
 

500 kV 线路耐张联板支撑架发热原因分析
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摘要： 文章介绍一起500 kV 输电线路耐张联板支撑架发热典型故障，查清了发热故障原因，提出了此类故

障在安装、运行过程中的预防措施，对今后多分裂输电线路金具发热管控、红外检测工作有一定的指导作用。
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Abstract: Article  together  500  kV Transmission  Line  associated  carriage  plate  heat  typical  faults  introduced  by  the

appearance of the fault and Treatment analyzed, to identify the cause of the malfunction fever, raised such a failure in

the  installation,  operation  prevention  measures  on  the  future  multi-split  transmission  line  infrared  detector  work  a

guiding role.
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0　前言

500 kV线路双联耐张绝缘子串分别固定在杆塔

横担上，两串绝缘子之间无联板连接，每串绝缘子

分别与横担固定后，以联板支撑架保持两串绝缘子

串的距离，防止绝缘子碰撞或摩擦。输电线路在

正常运行的情况下，联板支撑架只是起到支撑固定

作用，不起导流作用，故一般不可能是电流引起的

发热
[1-3]

。 

1　支撑架发热情况

近期，班组红外测温发现一起 500 kV线路金具

发热的缺陷，通过图 1红外测温图片来看，发热部

位为耐张联板支撑架，型号为 ZCJ-45。结合曾经发

生的一起 500 kV输电线路耐张联板支撑架发热情况，

两起缺陷表象高度相似，初步判断为同一原因造成发。

两起缺陷处理方式均为更换并紧固支撑架连接

螺栓，经连接螺栓紧固后，发热点温度恢复正常。 

2　支撑架发热原因分析

根据国内外超高压线路实际运行经验，架空耐

张联板支撑架发热现象较为少见。
 

2.1　初步原因分析

在线路正常运行的情况下，联板支撑架主要承

受机械力，另外，本身支撑架结构不合理，或安装

质量不良，或线路杆塔处于风口处、线路振动频繁，

导致支撑架连接螺栓松动。支撑架一般不通过或通

过很小电流，从图 2可以看出，导线连接金具温度

无异常，可以判断导电部位连接良好，所以初步判

断支撑架无过大电流流过，排除由环流引起的支撑

架发热。
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图1　红外测温
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2.2　采用简化模型计算分析

尽管支撑架处在均压屏蔽环内部，但是此处的

均压屏蔽环仅起到改善电场分布的作用，而不能够

完全屏蔽电场的作用，故内部这些金属部件所处的

空气区域的电场强度不会为零。采用简化模型计算，

均压环的半径约为 25 cm，导线半径为 1 cm，如

图 3所示。

 
 

1

2

图3　计算模型
 

通过计算分析可以看出，随着带电体和悬浮电

位金属部件的距离减小（0.001～0.000 1 m），间隙

之间的电场强度的最大值逐渐增加，如图 4、图 5
所示。

在电流为 600～1 000 A、频率为 50 Hz、半圆

区域内部的金属由于电磁场形成的涡流其发热是有

限的，根据已有文献计算发现在 2 000 A、100 Hz、
闭合圆环内部的 1 cm3

金属块其发热量不会致使金

属熔化。 

2.3　实例分析

“悬浮电位”导致放电过程在高压输电线路专

业常见，带电作业时身穿屏蔽服的作业人员在攀爬

软梯时，会发现随着作业人员逐渐靠近导线，导线

电晕放电发出的声音越来越大，这就是因为随着作

业人员靠近导线，作业人员的屏蔽服和导线之间的

空气间隙的电场发生了畸化导致的。 

2.4　悬浮电位的危害

悬浮电位可以理解成设备中的某一部位由于没

有接地积累了大量电荷，这些电荷与大地间形成了

一个电位差。悬浮电位由于电压高，场强较集中，

一般会使周围固体介质烧坏或炭化。 

3　结论

综合发热缺陷处理反馈情况，经过分析，本起

发热缺陷原因为支撑架连接螺栓松动，导致该处出

现电气连接间隙，形成了部分金属悬浮电位，悬浮

电位和 500 kV带电体之间的间隙产生电场畸变，且

此处的畸变场强随着形成的间隙增大而减小，当间

隙仅为几个 μm时畸变场强将达到空气击穿场强

（理想状态下的空气击穿场强约为 30 kV/cm）形成

(下转第 55页)

 

图2　现场拍摄相片金具出现灼烧痕迹
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图4　计算间隙约为 0.001 m
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图5　计算间隙约为 0.000 1 m
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具作业票的质量。事故工况主要涉及拆除、超长抱

杆、深基坑、索道、水上作业、反向拉线、不停电

跨越、近电作业以及特殊气象环境和特殊地理条件

下的关键工况。这些工况历来是事故易发区，因此

涉及这些工况的作业将受到重点关注和提醒。到岗

履职是通过信息化系统根据风险等级自动督促相关

管理人员到岗监督，一旦出现未到岗人员，系统会

自动发出预警提示。高风险作业视频接入则是指针

对已经开具站班会但视频未接入监控平台的三级及

以上风险作业进行预警提示。违章记录主要包括各

级管理人员及二级监控平台值班人员对现场违章的

检查情况。一旦涉及安全强制措施及Ⅰ、Ⅱ类严重

隐患，将进行重点预警提示。 

2.6　预警分析平台设计思路

预警分析平台主要由数据采集、计算二级指标、

计算一级指标、评估预警预测等模块组成，对各模

块进行合理配置，实现对安全风险的预警预测。通

过数据采集模块，可自动化收集 e基建、监控平台

等信息系统中的数据资源，为预警预测模型提供有

效支撑。在计算二级指标模块中，根据采集的数据，

实现针对人员变动、到岗履职及气象环境等二级指

标的计算。根据二级指标计算结果，进一步计算一

级指标，并综合一二级指标，形成风险等级信息。

预警预测评估模块根据风险等级信息进行风险

预警预测评估，自动对所有在建工程风险情况进行

量化排名。其中，10%的工程被判定为高风险工程、

30%被认定为中风险工程、60%则为低风险工程。

根据高风险工程的数量，省公司可确定自身的风险

等级。同样地，地市公司可根据省公司确定的高风

险数量来确定自身的风险等级。 

3　结束语

随着信息技术的迅猛发展，电网建设领域实现

专业风险预警预测已经具备了技术上的可能性。借

助此次国家电网有限公司总部项目契机，通过利用

先进的信息化工具，对各种安全隐患进行全面鉴别

和分析评估，实施风险分级管控，并借助信息化手

段进行实时监控，使各类风险始终处于可控制的范

围内，预先采取适当的措施消除或控制风险，从源

头上实现安全风险的管控。同时，引入风险管理信

息系统的设计，通过建立风险预警与警示、隐患排

查和预警预测分析等机制，可以及时、有针对性地

采取有效地预防措施控制事态的发展，最大限度地

降低事故发生的风险，进而推动风险管控及安全隐

患预警预测工作规范化、常态化进行
[2-3]

。
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放电，根据图 2可以看出，此处有电弧灼烧炭化痕

迹，因此，此处必定存在气体击穿放电过程，导致

支撑架发热融化。 

4　防范措施及建议

在线路安装过程中加强对耐张联板支撑架安装

工艺的控制，确保螺栓紧固到位。

在线路运行过程中，应重视耐张联板支撑架的

测温工作，以便及早发现缺陷并及时处理。

在线路登杆巡视时加强对螺栓紧固情况检查，

及时紧固松动螺栓，避免发热引起事故。
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