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基于智能电网背景的 10 千伏配电线路施工技术优化研究 
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[摘要]当今社会的经济不断发展，用电量也呈现出梯度式迅猛增长态势，满足城市建设供电需求，首先需要保证配电线路施工

的有序进行。智能技术在多领域广泛应用，可以提升工作效率与工作安全保障。我国也在全面推进智能电网的普及应用，文

内以 10 千伏配电线路施工为例，响应智能电网发展布局，提出具有实践意义的施工技术优化，这将使 10 千伏配电线路施工

以高质量标准实现整体施工管理的优化，更好满足城市供电的发展建设需求。 
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Abstract: With the continuous development of the economy in today's society, electricity consumption has also shown a rapid growth 

trend in a gradient manner. In order to meet the power supply needs of urban construction, it is first necessary to ensure the orderly 

construction of distribution lines. Intelligent technology is widely applied in multiple fields, which can improve work efficiency and 

ensure work safety. China is also comprehensively promoting the popularization and application of smart grids. Taking the construction of 

10 kV distribution lines as an example, this article responds to the development layout of smart grids and proposes practical construction 

technology optimization. This will enable the construction of 10 kV distribution lines to achieve overall construction management 

optimization with high-quality standards, better meeting the development and construction needs of urban power supply. 
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引言 

10千伏配电线路是目前整个配电系统中非常重要的组成

部分，提升配电网络的安全运行与施工效率保障，需要采取

智能化技术支持。施工过程中常遇到多种风险因素，导致施

工出现故障问题，也会造成较多的安全隐患遗留问题，智能

电网背景下，采用施工技术优化的办法，提升施工安全性保

障，提升施工各部门与各环节的监管效率，可以确保施工高

质量的完成，实现配电线路施工管理的新生态技术优化转型。 

1 10千伏配电线路施工主要内容 

1.1 施工准备阶段 

对于 10 千伏配电线路施工的准备工作，对施工现场

进行勘查，此时可以对障碍物、地下管路与通信管线、途

经区域的坡度等进行综合分析。在这一施工阶段，对技术

要求主要体现在勘测上，施工时既要避免对土地造成严重

破坏影响，也应考虑多种地形情况，确保足够的施工安全

距离。对配电线路施工的设计图进行确定，记录相关具体

参数，也便于监理单位判断设计是否与城市规划相符。进

行 10 千伏配电线路施工的相关材料采购准备，确保采购

符合国家标准，如变电自动化保护标准 IEC 61850、大型

电力系统网络安全标准 NERC CIP 002-009 等，判断有无

质量问题，设计详细的施工技术管理办法等。 

1.2 施工进行阶段 

在 10 千伏配电线路施工阶段，对技术的需要包括通过

杆塔基础建设施工，进行深度、位置等依据设计需要开挖。

也应保护周边的环境，避免爆破塌方等问题产生。进行基础

施工浇筑后的稳定性能检查，注意按照设计的配比需要进行

混凝土的使用，便于浇筑后养护。对接地装置进行安置，注

意电阻标准执行应低于 10mΩ。注意复杂地形地貌的施工效

率与安全保障，加强杆塔的校准与再固定，设置倾斜度监测

标准，如应低于 0.5%等。依据施工设计需要进行架线施工，

根据线路与地形差异进行筛选展放导线办法，依据气象监测、

导线类型等进行弧垂校准。对导线连接并测量压接强度，确

保焊符合质量标准要求。对绝缘子、变压器、开关设备、

无功补偿装置等有序安装，位置选择应便于维护与检修[1]。

最终在进行施工交付时，采用电气试验的办法，对耐压、绝

缘等性能进行测量，确保线路与设备的运行安全。对相关管

理部门、施工部门等人员组织竣工的验收，检查各环节的工

程交付质量，提出验收问题的及时反馈调整建议，整改后再

行验收检查，直到完成合格交付使用为止。 

2 10千伏配电线路施工问题因素 

2.1 配电线路施工的安全问题 

10 千伏配电线路施工中，技术操作人员需要高空作
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业，此时不按照安全防护措施进行保护装备的使用，便会

造成安全风险，发生高处跌落、半空重伤等情况。且 10

千伏配电线路施工时，施工的技术人员有机会接触到带电

的线路设备，这与施工前的停电检查与施工时的验电标准

遵守等未履行有关，会增加触电事故的发生风险，尤其高

发于施工后定期对线路的检修中[2]。高处施工也可能不按

规定要求进行物品摆放，导致高处材料坠落，致使下方的

施工技术人员受伤，如扳手掉落砸伤地面指挥人员等。电

气设备起火也是较为严重的安全隐患问题，电气设备短路便

会形成电火花，导致火灾的进一步形成，不仅会延误工程进

度，还会造成人员损伤与资源的浪费。这些与施工技术人员

的安全意识和管理层的多部门监管问题等均有关联。 

2.2 配电线路施工的质量问题 

在施工的初期阶段，对杆塔等基础质量监管，可以避

免倾斜、坍塌等事故的发生，也为进一步施工打下基础，

但实际施工过程中，受技术、安全意识等监管缺乏，会导

致基础建设强度低于制定标准，而出现施工交付后投入运

行不久即产生倾斜问题，导致后期维护成本的增加。这与

杆塔的垂直度和导线的受力性有关，杆塔平衡稳定无法适

应长期运行需要，导致质量的不过关。施工过程中的小缺

陷，在常年受到日晒雨淋而得不到检修、鸟类的破坏等情况

下，都会造成配电线路运行出现意外，也可能与架线时对气

候等多种影响因素条件的变化考量不彻底有关，导致导线的

使用寿命缩短，断线后极易引发电火灾[3]。对变压器、开关

装置等施工最后安装不当，也会影响设备的正常运行，在检

修时也会增加检修的难度。需要工程部提前对相关施工问题

进行分析，加强质量监管，以提升最终交付质量。 

2.3 配电线路施工的进度问题 

物供部对相关施工需要的设备与材料提供不及时，便

会导致施工进度延误，这与采购、运输等多个环节有关，

加强物供部对相关供应商的问题环节监管，能够一定程度

上避免工程延期问题，但这种延误工程问题也较为常见。

从管理层面分析，施工组织的项目经理与其他管理部门的

协调工作出现失误，对施工技术人员的安排配置不合理，

可能导致施工进度的延误，同一时间安排的施工场地进入

人员过度，也会造成拥挤，产生施工的影响，设备的安装

顺序管理不到位，也会造成人员与资源使用的浪费。施工

进度受外部的影响也较大，一方面雨雪恶劣天气等影响高

空施工场景，会导致施工的暂停，尤其是春秋多雨季节；

另一方面施工场地的外部协调管理工作不到位，也会受到

市政、通信、土地持有者等阻挠，导致施工停止与整改[4]。

这一系列问题与工程管理部门协调管理密切相关。 

3 10千伏配电线路施工优化的智能应用 

3.1 施工规划优化算法 

3.1.1 内容与思路 

施工规划优化算法在施工前即根据以往配电线路施工

经验、施工环境分析等多种因素进行最优的施工规划优化设

计，采用地理信息系统进行算法的优化，将施工地点的地形

障碍问题、土地资源合理利用问题、施工的成本控制问题等

进行及早发现与提出更为科学的设计策略。这是一种最优规

划方案的智能算法，通过对权重分析计算，将综合施工可能

遇到的问题进行测算的办法，能在早期的寻优中迅速找到合

适的解决方案。通过节点计算形成 pheromone 参数判断可靠

性，生成路径 visibility 参数评估设计优化“能见度”。 

3.1.2 算法公式与流程 

应用 Dijkstra 算法，设置多点参数权重评估，实现最

短距离的测算，优化最优路径。设 G=(V, E)，V：集合，

E：集合，(u, e)∈E，权重 w(u, v)。设 d(e)起点 s 至点 e

为最短路径距离，初始 d(s)=0，其它点 e，d(e)=∞，具体

步骤：优先队列 Q 初始化，多点参数接入 Q，各点优先

级是 d 值。Q 不为空，取 Q 中最小值 d 作为点 x。与 x

的相邻点 e，当 d(u)+w(u,e)＜d（e）时，则 d(e)=d(u)+w(u, 

e)，将 e 优先级变为 d(e)。算法重复以上步骤至 Q 为空，

最终结果 d 值为起点-各点的最优距离。施工规划优化算

法程序流程图如图 1。 

 
图 1  施工规划优化算法程序流程图 
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3.2 施工进度优化算法 

3.2.1 内容与思路 

施工进度的优化算法通过对项目管理中技术部门的

实施监控数据进行分析，根据施工的设计与规划，进行动

态的进度调整预算，便于对整体工期与阶段性工期达成情

况加以把控，从而缩短整体工期，提升 10 千伏配电线路

施工的效率。通过对 10 千伏配电线路施工项目的多个技

术工序进行拆分，形成技术配合逻辑顺序，对历史的施工

数据智能化整合，对资源的合理配置与本次施工条件进行

持续分析，最终形成资源合理配置使用的技术管理优化，

确保施工进度的有序进行。 

3.2.2 算法公式与流程 

 
图 2  施工进度优化算法程序流程图 

每个技术工序的时间进度计算：输入最早技术工序开

始时间 ES(i)：ES(i)=max{EF(x)}，x 为 i 的前一技术工序，

EF(x)为技术工序 x 的最早完成预估时间。最早技术工序

完成时间 EF(i)=ES(i)+持续时间(i)。最晚技术工序完成时

间 LF(i)中 LF=总工期；其它技术工序，LF(i)=min{LS(x)}，

x 为 i 的后一技术工序，LS(x)为技术工序 x 的最晚开始时

间 LS(i)=LF(i)-持续时间(i)。总时差为 TF(i)=LS(i)-ES(i)。

施工进度优化算法程序流程图如图 2。 

3.3 智能决策与责任系统 

10 千伏配电线路施工的技术优化离不开多施工部门、工

种的投入配合，将责任部门或负责人进行有针对性的智能决

策与责任系统使用培训与应用优化，是保障技术优化的关键。

通常 10 千伏配电线路施工的相关人员主要涉及项目经理、物

供部、工程部等，具体的智能决策与责任系统应用如下： 

3.3.1 项目经理的智能系统应用 

对项目经理的智能系统培训，通过智能电网的相关推

广与智能化、信息化、分级互动化管理等产业技术革命进

行统筹学习，对大数据的施工风险预算、资源调配算法、

进度动态监管、质量优化监测等进行培训学习。可以通过

对预测智能算法进行风险因素的提前识别，如恶劣天气、

特殊复杂地形等施工风险，从而对整体施工技术优化与施

工调整进行调整管理。采用智能化决策系统，对施工的进

度动态监管、成本配置优化、跨部门联系协作等多平台进

行使用培训，如根据材料价格波动数据进行成本的控制预

算学习，借助建筑信息模型对 10 千伏配电线路施工场地

进行模拟优化等。采取跨部门调度培训，提升各技术部门

的统筹管理能力，将技术紧缺、资源配置不合理等问题进

行评估，合理利用系统分析调用。最终在培训中，提升项

目经理的智能化技术应用统筹管理能力。以下是项目经理

智能决策与责任系统的应用表： 

表 1  项目经理智能决策与责任系统的应用表 

序号 应用内容 智能建议 

1 
进度智能监管：对计划与实际施

工进度偏差值测算 

调整施工顺序、生成全新计

划、调动物供部资源供给 

2 

多部门资源调动：依据动态智能

监管技术，对库存、场地、技术

等实际情况查看 

优先调用闲置库存、设备租

赁建议、项目预算成本动态

评估 

3 
风险预测与应对：施工气象环境

对工程延误的影响预测 

设置多种风险预案与调整应

对建议 

3.3.2 物供部的智能系统应用 

对物供部资源库进行智能管理系统与供应链系统的

培训应用，通过智能系统对材料库存状态进行记录，采用

智能算法，对项目进度生成材料需求与供应数据对照表，

应用智能算法对材料采购价格走势进行分析，保障供需前

提下，选择最佳成本控制的采购阶段，以确保成本的合理

控制。对相关供应合作数据进行整理培训，对 10 千伏配电

线路施工中各技术工种的耗材需求统计，智能规划库存设计，

避免缺乏资源支持，也应避免囤货导致资金链断裂[5]。以下

是物供部智能决策与责任系统的应用表： 
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表 2  物供部智能决策与责任系统的应用表 

序号 应用内容 智能建议 

1 

智能库存管理：通过物联网对库存

物资实时监管，对物资运输各环节

监管 

设置预警系统，智能筛选

采购，生成交付经理系统

报告 

2 

供应链调动：对施工资源合作供应

商履约能力智能预警，保障供应稳

定 

触发预警启动智能寻找替

代供应商系统，保障供应

链稳定 

3 
成本控制：利用价格分析系统，对

施工电缆等需求量采购 

反馈成本变化，协调预算

调整 

3.3.3 工程部的智能系统应用 

对工程部的智能系统培训，对各种智能传感仪器的使

用办法进行培训，学习数据的采集与评估建议应用途径。

如倾斜度传感器的使用，设置系统自动触发的报警阈值，

对相关问题进行分析，如基础沉降等。对施工技术的特殊

工艺要求进行智能化培训学习，如施工现场的评估方案智

能化动画生成演示，选择更适宜的坡度位置等进行吊车等

组立设备的安置。提升施工的效率。对安全风险预警系统

应用学习，采用智能视频监控设备，对高空作业人员的未

规范佩戴安全设备等问题行为监控与及时警报推送，便于

施工安全的保障，对安全隐患量化分析。以下是工程部智

能决策与责任系统的应用表： 

表 3  工程部智能决策与责任系统的应用表 

序号 应用内容 相关具体内容 智能建议 

1 

施工质量监管：对施

工数据收集，自动记

录检测质量问题 

导线弧垂、接地电

阻超标、基杆塔基

础沉降超标 

生成质量问题责任识

别，推送相应责任负责

班组，暂停施工作业并

提出解决方案 

2 

技术工艺调整：根据

现场环境进行智能

化技术工艺调整 

强风环境的架线施

工（拖地变为张力

放线）、坡度变化的

设备调用 

生成调整方案，计算设

备需要与人力调用，生

成全新施工方案 

3 

安全防控管理：传感

监控联动，智能识别

隐患问题 

区域围栏设置问

题、高空作业保护

不规范问题等 

立即触发警报，自动上

传监测照片或录像，安

全员规定整改 

 

4 结语 

智能电网将高效配电线路施工、成本合理控制、降低

客户用电成本、开发再生资源合理利用等作为电网未来发

展的新趋势。对于 10 千伏配电线路施工技术的优化借助

智能化算法与信息技术系统的应用，能够及早识别施工中

的安全隐患问题，提出动态化监管调整建议，通过高效、

安全的施工监管，帮助技术管理质量的提升，更利于实现

配电线路施工监管效能的提高，加强多部门联系合作，实

现施工技术的优化创新培训，推动电力市场的蓬勃发展。 
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