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带电立杆主要是指在不停电的情况下，对新用

户接入工程、配网线路改造、抢修等需要在运行的

配电线路档距中补立或更换直线杆的一种作业方式。

该作业项目属于复杂类作业项目，具有良好的经济

效益和社会效益，但存在施工难度较大、危险性较

高、作业流程较复杂的特点。

1 选择课题

1.1 供电可靠性指标的相关要求

当前供电可靠性指标要求日益严峻，对每个区

域停电时户数的管控十分严格，导致线路停电立杆

协调难度和施工难度很大；开展带电立杆作业对提

高供电可靠性相关指标是最直接、最有效的措施。

1.2 带电立杆作业的现状

在带电作业班管辖的区域中，配电线路主要包

括单回线路和同杆多回线路，而单回线路的带电立

杆是最普遍、最广泛的作业任务，占所有带电立杆

作业次数的95%以上。小组成员对上半年开展的单

回线路带电立杆作业时长进行了统计，发现平均作

业时长为200 min。

根据Q/GDW 10520—2016《10 kV配网不停电

作业规范》，带电立杆的作业时长应控制在 180 min

以内完成，而我们班组的日常平均作业时长为200 min，

距离指标要求值还有较大的差距。

2 现状调查

调查一：小组成员查阅了带电立杆作业指导书，

结合日常的实际作业情况，对单回线路带电立杆的

标准化流程进行了概括和梳理，如图1所示。

结论：单回线路的带电立杆共分为 6步标准化

作业流程。

调查二：小组成员记录了近20次单回线路带电

立杆作业，对每一步的流程时长进行了统计分析，

并绘制了排列图，如图2所示。

图1 单回线路带电立杆的标准化流程

图2 单回线路带电立杆的流程时长排列图

吊装电杆环节平均用时为103 min占比最大，其

他环节占比不高且很难再有优化的措施。所以只要

能减少吊装电杆不必要的时间损失，就能缩短带电

立杆的作业时长。

结论：单回线路带电立杆的吊装电杆流程时间

过长。

调查三：小组又对整个吊装立杆环节进行了研

缩短单回线路带电立杆作业时长
陈定国

（国网山东省电力公司诸城市供电公司，山东 诸城 262200）

收稿日期：2021-08-23

表1 吊装立杆环节操作时长分解

序号

1

2

3

操作步骤

在斗内和地面人员配合下电杆下落穿越导线

地面人员组装铁件并进行绝缘包裹

电杆校正、绑扎导线

时长/min

76

14

13

累计时长/min

76

90

103

占比/%

73.78

13.59

12.63

累计比率/%

73.78

87.37

100.00
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究和分解，绘制频次表，如表1所示。

电杆被吊车从上空穿越导线缓慢下放至基坑的

过程，既要保持电杆与导线有足够的安全距离，又

要控制杆身的平衡稳定，整个过程耗时占比

73.78%，人力劳动强度也很大。

结论：在斗内和地面人员配合下电杆下落穿越导

线的过程既耗时又费力，是带电立杆作业时间过长的

主要症结所在，此环节有很大的优化和改进空间。

调查四：根据安规要求，在电杆垂直下落穿越

导线的过程中，架空导线要保持对电杆一定的安全

距离，班组在实际工作记录了操作步骤和平均用时，

如表2所示。

表2 操作步骤和用时

序号

1

2

3

步骤

10名左右的地面人员分2组，使用绝缘

绳将两边的导线向相反的方向拉开至

一定距离，并将绝缘绳固定于地面的临

时地桩。

绝缘斗臂车斗内作业人员操作吊臂的

卷扬机摇杆，将中相导线提升至合适高

度并做好防脱线措施。

两名地面电工利用幌绳控制杆身保持

平衡，减少水泥杆摆动幅度，避免碰及

导线，并配合吊车将电杆缓慢滑入杆坑

合适位置。

平均

时长/min

33

23

20

3 设定目标

在斗内和地面人员配合下电杆下落穿越导线

耗时为 76 min，操作步骤 1和步骤 2工序烦琐、劳

动强度大，在保证安全的前提下找到合适的方法改

进优化，将步骤 2 和步骤 1 融合同步完成，步骤 3

通过斗内人员操作可节省约一半的时间，即目标时

长 T = max ( t1, t2 ) + t3 /2 = 33 + 20/2 = 43min，整个带

电立杆的时长就由现有的200 min缩短至167 min。

4 分析原因

小组成员通过发散思维、集思广益，从人、机、料、

法、环几个方面广泛研究可能导致此阶段流程用时

过长的原因，进行分析并绘制因果图，如图3所示。

5 要因确认

小组成员共找出 9 条末端因素，但根据安规，

雷雨大风等恶劣天气严禁带电作业，删除此条不可

控因素，我们对其余 8条末端因素进行要因确认并

制定确认计划表，如表3所示。

小组成员现场调查了带电作业工器具室，发现

现有的“一字型”带电立杆绝缘杆相间距离无法调

整，且需要另一台吊车单独辅助作业，不能满足实

际线路的作业需求。

小组成员又查阅了《配电不停电作业技术》等

相关书籍资料，发现目前并无合适的可以显著缩短

带电立杆时长的绝缘支撑杆。

针对此末端因素，如表 4所示，小组成员统计

了最近 5次在实训基地使用“一字型”绝缘支撑杆

进行模拟作业，记录使用“一字型”绝缘支撑杆操

作的时长，分析其对症结问题的影响程度如下。

图3 因果图
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表4 ”一字型“绝缘支撑杆模拟作业统计情况

“一字型”支

撑杆时长/min

症结时长/min

4月

14日

44

78

4月

17日

46

75

4月

20日

49

79

4月

23日

44

77

4月

25日

47

74

平均

值

46

76.6

影响程度 =“一字型”支撑杆操作时长平均值 /

症结时长平均值 = 46 / 76.6 = 60.05%。

通过以上逐条确认和排除，找出的要因是：缺

乏高效的绝缘支撑杆。

6 制定对策

利用头脑风暴法，针对以上主要原因，筛选出

倒“T型”架支撑方案：

只须使用一辆吊车，同时无须大量地面电工进

行辅助作业。先将三相导线进行绝缘防护，选用绝

缘倒T型架搭挂在导线上，每个方向的支撑杆头都

有锁扣可以扣紧导线，倒T型架绝缘杆的内杆、外杆

通过螺纹来灵活调节，使每根支撑杆都可伸缩自如，

可根据作业要求逐相调节中相和边相的相间间距。

图4 倒“T”型架

7 对策实施

小组制作出倒“T”型架图纸如图4所示。

将 3根绝缘杆通过三角连接装置焊接固定，每

根绝缘杆另一端装有固定锁扣可以固定导线。绝缘

杆由内杆、外杆组合，内、外杆均有杆体螺纹的旋

转滑道，外杆为凹螺纹，内杆为凸螺纹。通过旋转

内杆调制合适位置，保证足够电气距离。

对每个结构使用的材料进行筛选，最终选定使

用环氧树脂材料制作内杆和外杆，不锈钢制作三角

“T”连接装置，固定锁扣可选用类似“U”形环的

铁质材料。

委托进行绝缘工器具应力试验和工频耐压试验：

应力试验：经试验工器具满足50 kg应力试验要

求，满足作业使用强度。

对T型架进行5 min 45 kV以上工频耐压试验，检

验合格，满足配电带电作业绝缘工器具的安全要求。

8 效益前景

经济效益方面：单回线路带电立杆作业用时从

原来的平均 200 min缩减至 164 min，大大降低了作

业时长，2021年6月以来，我们利用倒“T”型绝缘

支撑杆开展作业 24次，结合用户反馈和成效估算，

带电作业共减少停电时户数435 h·户，多供电量约

94200 kWh，多供电收益约8.95万元。

社会效益方面：通过优化配电线路带电立杆类

带电作业项目，减少了作业用时，提高了工作效率，

保障客户安全可靠用电，特别是在迎峰度夏、迎峰

度冬期间能够最大限度地保障民生用电。

（责任编辑：刘艳玲）

表3 要因确认表

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

末端原因

技能资质不达标

安全培训不合格

未提前勘察现场

缺乏合适的绝缘遮蔽工具

绝缘遮蔽不符合规范

缺乏高效的绝缘支撑杆

管控制度有漏洞

无标准化作业指导书

确认内容

是否取得证书；是否定期培训

安规成绩是否合格；是否定期安全培训

查询带电作业勘察记录

现有绝缘遮蔽罩是否满足作业需求

作业现场调查间隙小是否影响作业

现有绝缘杆能否满足作业需求

有无相关管理制度

带电作业是否有相应的指导书

确认方法

档案查阅

档案查阅

资料查阅

实际调查

实际调查

实际调查

资料查阅

资料查阅




