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500kV交流紧凑型输电线路带电作业技术导则

1范围

本标准规定了500kV交流紧凑型输电线路带电作业技术要求、进出等电位和工具的试验、运输和

保管等。

本标准适用于海拔1000m以下地区500kV交流紧凑型输电线路的带电作业。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 13398带电作业用空心绝缘管、泡沫填充绝缘管和实心绝缘棒(GB 13398--2008，IEC 60855：

1985，MOD：IEC 61235：1993，MOD)

GB／T 2900．55电工术语带电作业(GB／T 2900．55—2002，IEC 60050．651：1999，eqv)

G13／T 6568带电作业用屏蔽服装(GB，r 6568--2008，IEC 60895：2002，MOD)

GB／T 13035带电作业用绝缘绳索

GB／T 14286带电作业工具设备术语(GB厂r 14286～2008，IEC 60743：2001，MOD)

GB／T 18037带电作业工具基本技术要求与设计导则

DL 409电业安全工作规程(电力线路部分)

DL，r463带电作业用绝缘子卡具

DL／T 878带电作业用绝缘工具试验导则

DL／T 966送电线路带电作业技术导则

DL／T 974带电作业用工具库房

DL／T 976带电作业工具、装置和设备预防性试验规程

3术语和定义

G13／T 2900．55和GB／T 14286确立的术语及下列术语和定义适用于本标准。

加装保护间隙的带电作业liveworkingwithprotectivegap

在工作点的相邻杆塔加装保护间隙，限制工作点过电压后进行的带电检修作业。

4一般要求

4．1人员要求

4．1．1 带电作业人员应身体健康，无妨碍作业的生理和心理障碍。应具有电工原理和电力线路的基本

知识，掌握带电作业的基本原理和操作方法，熟悉作业工器具的适用范围和使用方法。熟悉DL 409、

DL／T 966和本标准。应会紧急救护法，特别是触电急救。通过专门培训机构的理论、操作培训，考试

合格并持有上岗证。

4．1．2工作负责人(或安全监护人)应具有3年以上的交流500kV及以上电压等级输电线路带电作业实际

工作经验，熟悉设备状况，具有一定组织能力和事故处理能力，经专门培训【，考试合格并具有上岗证。

4．2制度要求

应按DL 409和本标准执行。
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4．3气象条件要求

4 3 1 作业应在良好的天气下进行。如遇雷、雨、雪、大雾时不应进行带电作业。风力大于10m／s(5

级)以上时，不宜进行作业。风力大于8m／s(4级)以上时，不宜在相间进行作业。

4．3 2相对湿度大于80％的天气，若需进行带电作业，应采用具有防潮性能的绝缘工具。

4．3．3在特殊或紧急条件下，必须在恶劣气候下进行带电抢修时，应针对现场气候和工作条件，组织

有关工程技术人员和全体作业人员充分讨论，制定可靠的安全措施，经本单位总工程师或主管生产的

领导批准后方可进行。夜间抢修作业应有足够的照明设施。

4 3．4带电作业过程中若遇天气突然变化，有可能危及人身或设备安全时，应立即停止工作；在保证

人身安全的情况下，尽快恢复设备正常工况，或采取其他措施。

4．4其他要求

4．4．1 对于比较复杂、难度较大的带电作业新项目、研制的新工具，应进行科学试验，确认安全可

靠，编制安全措施和操作工艺方案，并经本单位总工程师或主管生产的领导批准后方可使用。

4．4 2工作开展前应办理许可手续，经许可后方可进行工作。如需要停用自动重合闸装置时，应履行

许可手续。工作结束后应及时向调度汇报。严禁约时停用或恢复重合闸。

5技术要求

5 1最大过电压倍数

500kV交流紧凑型线路带电作业需根据作业时的最大过电压倍数，确定带电作业的最小安全距离、

组合间隙和绝缘工具最小有效长度。最大过电压倍数可根据系统参数计算得出，若不掌握确切的过电

压倍数，则应按500kV系统可能出现的最大过电压倍数(2 18p．U．)来选择合适的作业间隙。

51 1相地最小安全距离

塔上地电位作业人员与带电体、等电位作业人员与接地体之间的最小安全距离，应满足表1的规

定。

表1相地最小安全距离

相地摄大操作过电压倍数
1 80及以下 1 80以上

Pu

最小安全距离
3 0 3 2

注：表中数值不包括人体占位间隙，作业中需考虑人体占位间隙不得小于0 5m。

5 1 2绝缘工具最小有效绝缘长度

绝缘操作杆、绝缘承力工具和绝缘绳索的最小有效绝缘长度，应满足表2的规定。

表2绝缘工具最小有效绝缘长度

相地最大操作过电压倍数
1 80及以下 1．80以上

PU．

最小电气安全距离
3 2 3 4

5．1．3相间最小安全距离

等电位作业人员与相邻带电体之间的最小安全距离，应满足表3的规定。

2
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相地最大操作过电压倍数
2．80及以下 2 80以上

Pu

最小安全距离
4 6 4 8

注：表中数值不包括人体占位间隙，作业中需考虑人体占位间隙不得小于0 5m。

5．1 4良好绝缘子的最少片数

等电位作业人员沿耐张绝缘子串进出等电位时，对绝缘子串进行检测，耐张绝缘子串中扣除人体

短接和不良绝缘子片数后，良好绝缘子片数，应满足表4的规定。

表4良好绝缘子的最少片数

良好绝缘子的总长度最小值 单片绝缘子的高度
良好绝缘子的最少片数

m mm

155 23

170 21

3．6

195 19

205 18

5 2作业方式

500kV交流紧凑型输电线路带电作业，分为加装保护问隙作业和不加装保护间隙两种方式，应根

据线路及作业的实际情况，采用相应的作业方式。当线路相地最大操作过电压大于1．80pn，并且作业

人员是从直线塔塔窗进出等电位时，应采用加装保护间隙作业方式。其他情况可以采用不加装保护间

隙作业方式。

5 2 1 不加装保护间隙作业方式

5 2 1．1 采用不加装保护间隙作业方式时，相地最小安全距离、绝缘工具最小有效绝缘长度、相间最

小安全距离、耐张串良好绝缘子的最少片数应满足表1～表4的规定值。

5．2 1 2当线路相地最大过电压在1．80p．U．及以下时，作业人员可从直线塔塔窗进出等电位，此时与带

电体和接地体之间的组合间隙，应满足表5的规定。

表5作业人员从塔窗进出等电位时，与带电体和接地体之间的组合间隙

相地晟大操作过电压倍数
1、80及以下

P·u

最小组合间隙
3．2

注：表中数值不包括人体占位间隙，作业中需考虑人体占位间隙不得小于0．5m。

5 2 1．3当线路相地最大过电压在1．80p．U．以上时，作业人员应沿耐张绝缘子串或从塔窗外档中导线下

方进出等电位。

5．2．1．4等电位作业人员从塔窗外档中导线下方进出等电位时，与带电体和接地体之间的组合间隙，

应满足表6的规定。
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表6作业人员从塔窗外档中导线下方进出等电位时，与带电体和接地体之间的组合间隙

相地最大操作过电压倍数
1．80以上

PILl

壤小组合间隙
40

注：表中数值不包括人体占位间隙，作业中需考虑人体占位间隙不得小于0．5m。

5．2 2加装保护间隙作业方式

5 2 2．1 采用加装保护间隙作业方式时，相地最小安全距离、绝缘工具最小有效绝缘长度、相间最小

安全距离、耐张串良好绝缘子的最少片数，应满足表1～表4的规定值。

5．2．2．2在保护间隙装好后，等电位作业人员可从直线塔塔窗进出等电位进行作业。此时，等电位作

业人员与带电体和接地体之间的组合问隙，应满足表7的规定。

表7作业人员在中间电位时，与带电体和接地体之间的组合间隙

相地晟大操作过电压倍数
1．80以上

PU

最小组合间隙
3．2

注：表中数值不包括人体占位间隙，作业中需考虑人体占位间隙不得小于0．5m。

5 3保护间隙

5．3．1保护间隙的安装

5．3 1 1 悬挂保护间隙前，应与调度联系停用重合闸。

5 3．1．2安装程序是先将保护间隙接地端可靠接地，再将另一端挂在检修相的导线上，并使其接触良

好，拆除程序相反。

5．3．1 3保护间隙的接地线应由多股软铜线组成。

5 3 1．4装、拆保护间隙的人员应穿全套屏蔽服装。

5．3．1．5悬挂保护间隙后应派专人看守。

5．3．2安装位置

5．3．2．1保护间隙应安装在工作点的相邻杆塔上。

5．3．22保护间隙应安装在被检修相的相一地之间。

5．3．23对倒三角排列的上两相线路，保护间隙可垂直安装在v型绝缘子串两挂点中间的构架与导线

之间，或者水平安装在杆塔构架与导线之间。对下相导线可水平安装在杆塔构架与导线之间。

5．3．3保护间隙设定值

5．3 3．1 500kV紧凑型线路保护间隙距离设定值为1．2m～1．6m。

5．3．3．2安装时间隙距离为2．5m，安装就位后再用绝缘工具将距离调至保护间隙设定值。拆除前先用绝

缘工具将间隙距离调回2 5m，再按拆除程序拆除。

5．4安全防护

5．4．1 500kV单回线路带电作业安全防护用具可用于500kV紧凑型线路。

5．4．2屏蔽服装的性能应符合GB仃6568的规定。

5 4．3等电位作业人员应在阻燃工作服外穿合格的全套屏蔽服装(包括帽、衣、裤、手套、袜和鞋，

下同)，且各部连接可靠，才能进入电场。

5．4 4塔上地电位作业人员应穿全套屏蔽服装或静电防护服装和导电鞋后才能登塔作业。严禁穿着屏

4
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蔽服装或静电防护服装后，穿着绝缘鞋登塔作业。

5 4．5绝缘架空地线或分段绝缘、一点接地架设的地线应视为带电体，作业人员应对其保持0．4m以上

的距离。如需在此类架空地线上作业，应先通过专用接地线将架空地线良好接地，地线上挂、拆专用

接地线的方式、步骤与停电线路挂、拆接地线的程序相同。对挂好专用接地线的架空地线，作业人员

穿着全套屏蔽服装或静电防护服装、导电鞋后可直接进入进行检修作业。

5．4．6对于逐基接地的光纤复合架空地线(OPGW)或其他直接接地的架空地线，作业人员穿着全套

屏蔽服装或静电防护服装、导电鞋后可直接进入进行检修作业。

5．4．7作业人员需滑到档距中间对架空地线进行检查、修补前，应校核作业点架空地线附加作业人员

荷载后，作业人员与下方带电导线的垂直距离是否满足最小安全距离要求，校核架空地线机械强度是

否满足要求，以保证作业人员的安全。

5．4．8停电检修时，如果作业线路与其他高压带电线路交叉或邻近，由于停电线路上可能产生较高的

感应电压，作业人员应穿戴屏蔽服装，并按带电作业方式进行检修作业。

5．4．9带电打开处理跳线子导线引流线，等电位作业人员应用容量足够的多股软铜绞线旁路连通后，

才能松开引流板螺栓，严禁将屏蔽服装做载流体使用。

5．4 10用绝缘传递绳索传递大件金属物品(包括工具、材料)时，杆塔或地面上作业人员应将金属物

品接地后才能触及。

5．4” 在强电场附近放置的与地绝缘的体积较大的金属物件(例如：汽车等)，应注意防护感应电伤

害，必须先将该金属物件接地才能触及。

5．5电位转移

5．5．1 等电位作业人员在电位转移前，应得到工作负责人的许可，并系好安全带。

5．5．2 电位转移时，人体裸露部位与带电体的距离不应小于O．4m，严禁徒手或用裸露部位接触带电

体。

5．5 3进行电位转移时，动作应平稳、准确、快速。

6进出等电位

61直线塔进出等电位

6．1 1 对于500kV交流紧凑型输电线路直线塔，等电位人员可以采用以下几种方式进入直线塔等电位。

6．1．1．1在横担上安装滑轨，作业人员乘坐吊椅或吊篮，从塔身平移到上相导线。

6．1．1．2将吊篮或吊梯通过吊拉绳索安装在横担上，作业人员乘坐吊篮或吊梯，从塔身平移至上相

导线。

6．1．1 3将吊篮或吊梯通过吊拉绳索安装在横担中央，作业人员乘坐吊篮或吊梯，从塔身平移至下相

导线。

6．1．1．4在距塔窗外水平距离大于5m的下相导线上，通过悬挂绝缘软梯，作业人员从地面沿软梯攀爬

至导线，再沿导线进入作业位置处。

6．1．2在行进过程中人体前后占位不宜大于O．5m，速度要均匀且应避免行进过程中动作幅度过大。

6．1．3 吊篮或吊椅必须用吊拉绳索稳固悬吊。固定吊拉绳索的长度，应准确计算或实际丈量，现场模

拟后进行，保证等电位作业人员头部不超过均压环。

6．1．4吊篮或吊椅的升降速度必须用绝缘滑车组严格控制，做到均匀、慢速。

6 1．5等电位作业人员进出等电位时与接地体及带电体的各电气间隙距离(包括安全距离、组合间

隙)均应满足第5章的规定。

6．1．6等电位作业人员的后备保护绳应系在曲臂上，保护绳的最小有效绝缘长度应满足表2的规定。

6．2耐张塔进出等电位

6．2．1 500kV紧凑型输电线路等电位作业人员，可沿耐张绝缘子串进出等电位，或在其上更换单片、
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多片绝缘子的作业。

6．2．2等电位作业人员沿绝缘子串移动时，跨三短四，手与脚的位置必须保持对应一致。

6．2．3等电位作业人员所系安全带，应绑在手扶的绝缘子串上，并与等电位作业人员同步移动。

6．2．4等电位作业人员与接地体及带电体的各电气间隙距离，以及扣除人体短接和不良绝缘子片数后

良好绝缘子最少片数均应满足第5章的规定，否则，应采取其他方式进入等电位。

6．2．5等电位作业人员的后备保护绳应系在塔身上，保护绳的最小有效绝缘长度应满足表2的规定。

7作业注意事项

7．1 当线路相地过电压大于1．80p．U．时，等电位作业人员从直线塔塔窗地电位进出等电位时，必须采

用加装保护间隙作业方式。

7．2等电位作业人员在作业过程中应避免动作幅度过大，以确保作业人员对地的安全距离、对相邻导

线的安全距离满足表1和表3的规定。

7．3等电位作业人员在通过直线塔地电位塔窗进出等电位时，人体前后占位不宜大于0．5m，速度要均

匀且应避免行进过程中动作幅度过大，作业人员与带电体和接地体的组合间隙应满足5．2的规定。

7．4等电位作业人员与杆塔构架上作业人员传递物品应采用绝缘工具或绝缘绳索，绝缘工具的有效长

度，应满足表2的规定。

7．5屏蔽服装应无破损和孔洞，各部分应连接良好、可靠。+发现破损和毛刺时应外送有资质的试验单

位进行整套屏蔽服装电阻和屏蔽效率测量，测量结果应满足GB／T 6568的规定后，方可使用。

7 6绝缘工具在使用前，应使用绝缘电阻表(2500V～5000V)进行分段检测，每2cm罚』量电极问的

绝缘电阻值不低于700MI)。

7．7使用绝缘工具时，应避免绝缘工具受潮和表面损伤、脏污，未处于使用状态的绝缘工具应放置在

清洁、干燥的垫子上。

7．8带电作业使用的金属丝杆、卡具及连接工具在作业前应经试组装确认各部件操作灵活、性能可

靠，并按现场操作规程或作业指导书正确使用。操作不灵活的工具应及时检修或报废，不得继续使

用。

7．9绝缘操作杆的中间接头，在承受冲击、推拉和扭转等各种荷重时，不得脱离和松动，不允许将绝

缘操作杆当承力工具使用。

7．10绝缘操作杆前端的加长金属件(即各种小工具)，不得短接有效的绝缘间隙。

7．11 绝缘支拉吊杆使用中，必须使用专门的固定器固定在杆塔上，严禁以人体为依托使用支拉杆移

动导线。

7 12在杆塔上暂停作业时，绝缘操作杆应垂直吊挂或平放在水平塔材上，不得在塔材上拖动，以免

损坏操作杆。

7．13直线塔上使用绝缘操作杆时，可在前段杆身适当位置用绝缘绳索悬吊，以防杆身过分弯曲，并

减轻操作者劳动强度。

7．14导线卡具的夹嘴直径应与导线外径相适应，严禁代用，防止压伤导线或出现导线滑移。闭式绝

缘子卡具两半圆的弧度与绝缘子钢帽外形应基本吻合，以免在受力过程中出现较大的应力集中。所有双

翼式卡具应与相应的联结金具规格一致，且应配有后备保护装置(如封闭螺栓或插销)，以防脱落。横担

卡具与塔材规格必须相适应，且组装应牢固，紧线器应根据荷载大小和紧线方式正确使用其规格。

7 15在更换直线绝缘子串或移动导线的作业中，当采用单吊线装置时，应有防止导线脱落的后备保

护措施。

7 16承力工具应固定可靠，并应有后备保护用具。

7．17上下循环交换传递较重的工器具时，均应系好控制绳，防止被传递物品相互碰撞及误碰处于工

作状态的承力工器具。

6
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7 18使用过程中，传递绳索和控制绳索长度不够，可临时接长，但绳索接续应符合要求。

7 19绝缘绳索应保持清洁干燥，严防与塔材摩擦。受潮的绝缘绳索严禁在带电作业中使用。

7．20带电检测绝缘子时，如发现零值和劣值绝缘子，应复测2次～3次，以免误判。

7 21 更换的绝缘子串未脱离导线前，拆、装靠近横担的第一片绝缘子时，必须采用专用短接线短接

或穿屏蔽服装(包括导电手套)后方可直接进行操作。

7．22等电位作业人员在进出等电位和等电位作业时、中间电位作业人员在作业时必须有后备保护。

8工具的试验

8 1 带电作业工器具的设计应符合GB／T 18037的规定，屏蔽服装、绝缘绳索、绝缘杆、绝缘子卡具

等应按照GB／T 6568、GB／T 13035、GB 13398、DL／T 463、DL／T 878等标准的规定，进行型式试验及

出厂试验。

8．2带电作业工器具应定期按照DL／T 976的试验方法进行电气试验及机械试验，其试验周期为：

a) 电气试验：预防性试验每年一次，检查性试验每年一次，两次试验间隔半年。

b)机械试验：绝缘工具两年一次，金属工具两年一次。

8，3预防性试验内容和要求如下：

a) 工频耐压试验：试品整根进行，电极间绝缘长度为3．7m，耐受电压580kV，时间3rain。以无

击穿、无闪络及过热为合格。

b) 冲击耐压试验：试品整根进行，电极间绝缘长度为3．7m，采用250／2500／．ts标准操作冲击波，

电压幅值1050kV，耐受15次。以无一次击穿、闪络为合格。

c) 静负荷试验：1．2倍额定工作负荷下持续lmin。以无变形、无损伤为合格。

d) 动负荷试验：1．0倍额定工作负荷下实际操作3次。以工具灵活、轻便、无卡住现象为合格。

8．4检查性试验内容和要求如下：

a) 将绝缘工具分成若干段进行工频耐压试验。每300mm耐压75kV，时间1rain。以无击穿、无

闪络及无发热为合格。

b)整套屏蔽服装最远端点之间的电阻值均不得大于20n。

9工具的运输与保管

9．1在运输过程中，绝缘工具应装在专用工具袋、工具箱或专用工具车内，以防受潮和损伤。

9．2铝合金工具、表面硬度较低的卡具、夹具及不宜磕碰的金属机具(例如丝杆)，运输时应有专用

的木质和皮革工具箱，每箱容量以一套工具为限，零散的部件在箱内应予固定。

9．3绝缘工具在运输和保养中应防止受潮、淋雨、暴晒等，内包装运输袋可采用塑料袋，外包装运输

袋可采用帆布袋或专用皮(帆布)箱。

9．4带电作业用工具应存放在专用库房里，带电作业工具库房应满足DL／T 974的规定。


