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35 kV输电线路合成绝缘子

与定型图纸技术配合问题
芦素苇，甘肃省景泰县电力局

摘要：35 kV输电线路在设计中合成绝缘子选型尺寸与直线杆定型图纸的配合上存在技术问题，使线路在大风低温

季节，多次跳闸。该文对线路跳闸的原因进行了分析，并结合实际提出了一些有针对性的整改措施。
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景泰县电力局3516环喜线是经过农网改造的新建线

路，线路长38	km，导线型号采用LGJ-95	mm2的钢芯铝绞

线。投运后运行时间不足一年，在2007年3月10日、2007

年4月9日春季大风多发季节发生了两次线路故障跳闸，在

2007年12月27日大风低温时又发生一次线路故障跳闸。故

障跳闸给景泰县电力局电网安全稳定运行造成了较大的影

响，为此，景泰县电力局高度重视，积极组织力量，对该

线路进行了认真的巡视检查，找准线路故障跳闸原因，落

实反事故措施，对影响设备安全运行的隐患从根本上进行

了彻底整改处理，提高了该线路安全运行水平。

1 3516环喜线几次线路故障跳闸的查巡结果

2007年3月10日11时21分，3516环喜线速断保护动

作，开关跳闸，重合闸成功。当时天气情况为6级左右大

风。待风势略有减弱后，由于当时线路带电，技术人员根

据故障现象，组织人员对线路利用望远镜进行了地面巡视

检查，全线路未发现明显的放电痕迹。在11时21分线路开

关跳闸重合闸成功，到17时42分线路巡视结束之后，线路

一直运行正常，再无异常现象出现。根据运行情况和巡

视结果，组织相关人员分析，初步判定为88#、89#杆均

为ZS1杆型，A、C相横担间距离为2900	mm，88#~89#杆

导线档距大，为357	m，由于大风造成A、C相瞬间弧光短

路，致使线路开关跳闸。

2007年4月9日12时46分、12时48分、12时50分，3516

环喜线分别过流保护动作，开关跳闸，重合闸两次成功，

最后一次不成功。当时天气情况为7级大风，扬沙天气。

接到线路故障跳闸的通知后，组织相关人员根据线路保护

动作情况进行了分析，待风势略有减弱后，将线路申请为

检修状态，开始查寻线路。改造投运的新线路为什么会

这样频繁跳闸，技术人员带着疑问对全线路进行了地面

检查，发现143#杆A相（ZS1杆型）、148#（ZS2杆型）

A、B相、158#	（ZS2杆型）A、B相悬垂线夹处导线有放

电痕迹，然后对这几基杆登杆检查，发现由于大风造成合

成绝缘子串严重倾斜，使ZS1杆型风向吹过来的这侧导线

对杆体本身、下横担的斜拉杆放电，ZS2杆型风向吹过来

的这侧导线除对杆体本身、下横担的斜拉杆放电外，对本

体拉线也放电，致使不同相两点同时接地短路，造成线路

跳闸。并对88#~89#杆的导线A、C相进行落地检查，发现

没有放电痕迹，因此，3月10日的跳闸也是由这一原因造

成。

由于春季只对线路故障跳闸的杆基进行了整改处理。
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开关跳闸，重合闸不成功。当时天气情况为8级大风，扬

沙天气。经查巡发现91#杆出现上拔现象，且由于大风作

用三相合成绝缘子串在正常情况下应与横担垂直，但此时

三相合成绝缘子串严重倾斜，风偏角不能满足要求，三相

导线运行电压情况下的间隙距离不够，A、B、C三相分

别对杆体本身、横担放电，引起不同相两点同时接地短

路，造成线路跳闸。

2 几次线路故障跳闸原因的分析

甘肃省35	kV输电线路设计单位，普遍使用由甘肃省

电力勘测设计处1977年9月份设计出版的《35	kV输电线路

钢筋混凝土电杆定型图》，这套定型图中ZS1、ZS2这两

种直线杆型组装图中横担的长度和运行电压的间隙距离是

根据X-4.5或XP-7型盘形悬式绝缘子的型号、重量和35	kV

输电线路绝缘子串要求组装长度校核的。35	kV输电线路

要求X-4.5或XP-7型盘形悬式绝缘子串组装为3~4片，若3

片，其与金具组装长度720	mm，若4片，其与金具组装长

度866	mm。而20世纪90年代后，输电线路广泛使用合成

绝缘子，但仍然套用甘肃省电力勘测设计处1977年9月份

设计出版的《35	kV输电线路钢筋混凝土电杆定型图》。

从景泰县电力局3516环喜线以上几次同类型线路故障跳闸

后查巡结果暴露出，使用合成绝缘子这一新产品后，对原

定型图纸未进行充分校核，对合成绝缘子没有进行必要的

尺寸选型，由于合成绝缘子串的组装长度比定型图所允

许的X-4.5或XP-7型盘形悬式绝缘子的组装长度长，重量

比X-4.5、XP-7型盘形悬式组装绝缘子串轻3~4倍。ZS1、

ZS2这两种直线杆型横担与所选的合成绝缘子尺寸选型存

在技术方面的问题，在大风天气，风偏角不能满足要求，

运行电压的间隙距离不够，是造成这条线路多次跳闸的根

本原因。

3516环喜线在设计中全线路使用FXBW4-35/70合成绝

缘子，长750	mm，其与金具组装长度为1075	mm。景泰

地区为甘Ⅱ、Ⅲ级气象区，最大风速为30	m/s，当使用长

750	mmFXBW4-35/70合成绝缘子时，经计算，风偏角大

于75°时，ZS1、ZS2这两种直线杆型悬垂合成绝缘子串

的导线对杆身表面净距离不能满足最小空气间隙距离110	

mm的技术要求，中相悬垂合成绝缘子串至杆身表面垂直

距离为75	mm。发生的几次线路故障跳闸最大时为8级大

风，风速为20	m/s以上。根据故障现场的调查，风偏角在

70~85°之间，悬垂合成绝缘子串至杆身表面垂直距离远

远小于运行电压下的最小空气间隙距离110	mm。

3 整改措施

第一，根据合成绝缘子的选型尺寸校验风偏角。

ZS1、ZS2这两种直线杆型是农网系统35	kV输电线路

中大量使用的直线杆型，对ZS1、ZS2这两种直线杆型在

采用合成绝缘子，又套用原定型图纸，应对合成绝缘子串

的选型尺寸和重量校验风偏角。

第二，加长ZS1、ZS2这两种直线杆型的横担长度。

若使用FXBW4-35/70长750	 mm的合成绝缘子，与

其配套的横担尺寸应加长，原定型图中中相横担长1250	

mm，现在变为1525	mm，下层横担由原来的2900	mm变

为3500	 mm，中相横担与下层横担的垂直距离由原来的

2000	mm变为2500	mm（防止中相绝缘子串风偏时对下层

横担斜拉杆放电），ZS2杆型拉线抱箍与下层横担的间距

由原来的150	mm变为200	mm。

第 三 ， Z S 1 、 Z S 2 这 两 种 直 线 杆 型 采 用

FXBW4-35/70，长650	mm的合成绝缘子。

若仍然使用原定型图纸，则ZS1、ZS2这两种直线杆

型应采用FXBW4-35/70，长650	mm的合成绝缘子，耐张

杆则采用FXBW4-35/70，长750	mm的合成绝缘子。

第四，使用X-4.5或XP-7型盘形悬式绝缘子。

景泰县电力局3516环喜线是已投入运行的线路，整改

时只有使用X-4.5或XP-7型悬式绝缘子是最经济合理的。

为了彻底解决景泰县电力局3516环喜线由于上述原因而

引起线路跳闸的问题，景泰县电力局将3516环喜线与风

向（景泰地区多为西北风）垂直线路段的ZS1、ZS2这两

种直线杆型的合成绝缘子造成跳闸杆的绝缘子均更换为

XP-7型悬式绝缘子。

4 结束语

2007年6月份，景泰县电力局又有一条35	kV输电线路

3515白中线进行改造，虽说这条线路是另外一家设计单位

设计，但在施工图审查中发现，ZS1、ZS2这两种直线杆

型仍然沿用的是3516环喜线的这种设计方案，因为有3516

环喜线故障跳闸的经验，对这一问题提出后，提供了两种

方案；第一，加长ZS1、ZS2杆的横担；第二，缩短ZS1、

ZS2杆的绝缘子串长度，或采用其他型式的绝缘子串。方

案提出后，设计单位将ZS1、ZS2这两种杆型的合成绝缘

子串长度由750	mm更改为650	mm长的合成绝缘子串。改

造后，此条线路2007年10月份投运，一直运行正常。

针对3516环喜线以上多次典型故障跳闸，经整改后运

行一年多，既经历了春季大风又经历了冬季大风低温天

气，线路运行正常。笔者认为有必要将这一问题反映出

来，引起35	kV输电线路设计单位与运行单位的重视，在

今后的设计和运行中防患于未然，保证电网安全运行。
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