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10kV 线路带电作业装备典型自动化改进应用 
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摘  要：配电网供电可靠性的战略地位和重要性日益增高，直接影响整个国民经济的发展和增长水平。带电作业是影响配电网供电可靠性

最关键的因素之一。目前国内带电作业水平已经靠近和接近国外发达国家，但是部分带电作业装备（工具）仍然依赖于人工操作，劳动强

度大，作业风险高，因此必须进行自动化的改进。本文主要介绍了目前国内在配电网无线遥控带电作业组合工具和无限遥控升降绝缘平台

方面的研究与应用，论证自动化改进对带电作业工具的重要性和安全效益、社会效益、经济效益和现实意义。 
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Abstract：The strategic position and importance of power supply reliability of distribution network are increasing，which directly affects the development 

and growth level of the entire national economy. Live working is one of the most critical factors affecting power supply reliability of distribution network. 

At present，the level of live working in China is close to that in developed countries，but some live working equipment（tools）still rely on manual 

operation，with high labor intensity and high operation risk，so automation must be improved. This paper mainly introduces the current domestic 

research and application of wireless remote control live working combination tools and infinite remote control lifting insulation platform in distribution 

network，and demonstrates the importance of automation improvement for live working tools，safety benefits，social benefits，economic benefits and 

practical significance. 
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1 前言 
供电可靠性直接关乎整个国家全社会的日常生产水平和生活

质量，自改革开放以来，随着经济的不断发展，我国国内各行各业
包括商业用户以及广大居民，对配电网的供电可靠性的要求日益提
高。据报道，自 95598 电力客户服务中心成立以来，客户投诉总量
居高不下。2021 年，全国全社会用电量 8.31 万亿千瓦时，同比增
长 10.3%，用电量快速增长主要受国内经济持续恢复发展、上年同
期低基数、外贸出口快速增长等因素拉动。一、二、三、四季度，
全社会用电量同比分别增长 21.2%、11.8%、7.6%和 3.3%，受同期
基数由低走高等因素影响，同比增速逐季回落。外界分析认为，这
是中国经济发展的一个积极信号，世界第二大经济体的经济增长自
2010 年以来再次加速。在国内经济发展再次提速的大环境下，电网
企业需要进一步提高配电网供电可靠性的战略地位和工作重点，这
无疑给广大电力工作者带来更大的挑战。 

2 国内现状（错别字） 
国外发达国家配电网供电可靠性比较高，其中日本的配电网是

全世界供电可靠性最高的电网，原因是其带电作业相当发达，技术
水平也比较高，基本上线路检修全部采用带电作业方式。目前，国
内的配网带电作业已经到相当水平，已逐步向发达国家的带电作业
水平靠拢。近几年，通过采用新技术、新工艺及一些引进技术和思
路，配电带电作业的技术发展与提高相当快，特别是旁路作业、电
缆线路不停电作业等。然而，目前国内的带电作业工器具仍然处于
一个发展中阶段，尽管发明创造了很多独特的工器具及带电作业方
法，但是仍有一部分被广泛应用的工器具相对较为原始，仍然需要
人工高空手动进行操作，这种情况下一方面是带电作业的效率比较
低，另一方面是存在带电作业难度大的问题，工器具的使用局限性
比较大。带电作业一般都是登杆高空作业，劳动强度和危险系数都
比较高，如果对现有部分工器具进行改进和改造，充分引入和利用
电气驱动技术、高可靠性无线通信技术、电子信息技术、可视化监
控技术，快速推动配电网带电作业工具电动化和智能化技术发展，
改进成果将极大帮助降低对人力劳动强度的要求，提高带电作业的
安全性和可靠性，高效完成带电作业，其社会效益和经济效益都将
十分显著，也具有非常显著的现实价值和深远意义。 

3 配电带电作业的可行性因素分析 
一是配电电压运行可靠性需求分析。在经济持续发展的过程

中，人们的生活质量有了很大提高，但在电力供应方面，需要保证
电力供应的规律性，并利用临时工作来提高电力安全。因此，必须
高度重视电力供应的可靠性，努力满足市场对电力的需求，为电力
设备的正常运作创造有利条件，避免不必要的成本浪费。第二，需
要有一个精确的工作。在传统的停电维修工作中，很难避免误换现
象，因此，在配电点运行中，维护对于提高维修质量是非常必要的。
对配电网结构的分析更为复杂，尤其是在中低压电网方面，在线路
故障时需要更多的时间和精力，从而影响到今后的工作。一次性业
务有助于提高工作的准确性和工作人员的技能，从而在技术发展中
发挥领导作用。最后，生产力的需求。配电网网架结构分析特别复
杂，中低压线路状态经常出现混乱现象。如果发生故障，由于断电
而进行维护可能会浪费大量时间并增加人力资源投资。而在带电作
业方法的应用过程中，有助于提高整体工作水平，使作业人员的工
作技能提升上来，从而在整体上为配电作业的技术水平助益。 

4 配电带电作业的具体应用发展分析 
4.1 直升机的带电作业 
对于发达国家而言，直升机的带电作业已经取得了突出的成

果，对其原理进行分析，主要是借助直升飞机等电位作业，避免施
工时间过长；在低配电带电作业中，防止了危险性因素的出现，确
保作业安全性的稳步提升，从而节约诸多人力、物力以及财力，使
安全性和可靠性结果得以有效落实。在设备加成的作用下，可以借
助无人机等设备为实现配电网的工作目标提供动力，尤其在自然环
境条件的影响下，人工带电作业的危险性极为突出。因此，在配电
带电作业中，加强直升飞机的引进，可以弥补电力工作区域人工环
节缺失的部分，促进输电线路检查工作的顺利开展，而且也可以进
一步强化带电作业，彰显出带电作业技术的应用价值。 

4.2 智能化作业 
智能化带电作业，在带电作业中得到了广泛应用，也是不可忽

视的一大发展趋势，智能化带电作业，与直升机的配电带电作业具
有着显著的差异性。在智能化的强大推动下，智能化趋势得到了充
分体现，仅仅借助机械手，就可以促进智能化带电作业的顺利完成，
确保带电工作的有效落实。在实际运用过程中，借助人，可以有效
主导和应用机械手[3]，但是对于智能化配电带电工作也具有显著的
促进作用，在带电工作中，操作人员在机械手的帮助下，可以有效
的推动带电工作，所以可以使带电人员的作业安全得到保证。需要
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注意的是，机械手的应用范围有待推进，所以要不断优化和发展智
能化带电工作人员的综合水平。 

4.3 开展绝缘平台配网带电作业 
在开展带电作业中，要合理安排时间，确保年度目标计划的顺

利完成，所以相关人员要注重总结和整理往年的停电数据，并对当
地自然环境进行分析，结合城市规划目标，保证工作计划的可行性，
有效分解全年不停电作业生产的指标。比如树木修剪在四五月份进
行具有高度的适宜性，所以要将带电树木修剪工作落实到位，保证
树木和电线之间的安全距离，保证高度的安全性，不断提高安全生
产水平。而带电作业实施的季节并不适合在七八月份进行，要注重
线路故障指示器的安装，严格检查好带电蹬杆。而面临冬季，由于
用电负荷显著，要全面消缺发热设备，为冬季设备的正常运行创造
条件。 

4.4 机器人的应用 
在科技发展的推动下，在诸多行业领域中涌现出了机器人等人

工智能设备，其应用价值显著，并且作为一大发展趋势不容忽视。
首先，应用机器人，可以使工作人员与高压带电区域保持合理的距
离[3]，使作业的安全性得到强有力的保证，并进一步深化作业强度。
其次，将数据编程工作合理应用到机器人程序之中，将工作效率提
升上来，将工作的难度性予以降低。此外，机器人在电力行业中的
应用，有助于带电作业水平的提升，使其具有高度的精准性。 

5 典型改进探索 
5.1 无线遥控带电作业工具 
通过检索，目前国内配电网无线遥控带电作业工具的研制仍然

处于一个初始阶段，相关研究和应用的报导较少，主要应用的场景
还是与绝缘操作杆的结合，如国网浙江松阳供电公司 2014 年研制
的智能套筒和绝缘断线钳，还有国网宁夏中卫供电公司 2016 年研
制的配电网无线遥控带电作业组合工具（电动扳手、电动压线钳、
电动剪线钳、电动压钳工具、电动套筒扳手），两者相比较而言，
后者实用性、可靠性、先进性和安全性更高。 

 

 

通过对以上两个单位研制的无线遥控带电作业工具进行深入

分析，仍然存在不足之处。其一，绝缘操作杆可以改进为重量更轻、

强度更高的新型材料，同时对其作业方式作深入研究，使其作业更

高效。其二，绝缘操作杆可加装摄像头采集工作近况视频，近距离

观察操作点。其三，有必要引入带电操作相关的安全警示技术，如

集成作业高度指示器自动识别安全高度，以及加装高电压感应报警

装置，一旦工具接近作业现场电压等级的有效安全距离时自动报

警。其四，缺乏生产工序和工艺相关资料，不能批量生产应用，成

本高不利于推广。 

5.2 无线遥控升降绝缘平台 

目前国内配电带电作业领域，常常受制于作业环境的限制，绝

缘斗臂车等大型施工车辆无法到达。为提高配电网的带电作业水

平，国内很多带电作业工具厂家在绝缘平台的改进领域开展了相关

研究和应用。配电网带电作业绝缘操作平台在结构和操作方式上有

很多种，大体可以分为固定式绝缘平台、旋转式绝缘平台、旋转升

降式绝缘平台三大类。其中，固定式绝缘平台较旋转式绝缘平台及

旋转升降式绝缘平台的安全性要高一些，但随着配电网带电作业技

术的发展，带电作业越来越精细，因此越来越需要在操作角度和高

度上能够有所调整的绝缘操作平台。如果要实现旋转升降式绝缘平

台，进行自动化改进是更好的一种方案。 

国内已有一种无线遥控升降绝缘平台通过支架式吊装，即采用

抱箍齿轮支架固定在电杆上，绝缘爬梯作为主要承力体，抱杆上也

可安装附件，便于安装绝缘滑车，绝缘爬梯旋转一定角度，便于在

实施时方便吊装和移位，绝缘滑车的牵引绳可以引至地面，由地面

作业人员和机械控制。绝缘爬梯采用电动遥控装置进行操作，并受

地面人员控制。整套工具可以拆装，采用分段、分散的方式存放，

使用时进行组装，这样就方便于作业人员携带方便（多余），特别

是郊区线路无公路和停车地点较远的地方，便于运输和携带。 

6 结语 

通过无线遥控电动成套工具与无线遥控升降绝缘平台的有机

结合，既可以大大扩展绝缘杆操作法项目类型，还可以极大减轻人

工劳动强度，提高现场作业大的安全性，可以解决带电作业车无法

进入地形较为复杂的作业场地进行带电作业任务，从而减少线路停

电提高供电的可靠性，具有显著的安全效益、社会效益和经济效益。

配电网作业工具的自动化改进将是未来较长一段时间内的研究和

应用热点。本文仅作抛砖引玉，欢迎各位专家不吝赐教，共同促进

配电网带电作业工器具自动化改进技术发展和实践应用。 
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