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[摘要]文章通过对 10kV 旁路带电作业开展现状进行分析，总结得出 10kV 旁路电缆带电作业的风险，在原有的基础上引入精

益管理理念，持续改进，以创新的思维制定出应对措施，提升了解决问题的质量，大大提升了作业人员人身安全和设备安全。 
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Abstract: Based on the analysis of the present situation of live operation of 10kV bypass, this paper summarizes the risk of live 

operation of 10kV by-pass cable, introduces the concept of lean management on the basis of the original, continuously improves, and 

formulates the countermeasures with innovative thinking. It improves the quality of problem solving and greatly improves the personal 

safety and equipment safety of operators. 
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引言 

红河供电局成立于 1958 年，截止 2018 年 12 月 31 日，供电区域覆盖 4 市 9 县，供电面积 3.29 万平方公里。运行

维护 35 千伏及以上变电站 198 座；10 千伏线路 1113 条、20374 千米。 2018 年开展旁路电缆带电作业 421 次，约占云

南电网有限责任公司旁路带电的 50%。 

1 10kV旁路电缆带电作业法简要程序阐述 

1.1 概念 

旁路带电作业法是指在正常供电线路上旁路并接转供线路，由转供线路临时替代正常供电线路供电，从而在对用

户不间断供电的情况下实现对正常供电线路的断电检修。 

1.2 10kV 旁路电缆带电作业法简要程序阐述 

带电作业人员到达作业位置后，将旁路系统按要求敷设组装完毕，利用作业平台将旁路电缆引下线接入电力系统，

合上旁路负荷开关，通流正常，作业结束。 

2 关键步骤中危险点分析 

2.1 旁路系统接入电力系统前的关键步骤和危险点 

工作班成员根据作业任务到达作业位置后，首先进行旁路系统的敷设组装。组装好后，要对旁路系统进行绝缘及

通流试验，易发生危险的关键步骤有： 

a.绝缘检测应逐相进行，未检测两相可靠接地，被检测相的其中一端悬空并与接地体保持绝缘，检测完毕后检测

相和兆欧表及时对地放电，检测值符合送电要求； 

b.通流检测应逐相进行，未检测两相悬空，检测相的其中一端可靠接地，检测完毕后检测相和兆欧表及时对地放

电。 

2.2 旁路系统接入、退出架空电力系统时的关键步骤和危险点 

按相序逐一接入三相旁路引（流）线，确认引（流）线接入可靠牢固，并确保接入点绝缘遮蔽，旁路引（流）线

接入时确保与原相序一致。易发生危险的关键步骤有： 

当一侧搭接到带电体上，另一侧等待搭接时，未搭接的一侧就有短路或触电危险； 

或者拆除时，一侧拆除而另一侧未拆除时，先拆除的一侧就有短路或触电危险。因为两侧电缆头唯一的开关就是

旁路负荷开关，无明显断开点，如在作业过程中发生绝缘击穿故障，将造成不可估量的严重后果。另外，《中国南方电
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网有限责任公司电力安全工作规程》要求，不应在只经断路器或只经换流器闭锁隔离电源的设备上工作。 

旁路带电作业需要核相时，一般都是以绝缘绳用捆绑的方式将电缆 T 接头在导线侧进行固定，然后再将电缆 T 接

头与导线进行连通，绝缘绳在固定过程中，如遇雨雪等不良天气情况时，易受潮，泄漏电流增大，有安全隐患。 

2.3 旁路系统接入电力系统中环网柜分支箱时步骤和危险点 

10kV 配网电缆线路由于长时间运行使用后，电缆肘型头内硅脂膏老化导致绝缘部分与环网柜、分支箱连接头发生

粘连，使 10kV 配网电缆线路采用旁路作业法检修时，拆除环网柜、分支箱电缆肘型头时需对电缆肘型头进行破坏性拆

除，导致绝缘性能下降增加旁路电缆安全运行风险。 

3 应对措施 

研制《带电作业用旁路电缆固定隔离组合工具》解决感应电、短路、泄露电流大的问题。针对 2.1 和 2.2 条所描

述的风险点，红河供电局带电作业中心研制出了一套《带电作业用旁路电缆固定隔离组合工具》其中包括支架（如下

图 1 所示）和挂钩（如下图 2 所示）两部分： 

 
图 1：支架工具   

 
图 2：挂钩工具 

支架工具包括立柱，设置于立柱上端、与立柱构成 T 字形的横杆，三个间隔设置于横杆上、且开口朝上的 U 形架，

两对称设置于 U 形架开口处内侧的弧形簧片，设置于立柱下端的固定套，滑动套装于立柱上、位于固定套上方的活动

套，至少三根呈环状设置、上端分别与活动套铰接的支撑杆，以及一端与支撑杆的杆部铰接、另一端与固定套铰接的

斜撑杆；横杆与立柱通过铰接结构连接，能快速插拔，利于运输和携带，U 形架通过卡箍与横杆连接，稳定性强不易松

动。 

挂钩工具包括复合绝缘子、活动扣、拉钩、绝缘绳等，通过拉环连接于绝缘子一端的拉钩，通过拉绳连接于绝缘

子串另一端的活动卡扣还包括设置于拉钩开口侧的方形螺杆，通过弹簧销与方形螺杆端部连接的压块，此种设计安装
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速度快，绝缘性能可靠。 

此套工具彻底解决了 2.1 和 2.2 所描述的“脱空、隔离、绝缘、泄露”问题，同时方便搬运，最大限度的保证作

业人员和设备的安全。作业现场示意图如下图（图 3）所示： 

 
图 3：《带电作业用旁路电缆固定隔离组合工具》使用示意图 

研制《10kV 环网柜、分支箱电缆拆除气压辅助工具》解决拆除问题，保护绝缘。 

针对 2.3 发现的 10kV 环网柜、分支箱电缆连接肘型头拆除问题，红河供电局带电作业中心创新小组开展了 10kV

环网柜、分支箱电缆拆除气压辅助工具的研制，研制出的气压辅助拆除工具，既能使电缆肘型头快速与环网柜、分支

箱连接头分离，又不破坏电缆肘型头绝缘性能。如左图 4。 

 
图 4《10kV 环网柜、分支箱电缆拆除气压辅助工具》初期 CAD 设计图 

本项目研制的电缆拆除气压辅助工具(如图 5 所示，左图)包括压力泵、管接头、气管和气枪，管接头与压力泵的

出口连接，气管的一端与管接头连接，气管的另一端与气枪连接，气枪包括枪身、枪管和扳机，枪身内具有空腔，枪

身上设有与空腔连通的第一接口和第二接口，第一接口与气管连接，第二接口与枪管的一端连接，枪管的另一端具有
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能够伸入所述电缆肘型头与环网柜/分支箱连接头之间的间隙的枪头，空腔内还设有能够密封第二接口的阀门，阀门与

扳机连接。 

图 5 电缆拆除气压辅助工具 

拆除辅助工具电源使用 220V常用电，目前带电作业库房车均配有 220V 发电机，解决了作业时的电源问题。 

按照设计，压力泵所产生气体既能使电缆肘型头快速与环网柜、分支箱连接头分离，又不破坏电缆肘型头机械性

能和绝缘性能； 压力泵出口设计有三个出口，能满足三个气枪同时工作，工作效率高；气枪头设计有两种枪头，一种

是扁口弯头，一种是扁口直头，以便于在狭小不便于操作的空间中进行工作，适应能力强。 

4 结论 

4.1 措施应用成效明显，解决问题彻底。 

此套组合工具在多个作业现场得到实际应用，经现场验证使用，项目成果符合作业现场实际要求，安装使用方便，

设计合理，创新性强。一是达到了使电缆肘型头快速与连接头分离，大大提高拆除效率，并确保了电缆肘型头和连接

头的完整性，不会破坏电缆插头的绝缘性能的效果。即保证了 10kV 配网电缆线路采用旁路作业法检修时接入旁路系统

的原电缆肘型头的绝缘性能，又保障了作业人员的人身安全，还降低了作业人员劳动强度，提高了工作效率。二是能

支撑固定电缆头，防止电缆头对人体发生感应电伤害、中间连接断路器击穿后的触电伤害，防止电缆头发生相间短路

或接地短路，并设计有接地端口，可以在工作结束后对电缆的残余电荷进行放电，同时解决了目前旁路作业中负荷开

关存在的击穿风险，确实起到隔离防触电的效果，保证了人身和设备安全。三是能快速对电缆侧进行绑扣，另一端采

用挂钩，直接挂在需要固定的位置，方便快捷，省时省力，作业人员操作简便，基本无触电短路风险。整体采用绝缘

设计，防潮性能好，安全系数明显提高。推广前景巨大。全国开展 10kV 旁路带电作业的单位皆可应用，成果将大力提

升现场安全管理水平，降低人身设备风险，直接产生安全效益，保证人身和设备安全，环境适应能力强，占地面积小，

基本不受地形限制。 

4.2 精益管理，总结、优化，持续改进，提升解决问题的质量 

相比《多功能柔性电缆头防触电安全固定装置的研究》、《10kV 环网柜、分支箱电缆拆除气压辅助工具的研制》、《柔

性电缆 T 接头与导线快速连接固定装置的研制》三篇论文，本文引入精益管理理念，有明显的总结优化、持续改进效

果，解决问题的质量大大提高，措施更加合理，工具运用更加符合作业要求和人机工效要求。下步，将根据旁路系统

中的负荷开关（断路器）使用情况，开展旁路系统中负荷开关（断路器）的试验研究。 
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