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绝缘管型母线现场安装施工关键技术

赵 卫 平，　徐 应 中
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：结合绝缘管型母线的构造特点，详细阐述了其现场施工的关键环节和影响绝缘管型母线安全运行的主要因素，对类

似绝缘管型母线安装施工具有一定的参考意义。
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１　概　述
绝缘管型母线是一种新型母线型式，其实质

是利用铜或铝质管材作为导体，并在管材外表面

外敷绝缘材料的一种母线产品。

绝缘管型母线由于其具有载流量大、机械强

度高、外形尺寸小、电气绝缘性能强的优点，安装

环境适应性较好，近年来在变电站、发电厂和大型

光伏发电工程等领域内得到了越来越多的应用。

中国水电十局公司已在尼日尔、老挝多个电站进

行了绝缘管型母线的安装施工，实践证明：其现场

安装质量的控制直接影响到绝缘管型母线长期安

全稳定的运行。

２　绝缘管型母线的结构与技术特点
目前，国内生产绝缘管型母线的厂家在生产

工艺和结构形式上存在较大的差异，中国水电十

局公司安装过的绝缘管型母线就有浇注式绝缘管

型母线、绕包式绝缘管型母线，其结构特点如下。

２．１　浇注式绝缘管型母线的结构
２．１．１　本体及其结构

如图１所示，母线的构成从内到外依次为金
属管型母线导体、导体屏蔽层、绝缘层、绝缘屏蔽

层、金属屏蔽层及外护层。

金属管型母线导体采用铜管或铝合金管，导

体屏蔽层和绝缘屏蔽层采用非金属半导电材料，

绝缘层采用环氧树脂，金属屏蔽层采用铜网，外护

层采用热缩套。

２．１．２　中间接头
如图２所示，导体采用铜带软连接，外部为预

制的绝缘套筒，绝缘套筒包括环氧树脂绝缘层、内

收稿日期：２０１８０５１０

　　１．金属管形母线导体；２．导体屏蔽层；３．绝缘层；４．绝缘

屏蔽层；５．金属屏蔽层；６．外护套

图１　绝缘管型母线本体结构图

外非金属半导电屏蔽层、金属屏蔽层和外护套。

２．２　绕包式绝缘管型母线
２．２．１　本体及其结构

如图３所示，母线的构成从内到外依次为金
属管型母线导体、导体屏蔽绝缘层、金属屏蔽层及

外护层。

金属管型母线导体采用铜管或铝合金管，电

容屏蔽绝缘层采用多层聚酯或聚四氟乙烯薄膜和

一层铝箔相间组成，金属屏蔽层采用铜带，外护层

采用热缩套。

２．２．２　中间接头
中间接头分为两种：一种采用预制环氧树脂

筒，一种采用绝缘带现场绕包。

２．３　主要技术特点
绝缘管型母线由于采用铜管或铝管母线导

体，其具有以下特点：

（１）载流量大。

第３７卷第３期
２０１８年 ６月

四　川　水　力　发　电
Ｓｉｃｈｕａｎ　 Ｗａｔｅｒ　Ｐｏｗｅｒ

Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

ww
w.
po
we
rf
oo
.c
om



５４　　　 　ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

图２　绝缘管型母线中间接头示意图

　　１．金属管型母线导体；２．电容屏蔽绝缘层；３．金属屏蔽

层；４．外护套

图３　绕包式绝缘管型母线本体示意图

　　绝缘管型母线导体采用管型结构，其集肤效
应低，单位截面导体的载流量大于同等截面其它

形式的导体。如载流量为８００Ａ的母线，铜管母
线需采用φ３２×３、电流密度为２．９３Ａ／ｍｍ２的母
线；而矩型铜母线则需采用６０×６ｍｍ２、电流密度
为２．２２Ａ／ｍｍ２的母线，管型母线的导体效率提
高了约３０％。

（２）表面场强低。
根据圆管母线表面的电场强度（Ｅ）与电压

（Ｕ）／半径（Ｒ）成正比，同样截面的铜管母线与矩
形母线相比，管型母线表面的场强是矩形母线的

１／１０～１／１５。因此，管型母线外敷绝缘承受的场
强较低，因此其带电运行较为安全可靠。

（３）机械强度大。
根据母线截面模量公式：

管型母线截面模量公式为：

Ｗ＝π（Ｄ４－ｄ４）／（１６Ｄ）
式中　Ｄ为管型母线外径；ｄ为管型母线内径。

矩型母线截面模量公式为：

Ｗ＝ｂｈ２／６
式中　ｂ为矩型母线宽度；ｈ为矩型母线厚度。

对于同样载流量的母线之抗弯截面模量，管

型母线是矩型母线的５倍。管型母线具有较强的
机械强度，可承受较大的短路电动力和较大跨距

的抗弯和抗震能力。

（４）散热条件好。
管型母线中间空、表面积大，具有良好的散热

条件，其该方面的性能大大优于矩型母线、电缆和

其它母线。

除了以上特点外，绝缘管型母线一方面在导

体外敷有绝缘层，具有很好的绝缘性能；另一方面

其导体外敷有导体和绝缘屏蔽层，母线绝缘承受

的电压均匀，敷有金属屏蔽层并接地，使得母线表

面电位为零。另外，其具有外护套，对外部日照、

风雨、机械、有害气体等进行防护，绝缘管型母线

在户内外均可使用，既可以在一般的空间中使用，

也可以在沟道、隧道内架设。

绝缘管型母线还具有安装时不需要考虑安全

距离、运行可靠性高、环境适应性强等特点。

综上所述，绝缘管型母线的技术优点为：①载
流量大；②表面电场强度低；③机械强度大；④散
热条件好；⑤绝缘性能好；⑥环境适应性强。
３　现场安装施工之关键技术
３．１　施工准备
３．１．１　技术准备

按照规程、厂家安装说明书、图纸、设计要求

编制施工措施，对施工人员进行技术交底。

３．１．２　人员组织
技术负责人、安装负责人、安全质量负责人和
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技术工人。

３．１．３　机具的准备
按施工要求准备机具并对其性能及状态进行

检查和维护。

３．１．４　施工材料的准备
绝缘管型母线、管母线固定金具、槽钢、钢板、

螺栓、铜皮软连接、角铁、方管等。

３．２　母线支架的制作
由于母线的走向设计是根据现场的地形以

及各设备的位置关系确定，所以其支吊架的形

状呈多样化。母线支架制作前，先测量母线的

总长度，确定固定金具的位置，以保证复合屏

蔽绝缘管型母线受力合理且两固定金具之间

的间隔不大于 ６ｍ，安装固定金具的位置距母
线接头的距离应不小于 ５０ｍｍ。支架所用钢
材的规格及尺寸按设计要求并根据现场实际

对实际情况与图纸不符合的部分进行完善，安

全净距必须符合规范要求，接地可靠、焊接及

终接线端子的防护要符合要求。

焊接要求：（１）槽钢和立柱的每个焊点必须
有５ｃｍ长，双面进行焊接；（２）焊点光滑、无气
孔；（３）槽钢与方钢的焊接必须四面焊；（４）每个
焊点必须除去焊渣，刷防锈漆。

３．３　母线固定金具的安装
安装前应检查固定金具和金具固定板，安装

孔应对应，采用符合规格要求的热镀锌螺栓并连

接紧固，安装在同一水平面的固定金具应位于同

一平面上，直线段的固定金具的安装中心线应在

同一直线上，其中心误差不超过１０ｍｍ。
３．４　穿墙套管的安装

安装前，检查瓷件完好并经试验检验合格，水

平安装时法兰在外，安装孔径应比套管直径大５
ｍｍ以上，１５００Ａ以上套管周围不能形成闭合磁
路，套管板应按规定进行接地。

当母线要进室内、墙上没有穿墙套管时，可在

穿墙部分管型母线外壁加装１０ｍｍ厚的橡胶防
护层和环氧防护筒并将其热缩为一整体，避免与

水泥墙体直接接触，以起到缓冲的作用，既可以防

止水泥的腐蚀，又达到了有效防护的目的。

３．５　母线软连接及接头的安装
软连接处的制作为先把软连接的一端固定

到母线或套管上（固定时不要忘记在搭接处涂

导电膏），然后根据软连接中间铜编织带处的长

度截热缩管，把热缩管依照软连接的形状热缩

好。软连接或套管与母线端部的连接处需要做

可拆卸的护套以便检修，其方法是：先截取足够

长的热缩管，将热缩管套到连接处，然后用一片

足够长的扁铁放到热缩管内，在热缩管的外面

放两片一样的扁铁用大力钳将扁铁和热缩管夹

到一起，使其形成一个平面，放到连接处开始热

缩，待完全冷却后拆开扁铁、打孔、把热缩管划

开，扣好扣子，确认其排水良好。根据施工图纸

安装母线接头和软连接，安装时要注意搭接处

应平整，所有螺栓应拧紧。

应特别注意：热缩管热缩完不能有存水处，其

应顺畅，力求整齐美观，如有碗状开口，应把其碗

状口封死，防止鸟或其他小动物筑巢，所有管母连

接部分，包括变压器套管导电夹、穿墙套管导电夹

等处不能有裸露的金属。

３．６　母线接触面的加工
母线搭接连接的尺寸、孔径、螺栓规格应符合

规范，要求母线接触面的加工必须平整，无氧化膜

并保证清洁。经加工后的铜管母线截面减少值不

应超过原截面的３％。母线与母线、母线与分支
线、母线与电器接线端子搭接时，其搭接面的处理

应符合要求。

３．７　中间连接的绝缘处理方式
母线中间接头包括导体连接与绝缘连接。绝

缘连接是全绝缘母线系统的薄弱环节，９０％以上
的故障都发生的这个部位，施工时需特别注意。

屏蔽筒的安装方法：

（１）先把足够大（即能穿到屏蔽筒上）的热缩
管划成两个４００ｍｍ和两个６００ｍｍ的长度，并把
它们穿到屏蔽筒上，然后用酒精或稀料把连接处

的两端擦洗干净（注意要擦洗到两端接地屏蔽

处），再把屏蔽筒穿在母线的一端。

（２）在母线的中间连接并装好后，再用１．２ｍ
长的铜丝绕成环形弹簧状，绕成的弹簧要求其上

下对称，每个弧型均匀。

（３）从母线接头处向两边分，各分屏蔽筒的
一半并做好记号，将屏蔽筒放在两记号的中间，即

把屏蔽筒居中放在中间连接上面，尤其注意屏蔽

筒内的铝环一定要压到连接板（或伸缩接头板上

的弹簧）。
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（４）用酒精或稀料把屏蔽筒和其周围的母线
擦拭干净，然后在屏蔽筒和母线搭界处的两端打

上密封胶，把４００ｍｍ长的热缩管缩好，待其凉后
在４００ｍｍ长的热缩管两端打好密封胶，再把６００
ｍｍ长的热缩管缩好；另一端同样。

（５）接地线的制作。用一细棒将接地线缠绕
成弹簧状，然后将其连接到固定金具的其中一螺

栓的根部，再旋紧螺栓。

３．８　母线的安装
（１）连接螺栓应采用热镀锌螺栓，螺栓连接

的母线两外侧均应有平垫圈，相邻螺栓垫圈间应

有３ｍｍ以上的净距，螺母侧应装有弹簧垫圈或
锁紧螺母，螺栓应由下往上贯穿，长度宜露出螺母

２～３扣。
（２）螺栓应受力均匀，不应使接线端子受到

额外的应力，母线的接触面应连接紧密，连接螺

栓应用力矩扳手紧固，紧固力矩应符合规定力

矩要求。

（３）管母线的搭接应符合要求，与变压器套
管接线板连接和穿墙套管接线端子的连接应采用

铜皮软连接且接头应搪锡处理。

（４）母线的相序排列。当设计无规定时，应
符合下列规定：

①上、下布置的交流母线由上到下排列为Ａ、
Ｂ、Ｃ相，直流母线正极在上，负极在下。

②水平布置的交流母线由盘后向盘面排列为
Ａ、Ｂ、Ｃ相，直流母线正极在后，负极在前。

③引下线的交流母线由左至右排列为 Ａ、Ｂ、
Ｃ相，直流母线正极在左，负极在右。
４　结　语
绝缘管型母线的使用领域越来越广，数量也

越来越多。但是，绝缘管型母线也发生过许多故

障，究其原因主要是接头部位为其薄弱环节。各

类绝缘母线的接头基本类似，基本结构如图２所
示。绝缘母线的接头内部裸露的导体部分采用空

气绝缘，其绝缘筒体两端设置有密封法兰（或使

用密封胶），密封法兰通过 Ｏ型密封圈和绝缘母
线表面紧密接触实现密封，法兰和筒体侧面通过

密封垫进行密封。从实际运行效果看，由于绝缘

母线表面并不十分规则，和 Ｏ型圈之间的接触可
能存在微小气隙，若安装工艺稍微粗糙一些，密封

效果就会不理想，在潮湿的环境中，接头内部容易

受潮甚至结露，此时极易发生雾闪或直接击穿。

为确保接头部位的可靠运行，生产厂家需要从长

期可靠运行的角度出发做好接头部位的设计，以

便于现场施工，确保密封可靠。对于空气湿度较

大的地区，应尽可能改善运行环境，降低空气潮湿

和凝露对绝缘母线的影响。
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等方面都可以大大得到加强，便于工程各参建方

基于统一的ＢＩＭ模型进行沟通协调与协同办公；
提升工程质量；优化设计、减少返工、降低工程成

本，大大降低招标与合同执行风险；同时，ＢＩＭ技
术的应用可以为企业各层级提供及时、有效、真实

的工程数据，实现工程项目全生命周期的数据集

成与整合，实现项目与企业信息化管理的有机结

合。可以说：ＢＩＭ技术的全面应用将大大提升工
程项目的质量与效益，促进项目精细化管理，对施

工企业具有不可估量的影响。
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