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变电站110kV 避雷器安装专用新型工具的应用 

俞新旭 

（无锡供电公司，江苏 宜兴 214200） 

 

摘  要：本文主要阐述研制出一种 110kV 避雷器安装专用新型工具，从而解决运行变电站内受周围带电设备

影响而无法使用吊车吊装时引发的安全、操作不灵活等一系列难题。 
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0 引言 

近年来，随着全市 110kV 变电所的新增，110kV

避雷器的安装和更换工作也相应增加，仅 2012 年一

年新增和更换 110kV 避雷器就有 20 余组。在施工

中，我们出现过：难以在规定时间内完成 110kV 避

雷器新装或更换任务的情况，施工速度较慢，而且

存在不安全的隐患，既影响本企业的经济效益，也

影响社会效益。那么用什么科学的方法可以缩短现

场作业的时间，又可以提高施工安全系数呢？ 

1 原 110kV避雷器安装的方式 

1.1 吊车起吊安装 

110kV 基建间隔吊装避雷器，因其安全距离较

大，一般可以使用吊车起吊安装。但是吊车起吊安

装有条件限制，大部分情况是不具备这一条件的。 

1.2 人工直立桅杆起吊安装: 

1.2.1 新增或停电更换避雷器 

110kV 间隔新增或停电更换避雷器，因其周围

间隔带电，为保证安全距离，所以一般也采用人工

单根直桅杆更换。 

1.2.2 室内更换避雷器 

110kV 室内避雷器更换，因无法使用吊车，一

般采用人工单根直桅杆更换。 

2 原 110kV避雷器安装遇到的问题 

2.1 吊车起吊安装 

在基建工程中，因周围没有带电设备，一般可

以使用吊车起吊安装。但是在扩建、技改等工程中，

由于吊装间隔与周围带电设备之间的安全距离往往

不够，无法使用。同时，吊车起吊安装过程中辅助

工作较多，存在着人为操作吊车因素及吊车机械性

能因素方面的安全隐患[1]，而且作业时间并不短。 

2.2 人工单根直桅杆起吊安装 

在无法使用吊车起吊安装的现场，一般采用人

工单根直桅杆起吊安装方式，但该方法操作麻烦，

吊装时有可能发生避雷器碰撞桅杆的现象，施工时

间较长，配备的施工人员较多，劳动强度大，同时

单人登高次数较多，安全系数不高。 

3 解决方案 

3.1 提出方案 

如何缩短 110kV 避雷器的更换时间，提高施工

安全系数，最关键要在吊装方法上改进。通过对不

同方案施工特点及安全系数等因素综合考虑，研制

一种 110kV 避雷器更换专用新型工具，从而提高施

工速度和安全系数。 

3.2 方案构想 

新工具使用旋转式桅杆作业方式[2]，采用了中

相基杆为独臂桅杆的固定点，桅杆靠根部连接万向

转铀旋转[3]，分别吊装左右两相避雷器，在吊装中

相避雷器时，桅杆与中相固定基杆平行竖直，上端

抱箍与桅杆筒体连接，在起吊避雷器后，靠根部连

接万向转铀直立旋转，完成更换工作。桅杆安装一

次，就可以更换三相避雷器。在安全方面，避雷器

吊装后，不会与桅杆发生碰撞，起吊手拉葫芦安装

于桅杆下部，突破了原有吊装方式，单人登高次数

减少，达到提高施工安全系数的目的，如图 1 吊装

示意图、图 2 工具结构图所示。 

对中相基杆受力进行分析计算[4]，如图 3 所

示。 
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图 1  吊装示意图 
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图 2  新工具结构图 
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图 3  中相基杆受力分析图 

中相基杆受力分析计算： 

（1）对基杆受力分析： 

钢丝绳拉力：T=G 避雷器=190*9.8=1.862(kN) 

α=arctg(2/(4.8-2.2))=37.57° 

β= arctg(2/4.8)=22.62° 

桅杆压力： 

F= T*(cos(α-β)+cosβ)+G 桅杆*cosβ =3.87(kN) 

基杆本身体重力： 

G 基杆=π*((D/2)+(d/2))/2* t * h1*ρ*g =1.07(kN) 

基杆受压力：N= T *cosα- F *cosβ-G = -3.17(kN) 

所以，基杆只受地面支撑力 3.17kN。 

（2）基杆根部所受弯矩： 

① 基杆受压： 

K=D/t=300/5=60  f=215N/mm2 

Kf=24100/ f=24100/215=112 

K< Kf 

取钢材 fa=215N/mm2（Q235） 

② 基杆弯矩 M 

Mx=T *sinα*Lx- F*sinβ*Lx = 2.46(kN·M) 

My=0 

③压应力 

δy=-N/A=3.17*1000/4633.85=0.684( N/mm2) 

④ 弯应力 

δwx=Mx*t/Ix=2.46*1000*5/50422071 

=2.439(N/mm2) 

δwy= My*t/ Iy=0 

⑤ 合应力 δ： 

δ= δy+δwx+δwy=3.123( N/mm2) < f=215N/mm2 

 ⑥ 基杆安全系数： K=215/3.123=68.8 

由以上分析，可以得出要实现旋转式桅杆作业

方式，要满足两个条件： 

（1）由于避雷器约重 180kg，桅杆受力要达到

至少 200kg 的抗弯强度。 

（2）桅杆起吊避雷器后，根部连接万向转轴，

可以转向 180°。 

3.3 方案实施 

通过对新工具实现旋转式桅杆作业方式进行可

行性分析，将桅杆根部将采用与万向转铀连接，桅

杆变幅可以靠缆风绳调节，由于避雷器重量轻，桅

杆根部受力较小，经模型试验，桅杆载重旋转灵活，

满足要求。为此，对新工具的各部件进行严密甄选，

结合抗拉强度及经济成本综合分析，通过试验确定

各部件组成如下： 

（1）桅杆主体制作：采用 Φ68×4.5×5200mm

的 20#无缝钢管作为桅杆主体[5]，其抗弯强度为

480MPa，抗拉强度为 500kg，承重安全系数达到了

2.8 以上，满足要求，桅杆主体设计如图 4 所示。 
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图 4  桅杆主体设计图 

（2）采用 8mm 的 45#钢半圆连接板作为桅杆

变幅调节板，经破坏性拉力试验 500 kg 两次，无任

何变形扭曲现象，满足要求。 

（3）采用合金钢（0.5t）滑轮合金钢（0.5t）

吊钩作为桅杆顶部的承重夹具，经破坏性承重拉力

试验 500kg 两次，滑轮及吊钩无出现任何变形现象，

满足要求。 

（4）采用 45#中炭钢（调质处理）抱箍作为桅

杆固定及接口，经破坏性承重试验 500kg 两次，抱

箍本体无任何变形现象，满足要求，抱箍本体设计

图纸，如图 5 所示。 

 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  抱箍本体设计图 

（5）采用 45#中炭钢铀套加配合铰链座作为组

合万向转铀，经试验，其承受扭曲力大，摩擦力小，

安全系数达 5.2，配合使用最大扭曲力达 1000kg，

万向转轴设计图纸，如图 6 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  万向转轴设计图 

3.4 新工具的试用 

（1）进行了旋转式桅杆的承重试验[6]，实物为

重 400kg 的高压电缆盘，结果获得了成功，承重安

全系数达到了 2.1 以上，检查部件完全正常。 

（2）对 110kV 避雷器的更换过程进行了模拟

操作，替代物是 1 只重 200kg的 220kV单节避雷器。

模拟操作过程简节流畅，达到了预想的效果，新工

具试用，如图 7、图 8 所示。 

 
图 7  新工具底部实物图 

 
图 8  新工具吊装实物图 
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4 效果检查 

将研发的旋转式桅杆用于实际的生产中，使用

该方法吊装了 5 组 110kV 避雷器，效果甚佳，如图

9、10、11、12 所示。 

 
图 9  220kV 典巷变 110kV 竹舍间隔避雷器吊装现场 
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图 10  220kV 典巷变 110KV 竹舍间隔避雷器吊装现场 

 
图 11  220kV 典巷变 110kV 竹舍间隔避雷器吊装现场 

 

 

图 12  220kV 典巷变 110kV 竹舍间隔避雷器吊装现场 

对相关变电所110kV间隔避雷器吊装情况进行

了统计，如表 1 所示。 

表 1  110kV 间隔避雷器吊装情况统计 

地点 时间 
避雷器 

1 组 

单只 

重量 

单组更换 

时间/h 

单人登 

高次数/次

220kV 百家变 2012-9-11 110kV 190 1 6 

220kV 百家变 2012-9-13 110kV 190 1 6 

220kV 典巷变 2012-11-3 110kV 190 0.9 6 

220kV 宜兴变 2012-11-8 110kV 190 0.9 6 

220kV 陶都变 2012-11-27 110kV 190 1 6 

 

前后目标值对比如图 13、图 14 所示。 
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图 13  时间目标值对比图 
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图 14  人工登高次数目标值对比图图 
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从以上两个图可以看出，在单组 110kV 避雷器

更换施工中，整个更换工作只用了 1 小时便顺利完

成，登高次数仅为 6 次，超额完成了当初既定的目

标值。 

5 结论 

新型避雷器更换专业工具的研制缩短了工作时

间，旋转式桅杆在实际使用中，安装方便，承重旋

转灵活，吊装效果十分显著，施工安全系数也有了

很大提高，从而确定了新工具完全可以替代原有的

吊装方法。但也存在着由于变电所 110kV 避雷器构

支架直径不统一，给安装抱箍时带来难题。下阶段

工作，我们将对旋转式桅杆进行不断改进，使之能

成为可以吊装220kV避雷器以及更重更复杂的电气

设备。 
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