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[摘要]本篇文章通过对配电网旁路作业过程中，搭接 T 接引下线时的风险进行分析，总结出将原来的绝缘绳捆绑方式更换为

硬质绝缘杆挂接方式，找到了较好的解决方案，提升了配电网旁路作业过程中，搭接引下线时的安全水平。 
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Abstract: In this paper, the risk of overlapping T-connected down lead during distribution network bypass operation is analyzed, and 

the original insulating rope binding method is replaced by hard insulating rod hanging method, and a better solution is found, which 

improves the safety level of overlapping down lead during distribution network bypass operation. 
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1 配电网旁路作业方法简述 

1.1 概念 

配电网旁路带电作业方法是指，当运行线路需要检修

或因故障需要抢修时，在正常运行的配电网供电线路上安

装搭接旁路，转接正常供电线路，由正常转供线路临时代

替故障供电线路对后侧负荷进行供电，实现在对用户不间

断供电的情况下完成故障线路的停电检修工作。 

1.2 配电网旁路作业方法通用程序 

（1）不停电作业人员在接到任务后，首先组织有经

验的人员到现场勘察，勘察内容包括但不限于现场施工作

业需要停电的范围、作业现场的条件、环境、保留的带电

部位、导线型号、交叉跨越情况等，根据勘察结果作出能

否进行带电作业的判断，并确定作业方法和所需工具以及

应采取的措施。 

（2）作业前制定施工方案，完善作业步骤，充分分

析存在风险，防控措施，合理评定风险等级，并经相应层

级管理部门审批。 

（3）到达作业位置后，根据施工方案流程，将旁路系

统按要求敷设组装完毕，利用作业平台将旁路电缆引下线

接入电力系统，合上旁路负荷开关，通流正常，作业结束。 

2 配电网不停电作业风险分析 

（1）本文主要针对配电网不停电作业时搭接 T 接引

下线的风险分析。当前状况是，配网架空线路旁路作业过

程中，引下线一般用绝缘绳捆绑后，将两侧均挂在架空导

线上之后，再能逐项搭接，作业时线路相间需要逐项遮蔽，

另外，电缆捆绑处固定时由于接触面积小（配电网不停电

作业使用的绝缘绳一般不超过φ10），不满足柔性电缆的

弯曲半径要求，非常容易伤及柔性电缆。且绝缘绳在固定

后电缆容易晃动，晃动过程中容易引起相间短路等情况。 

（2）经分析，针对绝缘绳捆绑晃动大的问题，如果

不用绝缘绳捆绑，需要其他替代品来满足作业要求，现有

工具如锁杆，锁杆又分单头锁杆和双头锁杆，因只有一个

固定端，无法满足要求；针对电缆捆绑处接触面积小的问

题，假如加装一个护套，则增加了工作时间，且护套会滑

动，假如护套制成防滑的，却又加大了成本。 

3 对策研究 

（1）通过对风险分析，项目组成员决定开展专项研

究，定位技术领域主要涉及配电不停电作业检修技术领域，

准确名称为：一种 10kV 旁路电缆固定装置。 

（2）背景技术。配网不停电作业又分为带电作业、旁

路转供作业、发电车接入作业，配网带电作业是指在 10kV

高压电气设备上开展的不停电检修、测试的一种作业方法。

毫无疑问，配电网电气运行设备在长时间运行中需要例行

测试、检查和修理以及故障抢修。同时，带电作业也是避

免检修设备停电，保证设备正常供电给客户的有效手段。

配电网带电作业的内容可分为配电网带电测试、配电网带

电检查和配电网带电维修及抢修等几种。配电网带电作业

的主要工作项目有：带电更换架空线路杆塔绝缘子，带电

断、接耐张杆引流线，带电断、接分支线引流线，带电断

接直线杆导线，带电直线杆改耐张杆、带电断接隔离开关

引流线，带电立杆（塔），带电断接断路器引流线等工作。 

（3）旁路转供作业是带电作业的升级工作，除完成带

电作业外还完成停电检修及不间断供电工作。在升级的各项

工作过程中，必须要采取消弧措施，并防止人体串入电路中，

所以必须采取绝缘遮蔽、消弧等措施，再者，搭接旁路 T接

引下线时，需要重复的拧紧和松开，增加作业时长，增加作
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业人员的疲劳度，并且已断开或未接通相的旁路电缆将会感

应带电，如不采取有效的方式固定，增加作业风险。 

4 研究内容 

4.1 方案设计 

针对上述问题，本项目采用的技术方案为： 

一种旁路电缆固定装置，该旁路电缆固定装置包括主

压舌钩体、副弹压钩体、环氧树脂红色绝缘杆；所描述的

主压舌钩体通过双铆钉分别固定于 U 形钩的两侧边，主压

舌钩体下侧设置一个空心环，空心环套在环氧树脂绝缘杆

上，主压舌钩体与环氧树脂绝缘杆通过穿心铆钉固定，再

用绝缘胶粘牢封缝，另一端钩体设置为弹压式，且设置成

背靠背的两弹压钩体，环氧树脂绝缘杆通过两端的钩体能

够与架空导线挂接；所描述的背靠背的两弹压钩体设于压

舌钩主压舌钩体的一侧，由铝合金冲压钩体、抵接冲压螺

栓和连接冲压防滑铝块构成，铝合金冲压钩体与主压舌钩

体无缝焊压固定连接，其顶部设有带有螺纹孔的连接铝块，

抵接螺栓通过螺纹孔与连接铝块螺纹连接，抵接螺栓能够

与铝合金钩体内侧抵接将引流线固定。 

做为优选材料，所描述的环氧树脂绝缘杆必须经过绝

缘试验，且试验合格，试验方具体国家规定的各项资质。

经过测算，优选环氧树脂绝缘杆的长度为在 600mm 至

900mm 较为合适。为减轻重量，优先选择带有空心或加工

成空心的材料，且强度满足要求，本项目中所描述的主压

舌钩体为空心铝合金钩体，空心铝合金钩体内侧对称设有

用于卡接架空导线的铝合金弹片，铝合金弹片通过空心铝

合金钩体内部的弹簧撑起，其弹簧强度弹力符合要求。为

保证防滑效果，或者在裸导线上使用时，防止出现电击，

优先选择的材料是在铝合金弹片的外表面上还设有与空

心铝合金钩体连接的软铜丝。做为拓展应用选项，优先选

择的先进设计，可以在抵接螺栓的顶部设置有能够与电动

工具配合的螺帽，其底部转动连接有与铝合金钩体内侧配

合的圆弧形抵接片，在以后的应用中可以采用电动工具。 

4.2 绝缘材料分析 

在研究初期，项目组对绝缘材料的特性进行了分析，

得到的答案为：电阻系数大于 10 的 9 次方Ω.cm 的材料

在电工技术上叫做绝缘材料。他的作用是在电气设备中把

电位不同的带电部分隔离开来。因此绝缘材料应具有良好

的介电性能，即具有较高的绝缘电阻和耐压强度，并能避

免发生漏电、爬电或击穿等事故；其次耐热性能要好，其

中尤其以不因长期受热作用（热老化）而产生性能变化最

为重要；此外还有良好的导热性、耐潮和有较高的机械强

度以及工艺加工方便等。 

4.3 绝缘材料选择 

项目组基于以上分析，对几种常用的绝缘材料进行了

如下对比： 

（1）环氧树脂是指分子中含有两个以上环氧基团的一

类聚合物的总称。它是环氧氯丙烷与双酚 A 或多元醇的缩

聚产物。由于环氧基的化学活性，可用多种含有活泼氢的

化合物使其开环，固化交联生成网状结构，因此它是一种

热固性树脂。环氧树脂的物质特性如下：环氧树脂具有仲

羟基和环氧基，仲羟基可以与异氰酸酯反应。环氧树脂作

为多元醇直接加入聚氨酯胶黏剂含羟基的组分中，使用此

方法只有羟基参加反应，环氧基未能反应。用酸性树脂的、

羧基，使环氧开环，再与聚氨酯胶黏剂中的异氰酸酯反应。

还可以将环氧树脂溶解于乙酸乙酯中，添加磷酸加温反应，

其加成物添加到聚氨酯胶黏剂中；胶的初黏；耐热以及水

解稳定性等都能提高还可用醇胺或胺反应生成多元醇，在

加成物中有叔氮原子的存在，可加速 NCO 反应。用环氧树

脂作多羟基组分结合了聚氨酯与环氧树脂的优点，具有较

好的粘接强度和耐化学性能，制造聚氨酯胶黏剂使用的环

氧树脂一般采用 EP-12、EP-13、EP-16和 EP-20等品种。 

（2）玻璃纤维（英文原名为：glassfiber）是一种

性能优异的无机非金属材料，种类繁多，优点是绝缘性好、

耐热性强、抗腐蚀性好，机械强度高，但缺点是性脆，耐

磨性较差。它是叶腊石、石英砂、石灰石、白云石、硼钙

石、硼镁石七种矿石为原料经高温熔制、拉丝、络纱、织

布等工艺制造成的。玻璃纤维的主要成分：其主要成分为

二氧化硅、氧化铝、氧化钙、氧化硼、氧化镁、氧化钠等，

根据玻璃中碱含量的多少，可分为无碱玻璃纤维（氧化钠

0%～2%，属铝硼硅酸盐玻璃）、中碱玻璃纤维（氧化钠 8%～

12%,属含硼或不含硼的钠钙硅酸盐玻璃）和高碱玻璃纤维

（氧化钠 13%以上，属钠钙硅酸盐玻璃）。 

4.4 工具的优点 

（1）此工具解决了搭接旁路转供电缆时，T 接引下

线摆的问题，减少作业时长，降低作业人员的劳动强度。 

（2）此工具解决了已断开或未接通的其他相 T 接引

下线，将因感应而带电，人员作业过程中可能会触及，无

法采取保证有效的固定方式的问题。 

（3）此工具使用方便，材料轻便，易于搬用，绝缘

性能高，且牢固可靠。对供电可靠性提升意义重大，对人

身、设备的安全起到了至关作用，效益不可估量。 

（4）该成果不但可以适用于配电网带电作业检修，还

可以推广至配电网停电检修的断接引流线的工作作业中，对

保障人身安全意义重大。例如，断开引流线后固定引流线。 

5 成果设想实施方式 

 

图 1  成果实物图 



水电科技·2023 第6卷 第2期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(2) 

Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 103 

为清晰正确的表达实施方式，结合本成果的实物，对

本成果实施例中的技术方案进行清楚、完整的描述，当然，

所描述的实施例仅仅是本成果的一部分实施例，而不是全

部的实施例。 

如图 1 所示，本成果是一种旁路电缆固定装置，该新

型旁路电缆固定装置包括主压舌钩体、背靠背的两弹压钩

体、环氧树脂绝缘杆。所描述的主压舌钩体通过双螺栓分

别固定套装于环氧树脂绝缘杆的两端，环氧树脂绝缘杆通

过两端的主压舌钩体能够与架空导线挂接。所描述的背靠

背的两弹压钩体设于主压舌钩体的一侧，由铝合金钩体、

抵接螺栓和连接铝块构成，铝合金钩体与主压舌钩体焊接，

其顶部设有带有螺纹孔的连接铝块，抵接螺栓通过螺纹孔

与连接铝块螺纹连接，抵接螺栓能够与铝合金钩体内侧抵

接将引流线固定。为了进一步减少作业人员的劳动强度，

缩短作业时长。所描述的抵接螺栓的顶部设有能够与电动

工具配合的螺帽，其底部转动连接有与铝合金钩体内侧配

合的圆弧形抵接片。 

在搭接引流线前，先将背靠背的两弹压钩体在适宜长

度夹住 T 接电缆引下线侧的线径；然后扳动背靠背的两弹

压钩体锁住引下线，手握环氧树脂绝缘杆，将主压舌钩体

挂在架空主导线上，即可进行第二相 T 接引下线的相同步

骤工作；当拆除时，先将两侧 6 根 T 接引下线全部松开通

流搭接点，手握环氧树脂绝缘杆，逐项取下上压舌锁头，

即可完成作业。 

在搭接引流线时，首先将引流线固定在背靠背的两弹

压钩体内；然后手握环氧树脂绝缘杆，将主压舌钩体挂在

架空主导线之上；然后装上第一个并沟线夹，拆除杆体后

进行第二个并沟线夹的安装，引流线即完成搭接。用于引

流线拆除与搭接时，将环氧树脂绝缘杆反转，将另一主压

舌钩体挂在主导线上，即固定了已拆除相导线，即可拆除

另外两项导线。 

6 风险分析 

为了避免在雨、雾天气下架空导线出现发生闪络。所

描述的环氧树脂绝缘杆可以采用防潮型。 

一种旁路电缆固定装置在有需要的情况下，还应进行

试验，试验按照《电力安全工作规程》和《配电线路带电

作业技术导则》《DLT976-2017 带电作业用工具、装置和

设备预防性试验规程》等相关要求进行试验，型式出厂试

验为 100kV、1min，试验长度 0.4m；预防性试验为 45kV、

1min，试验长度 0.4m。 

为了保证主压舌钩体与架空导线的挂接牢固性。所描

述的主压舌钩体为空心铝合金钩体，空心铝合金钩体内侧

对称设有用于卡接架空导线的铝合金弹片，铝合金弹片通

过空心铝合金钩体内部的弹簧撑起，所以在使用前先检查

弹片是否正常，是否有卡涩等现象。 

采用空心铝合金钩体结构目的是有效减轻该一种旁

路电缆固定装置的整体重量，使用前需检查是否空洞。 

接触面设计。为了保证铝合金弹片与空心铝合金钩体

具有足够的通流。所描述的铝合金弹片的外表面上还设有

与空心铝合金钩体连接的软铜丝，用于绝缘线时防滑与减

少对绝缘层的伤害，用于裸导线时加大与导线的接触面，

防止因接触不足产生小范围放电。 

安全使用和存放注意事项。尽管绝缘杆具有足够的绝

缘强度，但为了确保安全，在使用时，操作人员仍要穿戴

好辅助安全用具，如绝缘手套和绝缘靴等。没有伞形罩的

绝缘杆在雨雪天气不许使用。较长设计的绝缘杆要用双手

操作，应注意稳定，防止因操作不慎砸伤线路器件或其他

在场的人员。使用中，应防止磕碰和受到油污等污染；存

放时，应将其全部擦拭干净并进行干燥处理，放在专用的

架柜内，不要和墙壁、地面接触，存放环境应保持通风干

燥，无腐蚀性气体。应定期进行耐电压试验，检查性试验

和预防性试验一年次，两次试验间隔半年。 

7 实际现场应用效果检验 

一种旁路电缆固定装置经过在现场约 20 次的应用，

确实起到了减少配电网不停电作业时搭接 T 接引下线的

风险。降低了配网架空线路旁路作业过程中，引下线用绝

缘绳捆绑后，作业时线路相间需要逐项遮蔽的问题。有效

保证了电缆捆绑处固定时由于接触面积的问题，减少了对

柔性电缆的伤害。杜绝了因绝缘绳固定后导致电缆容易晃

动的问题，杜绝了晃动过程中容易引起相间短路的问题等

情况。 
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