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前　　言

　　本标准代替ＧＢ１３３９５—１９９２《电力设备带电水冲洗规程》。

本标准与ＧＢ１３３９５—１９９２标准相比，主要有以下几个方面的修改：

———鉴于现在水处理工艺较以往有很大的提高，从安全角度出发，冲洗技术条件中冲洗用水电阻率

要求进行了修改；

———根据这些年相关单位在实际带电水冲洗工作中的成功经验，增加了具体设备冲洗的方法；

———冲洗工具的试验中增加了冲洗工具试验。

本标准的附录Ａ为规范性附录。

本标准由中国电力企业联合会提出。

本标准由全国带电作业标准化技术委员会归口并负责解释。

本标准主要起草单位：国网武汉高压研究院、中国电力科学研究院、武汉奋进电力技术有限公司、

武汉科瑞德电力科技有限公司。

本标准主要起草人：王如璋、王力农、郑传广、徐击水、卓丹。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ１３３９５—１９９２。
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电力设备带电水冲洗导则

１　范围

本标准规定了带电水冲洗作业时应遵守的技术条件、冲洗方法和安全措施。

本标准适用于海拔高度１０００ｍ及以下地区、交流额定电压１０ｋＶ～２２０ｋＶ电力设备的带电水冲

洗作业（不包括固定式水冲洗）。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ１３３９８　带电作业用空心绝缘管、泡沫填充绝缘管和实心绝缘棒（ＧＢ１３３９８—２００３，ＩＥＣ６０８５５：

１９８５，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ１４５４５　带电作业用小水量冲洗工具（长水柱短水枪型）

ＧＢ／Ｔ１６９２７．１　高电压试验技术　第一部分：一般试验要求（ＧＢ／Ｔ１６９２７．１—１９９７，ｅｑｖＩＥＣ６０１：

１９８９）

ＤＬ４０８　电业安全工作规程（发电厂和变电所电气部分）

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１４５４５确定的以及下列术语和定义适用于本标准。

３．１

　　带电水冲洗　犺狅狋狑犪狊犺犻狀犵

用压力水柱清洗电力设备电瓷外绝缘的一种带电作业方式。

３．２

　　水电阻率　狑犪狋犲狉狉犲狊犻狊狋犻狏犻狋狔

一个单位体积内２０℃水的体积电阻。

３．３

　　水柱长度　犾犲狀犵狋犺狅犳狑犪狋犲狉狊狋狉犲犪犿

水柱从水枪喷口到带电设备上落点之间的长度。

３．４

　　临界盐密　犮狉犻狋犻犮犪犾狊犪犾狋犱犲狆狅狊犻狋犱犲狀狊犻狋狔

使设备电瓷外绝缘冲洗闪络概率低于万分之一的最大等价附盐密度。

３．５

　　小水冲　狑犪狊犺犻狀犵狑犪狔狑犻狋犺狊犿犪犾犾犲狉狀狅狕狕犾犲犱犻犪犿犲狋犲狉

水枪喷口直径为３ｍｍ及以下的水冲洗方式。

３．６

　　中水冲　狑犪狊犺犻狀犵狑犪狔狑犻狋犺犿犻犱犱犾犲狀狅狕狕犾犲犱犻犪犿犲狋犲狉

水枪喷口直径在４ｍｍ～７ｍｍ之间的水冲洗方式。

１
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３．７

　　大水冲　狑犪狊犺犻狀犵狑犪狔狑犻狋犺犾犪狉犵犲狉狀狅狕狕犾犲犱犻犪犿犲狋犲狉

水枪喷口直径为８ｍｍ及以上的水冲洗方式。

３．８

　　双枪跟踪法　犱狅狌犫犾犲犼犲狋狊犳狅犾犾狅狑犻狀犵犿犲狋犺狅犱

一枪为主，一枪为辅，分别在绝缘子两侧冲洗的方法。主水枪先将污秽冲下，辅水枪跟踪，把主水枪

冲下的污水及时冲走，不致连成污水线，从而使绝缘很快恢复，有效地提高冲闪电压。

３．９

　　三枪组合冲洗　狋狉犻狆犾犲犼犲狋狊犮狅犿犫犻狀犲犱狑犪狊犺犻狀犵

一支主枪，两支辅枪，分别在绝缘子三侧冲洗的方法，三支枪以１２０°角站位进行冲洗，一支主枪将

污秽冲起，另两支辅枪紧跟在主枪下部扫污，主辅枪可以互换位置。

３．１０

　　四枪组合冲洗　狇狌犪犱狉狌狆犾犲犼犲狋狊犮狅犿犫犻狀犲犱狑犪狊犺犻狀犵

两枪为主，两枪为辅，分别在绝缘子四侧冲洗的方法。四枪以９０°角站位进行冲洗，１８０°角站位的两

主枪将污秽冲起，另两辅枪紧跟在主枪下部将污秽及时冲走，避免形成污水连线。

３．１１

　　四枪交叉冲洗　狇狌犪犱狉狌狆犾犲犼犲狋狊犮狉狅狊狊犲犱狑犪狊犺犻狀犵

四支枪分两组同时对相离较近的并立式支柱绝缘子进行冲洗，以防溅射。每个小组各按双枪跟踪

法进行冲洗。冲洗完一遍后，两个小组互换冲洗对象，使被冲洗设备不留死区死角。

３．１２

　　一冲两回　狑犪狊犺犻狀犵狑犪狔狑犻狋犺狋狑狅狉犲狋狌狉狀

冲洗时，由瓷件底部逐层逐件冲洗至中部后，再回扫到底部，确认下部干净后，再从底部逐层逐件冲

洗至顶部，确认顶部灭弧完成且干净后，再逐步回扫至底部。

３．１３

　　一冲三回　狑犪狊犺犻狀犵狑犪狔狑犻狋犺狋犺狉犲犲狉犲狋狌狉狀

冲洗时，由瓷件底部逐层逐件向上冲洗至设备三分之一处，然后回扫到底部，由底部逐层逐件冲洗

至三分之二处，再回扫到底部，再由底部逐层逐件冲洗至顶部，确认污水无下流后，回扫到底部，如此反

复三次回扫的冲洗方法。

３．１４

　　一冲多回　狑犪狊犺犻狀犵狑犪狔狑犻狋犺犿狌犾狋犻狆犾犲狉犲狋狌狉狀

冲洗时，由瓷件底部逐层逐件向上冲洗。向上冲洗四到五片后回扫，回扫到底部后再重新从底部逐

层逐件向上冲洗，新增四到五片后再回扫到底部，如此循环冲洗，直至将整个设备冲洗干净，确认无污水

下流后方可下枪。

３．１５

　　垂直冲洗角度　狑犪狊犺犻狀犵狏犲狉狋犻犮犪犾犪狀犵犾犲

水柱与地面的夹角。

３．１６

　　水平冲洗角度　狑犪狊犺犻狀犵犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狀犵犾犲

被冲洗的绝缘子和邻近绝缘子的连线与水柱之间所夹的水平锐角。

４　冲洗技术要求

４．１　气象条件

带电水冲洗时气象条件应符合ＤＬ４０８要求，一般应在良好天气下，即风力不大于８ｍ／ｓ（四级），气

２
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温不低于零度时进行，雨天、雪天、雾天及雷雨天气不宜进行。

４．２　冲洗用水电阻率

进行带电冲洗用水的电阻率不应低于１×１０５Ω·ｃｍ。每次冲洗前都应用电导率仪测量水电阻率，

测量时应从水枪出口处取水样进行测量。如用水车等容器盛水，每车水都应测量水电阻率。

４．３　安全距离

保持一定长度的水柱长度是保证带电水冲洗时人身安全的必要条件。以水柱为主绝缘的大、中、小

水冲，其水柱长度应不小于表１的规定。

表１　带电水冲洗水柱长度 单位为米

喷口直径／ｍｍ ≤３ ４～７ ８～１０

额定电压／

ｋＶ

１０～３５ １．０ ２．０ ４．０

６３（６６） １．３ ２．５ ４．５

１１０ １．５ ３．０ ５．０

２２０ ２．１ ４．０ ６．０

５　限制冲洗条件

５．１　阀式避雷器及密封不良的电力设备禁止进行带电水冲洗。

５．２　零值或低值绝缘子以及有裂纹的绝缘子或套管禁止进行带电水冲洗。

５．３　电力系统异常运行时（如母差保护停用时，倒闸操作时，带单相接地故障运行时）禁止进行带电水

冲洗。

５．４　冲洗前应掌握绝缘子的表面盐密，当超出表２数值时，不宜进行带电水冲洗。

表２　绝缘子水冲洗临界盐密值

绝缘子种类
电站支柱绝缘子 线路绝缘子

普通型绝缘子 耐污型绝缘子 普通型绝缘子 耐污型绝缘子

爬电比距／（ｍｍ／ｋＶ） １４～１６ ２０～３１ １４～１６ ２０～３１

临界盐密／（ｍｇ／ｃｍ
２） ０．１２ ０．２０ ０．１５ ０．２２

５．５　伞裙间距小的（密裙）设备严格控制其表面盐密值，否则必须采取措施后再冲洗。

５．６　冲洗作业人员或变电站运行人员基于现场的实际情况，认为存在安全隐患的，不宜冲洗。

６　冲洗工具

６．１　水泵

水泵应有稳压、调压、控制阀门和压力表等控制设备。

６．２　水枪

水枪的通水部件应能承受配套的水泵的排出压力，水枪喷口的形状及内表面粗糙度应满足水柱长

度及水流密集的要求，一般采用耐锈蚀的金属材料或工程塑料制成。在实际使用压力下，喷射的水柱在

规定长度内应呈直柱状态。

６．３　引水管

引水管表面应光滑、平整、无气泡和裂纹，连接应牢固，无松动和漏水现象，能承受配套水泵的１．２

倍额定排水压力，且无明显的扩径、渗漏。

６．４　储水容器

应采用不影响水电阻率的材料制成，并有水位监测装置。

３
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６．５　净化水设备

一般采用两级反渗透装置进行水净化，必要时加装离子交换装置，净化后的水电阻率应达到

１×１０５Ω·ｃｍ以上。

６．６　冲洗工具的试验

６．６．１　水枪操作杆必须选用按ＧＢ１３３９８要求进行了型式试验和出厂试验的绝缘材料制作，在使用中

还应定期进行预防性试验，试验的周期为半年。试验项目包括外观检查及电气试验。

６．６．２　外观检查

绝缘杆及引水管表面应光滑、平整、无气泡和无裂纹。连接应牢靠、无松动和无漏水现象。

６．６．３　电气试验

６．６．３．１　电气试验时电压波形、试验设备（包括测量装置）、试验条件及程序应符合ＧＢ／Ｔ１６９２７．１的

规定。

６．６．３．２　电气试验包括绝缘杆工频耐压试验、水柱工频耐压及泄漏电流试验，试验参数见表３、表４。

表３　绝缘杆工频耐压试验

序号
电压等级

ｋＶ

电极距离／

ｍ

工频耐压试验电压／

ｋＶ

１ １０ ０．４ ４５

２ ３５ ０．６ ９５

３ ６３（６６） ０．７ １７５

４ １１０ １．０ ２２０

５ ２２０ １．８ ４４０

表４　水柱工频耐压及泄漏电流试验参数

序号
电压等级／

ｋＶ

工频耐压试验电压／

ｋＶ

泄漏电流试验电压／

ｋＶ

１ １０ ４５ ２０

２ ３５ ９５ ４６

３ ６３（６６） １７５ ８０

４ １１０ ２２０ １１０

５ ２２０ ４４０ ２２０

　　注：工频耐压试验中，水柱应无闪络、无击穿；泄漏电流试验中，通过水柱的泄漏电流应小于１ｍＡ。

试验布置见附录Ａ。

７　冲洗前准备

７．１　带电水冲洗作业人员冲洗前需与变电站运行人员确认设备的运行状态，继电保护的投入情况，设

备绝缘是否良好，是否有严重漏油或裂纹的设备，是否有零值或低值的绝缘子等，设备的端子箱是否密

封良好，不符合冲洗条件的不能进行带电水冲洗。任何一方有疑问的应了解清楚，经双方确认后方可

冲洗。

７．２　准备好足够的净化水，每车水冲洗前应测量水枪出口处的水电阻率，并做好记录。

７．３　测量风速风向，确定冲洗设备顺序。

７．４　冲洗用水泵电源应采取防触电、相间短路和漏电保护措施。冲洗用水泵应可靠接地。冲洗时应密

切注意水泵压力和水位，不得在冲洗中断水或失压。

４
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７．５　调整好水泵压强，使水柱射程远且水流密集；每次开水泵时应紧握水枪，枪口向下，避免出水射偏；

当水压不足时，不得将水枪对准被冲洗的带电设备。

７．６　准备好备用发电机及备用水枪，并能随时启动，以防冲洗过程中突然断电或水泵发生故障而不能

及时灭弧。

８　冲洗方法

８．１　一般冲洗方法

８．１．１　冲洗时应注意监视储水车水位，不得在冲洗时对储水车换水，以免引起设备冲洗过程突然断水，

引发设备起弧乃至闪络。

８．１．２　冲洗时严禁水枪对准设备端子箱、二次接线盒、操作机构箱、变压器压力阀、瓦斯继电器等部位，

防止进水。

８．１．３　带电水冲洗应选择合适的冲洗方法，根据冲洗设备类型、现场布置、污秽类型及积污程度等现场

实际情况，选择合适的冲洗方法，包括双枪跟踪法、三枪组合冲洗、四枪组合冲洗、四枪交叉组合冲洗；冲

洗时应进行回扫，防止被冲洗设备表面出现污水连线，尽量避免冲洗过程中出现起弧或减少起弧的程

度。冲洗中注意垂直、水平冲洗角度，冲洗到顶部时要注意灭弧、扫污。

８．１．４　对于上下层布置的设备应先冲下层，后冲上层，并要注意冲洗角度，垂直冲洗角度应小于４５°，

水平冲洗角度应大于４５°，冲洗时尽量避免将水溅到邻近设备上，以防邻近绝缘子在溅射的水雾中发生

闪络。

８．１．５　垂直安装的设备应自下而上冲洗，水平安装的设备应自导线向接地侧冲洗，倾斜安装的设备，与

地面夹角大于４５°时，其冲洗方法与垂直安装的设备相同；与地面夹角小于４５°时，其冲洗方法与水平安

装的设备相同。

８．１．６　冲洗时应注意风向，必须先冲下风侧设备，后冲上风侧设备，并在冲洗过程中注意风向及风速的

变化，及时进行调整或暂停冲洗。

８．１．７　冲洗单个设备过程中不得换人、换水枪，冲洗完毕，换人、换水枪时要关闭水枪，以防水柱冲到或

溅到邻近设备上发生溅闪。

８．１．８　冲洗时应注意水流冲到设备锈蚀金属部位，特别是在设备瓷套的顶部，造成含有大量金属碎末

形成的污水，这时要特别注意迅速回扫，截断污水。

８．１．９　对于垂直布置的设备，当已冲洗部分占被冲洗瓷件２／３（高度）以上，被冲瓷件顶部出现局部电

弧时，水柱应迅速指向局部电弧，迫使电弧熄灭。当开始冲洗时在设备瓷件顶部即产生局部电弧，应立

即停止冲洗。

８．１．１０　当冲洗过程突然断水并出现局部电弧时，应立即启动备用电源及备用水枪，迅速灭弧。

８．２　具体设备冲洗方法

８．２．１　冲洗支柱绝缘子时，应逐层、逐片冲洗，水枪上升要缓慢，回扫要迅速，要旋转摆动，不留死区死

角，未冲完一个瓷柱时，严禁下枪。

８．２．２　冲洗双串绝缘子或隔离开关的并立式绝缘子时，应同步、交替进行冲洗。

８．２．３　冲洗悬垂绝缘子串、瓷横担、耐张绝缘子串时，应从导线侧向接地侧依次冲洗。冲洗支柱绝缘子

及绝缘瓷套时，应从下向上冲洗。

８．２．４　冲洗悬式绝缘子时，上下水枪应避开空中垂吊的导线。对上下层布置的悬式绝缘子，要先冲下

层，后冲上层，冲上层时要将流到下层的污水及时扫断。对导线下方的设备，要有人随时监视，发现有污

水下流时要及时指挥冲洗人员把沿导线下流到设备的污水扫断。

８．２．５　冲洗变压器时，应先冲洗最低位置的套管（一般是先冲洗低压侧套管，冲洗干净后方可冲洗中压

侧、高压侧套管，冲洗时还应注意对低压侧套管进行回扫，以截断溅到上面的污水），接着冲下风侧的套

管，三相套管应优先冲洗不易溅湿到其他相的套管，中性点套管为最后冲洗。冲洗时还应注意水柱避开
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瓦斯继电器等设备。如果变压器受散热器等附件或场地布置影响，不能保证合适的冲洗角度，则不能进

行带电水冲洗。

８．２．６　冲洗布置较高的设备时，如２２０ｋＶ断路器上半部分，管母支柱绝缘子、穿墙套管等设备，一般

采用双枪跟踪法，中水或大水冲，冲洗时注意多次回扫，冲洗时水枪与被冲洗设备的垂直冲洗角度要小

于４５°，双枪配合要默契。

８．２．７　冲洗穿墙套管时，注意监视冲洗过程中及冲洗后污水是否渗过墙，防止引起墙对侧套管闪络。

８．２．８　对于２２０ｋＶ断路器热备用断路器，其断口部分瓷柱承受电压，且高度较高，冲洗时如用中水或

大水冲无较好的冲洗角度时，不宜冲洗。

８．２．９　复合绝缘外护套、涂有防污涂料（ＲＴＶ）的绝缘设备一般不需冲洗；但如需冲洗，冲洗方法与常

规方法相同。

８．２．１０　金属氧化物避雷器可以冲洗，但冲洗时注意避开两节连接铁件的缝隙。

８．３　冲洗后检查

８．３．１　全部设备冲洗完毕后，冲洗人员至少监视设备１５ｍｉｎ，没有出现污水滴落、局部起弧现象，方可

收拾冲洗工具，撤离现场。

８．３．２　冲洗后运行人员应检查可能溅射到的、具备检查条件的端子箱内部是否有进水现象。

９　冲洗效果

９．１　冲洗后从被冲洗设备上流下的水为清水时，可认为该设备已冲洗干净。

９．２　冲洗后的瓷件或玻璃绝缘子表面光洁明亮，无残留污迹、污垢（难除的污秽，如化工、水泥等污秽不

包括在内），无污水滴落。

９．３　对布置位置较低、具备较佳冲洗角度的设备，应保证伞裙上下表面洁净，无遗留冲洗死区或死角；

对于设备高度较高、受冲洗角度的影响的设备，一般应至少保证下表面冲洗洁净。

１０　安全措施

１０．１　带电水冲洗作业人员必须经专门培训，持证上岗，熟悉ＤＬ４０８及本导则，并经考试合格后才可

进行操作。

１０．２　带电水冲洗前应检查确认水泵及储水车可靠接地。

１０．３　带电水冲洗操作人员应穿防水服，穿绝缘靴，戴绝缘手套、戴防水安全帽等辅助安全措施。

１０．４　在进行冲洗作业时，水枪喷口应可靠接地。

１０．５　监护人应由具备一定实践经验和应变能力的技术人员担任。冲洗过程中随时观察被冲洗设备及

已冲洗过设备的情况，并及时发出正确的操作指令。

１０．６　冲洗时受现场客观条件限制而导致无法按操作要求执行时，应立即停止冲洗，做相应的补救措施

后方可进行冲洗。如不符合冲洗条件或有疑问时则不宜冲洗。

１０．７　冲洗方案中应作好应急预案，工作负责人和工作监护人应随时注意现场状况，如发生意外情况

时，应立即指挥操作人员采取应变措施。
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附　录　犃

（规范性附录）

冲洗工具工频耐压和泄漏电流试验布置示意图

　　注：图中试验电压Ｕ值参见表４，水柱长度参见表１，支柱绝缘子为对应电压等级的支柱绝缘子。

图犃．１　冲洗工具工频耐压和泄漏电流试验布置示意图
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