情况。这一体系应

当涵盖定期开展的风险评估机制，比如针对登高作业环节

要实施动态化的监控举措，从而能够及时察觉到潜在的隐

患所在，并且加以纠正处理。从管理方面来讲，需要制定

出详尽的安全规程，着重凸显快速门型熔断器所具备的应

用优势，同时还要把它纳入到标准的操作流程当中去。就

监督环节而言，则得强化现场的检查工作，务必要确保运

维人员严格遵循地面操作的相关原则，防止出现任何形式

的违章行为。借助于系统化防控体系的建设，快速门型熔

断器不但可以在技术层面上有效降低风险，而且还能在管

理层面有力地推动持续不断的改进进程。 

4.4 经济效益与安全效益评估 

在推广并应用快速门型熔断器期间，对其经济效益以

及安全效益展开评估是极为关键的。该评估借助量化分析

的方式，清晰地呈现出新设备在成本把控以及风险管控层

面所具有的综合价值[4]。从经济效益角度来看，快速门型

熔断器能够减少对登高作业的需求，并且能缩短更换的时

间，如此便大幅降低了人力成本以及设备维护方面的费用。

就像某些案例所呈现的那样，它甚至能让年度运维方面的

支出降低大约百分之十五。而在安全效益方面，其体现在

事故率有所下降以及人员安全得以提升这些情况上。通过

规避高空违章的风险，变电站可以把伤害事件的数量减少

到最低的程度。在评估过程中还应当考虑到间接收益，比

如说因为设备可靠性得以提高而相应减少的停电损失，以

此来全方位地反映出快速门型熔断器的应用优势。 

5 结束语 

此项研究着重对 35 千伏变电站熔断器更换过程中存

在的登高风险及其对应的防控路径展开分析，较为详尽地

阐述了快速门型可拆卸式高压限流熔断器所具备的技术

特点以及在实际应用中所呈现出的优势。经分析得出，该

熔断器借助一系列机制得以发挥作用，像是无需进行登高

操作便能完成熔管的更换工作，配套工具能够协同配合使

用，以此来规避高空作业时可能出现的违章风险，并且依

靠标准化配件实现快速更换等，这些机制共同促使运维工

作的安全性以及效率都得到了切实有效的提升。就推广应

用而言，不妨从变电站刚开始建设的时候便着手开展相关

工作，同时结合针对相关人员的培训以及对防控体系加以

完善的举措，进而达成让经济效益与安全效益双双得以提

升的良好效果。在未来，随着电力行业对于安全方面的要

求持续不断地提高，快速门型熔断器有希望成为标准配置，

从而为变电站运维管理工作增添新的助力。 
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