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220kV 输电线路电动升降法等电位带电作业 
王飞  张涛 
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摘要：在 220V 输电线路的带电检修工作开展中，采用的是绝缘软梯、硬梯或者沿绝缘子串进出电场的方式，进

行的电位带电作业。在基于这样的作业方式，对带电检修人员的体力方面的需求较高，攀爬电力杆塔也相应的面临着

较高的安全风险威胁。在本文的分析中，主要阐述了当前 220kV 输电线路电动升降法等电位带电作业方法。 
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引言： 

在当前社会的发展进程中，对供电可靠性的要求不

断提升，以及伴随着我国城镇化的建设和发展，带电作

业的工作开展，逐渐成为我国可以保持持续供电和安全

运行的关键所在。因此，需要明确出相关带电作业的工

作细节，并强化工作整体技术水平。 

1 220kV 输电线路带电作业 

在当前 220kV 的输电线路等电位带电作业的工作开

展中，基本上采用的是绝缘软梯、硬梯、沿绝缘子串进

出电场的工作方式，这样的等电位带电作业的技术已经

相对比较成熟。但是在实际的检修过程中，施工工艺相

对比较复杂，加上劳动强度也相对比较高，使得在进行

实际的工作开展中，相关检修人员往往要进行徒手攀爬

电力杆塔的工作方式，但是这样面临着较大的作业风险。

在实际的工作开展中输电线路的现场作业的压力相对比

较大，为了能够很好的缓解现场作业的风险管控压力，

就要进一步的提升带电作业的安全水平。电力企业的当

前对输电线路带电作业方式，进行了全面而深入的研究，

因此提出了更高的技术标准。其中利用直升机开展等电

位带电作业的方式，可以在超高压、特高压输电线路的

检修中，得到良好的运用。220kV 的输电线路间距方面

比较小，会对直升机的作业方式带来严重威胁，因此这

样的技术无法作用到 220kV 的输电线路中，也像一个出

现等电位带电作业的检修风险[1]。 

2 220kV 输电线路电动升降法等电位带电技术 

2.1 无人机与电动小飞人作业 

在地面作业人员的操控下，可以使用无人机间牵引

绳抛投到输电线路当中，并进行全面的检修作业。例如，

适用牵引绳间绝缘绳迁移到作业区域当中，绝缘绳的一

端需要打结处理，并在另一端安装滑轮结构。这样采用

绳结固定与滑轮配合的作业方式，可以让其固定到作业

位置上。作业人员还需要佩戴专门的安装带，使用电动

升降机和后背保护器，进入到强电场当中进行等电位的

作业工作。作业人员这样的作业流程中，基于主绳与后

备保护绳的双重保护方式，使得进行顺利的等电位的作

业[2]。 

2.2 人工搭建保护站与电动小飞人 

在进行地电位作业人员的工作开展中，往往需要攀

登杆塔到制定的位置上，并基于人工搭建的保护站方式，

进行固定绝缘绳索，同时利用好绳扣、扁带以及锁具的

方式，搭建一个高空保护站。这样将绝缘绳索固定到检

修地点上。相关工作人员需要穿戴高空作业全方位安全

带，并安装电动升降机以及后备保护器，利用操作电动

升降机的方式，就可以进入到现场进行相关的操作和作

业。 

2.3 作业选择 

在对这两种不同的作业形式的比较分析中，发现可

以很好的使用在不同的作业场景当中，并基于实际的检

修情况，进行针对性的现场选择与评估，为相关工作开

展打下良好的基础[3]。 

3 220kV 输电线路电动升降法等电位带电实践 

3.1 可行性方案 

基于现场作业的实际要求，等电位作业人员需要控

制最小的安全距离。等电位作业人员需要使用的各种工

具材料，在与相邻导向的距离控制上，保持在 2.5m 以内，

并全面满足电气距离安全的相关需求。在进行高空绳索

作业领域的运行中，使用绳结技术的搭建高空保护站的

技术逐渐成熟，因此可以很好的确保绳索上的工作人员，

并不会从高处坠落。高空保护站搭建到电力杆塔两侧相

对独立的位置，其中扁带、锁具以及绳结都会基于备份

形式进行搭建和处理。这样的建设方式，始终保持相互

独立、互为备份以及使能平衡的效果，从而保障系统的

运行始终保持稳定运行工作。相比较传统的带电作业的

方式，高空作业主要是使用一些合成纤维静力绳，在延

展性方面十分优秀，也相应具备着更加耐磨的效果。在

性能方面的评估中，需要格外重视作业水平，并结合实

际验证的信息，开展全面验证和处理。 

3.2 试验验证 

在实际的作业处理当中，使用的合成纤维静力绳当

作等电位作业和主绝缘设备。这样的处理方式，承担着

带电导线与接地体之间的承压效果。但是材料与结构在

与传统绝缘蚕丝绳的差距比较大，因此需要工作人员在
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实际现场进行全面的性能验证，同时积极检查外观、机

械试验以及电气试验记录，这样就可以了解到具体的实

际情况。 

外观检查工作的开展中，绝缘绳的表面比较光滑、

干燥以及没有磨损。在机械实验的过程中，就需要基于

2 倍容许工作载重进行全面方面的试验和处理。在没有断

裂或者明显局部延伸的现象发生。电气试验单件实验品

的长度保持在 100m，电极的间距也保持在 1.8m 的程度。

施加工频高压为 440kV，持续为 1min 的程度。在进行具

体的试验分析的过程中，项目需要基于合成纤维绝缘静

力绳的方式，进行相应的作业和分析。 

3.3 风险点管控 

为了 保障 现场 施工 建设 的 合理 性， 需要 在基于

220kV 的电动升降法作业方案，进行相应的论证和研究，

结合带电检修作业的实际情况，并明确出编制作业过程

中的常见风险点，从而了解到具体的管控措施。 

4 现场应用 

4.1 工作准备 

在进行工作之前，需要对工器具进行全面的检查和

分析，并对于绝缘工具进行外观的详细检查。其次，进

行绝缘电阻方面的检测和评估。在进行详细检查的处理

中，对于可能出现的损坏、变形、失灵等方面的情况，

要进行详细的试验和评估。使用 2500V 以上的兆欧表进

行分段绝缘检测，电阻值需要控制在 700M 之类。对于

防护用具的使用，主要是对于防护的用品进行外观方面

的检测与评估。在功能保持正常之后，才可以很好的提

升设备的使用效果。在相关工作开展中，使用的无人机

和电动升降设备的电量，需要充分保障可靠和重组，同

时检查手持检测工具和手工工具的质量可靠。 

4.2 搭建保护站     

当前进行无人机的操作中，无人机抛牵引绳的过程，

主要是利用牵引绳间两个绝缘绳索跨过作业点，进行地

面作业方面的良好处理，当前正确的安装滑轮和锁具，

需要明确出具体的绳扣位置，并在地面搭建保护站的过

程中，作业人员需要对于导线进行合理化的处理，同时

模拟双分裂导线高空保护站，并在滑轮一侧进行作业和

处理，在绳圈保持收紧的状态，以此让作业更加安全可

靠。 

其次，人工登塔的过程中，人工搭建保护站主要是

针对扁带、主锁以及绳索的多方面，进行相互备份和处

理。特别是在绳索合适的位置上，需要进行详细连接，

加上进行保护站搭设完成之后，也相应的要求作业人员

抛绳到地面上。 

4.3 搭建升降系统 

伴随着技术的发展，使得当前采用的电动升降机与

绳索之间，可以形成良好的契合关系。在利用载人升降、

物料运输、绝缘子吊装和高空救援电动作业的方式，设

备使用的相关结构需要得到良好的安装与处理。特别是

在后续进行作业的环节，也相应的保持一个良好的处理

空间。工作人员进行现场的操作中，需要配备全套屏蔽

服，并对于衣服进行连接位置的检查和评估。穿戴高空

作业全方位的安全带，电动升降机的连接锁具的位置，

主要是进行作业过程中的保护器的安装和使用，并进行

相应的现场检查。 

4.4 进入等电位作业 

当下作业人员操作电动升降机的过程中，操作方面

需要保持平稳，同时速度方面也控制在合理的范围当中。

其中动作幅度要控制，要始终加强现场的监督和保护工

作，更加及时的提醒作业人员，与带电体保持充足的安

全距离。作业人员需要在上升到制定的位置之后，向工

作负责人申请进入到等电位的作业工作。得到了相应的

许可之后，就需要保持与等电体的稳定连接和处理。在

这样的操作方式下，作业人员的操作电动升降机调整到

合适的工位，才可以在后续工作中，能够更加全面和完

整的进行等电位检修作业，也相应的保障工作开展更加

顺利和可靠。 

4.5 退出电位工作终结 

检修作业完成之后，工作负责人需要及时的对施工

质量进行检查与分析，等电位作业人员需要在操作中，

对于电动升降机调整到合适的位置，并向工作负责人提

出申请，在得到工作负责人的确认之后，利用电位转移

棒的方式，迅速的脱离与带电体的连接，从而保障在整

体运行的过程中，避免出现操作幅度过大的情况。在这

样的操作过程中，始终需要控制运动过程中的晃动服务，

并在速度和动作的处理上，也相应的保持一个合理的空

间和效果。其次，进行现场的操作中，也相应做好操作

细节，提升对现场的把控能力，进而保障等电梯电位处

理的总体水平。 

总结：综上所述，在当前进行实际的电位处理和操

作中，需要结合现场操作的实际情况，加上对于后续电

动升降机返回地面方面的综合处理，这样就可以控制升

降的总体速度，也相应避免一些不合理的操作问题，保

障工作人员安全。 
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