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综合不停电作业法在 配电网中的贡献及前景
曹天宇

（中国南方电网云南电网有限责任公司红河石屏供电局，云南 石屏 662200）

0 引言
带电作业是在不停电情况下进行检修的一种作业

方法，带电作业可以有效的避免电力供应中断现象的

发生。在信息化、自动化、高科技飞速发展的时代，社会

各界对电能的持续供应的要求更高，供电企业为了承

担社会责任、增加经济受益、增强企业形象等，提出了

不停电概念，然而，目前实施的配电网带电作业中，主

要是在负荷侧不带负荷的条件下进行操作，导致无法满

足社会各界和企业对供电可靠性的要求。为实现不停

过多负荷开展带电作业，旁路系统负荷转供的技术孕

育而生，通过开展配电网旁路系统负荷转供作业，能够

及时处理缺陷的同时不停电、不停负荷，有效提高供电

可靠性，实现对用户连续供电，提高经济和社会效益[1]。
1 配电网现状

在当前的配电网中，10kV中压配电线路一般直接
供给工厂、企业等大、中用户的专变以及通过公变变压

到 0.4kV低压配电线路，主要供给一般居民、商店等小
用户；配电系统基本上覆盖率大部分的用户，能够将电

能直接输送至用户，供应用户使用。然而，由于供电通

道、经济条件等多种因素的干扰下，增加了双电源供电

的推广难度。

2 开展不停电作业的必要性
2.1 符合用电客户的要求

近年来，随着社会经济的快速发展，我国进入信息

化、自动化以及高科技时代，社会各界的用电量增加，

要求供电企业不能中断电能供应，甚至对电压波动都

有着严格的要求。随着科技的发展、人民生活水平的

提升以及智能化电器的普及，使得停电的安排、协调

更加困难，促使供电企业实施综合不停电作业是非常

必要的。

2.2 符合供电企业自身的要求
实施综合不停电作业有效减少了停电操作，节省

了人力资源和物力资源，既提高了工作效率，又提升了

作业人员的安全性；为用户开展不间断供电，大大缩短

了停电时间，提升了作业人员的技术含量，进而提升了

作业质量；同时，有利于避免因停电操作而对临近路线

造成的电压波动，保障了供电的可靠性。对用户提供不

间断供电，不仅为用户提供了优质服务，也体现了企业

的整体业务水平与经济实力，有利于帮助企业树立正

面、健康的形象。

2.3 符合供电可靠性的要求
云南电网有限责任公司红河供电局多年来始终坚

守“能带则带”“逢停必审”的理念，13家县区供电单位
已全部成立带电作业班，实现红河区域内带电作业全

覆盖，有效的将带电作业融入配网运检、消缺、技改、营

销等各项业务中，减少了频繁停电现象，减轻了供电损

失，有效保障了客户的用电安全性，为客户提供了优质

用电体验。

3 开展不停电作业的可能性
配网带电作业技术的迅速发展，尤其是近年来带

摘 要：近些年来，社会主义市场经济的快速发展，促使人民的生活水平不断提升，当前我国的主要
矛盾是人民日益增长的生活需要与发展不平衡之间的矛盾，对于供电企业来说，表现为老百姓对供电可
靠性要求越来越严格、越来越高。 然而，在各种客观因素的影响下，双电源供电在我国的应用范围较窄，
因此，在配电网中开展综合不停电作业（旁路负荷转供）的方式，就成了配网检修的重要手段。 为了在用
户不停电的条件下开展检修方式，目前关于不停电作业方式的文献报道较多，本文着重介绍了旁路作业
法。 旁路作业法是近些年来新兴的检修方式，该技术的产生促使不停电作业实现了点扩大到面的转变，
并且解决了纯带电作业需要甩负荷的难题，不仅提升了工作效率，又在一定程度上减少了作业量，增加
了安全性。 鉴于此，本文通过概述各种不停电作业的方法，并利用实物图的方式，展示了主要的作业器材
及操作流程，以期为供电企业推广不停电作业技术。
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电立杆、带电将直线杆改为耐张杆、带电换变压器高压

丝具等复杂带电作业项目的认证和开展，这些为不停

电作业的发展提供了技术基础和前提[2]。不停电作业需
要配备必要的绝缘斗臂车、发电车、旁路移动式环网柜

车（移动式箱变）、旁路柔性电缆、旁路负荷开关等特种

工器具、特种车辆。而目前云南电网有限责任公司也为

红河地区开展不停电作业提供了经济支持和强有力的

保障。

4 开展不停电作业的方式
4.1 带电作业的方式
带电作业的方法有直接作业法和间接作业法。

（1）直接作业法：又被称之为绝缘手套作业法，是
指作业人员通过绝缘斗臂车或其他绝缘承载用具（比

如绝缘检修架、绝缘人字梯等）的帮助下，实现与大地

的绝缘，促使作业人员能够直接接近带电体，作业人员

穿戴全套绝缘防护用具后可以实现与周围物体的绝缘

隔离，并利用绝缘手套和绝缘遮蔽检修和维护带电体，

其中主绝缘是斗臂车的绝缘臂和各类绝缘承载用具。

是日前常用的电作业方式。

（2）间接作业法：又被称之为绝缘操作杆作业法，
是指作业人员按照《电力安全工作规程（线路部分）》，

与带电体保持安全距离，佩戴绝缘手套和穿好绝缘靴

后，使用绝缘工具进行作业的方式。这类作业法劳动强

度高、适用范围小。

4.2 综合不停电作业
综合不停电作业法是利用旁路负荷开关、旁路柔

性电缆、应急电源车、旁路移动式环网柜车（移动式箱

变）等设备辅助，将待检线路或者电气设备同旁路短

接，然后再将检修线路及设备退出运行状态，进入停电

检修状态。还有一种方法是在检修作业期间为用户转

供其他电源，然后再将待检修设备退出运行状态，在不

停电条件下开展检修作业，当设备检修或更换完成后

再将负荷恢复，退出不停电作业设备或者旁路回路，这

时整个检修项目结束。

5 旁路系统
5.1 简介

旁路作业法属于一种作业方法，是指利用旁路系

统设备对需要待检修或者待施工的设备进行旁路分流

后，继续向用户提供电能。在开展旁路作业时，需要将

旁路系统设备接入线路，确定旁路系统设备与待检修

设备共同运行后，将旁路系统设备从线路中隔离出来，

并进行停电作业，此次旁路系统会继续向用户提供电

能，等到检修工作完成后，旁路系统需要再次接入线

路，并拆掉旁路系统。采用旁路系统对设备切除故障的

方法是通过转移负荷电流实现的，因此不需要切除待

检修设备所带负荷，对提高用户供电可靠性具有现实

意义。开展综合不停电作业法运用旁路系统在配电网

负荷转供依赖于旁路系统良好的电气性能，旁路系统

主要有旁路柔性电缆和开关设备组成。

5.2 旁路作业各项设备展示
5.2.1 旁路系统的基本结构
图 1为旁路系统的基本结构。

5.2.2 旁路柔性电缆
在旁路系统中，柔性电缆与旁路负荷开关可迅速

组成转供系统，利用旁路开关设备，在待检修区域两侧

接入柔性电缆。柔性电缆在旁路系统中是转移负荷电

流的通道，相较于普通电缆，柔性电缆具有更好的柔韧

性。通过中间接头的连接，旁路柔性电缆可以组成不同

的长度，可适用于不同距离的作业需要。轻便快捷的旁

路柔性电缆可以在有利于快速处理故障、恢复供电的

同时，对转供负荷不造成任何影响，如图 2所示。

5.2.3 旁路负荷开关
旁路负荷开关是一项新型作业技术，其有效提高

了配电网供电的可靠性。旁路负荷开关包含了多种作

业方式，具体如下：①配网常规作业；②带电作业；③旁
路作业；④移动电源作业。12kV/24kV工程型旁路负荷
开关是一种核心设备，其主要作用是满足旁路综合新

型作业技术。旁路负荷开关采用柔性电力电缆，自锁定

快速插拔式电缆连接器，旁路开关，移动箱变车等设

备，借助积木组合方式构建不同类型的配电单元，向用

图 1 旁路系统的基本结构

图 2 旁路柔性电缆
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户进行旁路供电。不但可以使配电作业人员在不间断

供电的背景下进行线路检修，也可以提供临时供电，缩

小停电范围，降低停电对用户的影响，提高了供电可靠

性。旁路负荷开关采用绝缘及灭弧性能突出的 SF6气体
及先进的主回路结构，能够安全完成合分闸操作，具有

操作便捷、安全性高、可靠性强、占据空间面积小、方便

运输、对环境适应性强等优势，适用于户外综合不停电

检修作业[3]，如图 3所示。

6 旁路系统接入与退出的技术要点
6.1 核相
6.1.1 物理核相

一般物理核相是在不带电的情况下核对两侧电缆

相序是否正确。

带电作业中对旁路系统的物理核相方法有摇表或

万用表测绝缘、核对旁路负荷开关核相指示灯等。

6.1.2 高压核相
高压核相是在两条线路都带电的情况下，在旁路

系统接入的两侧线路通过信号发射器发出的电压相角

差信号进行对比，用核相仪对两条线路进行核对，确保

旁路两侧相位相同，如图 4所示。

6.2 合环条件判断
若在开展负荷转供作业时，旁路系统在接入配电

网系统后形成合环网，在开展作业前需对合环条件进

行分析判断，如果不能满足合环条件不能直接进行合

环转供[4]。满足合环运行的条件如下。
（1）合环点电压相序一致、相位一致。
（2）电压差小于 5%。在进行合环操作时，如果电压

幅值相差过大，合环时会产生较大的冲击电流，引起保

护误动，损坏电力设备，合环点电压差尽量小，所以互

供的两条 10kV线路电压差要小于 5%。
6.3 设备检测通流情况检查
6.3.1 绝缘电阻检测

旁路搭建之前通过绝缘电阻测试仪，对三相导线

的相间绝缘电阻进行测试，绝缘电阻阻值大于 700MΩ。
6.3.2 通流检测
（1）开关设备两侧旁路电缆未接入电源和负荷时，

合上开关设备，通过绝缘电阻测试仪测试三相接地电

阻或单相接地电阻，阻值为零时，旁路系统通流正常。

（2）旁路搭接完毕并合上开关设备，用钳型电流表
测量各回旁路电缆电流，以检测旁路系统送电后的通

流情况[5]。
7 不停电作业的发展前景

近年来，科学技术水平的提升，随之而来的是技术

人员加深了对不停电作业技术的认知程度，在不懈的

钻研、探索下，将会持续提升不停电作业的技术水平，

不断拓宽综合不停电作业的应用范围，这势必对供电

企业目前的管理、规划和设备带来一系列的革新。相信

在不远的将来，综合不停电作业将彻底取代传统停电

作业方式，让供电可靠性达到一个崭新的高度。
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图 3 旁路负荷开关

图 4 核相
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