500 kV输电设备运行维护工作

摘　要　介绍了广州电力局500 kV输电设备运行维护工作的管理模式，总结了在加强管理，完善规章制度和技术档案，以及事故预防等方面的经验，并提出了维护工作中仍存在的问题。
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　　至1998年10月为止，广州电力局(以下简称“我局”)已投运500 kV输电线路3条，即沙增、蓄增、惠增线，共253 km。自1992年前后投运以来，已经历五个春秋，设备运行正常，成为广东省500 kV电网中枢的重要组成部分，对缓解全省电力供需矛盾、提高电网稳定性，作出较大贡献。现就我局输电设备运行维护工作，进行初步的总结回顾。

1　投产前的准备工作

　　为做好500 kV输电工程施工验收和设备投运前的生产准备工作，按原水电部颁发的《电力设备全过程管理规定》(试行)的要求，我们做了如下几件具体工作：

　　1)认真调研，学习有关先进经验

　　我局以对首建500 kV输电设备工作非常重视。在确定项目后，组织运行单位有关领导和专业人员前往湖北、南京、镇江、沈阳、锦州等地兄弟单位了解500 kV输电工程的建设施工验收、运行维护工作中出现的问题和经验，结合我局电网实际情况，向有关部门提交学习书面报告，提出使用钢化玻璃绝缘子，调整拉V塔，争取多建自立塔，取消猫塔等建议，为少走弯路，确保验收工作顺利进行，以及为日后的电网安全运行创造条件。

　　2)主动配合施工单位，加强质监，严格验收

　　整个工程可分为中间验收和总体验收。中间验收分为若干小组，每小组以工作经验丰富的老师傅带领缺乏工作经验具有中专以上文化的毕业生分赴各线路施工现场，进行质监检查工作，发现问题，及时汇报，及时处理。以质监管理，促培训新人，效果显著。

　　3)以科学态度，严格材质管理

　　在即将进入安装阶段，源源不断运往现场的钢芯铝绞线表层散股、绞合松散、铝股表毛刺严重。在抽检中，还发现在盘捆中央缠绕钢芯铝绞线有结灯笼现象。钢芯铝绞线存在的质量问题得到广东省电力局及原电力部质检中心领导的重视，亲临现场参加分析会议，并明确该批产品质量有严重问题，退货厂家钢芯铝绞线千余吨。对不合格、有严重锈蚀塔材，同样要求更换合格产品。既做到严格质量管理工作，也保证线材、金具质量，为运行维护设备提供安全可靠性。

　　4)培训新人，接受新技术

　　500 kV输电线路比220 kV线路电压级有所提高，对从未接触过500 kV线路运行维护工作的管理人员和维护人员来说，是一个新技术，新课题。为迅速掌握此项超高压线路运行维护的新技术，抽调20多名生产骨干，委托沈阳全国带电作业中心进行技术培训，掌握新技术，接受新知识，并取得500 kV输电线路带电作业资格证书。

2　投运后的维护管理工作

2.1　确定高效的管理模式

　　500 kV输电线路投运后的管理模式如何，是专门成立一个部门管理500 kV输电线路，还是由一个班负责综合管理35～500 kV输电线路是个讨论的热点。经综合比较，反复酝酿，分别由具有丰富工作经验、责任心强、能吃苦耐劳的以原水电部劳动模范为代表的三个班负责3条共235 km的输电线路的运行维护管理工作。经实践证明，职工们初步掌握了500 kV输电设备运行维护管理等方面的技术工作，取得一定的成绩。

2.2　建立规章制度，完善技术档案

　　对高一级电压的500 kV输电线路设备，建立规章制度，进行资料收集，在积累数据的基础上，参照设计、上级要求有关技术资料，编写线路现场规程和500 kV输电线路技术手册，制订运行、检修、缺陷等管理制度，明确各级人员岗位责任制，建立设备台帐、设备维护周期表等多种记录卡片，整理各种图纸、技术合同、试验报告、设备说明书，逐步做到循章查帐。

2.3　掌握设备动态，研究事故预防对策

　　500 kV输电线路设备运行技术要求可靠性高。几年来的运行经验证明，每年除可利用发电站及线路解接满足扩建工程需要时的停电机会来处理线路设备缺陷外，其余停电检修的机会甚少，线路年运行小时超过8 600 h。结合电网实际和我局500 kV线路塔型为第二代塔的结构情况，与东北电力科学研究院(全国带电作业中心)共同开展研究更换耐张V串、直线单片绝缘子的带电作业，并同时研究此项工作的带电工具，经表演操作及全国线路专家代表评议，基本达到带电作业的目的，尚有待改善。此为广东省500 kV输电线路开展带电作业首开先例。

　　其次，当500 kV线路投运后，由于电磁场强干扰大，沿线居民对场强感应反映甚为强烈。经会同设计、运行部门专家及有关技术人员进行现场测试鉴定，并未超过设计允许的场强值的设计要求。为考虑沿线居民的实际情况，除做好宣传工作外，还因地制宜，在保护区适当栽种少量矮灌木树，对屏蔽场强起到一定作用。

　　另外，我们经试验证明，对一串钢化玻璃绝缘子被雷击闪烙，或同一串钢化玻璃绝缘子连续两次被雷击闪烙未爆炸，若经工频、机电联合负荷试验，证明电气性能正常，则可继续运行，暂缓更换或不更换。

3　运行维护情况

　　沙增、蓄增、惠增线路使用的铁塔塔型均为我国第二代超高压输电线路的塔型尺寸。线路设备材料全部国产化，共有铁塔575基。其中，拉V塔135基，自立塔440基。导线为4×LGJ-300、4×LGJ-400四分裂，架空地线为LGJ-95/55。自1992年下半年投产以来，除进行正常的定期巡视外，在每年雾雨季前均组织有关领导和管理人员进行夜间查线、检查设备异常及防污闪事故发生。

　　同时，利用停电机会，对线路设备缺陷进行处理。至1995年底，更换自破率以每条线路按运行*年统计如表1。

表1　钢化玻璃绝缘子自破率

	年　　限
	线路名称
	LXP安装／片
	自破／片
	自破率／‰

	1992年7月至1995年12月
	沙增线
	6 804
	40
	1.72

	1993年3月至1995年12月
	蓄增线
	19 949
	77
	1.50

	1992年9月至1995年12月
	核增线
	29 314
	149
	1.56

	1996年1月至1998年12月
	沙增线
	29 314
	72
	3.53

	1996年1月至1998年12月
	蓄增线
	29 314
	126
	2.11

	1996年1月至1998年12月
	惠增线 

(原核增

线解口)
	26 230
	198
	2.47


　　除检修更换自破绝缘子外，还更换和检修间隔棒13只，更换蓄增线01～03号左地线LGJ-95/55共0.694 km。为加强抗振强度，我们加装了预绞护线条，配相应单、双线夹金具共25基。调整防震锤35只，清扫污区段绝缘子353基。并充分利用停电机会，及时进行检修线路设备缺陷，提高设备完好率，确保电网安全运行，取得明显的企业效益和社会效益。 

4　存在问题

　　至目前，线路运行情况良好，但是，仍然存在以下几个不容忽视的问题。

　　1)覆冰

　　1996年初春，覆冰期刚过，发现地处从化北部的崇山峻岭的蓄增线01～03号档左地线LGJ-95/55外层铝股折断8股。利用停电机会，更换该段伤股地线，并根据塔型和档距情况，在2号、3号、6号、7号、19号、21号、22号、23号配置相应双线夹金具；在8号、10号、12号、13号、14号、16号配置相应的单线夹金具。仅用预防覆冰和防震的对策，其效果如何，有待进一步监察检查和研究。经验证明，在环境温度为-6～-8 ℃、风速为1～3 m/s、相对湿度在80%～100%的阴雾天气下，运行的绝缘子覆冰最快。在绝缘子带电的情况下，电场对绝缘子周围的水滴具有极化和吸附作用，加速绝缘子和导、地线的覆冰。而运行线路中的地线在同样环境、温度、湿度、天气、风速的条件下，地线及金具覆冰也最快。01～03号档地线除覆冰外，随风力增强，地线受风速影响，震动振幅愈大，频率增加，而长时间的震动，使地线表层与线夹长时间磨擦，产生疲劳而折断。要真正摸清地线表层铝股折断的原因，尚待于进一步研究。

　　2)钢化玻璃绝缘子

　　钢化玻璃绝缘子比瓷质绝缘子具有独特的优点，劣化后自行爆炸，检查线路时，即可轻易发现自爆绝缘子。不用运行部门花费大量的劳力去按周期检测，寻觅绝缘子的零值，既节省大量的交通车辆费用，也节省外勤人员旅差开支。自爆后的绝缘子剩下的残悬挂不掉落地面。根据玻璃绝缘子在广东省输电线路运行已近30年的运行经验，当时决策在500 kV线路上大量使用玻璃绝缘子是正确的。

　　在1998年6月，阴雾湿度大的恶劣天气，一瞬间，沙增线96号塔A相电源、C相负荷侧绝缘子各自爆8片，97号塔A相负荷侧、C相电源侧和负荷侧自爆24片。我们及时前往现场调查，决定立即申请停电处理，同时发现同塔其它绝缘子串下层棱表面吸附着厚厚污秽物，而且棱与棱之间及铁脚均存在着不同程度的闪络痕迹。这些自爆绝缘子均在同一时间内发生，都在悬垂串。由此可见，悬垂串积秽盐密比水平串高一倍，Ⅰ串绝缘子盐密是V串所吸附的盐密的1.25倍。这段线沿途邻近分布有生产规模较大的耐火砖厂和水泥厂，高于100 m的烟囱，昼夜不停地排放大量污秽物，其中硫酸盐占全部盐类比重的30%～70%，特别水泥污秽物中的硫酸钙最高。这些污秽物，随珠江三角洲沿海地区饱含盐类的海风飘荡，被绝缘子所吸附。玻璃绝缘子上表面自洁能力强，可直接被雨水冲刷，表面较为清洁，但下表面“棱”与“棱”之间却吸附着厚厚的污秽物，雨水无法冲刷，且愈积愈厚，测验盐物数据，都大于三级污区。位于这地区纵横交错河网地带的线路绝缘子，受露、雾持续长时间的影响，绝缘子表面吸附污秽物，湿润较均匀，使污秽物中的可溶盐溶解充分，而且难以流失。这盐类湿润度弱，对污秽物冲刷甚微，绝缘子表面电导可达到最大值，泄漏电流较大，对绝缘子运行最为危险。沙增线96号、97号塔钢化玻璃绝缘子突然自爆之多，正是因为出现较长时间含水量大的浓雾天气造成污闪，但尚未造成线路跳闸。

　　由此看来，在严重污秽区，使用钢化玻璃绝缘子应持慎重态度。

　　3)间隔棒运行情况

　　我局维护的线路采用国产JZX4-45300和FJY4-45300间隔棒，这两年，线路停电检修，共修理、更换13只。虽然间隔棒螺帽脱落不多，但仍时有发生。间隔棒已暴露运行几年，金具连接部位受负荷、环境、气候、风力等因素影响，金具螺栓连接件松脱现象有增无减。应利用停电机会，对线路间隔棒、线夹、防震锤等金具连接作一次全面的检修，避免钢芯铝绞线、地线连接金具松动，长时间产生电晕放电现象，或随气候、风速的影响造成磨擦而受损，危及电网安全。

　　4)外力损坏情况

　　主要有以下几方面：

　　a)线路器材设施被盗被损坏严重，防不胜防。近年来，我们花费大量资金更换防盗螺帽，器材被盗及损坏情况得到一定程度的遏制，但仍有待于进一步争取当地政府及公安部门的支持，开展群众护线工作，宣传保护电力设施、贯彻执行“电力法”的重要意义。

　　b)线路沿线防护区内新种竹树普遍，生长快，但设计、基建导线驰度对果树(荔枝等经济果树)安全距离裕度甚少，需要解决安全距离不足问题。其次随着沿线当地土地开发，线路走廊、杆塔被推土填埋的情况甚为普遍，导线对地距离不足，严重危及人身和电网设备安全，需要大量资金改建或升高铁塔。这两年，沙增线、惠增线已改建或升高铁塔共10基。此种情况，今后将会不断出现，运行维护工作的难度更大。

　　c)线路沿线附近的耐火砖厂和水泥厂排放污秽物与日俱增，绝缘子吸附盐密有增无减，将有发生污闪的可能性，危及电网安全运行。这个问题应引起我们的关注，有计划地做好绝缘子的防污调爬工作，提高线路外绝缘水平，提高电网安全可靠性。

