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配电带电作业用硬质绝缘遮蔽罩的应用之探讨
 文 /张锦秀  EPTC 带电作业专家工作委员会　委员■

配网带电作业用硬质绝缘遮蔽罩的应用
价值

配电线路带电作业不同于输电线路，输电线路由

于电压高、场强大，对地距离和相间距离都很大，在

进入电场和脱离电场时主要是解决场强问题。配电线

路带电作业电压较低，主要是安全距离和防止电击电

张锦秀，大学学历，高级工程师，国网上海市电

力公司设备部线路主管。长期从事线路工作，专长于

线路运行、检修、带电作业、防雷、防污闪等专业。

曾荣获 4 次国家电网公司科技进步奖、19 次获得上海

市电力公司科技进步奖，8项国家专利。

在配电线路上采用封闭式硬质绝缘遮蔽罩，人体不直接接触导体，避免了使用软质遮蔽罩作业人

员可能会引发人体接触两个不同电位的隐患；且安装方便，安全可靠，破损率低，如有破损也可检查

外观及时地发现问题；制作方便、成本低。硬质绝缘遮蔽罩也有自身的缺点：一是遮蔽功能比较单一，

往往需要多个遮蔽罩组合使用；二是很难遮蔽弯曲导线；因此，需要不断开发各类分体、整体式硬质

绝缘遮蔽罩，推动在配电带电作业中采用封闭式硬质绝缘遮蔽罩为主、软质遮蔽罩为辅，二者有机结合，

科学、合理地组建带电作业绝缘遮蔽体系，与个人绝缘防护用具共同构筑一道作业人员辅助绝缘的双

重保护防线的发展目标。 

流问题。

配电线路上进行带电作业采用绝缘手套作业法

时，由于在作业范围窄小，电气设备布置密集，安全

距离即空气间隙小是主要的制约因素，为保证作业人

员对相邻带电体或接地体的有效隔离，无论作业人员

与接地体和相邻带电体的空气间隙是否满足规定的安
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全距离，作业前均需对人体可能触及范围内的带电体

和接地体进行绝缘遮蔽，必要时在适当位置还应装设

绝缘隔板等限制作业人员的活动范围。主要用在带电

作业人员与不同电位设备发生擦过接触时，起绝缘遮

蔽或隔离保护作用，绝缘遮蔽罩或绝缘隔离挡板，可

以弥补空气间隙的不足。因为遮蔽罩或挡板与空气组

合形成组合绝缘，延伸了气体的放电路径，因此可提

高放电电压值。作业前应选择相应电压等级的遮蔽罩，

并应与个人绝缘防护用具并用。

当前在配电带电作业中使用的绝缘遮蔽罩主要分

为两大类：软质绝缘遮蔽罩和硬质绝缘遮蔽罩。

软质遮蔽罩一般采用橡胶类和软质塑料类绝缘材

料制成。根据遮蔽对象的不同，在结构上可以做成硬

壳型、软型或变形型，也可以为定型的或平展型的。

根据遮蔽罩的不同用途，可以分为不同的类型。

硬质绝缘遮蔽罩一般采用环氧树脂、工程塑料、

橡胶及聚合物等绝缘材料制成。目前的硬质绝缘遮蔽

罩有：导线遮蔽罩、耐张悬式绝缘子遮蔽罩（连线夹）、

直线绝缘子遮蔽罩、跌落式熔断器遮蔽罩、电杆（包

括Ω形）遮蔽罩、直线横担遮蔽罩、耐张横担遮蔽罩

及各种绝缘隔离挡板等。这些硬质绝缘遮蔽罩的应用

对减少作业环节，改善了带电作业的环境条件，扩展

了作业的安全保护区域，防止事故的发生，起到了切

实可行的安全措施。

封闭式硬质绝缘遮蔽用具作为人体与设备间的绝

缘防护，可以解决配电线路净空距离较小的问题，提

高作业的安全性。对带电部件设置绝缘遮蔽用具时，

应严格按照规定的顺序进行安装和拆除，绝缘遮蔽罩

的接合处应有不小于 15cm 的重合部分。作业位置周围

如有接地拉线和低压线等设施，亦应使用绝缘档板或

其他绝缘遮蔽工具对周边物体进行绝缘隔离。拆除遮

蔽用具时，与设置遮蔽的顺序相反。

在配电线路带电作业中，绝缘工具（绝缘杆、斗

臂车或绝缘平台）和作业间隙作为主绝缘，绝缘遮蔽

用具为辅助绝缘，只适用于在带电作业人员发生意外

短暂碰撞时，即擦过接触时，起绝缘遮蔽或隔离的保

护作用，绝缘防护用具为后备绝缘。形成主绝缘 + 辅

助绝缘 + 后备绝缘的多重防护。

对于绝缘遮蔽用具的使用，需要注意以下几点：

一是只用于配电线路带电作业；二是设备绝缘遮蔽用

图 1　封闭式硬质绝缘遮蔽罩
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具应与人体安全防护用具并用；三是遮蔽用具的设置

及拆除遮蔽的顺序应正确。

带电作业项目中绝缘遮蔽方式的选择趋势

当前使用的软质遮蔽罩一般采用橡胶类和软质塑

料类绝缘材料制成。根据遮蔽对象的不同，在结构上根

据遮蔽罩的不同用途，可以分为不同的类型。但在遮蔽

时，它虽然可以对不规则的设备和装置进行绝缘遮蔽，

由于它的材质和形状，决定了它的安装形式，尤其是在

遮蔽带电体和接地体之间的设备时，即人体手不可避免

地会引起从带电体到接地体的延伸，这样对有些作业人

员可能会引发人体接触两个不同电位的隐患。不管是由

橡胶类和软质塑料类绝缘材料制作而成的软质熔断器遮

蔽罩，还是悬式绝缘子（绝缘毯）等遮蔽措施，都会出

现这种情况。如果对全部耐张横担用软质遮蔽使用的绝

缘毯则数量多、损耗多，且工作量大，安全系数也低。

而使用封闭式硬质绝缘遮蔽罩对以上三种设备进行绝缘

遮蔽，就不会发生人体接触两个不同电位的问题，且作

业方便，消除了违章作业和事故隐患。

通过近几次国网和全国带电作业竞赛项目的绝缘

遮蔽工具来看，硬质绝缘遮蔽罩的使用逐渐在被不少

单位所采用。从目前经常开展的直线杆改耐张杆、直

线杆改耐张杆加柱上开关、带负荷更换柱上开关等复

杂项目实际效果，不管是安装的安全性还是安装效果，

充分体现了硬质遮蔽罩的优势。因此，可以预见，今

后在一些复杂项目的作业中，采用封闭式硬质绝缘遮

蔽罩和常用的绝缘导线套管相结合，是以后复杂项目

绝缘遮蔽的一种趋势。

在配电线路上采用封闭式硬质绝缘遮蔽罩，尤其

是在复杂项目中作业的优点有：

一是在采用绝缘手套作业法进行绝缘遮蔽时，一

般人体可不直接接触导体，尤其在对耐张绝缘子遮蔽时，

人体也不会接触两个不同的电位，而且安装方便，安全

可靠。

以更换耐张杆绝缘子为例，根据图1、图 2所示，

同样在耐张横担及绝缘子上进行绝缘遮蔽，封闭式硬

质遮蔽罩，图 1 单面（导线绝缘套管外）硬质遮蔽罩

只要三个步骤（绝缘子及线夹罩、横担上面覆盖罩、

下面封闭罩）即可完成，图 2 软质遮蔽需要 6-7 块绝

图 2　软质绝缘遮蔽
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缘毯、绝缘夹及很多个动作才能完成。在对耐张绝缘

子遮蔽时，有可能会发生人体同时接触两个不同电位

的隐患，如碰到横担角钢尖端部分和绝缘子及线夹开

口销钉，有时还会损伤绝缘毯；而封闭式硬质遮蔽罩

却不会存在以上问题，安全系数高；在安装时间上，

硬质遮蔽罩要比软质遮蔽要快得多。

二是在采用绝缘杆作业法时，也可使用绝缘操作

杆比较快捷、方便地装、拆硬质绝缘遮蔽罩 , 也不会

引起导线的晃动。图 3、图 4 均为绝缘杆作业法硬质

导线遮蔽罩照片，图 3 中白色的为国产封闭式硬质绝

缘遮蔽罩，图 4 中橘红色的为进口的硬质遮蔽罩，但

在安装遮蔽罩时，进口遮蔽罩需要专用的绝缘杆安装，

而且在安装和拆除需要用一定的力，尤其在拆除遮蔽

罩时，如果用力较大，容易引起导线的明显晃动。国

产的硬质遮蔽罩则无需专用操作杆，只需要能锁住结

构，甚至勾头也能安装，且安装方便，除了遮蔽罩自

身重量外，不需要用力安装，也不会引起导线晃动。

三是绝缘性能好和耐水性优异。

四是与绝缘毯相比较，硬质绝缘罩的破损率低。

如有破损，在检查外观时，能及时地发现问题。

五是与进口和国产绝缘软质遮蔽罩相比成本低，能

根据不同要求（除了引线外）制作方便。封闭式硬质绝

缘遮蔽罩的缺点有：一是由于硬质遮蔽罩体积较软质遮

蔽罩大，且不宜重叠，需装箱运输，复杂项目遮蔽罩箱

子较多；二是与绝缘毯相比，遮蔽功能比较单一。

带电作业用封闭式硬质绝缘遮蔽罩的发

展前景和需要研究的方向

中国的带电作业尤其是配电带电作业已经有 60

多年的历史了。经过 60 多年的推广、普及、应用和提

高，已在全国电力系统中得到了广泛的开展。带电作

业技术对于保证电网安全、可靠运行 , 减少电能损失

以及不间断向用户供电和提高电网经济效益等方面都

发挥了极为重要的作用。

配电带电作业工器具从无到有，从笨重到轻便、

种类较多，但纵观带电作业工器具，进口绝缘工具还

是占很大比例。

经过近几次的配网带电作业项目交流，对推动配

网带电作业项目开展及带电作业工器具推广使用起到

了很大的交流作用。

绝缘材料在带电作业中有非常重要的地位，是确

保作业人员人身安全和电气设备安全的物质基础。绝

缘电阻、介质损耗、绝缘强度是检验绝缘材料电气性

图 3　封闭式硬质绝缘遮蔽罩
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能的主要项目，带电作业工器具的绝缘材料必须是绝

缘电阻大、介质损耗小、绝缘强度高的材料。

当前我们大多数硬质绝缘遮蔽罩所采用的热塑性工

程塑料中有聚丙乙烯（PPE）、聚丙烯（PP）、聚乙烯（PE）、

聚苯乙烯（PS）等材料制作，也有采用环氧树脂板制作

而成的，但相对来讲，采用工程塑料板材制作的遮蔽工具，

重量轻、易加工，而工程塑料中，而采用聚丙乙烯（PPE）

板材制作定形封闭式硬质绝缘遮蔽罩在介电性能、机械

性能及耐水性方面是比较适合的。

聚丙乙烯简称 PPE( 也叫聚苯醚）是一种综合性

能优良的热塑性工程塑料，突出的是电绝缘性、良好

的机械性能及热性能、耐水性优异。

随着带电作业项目难度的不断增加，对绝缘遮蔽

工具的要求也越来越高，对作业遮蔽措施的安全性也

提出更高的要求。而封闭式硬质遮蔽工具的应用，正

是在这种复杂项目、复杂条件下逐渐被得到采用。通

过实践证明，在有些复杂性项目上，硬质绝缘遮蔽工

具的安全性要强于软质遮蔽工具，而且安装更方便。

毋庸置疑，硬质遮蔽工具还有需要改进的地方。

由于各省市、各地区线路装置设备不同，如何达到带

电作业硬质遮蔽工具的“轻便化”、“标准化”、“系

列化”还是受到一定的影响。这就需要有关方面针对

目前绝缘遮蔽工具状况，充分发挥带电作业专家组的

作用，集全国带电作业工具的优点，根据不同情况，

制订出切实有效的若干标准，力求相对统一和能适合

于不同装置的绝缘遮蔽工具。

从配电带电作业来看，尤其是 GB/T 18857-2019

《配电线路带电作业导则》中增加了 20kV、35kV 线路

项目带电作业的标准，对绝缘遮蔽工具的耐压有了更

高的要求，也为下一步开展 35kV 线路带电作业项目

提供了可靠的依据。目前，试验电压 40kV、耐受电压

50kV 的绝缘遮蔽工具大多数以进口为主，也有供电部

分自行开发的工具，而硬质绝缘遮蔽工具却能弥补这

个不足，相对来讲，硬质遮蔽罩只要材料选择恰当，

适当增加爬距和厚度及合理空间，在制作耐压 50kV 的

硬质绝缘遮蔽罩研制相比较软质绝缘遮蔽工具要容易

得多，而且安全作业也能得到可靠的保障。同时要研

制适合10kV、35kV引流线类带电作业硬质绝缘遮蔽罩，

以更适合硬质绝缘遮蔽在配电作业中的广泛应用。

当然，随着配电带电作业向变电不停电作业检修

方面拓展，像站内绝缘杆作业法带电清扫，带电拆、

接（开放式仓位）母排上的分支排作业，结合硬质绝

缘遮蔽工具的研制（封闭式仓位除外），使变电站有

关设备向不停电检修作业延伸。■

图 4　进口硬质绝缘遮蔽罩


