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前  言

  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(SAC/TC36)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、河南恒安电力科技实业有限公司。
本标准主要起草人:胡毅、郑传广、王力农、刘庭、徐莹、易辉、张平安、王瑜、刘凯、张丽华、胡建勋、

肖宾、唐志勇、张建国。 
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绝缘体带电清洗剂使用导则

1 范围

本标准规定了采用绝缘体带电清洗剂进行带电清洗作业时的技术要求、安全措施、操作流程。
本标准适用于海拔高度1000m及以下地区、交流额定电压220kV及以下电力设备的带电绝缘清

洗作业。

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—2008,IEC60855:

1985;IEC61235:1993,MOD)

GB/T14286 带电作业工具设备术语(GB/T14286—2008,IEC60743:2001,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,eqvIEC60060-1:

1989)

GB/T18037 带电作业工具基本技术要求与设计导则

DL408 电业安全工作规程(发电厂和变电所电气部分)

DL/T974 带电作业用工具库房

3 术语和定义

GB/T14286确定的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1
带电绝缘清洗 insulatinglivewashing
在设备不停电的情况下,采用绝缘清洗剂,配合专用的冲洗或刷洗设备,对电力设备外绝缘进行

清洗。

3.2
组合绝缘 comnbinedinsulators
在带电体与人体之间由清洗液柱、绝缘杆和导液管的有效绝缘部分组成的绝缘体。

3.3
导液管 washingagentdeliveryinsulatinghose
在清洗泵出口和喷枪绝缘杆之间,输送具有一定压力清洗剂的绝缘软管。

4 清洗条件

4.1 气象条件

进行带电绝缘清洗,相对湿度应不大于80%。户外作业一般应在良好天气下进行,风力大于四级

(8m/s)、雨、雪、雾或雷电天气不宜进行户外作业;作业过程中如遇天气突然变化,危及人身及设备安

全时,应立即停止工作。户内作业不宜在雷电天气进行。
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4.2 清洗剂体积电阻率要求

每桶清洗剂在使用前4h内必须测量体积电阻率,其体积电阻率应满足表1的要求。不符合表1
规定的值不得使用。

表1 清洗剂体积电阻率要求

类  型
体积电阻率

Ω·cm

A类 >1×1010

B类 >1×108

5 限制清洗的条件

5.1 电力设备异常运行时不应进行带电绝缘清洗。

5.2 有明显可见裂纹的绝缘设备不应进行带电绝缘清洗。

5.3 作业人员或运行人员基于现场的实际情况,认为存在安全隐患时,不应清洗。

6 清洗工具的基本要求及试验

6.1 带电绝缘清洗的工具包括冲洗工具和刷洗工具。

6.2 冲洗工具由清洗泵、喷枪及导液管三部分组成。各部分的要求如下:

a) 清洗泵的出口压力0~2MPa,清洗泵的密封三部件应与清洗剂相容。

b) 喷枪喷口直径在1mm~3mm,所使用的材料及结构应符合GB/T14545、GB/T18037要求,
导液部件应能承受1.2倍配套清洗泵的出口压力。

c) 导液管应连接牢靠、无松动和漏液现象,能承受清洗泵1.2倍的出口压力,导液管的有效绝缘

部分的绝缘性能应不小于同等电压等级的绝缘操作杆。

6.3 刷洗工具包括刷头、绝缘操作杆(含传动杆)、电动机三部分组成。操作杆应能承受工作状态下的

机械负荷,所使用的材料及结构应符合GB13398、GB/T18037的要求。刷洗工具不应对所洗设备的外

绝缘表面造成损伤。

6.4 带电绝缘清洗工具应定期进行预防性试验,试验周期为半年,试验项目包括外观检查及电气试验。

6.5 对试品外观进行检查,试品表面应光滑,无气泡、皱纹及开裂,绝缘操作杆各段之间、导液管和操作

杆间连接应牢固。

6.6 带电绝缘清洗工具(喷枪、清洗刷、导液管)应能通过表2中规定的工频耐压试验,试验设备及测量

系统应符合GB/T16927.1的有关规定,测量仪器、仪表每年进行一次计量校核。试验中,试品应无闪

络、无击穿、无发热。
表2 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及以下 0.4 45

2 35 0.6 95

3 110 1.0 220

4 220 1.8 440

7 安全措施

7.1 工作人员工作时应穿戴绝缘手套、安全帽、绝缘靴等安全防护用品。
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7.2 据带电清洗现场的具体情况和需要,应设置警告牌、标志牌、安全围栏等安全标志,禁止非工作人

员进入工作现场。

7.3 带电绝缘清洗工作原则上应安排在白天工作,如果在夜间作业应具有足够照明设施。

7.4 将清洗泵可靠接地,接地线的截面应不小于25mm2。

7.5 人身与带电体的安全距离不得小于表3的规定,手持绝缘工具的最小有效绝缘长度不得小于表4
的规定。

表3 人身与带电体的最小安全距离

电压等级 380V及以下 10kV 35kV 110kV 220kV

距离

m
0.2 0.4 0.6 1.0 1.8

表4 手持绝缘工具最小有效绝缘长度

电压等级

kV

最小有效绝缘长度

m

喷枪、清洗刷 绝缘承力工具、绝缘绳索

10及以下 0.7 0.4

35 0.9 0.6

110 1.3 1.0

220 2.1 1.8

7.6 清洗时设备突然停电应立即停止工作,待重新获得许可人许可后方可继续工作。

7.7 带电绝缘清洗属于带电作业的一种方式,除执行本标准外,还应遵照DL408等其他相关标准

规定。

7.8 清洗方案中应作好应急预案,工作负责人和工作监护人应全过程现场状况,如果发生意外情况时,
应立即指挥操作人员采取应变措施。

7.9 带电刷洗作业人员应站在上风侧位置作业,应戴口罩、护目镜。

7.10 作业时,作业人的双手应始终握持绝缘杆保护环以下部位,并保持带电清扫有关绝缘部件的清洁

和干燥。

8 人员要求

8.1 作业人员

带电绝缘清洗作业的人员应熟悉DL408及本标准,并必须经专门培训合格,取得带电清洗作业证

(或上岗证),方可从事带电绝缘清洗工作。

8.2 作业班组

带电绝缘清洗现场工作班组由工作负责人、工作监护人及操作人员组成。现场作业点不宜超过两

个,每个工作小组只在一个作业点工作,工作小组视工作的需要一般配置3~6人。由工作负责人全面

组织负责。

9 带电绝缘清洗工艺

9.1 清洗前的准备

9.1.1 人员及车辆进入变电站,必须要有工作负责人带领,并与带电设备保持足够的安全距离。

9.1.2 工作负责人需与工作许可人确认有关安全技术措施的落实情况,经双方确认后方可进行清洗。

9.1.3 测量每桶清洗剂的电阻率,对绝缘操作工具及人员安全防护用具进行现场检测,测量风速、风
3
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向、空气的相对湿度,并做好记录。

9.1.4 将清洗泵可靠接地,并调整好清洗泵的压强,使液柱满足清洗的要求。

9.1.5 工作负责人得到工作许可后,向工作人员布置工作,交待安全措施及注意事项。

9.1.6 刷洗前,应确认清扫机械工况(电机及控制部分、传动部分等)完好,绝缘部件无变形、脏污和损

伤,毛刷转向正确。

9.2 冲洗作业程序

9.2.1 对于上下层布置的设备应先清洗下层,后清洗上层。

9.2.2 垂直安装的设备应自下而上清洗,水平安装的设备应自导线侧向接地侧清洗。

9.2.3 清洗支柱绝缘子时,应先自下而上,而后再自上而下逐层、逐片进行,清洗时喷枪移动应缓慢并

旋转摆动、不留死区死角。

9.2.4 清洗悬垂绝缘子串、瓷横担、耐张绝缘子串时,应从导线侧向接地侧依次清洗。

9.2.5 清洗悬式绝缘子时,喷枪应避开空中的导线。

9.2.6 清洗变压器时,应先清洗低压套管,而后清洗中压、高压套管,最后清洗中性点套管。

9.2.7 清洗三相距离较近的绝缘子时应先清洗中间相。

9.3 刷洗作业程序

9.3.1 垂直安装的设备应自上而下刷洗,水平安装的设备应自导线向接地侧刷洗。

9.3.2 刷洗支柱绝缘子时,应先自上而下,逐层、逐片进行。

9.3.3 刷洗变压器时,应先刷洗低压套管,而后刷洗中压、高压套管,最后刷洗中性点套管。

9.4 清洗后的检查

全部设备清洗完毕后,清洗人员至少监视设备15min,没有出现异常现象方可收拾工具,由工作负

责人清点工具现场,无误后宣布作业完毕,向工作许可人报告完工,撤离现场,并履行有关的工作终结

手续。

9.5 带电绝缘清洗的效果

作业完毕后,被清洗设备应表面光亮、无浮尘、油污及其他污秽。

10 工具的运输及贮存

10.1 运输

10.1.1 喷枪、清扫刷等绝缘工具应用防潮的塑料袋或其他防潮材料包装,产品与产品之间应垫纸,整
个运输包装应牢固。

10.1.2 清洗泵应用防雨木箱包装。箱板厚度不小于12mm,且应使清洗泵紧固在箱中。

10.1.3 电阻率测量仪应用泡沫塑料专用盒封装。如随清洗泵等工具一并装运时,应固定在木箱内。

10.1.4 产品托运应在包装箱外注有防潮、防压等标志。

10.2 贮存

喷枪、清扫刷等绝缘工具应放在满足DL/T974规定的带电作业工具房内,绝缘工具应放在干燥、
通风、避免阳光直晒、无腐蚀及有害物质的位置,并与热源保持1m以上的距离。清洗泵等其他工具也

应放在干燥、通风的库房内保管,并隔绝火源。
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