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引言1

电力系统作为国家重要基础设施，承担着能源输送

与分配的关键职能。近年来，电力设施分布范围扩大与

技术复杂度提升，使系统面临人为破坏、设备盗窃、网

络攻击等多重威胁。安全保卫工作通过预防、控制、处

置三重机制，成为维护电力系统安全的重要防线。本文

将系统解析安保工作在电力安全体系中的具体作用与实

践路径。

一、预防电力设施破坏

1.物理防护措施

电力设施的物理防护需结合环境特点针对性设计。

围栏采用热镀锌钢材，高度不低于2米，底部浇筑30厘

米高混凝土反恐基座，防止车辆冲撞。变电站围墙顶部

安装向外倾斜45度的防攀爬刺网，刺丝间距10厘米，每

间隔5米设置警示灯。变压器区域除混凝土基座外，四

周铺设碎石层增加翻越难度，基座预埋防盗钢环用于固

定锁链[1]。输电杆塔螺栓采用异形防盗螺母，安装时涂

抹防拆卸胶水，配套使用定制扳手。电缆沟盖板内置钢

筋网格，单块重量超过150公斤，电子锁具与监控系统

联动，非法开启立即触发报警。防护设施每季度全面检

查，重点查看围栏锈蚀程度、刺网完整性和锁具灵敏度，

发现问题72小时内修复。

2.智能监控系统

智能监控体系构建分三层实施。前端设备选用400

万像素高清摄像头，搭载深度学习算法，可识别人员徘
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徊、工具携带等异常行为，夜间切换热成像模式保证监

控效果。震动光纤沿围墙敷设，每50米设置一个振动采

集单元，能区分人为破坏与动物触碰，定位精度达±3

米。中端传输采用光纤与无线双通道冗余设计，确保断

线后10秒内自动切换备用线路。后端监控中心配置拼接

屏实时显示画面，智能分析系统自动标注运动轨迹，生

成30秒预警短视频推送值班人员。报警响应实行三级处

置：一级报警由巡逻岗现场核查，二级报警启动无人机

追踪，三级报警联动公安指挥中心。系统每月进行误报

测试，通过调整识别参数将误报率控制在2%以下。

3.人员出入管理

人员管控实施分级授权制度。电子工牌集成RFID芯

片与指纹识别模块，普通员工可通行办公区，检修人员

额外授权设备区权限。访客管理系统嵌入公安数据库，

预约时自动比对身份信息，高风险人员自动触发预警。

重点区域门禁采用“指纹+动态密码”双重认证，密码

每60秒更新一次，门禁记录保存180天备查。临时工作

人员发放限时权限卡，有效时段精确到小时，超时自动

失效。区域内部实行电子围栏管理，未经授权进入核心

设备区将触发语音警告并锁定最近出口。每月导出人员

轨迹数据进行分析，对频繁出入非授权区域、超时滞留

等异常行为生成预警报告[2]。建立权限定期复核机制，

岗位变动后24小时内完成权限调整，离职人员立即注销

所有访问权限。

二、阻断运行风险传导

1.设备安全防护

设备防护需实现全流程管控。高压操作区设置双层

隔离带，外层为1.2米高防撞护栏，内层划定2米宽绝缘

胶垫工作区，交界处悬挂“高压危险”旋转警示灯。继
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电保护柜安装电磁指纹锁，操作权限分为巡检、调试、

维护三级，权限申请需经值班长审批后远程授权。备用

电源每月进行带载测试，模拟市电中断场景，柴油发电

机启动时间严格控制在15秒内，蓄电池组容量检测采用

恒流放电法，容量衰减超过20%立即更换。设备维护实

行电子工单制，检修前后拍摄对比照片存档，关键操作

步骤需双人确认签字。防护装置每日巡查时重点检查闭

锁机构灵活性，发现卡滞现象48小时内完成润滑处理。

2.网络安全防护

网络安全体系构建纵深防御机制。调度系统内网通

过光电隔离网闸与外网连接，单向传输数据时进行协议

剥离与内容过滤。核心数据库采用AES-256加密算法，

密钥分三段由不同管理人员保管，解密需三人同时授权。

网络边界部署行为分析引擎，建立设备指纹库，陌生终

端接入自动限制访问范围。入侵检测设备设置学习模式

与防护模式，初期学习电网正常流量特征，后期实时比

对异常连接请求。渗透测试每季度开展，模拟APT攻击

场景，重点检验零日漏洞防御能力，发现高危漏洞72小

时内发布补丁。运维人员操作实行屏幕录像审计，指令

变更需提交变更申请单并经安全主管复核。

3.环境风险防控

环境防控强调主动干预与工程治理。山区输电通道

每5公里开辟20米宽防火隔离带，采用耐火植物与碎石

混合铺装，每年旱季前组织人工清理枯枝落叶。杆塔周

边10米范围喷洒阻燃剂，形成化学防火屏障。变电站排

水系统配置双路排水管，管径按最大雨量120%设计，检

查井内安装水位传感器，积水超限自动启动强排泵。防

洪墙采用钢筋混凝土与防渗涂层复合结构，墙顶标高超

出历史最高水位1.5米，沉降缝填充遇水膨胀止水条。台

风预警发布后，立即对线路杆塔拉线进行预紧力检测，

调整张力至设计值的110%；变电站门窗加装防风压条，

室外设备用钢丝绳斜拉固定。建立环境风险台账，每次

极端天气后更新防护措施有效性评估数据。

三、提升应急响应效能

1.应急预案制定

应急预案制定需覆盖全场景、全流程。12类场景细

分为设备破坏（如变压器盗窃）、自然灾害（如洪水冲

击）、人为事故（如施工误操作）三类，每类场景设计

三级响应机制。一级响应由现场人员自主处置，如启动

备用照明与报警系统；二级响应需区域负责人到场指挥，

协调安保、抢修资源；三级响应触发跨部门联动，对接

公安、消防等外部力量。应急通讯设备配置卫星电话与

无线对讲双系统，基站设备每月测试通话质量，电池续

航确保连续工作24小时以上。重点变电站配置的柴油发

电机采用双燃料系统，储油量满足72小时连续运行，每

周空载试机10分钟。预案每半年修订一次，结合新设备

投运情况补充处置要点，修订稿发布后组织全员线上学

习并考核。

2.应急演练实施

应急演练实行“双盲+实战”模式。防暴恐演练模

拟夜间3人团伙闯入变电站场景，测试门岗阻拦效率、

周界报警响应速度及应急照明启用时长。防汛演练设

置电缆沟倒灌险情，检验排水泵启动速度与沙袋堆砌

规范性。演练评估设置20项量化指标，如报警触发至

人员到位时间需控制在3分钟内，应急照明覆盖率需达

100%。评估报告采用雷达图直观展示各环节得分，短

板项需在7日内提交整改方案。建立演练案例库，记录

不同季节、时段的处置差异数据，如冬季夜间响应速度

平均降低15%，需针对性调整排班计划[3]。引入第三方

机构开展演练效果审计，重点验证预案可操作性及资源

调配合理性。

3.快速修复机制

备品备件库实行“中心库+区域点”两级储备。中

心库按全网设备总量的5%储备主变压器、断路器等大型

设备，区域点储备导线、绝缘子等常用材料。库存实施

动态管理，物联网标签实时更新物资位置与状态，临近

保质期设备提前3个月预警。应急抢修队伍按“1+3+N”

模式组建，1名技术负责人带领3个专业班组，配备卫

星定位抢修车、液压升降平台等装备。城区故障点响应

采用摩托车先遣队，携带检测设备15分钟内抵达现场诊

断。偏远地区抢修车配置越野轮胎与自救绞盘，随车携

带48小时补给物资。建立抢修过程可视化系统，现场人

员通过智能安全帽实时回传画面，专家团队远程指导复

杂故障处理。每月开展夜间拉练，模拟道路中断场景测

试徒步运输备件能力。

四、强化人员安全保障

1.作业安全规范

作业安全规范需细化操作流程与装备标准。高压操

作人员穿戴的绝缘防护装备需符合国标要求，手套耐压

等级不低于10千伏，靴子绝缘电阻大于100兆欧。设备

验电采用“三验电”流程：先在有电设备验证验电器正

常，再检测目标设备，最后复验有电设备确认仪器未失
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效。登高作业时，独立锚点选用直径16毫米化学锚栓固

定，抗拉强度需达20千牛以上，安全带挂钩实行“双挂

双控”，确保任意时刻至少有一个挂钩有效连接。有限空

间作业前使用四合一气体检测仪，氧气浓度低于19.5%

或高于23.5%时禁止入内，作业中每30分钟复测一次。

监护人员不得离开作业点3米范围，随身携带应急呼吸

装置与救援绳。

2.安全教育培训

安全培训体系分理论、实操、考核三阶段。理论课

程包含8学时电力安全规程、4学时事故案例分析，采用

VR技术模拟触电场景增强体验感。实操训练设置模拟变

电站场景，练习灭火器使用、心肺复苏与伤员转运，灭

火操作要求3秒内拔销、5秒内扑灭初期火源。安全知识

竞赛设置“隐患识别擂台赛”，参赛者在15分钟内找出

预设的10处违规操作，优胜者授予安全标兵称号。特种

作业人员复审培训增加新设备操作内容，理论考试合格

线提升至85分，实操考核增加突发情况处置测试。复审

未通过人员暂停作业权限，经7天强化训练后补考，补

考仍不合格者调离岗位。

3.健康监测管理

健康监测实施动态跟踪与分级预警。智能手环采

集心率、体温、血氧数据，设定心率持续超120次/分

钟、体温超38℃为一级预警，信息实时推送至健康管理

平台。高温作业时段调整为早6点至10点、下午4点至7

点，现场配备移动式喷雾降温设备，作业区设置遮阳棚

与盐汽水补给点。职业健康检查每年两次，重点筛查噪

声性耳聋、尘肺病等职业病，异常指标人员纳入重点关

注名单，每月回访健康状况。健康档案实施电子化管理，

自动关联体检数据与作业记录，分析岗位风险与健康指

标的关联性，为调整工作安排提供依据。高温预警期间，

系统自动缩短外勤人员排班时长，单次户外作业不超过

90分钟。

结语

安全保卫工作通过多维度防护体系的构建，在电力

系统风险预防、过程控制、应急处置等环节发挥关键作

用。随着智能监控、物联网等技术的深度应用，安保工

作正从被动防御转向主动预警。未来需持续优化人防、

物防、技防协同机制，为电力系统安全运行提供更有力

保障。
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