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摘 要D介绍了石景山热电厂进行的 !!"#$配
电装置电气设备调爬改造施工的主要情况E重点
介绍了母线绝缘子的调爬更换方案E对整个调爬
改造进行了技术总结F
关键词D调爬G绝缘子G配电装置GHI$防污闪涂
料G母线G间隔
中图分类号DIJKB!LMA
文献标识码DN
文章编号DA""OPQARA@!""OC"RP""!RP"O

根据华北电力集团公司部室文件生技部

SAQQQTAAA号附件@U京津唐电力系统污区分布
图V的修订说明C的有关规定及石热 !!"#$屋外
配电装置近几年盐密测试情况E北京京能热电股
份有限公司所属北京石景山热电厂@下称石热C的
外绝缘防污闪工作应按照四级污区的有关规定执

行F根据石热目前的污秽情况与外绝缘状况E需要
对 !!"#$屋外配电装置进行调爬改造F

表 W 调爬施工前配电设备外绝缘情况

设备名称 型号 外绝缘爬距X11
符合

污级

盘形悬式绝缘子 AY@Z[=!PR"C K""" \级

支柱绝缘子 ];[P!!"XB"" KO"" ^级

母线避雷器 ];9P%_] BYOK@粘增爬裙C \级

母线电压互感器 ‘%%AP!!"[ Y"B" \级

线路耦合电容器 5[a bAA"X OP
"M"Ac

KO"" ^级

线路电容式电压

互感器
Id% b!!"X OP
"M""Yc

KO"" ^级

开关套管 5a=INP!""P
B"e+

KO"" ^级

变压器套管 NHe[AP!!" KO"" ^级

隔离开关支柱

绝缘子
f[BP!!"6[ KO"" ^级

阻波器支柱绝缘子 ];[OP!!"XA"gPO KO"" ^级

A 调爬施工前屋外配电装置运行情况

石热!!"#$屋外配电装置是AQhR年开始投
入运行的E为双框架单列式高型配电装置E主变压
器布置在 "1层E断路器i出线隔离开关布置在

A"1平台处E母线隔离开关布置在 !"1平台处E
母线布置在 O"1处E到目前为止已运行 AY年F
WMW 调爬施工前外绝缘情况
见表 AF

WMj 盐密测试情况
见表 !F
表 j 调爬施工前配电设备盐密情况

测试时间 取样部位
盐密值X

@1*kl1m!C

污秽

等级

AQQRP"BPAR !!BPQ刀闸支柱 %相 "MAA n级

AQQhP"OP!K !!"BPY刀闸支柱 +相 "M!" n级

AQQQP"O !!BPQ刀闸支柱 %相 "MAY n级

!"""P"O !!YPQ刀闸支柱 +相 "MABK n级

!""AP"B !!""乙PY刀闸支柱 +相 "MARR n级

WMo 污秽及清扫情况

AMOMA 污秽情况
每次停电清扫发现E污秽较严重E化学专业人

员提取绝缘子表面污秽物分析E其中煤焦油含量
较高F污秽物在长期强电场作用下E在瓷表面上形
成一层不易被除去的污秽层E在大雾i雷雨季节极
易发生污闪F
AMOM! 清扫情况
根据反措要求坚持逢停必扫的原则E基本上

每年每台设备都有一次停电机会E但对于爬距不
满足要求的设备每年一次的清扫无法达到清扫目

的E调爬改造势在必行F

! 调爬施工方案确定

由于石热变电站的双框架单列式高型配电装

置E大大增加了调爬施工的难度E以不影响变电站
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表 ! 新旧绝缘子技术性能比较

项 目 型 号
额定机电破坏负荷"

#$

爬电距离"
%%

&’片绝缘子爬电比距"
()%*#+,&-

连接尺寸标记
主要尺寸"%%
. /

生产厂家
重量

"#0
旧绝缘子 1234567 67 877 49:;(496:- &< &8< 4’’ 西瓷 ’9<
新绝缘子 =>5;64 &<7 ’8’ :948(:964- 47 &’’ :4’ $?@唐山 &&

表 A 新旧绝缘子金具长度比较 %%

新绝缘子
名称

&4B直角挂板

C5&4
&<B球头挂环

D35&<
&’片绝缘子
串长度

碗头挂板

2E5&4
+型联板
(特制-

直角挂板

C5&7
总计

长度 ;7 <7 4:4’ F7 7 67 4<4’

旧绝缘子
名称

4个 G形挂环

G&5F
6B球头挂环

D56
&’片绝缘子
串长度

碗头挂板

2E56
+型联板

直角挂板

C56
总计

长度 ;’H4I&67 ’7 4&F7 67 <7 ;7 4<47

设备运行J使设备停电时间最短K施工安全为原则J
计划随每间隔停电逐步安排设备调爬更换L对于母
线耐张绝缘子的调爬更换J涉及到母线下方所有进
出线间隔带电设备的安全运行J作为该工程的施工
难点J经过几次技术论证会讨论才最终确定L

: 母线耐张绝缘子调爬方案

!9M 选用西瓷 MN片 OPQRSMTT绝缘子
最初方案为用 &;片 12345&77绝缘子J更

换原 &’片 1234567绝缘子L由于原导线与耐张
金具为爆压压接J该方案施工时J必须将导线与绝
缘子串从 :7%高处拆下放到 &7%平台J期间要
穿越 &7%及 47%层带电设备J施工危险性较
大J母线停电时间长L在方案论证时J有关专家提
出了质疑L考虑到石热作为重要变电站单母线运
行时间不易过长J同时应尽量减少施工时穿越带
电间隔的次数J在有关专家的指导下母线耐张绝
缘子调爬方案做了第一次调整L
!9R 选用 MU片 VWX唐山三伞绝缘子
经有关专家推荐可使用非常规绝缘子代替传

统绝缘子解决上述问题J即使用 &’片 $?@唐山
三伞绝缘子代替 &’片 1234567绝缘子J即满足
增大爬距的要求又保持导线弧垂不变L由于该绝
缘子为新型产品J当时仅通过了技术鉴定J产品鉴
定正在进行J产品挂网运行时间不足 &年J为此我
们再次组织了技术论证会J对此方案进行技术可
行性论证L两种绝缘子技术性能比较见表 :L
两种绝缘子串及金具长度比较见表 8L
由表 :K8可见J采用特制金具(+型联板-更

换新绝缘子串后J每跨导线约比更换前增加 4H’
%%I&7%%J由于每串新绝缘子串比旧绝缘子串
增加约 ;&#0J靠绝缘子自身的重量进行调节J可
以保证弧垂变化不会太大L

该方案通过调整金具尺寸来保证绝缘子串与

原来长度相同J看似即解决了弧垂问题又满足了
爬距要求J同时施工过程中不必将导线放下J直接
进行绝缘子串的更换即可J施工安全性高需要母
线停电时间短J几乎解决了更换 12345&77绝缘
子带来的所有问题L但在讨论过程中又出现了一
个新问题Y绝缘子重量比原来增加了近一倍J这对
母线架构梁是一个严重的考验L请设计院再次核
算母线架构梁J结果为Y若使用 $?@绝缘子J母
线悬挂耐张绝缘子的架构梁(?CZ54梁-的受力
已基本达到极限值J该梁的设计允许应力值 [I
&96HF9;#$")%4J使用 &’片 $?@绝缘子设计
应力值 [I&9’&HF9;#$")%4J考虑到此架构梁
已使用了十余年J及今后的腐蚀情况J设计允许应
力值K架构梁强度有所降低J设计建议Y此梁采取
加固措施后可使用该绝缘子L针对?CZ54梁的加
固问题又召开了专家论证会J结论为在不卸载(除
去 ?CZ54梁的所有负载-情况下无法对架构梁进
行加固L故此方案不可行J母线耐张绝缘子调爬方
案又进行了第二次调整L
!9! 每串增加 M片 OPQRS\T绝缘子J并喷涂

]̂ _涂料来提高污闪电压
由于母线架构梁承力的局限性J在调爬中不

得过多地增加梁的载荷J基于以上原因J母线耐
张绝缘子调爬方案做如下调整Y原 &’片 12345
67绝缘子爬电比距为 49:;)%"#+J若每串变为

&<片 1234567绝缘子J每串爬电比距为 49’8
)%"#+J符合 :级污区爬电比距要求L在此基础
上每串 (&<片-绝缘子上喷涂 ‘a+防污闪涂料J
与不喷涂的比较可以提高污闪电压 &9’倍 (见调
网 b&FF6c&:7号文附件二 d‘a+防污闪涂料使
用指导性意见e的有关要求-J达到 8级污区要
求L
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表 ! 调整前后绝缘子串长度比较 ""

更换前
名称

#个 $形挂环

$%&’
()球头挂环

*&(
%+片绝缘子
串长度

碗头挂板

,-&(
.型联板

直角挂板

/&(
总计

长度 0+1#2%(3 +3 #%’3 (3 03 03 #453

更换后
名称 直角挂板

()球头挂环

*&(
%4片绝缘子
串长度

碗头挂板

,-&(
.型联板

直角挂板

/&(
总计

长度 (3 +3 #664 (3 65 03 #453

为保证调爬施工后导线弧垂不变7金具应做
相应调整8若将 %4片 9,:#&(3绝缘子喷涂好

;<.涂料后再整串更换7可以减少停电施工时
间7但每串长度偏差较大7根据 =>%33%?04@盘
形悬式绝缘子 技术条件A中的有关要求7每片绝
缘子结构高度偏差的允许值为BC3D36EF3D6G
""8绝缘子串的结构高度偏差为B3D3#5HE8在
技术条件允许范围内的高度偏差可能会造成整串

更换后绝缘子串长度变化太大7无法仅通过金具
调整来满足导线弧垂不变的要求8
为保证绝缘子串长度变化最小7将调整方案改

为每串增加 %片 9,:#&(3绝缘子7每串增加 %个
绝缘子高度7使用特制.型联板及将#个$形环改
为直角挂板7从而保证了绝缘子串长度基本不变8
绝缘子串长度调整前后比较见表 +8
该方案兼顾了母线架构梁的承重能力又保证

了调爬后整体爬电比距的提高7施工时导线不动7
减少了停电作业的时间7提高了施工安全可靠性7
是调爬施工中的一个技术亮点8同时利用了原

9,:#&(3绝缘子7减少了工程造价8
IDJ 关于 KLM防污闪涂料
对于 ;<.防污闪涂料我们进行了慎重选

择7以招标方式确定了使用单组份;<.&033NO绝
缘子防污闪涂料8
为检验 ;<.防污闪涂料喷涂后的质量7在

施工前对更换下来的 9,:#&(3绝缘子串7进行
试喷涂8在喷涂后的第 +天7发现 ;<.涂层部分
有起皮现象7立即与有关专家进行了分析与讨论7
怀疑清擦绝缘子使用的清洗剂中含有表面活性

剂7其残存物造成了 ;<.涂料与绝缘子表面的
附着力变差8经几次试验7证实了以上分析7同时
对石热 ##3P.变电站绝缘子上常年积存的污秽
物进行了化学分析7发现污秽物中煤焦油含量较
大7这对 ;<.涂料的附着力也有一定影响7针对
这种现象7采用特殊配方清洗剂去除绝缘子表面
影响附着力的物质8再次试验附着力情况良好8母
线绝缘子进行喷涂施工后未发现有起皮现象8

5 调爬施工工程范围与进度安排

##3P.变电站屋外配电装置调爬施工共有

%#个间隔7其中包括 +个进线间隔Q+个出线间
隔Q%个母联开关间隔Q%个母线 <.及避雷器间
隔8计划调爬施工随间隔停电分步实施8出线间
隔按照年度输变电设备检修计划进行7进线间隔
根据机组检修与高备变停电时间进行7母联Q<.
及避雷器间隔随母线停电进行8
调爬后设备外绝缘状况如表 4所示8
表 R 调爬后设备外绝缘状况

设备名称 型号 外绝缘爬距S""
符合

污级

耐张绝缘子 %4C9,:#&(3G 4533C喷涂 ;<.GT级

##3P.&5&+刀闸
间悬垂绝缘子

#3C9,:#&(3G 0333 T级

进出线间隔门型

架悬垂绝缘子
%0C9,:#&%33G 0%33 T级

支柱绝缘子 /-,&##3S533 (0#3 T级

母线避雷器 U%3,+&##3S+#3 (0#3 T级

母线电压互感器 <UV W##3S 6&
3D3%X

(0#3 T级

线路耦合电容器 Y,Z W%%3S 6&
3D3%X

4633C喷涂 ;<.GT级

线路电容式电压

互感器
<U[ W##3S 6&
3D33+X

(0#3 T级

开关套管 YZ:<>&#33&
53\]

4633C喷涂 ;<.GT级

变压器套管 >;\,%&##3 4633C喷涂 ;<.GT级

隔离开关支

柱绝缘子
=,5&##3V, 4633C喷涂 ;<.GT级

阻波器支柱

绝缘子
/-,6&##3S%3̂ &64633C喷涂 ;<.GT级

+ 结论

经过本次调爬施工后7石热 ##3P.变电站
屋外配电装置外绝缘爬距由原来的 #级Q6级污
区爬距水平逐步提高到 5级污区爬距水平7提高
了整个变电站的防污闪能力7保证了在大雾污闪
季节设备的安全运行8 C收稿日期_#336&3#&#0G
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