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1 引言

在 10kV 架空导线运行过程中，导线会由于异常的电动

力作用及施工工艺等原因发生自扭转现象且难以复原，紧固

在导线上的防雷用引弧实体（球、板等）所在的线夹，也随着

导线发生扭转且难以复原。引弧实体所在的线夹扭转到一定

的角度后会使防雷效果受到影响，故引弧实体所在的线夹需

要通过调整来实现复原[1]。在调整时，需要用到导线上元件自

扭转角测量仪、引弧实体线夹绝缘罩的拆卸工具、带电观察架

空导线上元件状态工具、架空线路带电检修用万向扳手、引弧

实体线夹绝缘罩安装工具五种工具，以及防雷装置放弧电极

绝缘罩。前五种工具与防雷装置放弧电极绝缘罩有序配合使

用，实现了随时带电调整引弧实体及线夹，恢复了防雷装置的

防雷性能，提高了架空线防雷水平。基于此，论文重点介绍了

10kV 架空线防雷装置放弧电极绝缘罩的研制理由、用法。

2 主要内容

2.1 研制原因

2.1.1 防弧金具

防弧金具是为了防止 10kV 架空绝缘导线累计断线而开

发的新型产品，由电极、引弧棒、接地电极和绝缘罩四部分组

成，其原理为：将金具安装在线路绝缘子附近的绝缘导线上，

当雷击过电压超过一定数值时，在防弧金具的电极和接地电

极之间引起闪络，形成短路通道，接续的工频电弧在防弧金

具上燃烧，保护绝缘导线免于烧伤。放电间隙安装尺寸为

190~200mm。

2.1.2 外串联间隙防雷设备

为减少雷击引起的线路故障和导线断线，外串联间隙带

计数器式防雷设备，在防雷防断线装置的放电间隙之间靠接

祼地电极端安装一个带放电计数的避雷器，该装置适用于 导
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线、架空绝缘导线。外串联间隙防雷设备是由高压电极、阻流

体（避雷器）及接地电极板组成。外串联间隙防雷设备在柱式

绝缘子、悬式绝缘子等都可安装。串联外放电间隙安装尺寸

为 60~130mm。

2.1.3 LTi10-10kV 线路雷电保护装置

根据 IEC 60099-8 标准的要求，LTi10-10kV 线路雷电保

护装置能够承受 18 次 5.5kA/200滋s 大电流冲击测试，性能

远超传统配电避雷产品。其使用寿命长达 20 年，只需在输电

线路上做一次性安装便可。LTi10-10kV 线路雷电保护装置

与 10kV 架空线专用引弧线夹配合使用。

2.1.4 防雷金具的结构和工作原理

防雷金具用于用于防止 24kV 及以下架空线路遭受雷击

时发生断线，主要由绝缘护罩、线夹座、压块、螺母、引弧球和

接地板组成。防雷金具接地板的引弧端由于离绝缘子远，因

此绝缘子不会被电弧烧坏。

2.1.5 防雷装置放弧电极绝缘罩的研制理由

为叙述方便，在此把防弧金具的电极、外串联间隙防

雷设备的高压电极、防雷金具的引弧球及线夹、LTi10-10
防雷装置与 10kV 架空线的专用引弧线夹统一称为“防雷

线夹”。

以防弧金具为例。前已述及，10kV 架空导线受到异常的

电动力作用及施工工艺等原因发生自扭转现象且难以复原。

已知：架空线路采用防弧金具、接地板。

若初始放电间隙安装尺寸为 s1=195mm，自导线中心线

至防弧金具的引弧棒端 m=70mm。如导线自扭转角为 60毅，引
弧棒端头自扭转角也为 60毅，根据勾股定理，此时放电间隙尺

寸 s=（1952+702）0.5=207mm。因 s>smax，临界值=200mm），故线

路遭遇雷击时，防弧金具不再具有防雷效果。

计算表明，导线发生自扭转且难以复原现象，容易导致

紧固在导线上的防雷线夹失去防雷效果，必须定期巡视监

测。发现导线存在自扭转现象，应不定期地组织对导线上的

紧固防雷线夹装置进行位置调整，即应使防雷金具的引弧

球、外串联间隙防雷设备的高压电极、防弧金具的引弧棒、

LTi10-10kV 线路雷电保护装置的引弧线夹恢复至安装时的

初始位置，即垂直于地面的位置。

但是，在不停电调整防雷金具的引弧球、外串联间隙防

雷设备的高压电极、防弧金具的引弧棒、LTi10-10kV 线路雷

电保护装置的引弧线夹时，会引起导线出现上下抖动的现

象，当导线向下摆动过大时，可能造成防雷线夹与放弧电极

之间放电接地，从而导致线路不正常运行，并给工作人员带

来安全威胁。如果事先将防雷线夹与放弧电极之间绝缘隔

离，就能有效避免线路运行失控及人员人身安全受到威胁。

防雷装置放弧电极绝缘罩，解决了防雷线夹需要被绝缘隔离

问题。

2.2 防雷装置放弧电极绝缘罩

防雷装置放弧电极绝缘罩，专利名称为“适用于防雷装置

放弧电极的绝缘遮蔽罩”，专利申请号为 ZL202020395962.2，
如图 1 所示。其包括顶部、左部、右部、后部以及上举该绝缘

罩的操作眼孔装置等。其中，顶部、左部、右部、后部由绝缘曲

面板组成且一体成型。本工具可直接用于 10kV 架空线路，可

依据设计原理制作成更高电压等级线路使用的工具。

图 1 防雷装置放弧电极绝缘遮蔽罩  

2.3 10kV 架空线防雷装置放弧电极绝缘罩用法简介

危险点分析及控制措施应详尽并有针对性，填写第二种

工作票并履行审批、签发手续。登杆电工 2 名经工作负责人

许可后，进入带电作业区域。选好站位，做好安全措施。

安装防雷装置放弧电极绝缘罩。

淤当采用防弧金具与接地板（即放弧电极）作为组合防

雷方式，此时放弧电极上部与地面平行。步骤如下：第一，把

架空线硅胶绝缘罩拆卸工具的绝缘锥尖端方向调整到与防

雷装置放弧电极绝缘罩操作环中轴线平行，将绝缘锥插进该

操作环并上举，使该绝缘罩扣在避雷器放弧电极端，便完成

了避雷器放弧电极绝缘遮蔽。第二，防雷线夹调整工作结束

后，用架空导线硅胶绝缘罩拆卸工具的绝缘锥尖取下防雷装

置放弧电极绝缘罩。

于当采用带有放弧电极的避雷器和防雷线夹作为组合
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防雷方式，此时避雷器与水平面呈 45毅角。步骤如下：第一，

把架空导线硅胶绝缘罩拆卸工具的绝缘锥尖端方向，调整到

与防雷装置放弧电极操作环中轴线平行，将绝缘锥插进该操

作环并上举，使该绝缘罩扣在避雷器放弧电极端，便完成了

避雷器放弧电极绝缘遮蔽。第二，防雷线夹调整工作结束后，

用架空线硅胶绝缘罩拆卸工具的绝缘锥尖取下防雷装置放

弧电极绝缘罩。

盂当采用带有放弧电极的 LTi10-10kV 防雷装置和防雷

线夹作为组合防雷方式，此时 LTi10-10kV 防雷装置与水平

面夹角为 兹毅。步骤如下：第一，把架空线路元件硅胶绝缘罩拆

卸工具的绝缘锥尖端方向调整到与防雷装置放弧电极绝缘

罩操作环中轴线平行，将绝缘锥插进该操作环并上举，使该

绝缘罩扣在 LTi10-10kV 防雷装置放弧电极端，便完成了

LTi10-10kV 防雷装置放弧电极绝缘遮蔽。第二，防雷线夹调

整工作结束后，用架空线路元件硅胶绝缘罩拆卸工具的绝缘

锥尖取下防雷装置放弧电极绝缘罩。

榆当采用防雷金具的引弧头与接地板（即放弧电极）作

为组合防雷方式时，安装防雷装置放弧电极绝缘罩方法与

“淤”的步骤相同。

工程验收。登杆电工检查施工质量：淤杆上无遗漏物；于
装置无缺陷符合运行条件；盂向工作负责人汇报施工质量。

撤离杆塔。登杆电工下杆返回地面时，应注意周围杆塔、

线路等情况。

2.4 使用效果

10kV 架空线路防雷装置放弧电极绝缘罩研制成功后，

多次用于 10kV 架空线路采用防弧金具与接地板组合防雷方

式、带有放弧电极的避雷器和防雷线夹组合防雷方式、带有

放弧电极的 LTi10-10kV 防雷装置和防雷线夹组合防雷方

式、防雷金具的引弧头与接地板作为组合防雷方式的防雷装

置自扭转后的调整移位消缺，提高了架空线防雷装置的防雷

效果。
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