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摘  要 

为满足居民日益增长的对美好生活的电量需求，企业需进一步完善电力工程建设，在新建配网线路时，

需拆除或改造老旧配网线路。企业在安装、巡检与维修等工作中，为避免造成停电现象，需科学开展配

网不停电作业，在保障用户用电质量的基础上，不断提升保供电要求下的配网不停电作业技术水平。本

文从理论出发，结合实际讨论了不停电作业法在配网检修中的应用，对其优越性和实用性进行了详细的

分析。实际研发的快速修复装置不仅可以极大地提高配网检修工作的效率和安全性，而且可以减少因检

修而造成的各种损失，为电力用户的日常生活、出行提供保障，具有广阔的应用前景。 
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Abstract 
In order to better meet the growing electricity demand of residents for a better life, enterprises need 
to continuously carry out power engineering construction. While building new distribution network 
lines, old distribution network lines should be dismantled or repaired. In the work of installation, 
inspection and maintenance, in order to avoid the phenomenon of power outage, it is necessary 
to carry out the non-stop operation of distribution network scientifically. On the basis of ensuring 
the quality of power consumption of users, the technical level of non-stop operation of distribution 
network under the requirements of power supply protection should be continuously improved. 
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Based on the theory, this paper discusses the application of non-stop operation method in distribu-
tion network maintenance, and analyzes its superiority and practicability in detail. The rapid repair 
device developed in practice can not only greatly improve the efficiency and safety of distribution 
network maintenance work, but also reduce various losses caused by maintenance, provide guar-
antee for the daily life and travel of power users, and have broad application prospects. 
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1. 引言 

采用不停电作业方式对配电网线路进行检修或者更换配电设备，是贯彻落实国家电网有限公司新型电

力系统建设及国际领先城市配电网建设工作要求。近年来，供电公司大力开展供电可靠性提升专项工程，配

电网不停电作业已作为提升供电可靠性的主要技术手段[1]。因配电网不停电作业具有技术含量高、作业难

度大、危险性高等特点，所以不停电作业仍存在技术人员短缺、方案审核时间长、工程配合不紧密等难点。 
目前配电网不停电作业方式统一划分为以下 3 种作业方式：绝缘杆作业法、绝缘手套作业法和综合

不停电作业法。其中，绝缘手套作业法又可分为绝缘斗臂车作业法和绝缘平台作业法。本文结合配电网

不停电作业现场要求对 3 种不停电作业现场条件及作业方法进行探讨总结，为不停电作业方案的制定提

供参考。 
需要解决的核心问题：运行 10 kV 绝缘线破损如何修复问题，在电力绝缘线路运行时被外力因素导

致 10 kV 绝缘线破损失去绝缘作用，在线路破损处接触时对地放电，导致电量流失、生产安全隐患。解

决：研制一种用于电缆破损的不断电快速修复装置工具，应用该工具将解决带电修复破损绝缘线的问题。 

2. 概念与理论 

2.1. 作业流程 

配网不停电作业期间，需要提前配置不停电作业工具，做好对旁路开关柜和绝缘斗臂车等装置的合

理安排。 

2.2. 配网不停电作业要点 

1) 带电作业 
① 绝缘操作杆作业，这种作业方法的适应性较强，但危险程度偏大[2]。② 绝缘平台法，采用人字

梯搭建具有绝缘性的操作平台，利用绝缘杆与绝缘手套接触故障线路，提高工作效率。③ 机器人作业法，

作业人员使用远程设备对机器人动作进行操控，期间人员无需靠近配电网[3]。 
2) 移动电源作业 
该作业方式主要是对设备进行检修时应用的，为保障供电持续性，应用电源车来发电，让故障设备

从线路中被隔离出来，再由电源车供电[4]。 
3) 旁路作业 
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旁路作业就是对故障线路进行跨接处理，将旁路电缆接入故障线路，完成对支路的临时性供电，随

后进行故障电路的维修[5]。 
4) 配网不停电作业 
配网不停电作业能从根本上有效降低停电检修维护造成的基本经济损失，极大地影响企业的基本收益。 

3. 机构原理分析 

3.1. 实施例 1 

本发明的第一个实施例，该实施例提供了一种用于电缆破损的不断电快速修复方法，其能够解决难

以在通电状态下对破损处修复的问题。具体地，将绝缘修复材料安装在修复工具单元 100 上；移动修复

工具单元 100 使绝缘修复材料对准电缆破损处；通过修复工具单元 100 使绝缘修复材料保持扩张并与电

缆破损处接触贴合；当绝缘修复材料包裹电缆破损处后解除扩张使绝缘修复材料与电缆破损处卡扣贴合；

通过调整修复工具单元 100 使其部分平稳抽离绝缘修复材料，接着取走修复工具单元 100，完成修复。 
综上，通过本方法可快速使用修复工具单元 100，无需断电处理，通过控制修复工具单元可快速将

绝缘修复材料安装在电缆破损点，有利于及时止损。 

3.2. 实施例 2 

参照图 1、图 2，为本发明的第二个实施例，该实施例提供了修复工具单元 100 和具体结构以及绝缘

弹簧片 103a 的材料构成，通过修复工具单元 100 能够在不断电的情况下对破损后的绝缘线进行处理修复

并便于存取新的绝缘弹簧片。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of insulating spring sheet 
图 1. 绝缘弹簧片示意图 
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Figure 2. Structural diagram 
图 2. 结构示意图 

 
具体地，修复工具单元 100，包括操作修复组件 101、与所述操作修复组件 101 一侧连接的手持移动

组件 102，以及与所述操作修复组件 101 连接的一组绝缘修复材料 103。 
所述绝缘修复材料 103 包括 U 型开口的绝缘弹簧片 103a、对称设置于所述绝缘弹簧片 103a 两侧的

多组散热口 103b，以及对称设置于所述绝缘弹簧片 103a 两侧的两组插口块 103c。 
较佳地，所述绝缘弹簧片 103a包括设置于其外侧的顶部绝缘层 103a-1、设置于所述顶部绝缘层 103a-1

下方的中部弹簧钢片 103a-2，以及设置于所述中部弹簧钢片 103a-2 下方的底部绝缘层 103a-3。底部绝缘

层 103a-3 和顶部绝缘层 103a-1 均可采用现有的绝缘材料。 
进一步地，所述手持移动组件 102 包括中空抓取壳体 102a、设置于所述中空抓取壳体 102a 顶部的手

持抓口 102b、设置于所述中空抓取壳体 102a 一侧的倾倒口 102c、设置于所述中空抓取壳体 102a 外侧的
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两组锁止口 102d，以及与两组所述锁止口 102d 插接的锁止件 102e。 
一组所述绝缘修复材料 103 设置于所述中空抓取壳体 102a 内，用于备用起到保险作用。 
所述锁止件 102e 与所述手持移动组件 102 连接，所述锁止件 102e 包括与两组所述散热口 103b 直径

适配的多接插头 102e-1，以及与所述多接插头 102e-1 连接的协同板 102e-2。 
进一步地，所述操作修复组件 101 包括内弧底壳体 101a、与所述内弧底壳体 101a 插接的弧底按压件

101b、对称设置于所述弧底按压件 101b 底部的两组弧顶从动块 101c、分别与所述弧顶从动块 101c 一侧

和所述内弧底壳体 101a 内壁连接的第一弹簧 101d、设置于所述弧顶从动块 101c 中部的从动槽 101e、顶

部部分设置于所述从动槽101e内的L型拨片杆101f、设置于所述L型拨片杆101f中部的环形限位盘101g、
设置于所述 L 型拨片杆 101f 一侧的 T 型头从动杆 101h、与所述 T 型头从动杆 101h 顶部插接的 T 型槽板

101i，以及与所述 T 型槽板 101i 中部连接的主动杆 101j。 
所述主动杆 101j 一端与所述弧底按压件 101b 插接，另一端与所述锁止件 102e 连接。 
进一步地，所述内弧底壳体 101a 包括对称设置于所述内弧底壳体 101a 顶部的两组第一 7 型贯通槽

101a-1、对称设置于所述内弧底壳体 101a 底部的两组第二 7 型贯通槽 101a-2，以及设置于所述第二 7 型

贯通槽 101a-2 内壁的限位卡槽 101a-3。 
所述第一 7 型贯通槽 101a-1 的槽宽与所述 T 型头从动杆 101h 直径适配；所述第二 7 型贯通槽 101a-2

的槽宽与所述 L 型拨片杆 101f 直径适配；所述限位卡槽 101a-3 与所述环形限位盘 101g 卡合。 
应说明的是，通过升降贯通槽 101b-3 可在按动按压杆 101b-2 升降时不影响 T 型槽板 101i 的高度。L

型拨片杆 101f 通过环形限位盘 101g 与第二 7 型贯通槽 101a-2 内壁的限位卡槽 101a-3 插接，因此被限位

支撑并且可沿第二 7 型贯通槽 101a-2 的横向槽或纵向槽移动。 
进一步地，所述弧底按压件 101b 包括半圆底块 101b-1、设置于所述半圆底块 101b-1 顶部的按压杆

101b-2，以及设置于所述按压杆 101b-2 中部的升降贯通槽 101b-3。 
进一步地，所述主动杆 101j 包括固定设置于其末端的第一定位头 101j-1、活动设置于所述主动杆 101j

中部的第二定位头 101j-2，以及分别与所述第一定位头 101j-1 和所述第二定位头 101j-2 连接的第二弹簧

101j-3。 
较佳地，所述手持抓口 102b 设置为三组。所述插口块 103c 的口径与所述 L 型拨片杆 101f 口径适配。

所述第一定位头 101j-1 和所述第二定位头 101j-2 的宽度大于所述按压杆 101b-2 的直径。 
应说明的是，绝缘弹簧片 103a 为全面附着包裹绝缘材料的弹簧钢片，通过其两侧的多组散热口 103b

具备散热功能并防止热胀冷缩。中空抓取壳体 102a 的宽度与绝缘弹簧片 103a 的长度适配，中空抓取壳

体 102a 一侧的倾倒口 102c 的开口大小与绝缘弹簧片 103a 的宽度适配。当按动按压杆 101b-2 时，两组 T
型头从动杆 101h可沿T型槽板 101i的长度相反方向分别在两组第一 7型贯通槽 101a-1的横向槽内滑动，

当移动 T 型槽板 101i 时，两组 T 型头从动杆 101h 可跟随 T 型槽板 101i 移动。 
在使用时，工作人员只需携带修复工具单元 100 前往工作地点即可。当到达绝缘线破损处时，通过

修复工具单元 100 只需一只手掌便可便捷修复，因此在高空作业时可空出一只手进行防护，避免发生危

险；在正常环境下可便于取用工具，提高工作效率。使用过程分为修复解锁过程和出料装填过程。 
在修复解锁过程中时，无需工作人员直接动手将绝缘弹簧片 103a 张开，工作人员只需将部分手指套

入手持移动组件 102 上的手持抓口 102b 内，将修复工具单元 100 整体抓起，接着将操作修复组件 101 底

部的绝缘弹簧片 103a 底部开口处对准绝缘线破损处，此时未套入手持抓口 102b 内的手指可直接向下按

动按压杆 101b-2，使绝缘弹簧片 103a 底部开口两侧被拉大成 U 型，接着保持按压状态控制修复工具单

元 100 下降使绝缘弹簧片 103a 与破损处贴合，接着松开按压杆 101b-2，按压杆 101b-2 弹回使绝缘弹簧

https://doi.org/10.12677/iae.2024.122023


陈本富 等 
 

 

DOI: 10.12677/iae.2024.122023 164 仪器与设备 
 

片 103a 将线路破损点卡扣包裹，接着手指拨动 T 型槽板 101i，使 T 型头从动杆 101h 带动 L 型拨片杆 101f
脱离绝缘弹簧片 103a 两侧的插口块 103c，接着便可将修复工具单元 100 取下，实现修复。整体过程中只

需简单按压和抽出两个动作便可完成，并且无需与绝缘修复材料 103 和破损点接触，从而在通电情况下

便可实现快速修复。 
在修复时，工作人员向下按动按压杆 101b-2，将使半圆底块 101b-1 挤压两组弧顶从动块 101c，迫使

两组弧顶从动块 101c 向相反方向移动，由于两组 L 型拨片杆 101f 上半部分分别设置于两组弧顶从动块

101c 的从动槽 101e 内，两组 L 型拨片杆 101f 上半部分分别被两组第二 7 型贯通槽 101a-2 限位，因此两

组弧顶从动块 101c 被限位分别带动两组 L 型拨片杆 101f 沿第二 7 型贯通槽 101a-2 横向槽的直线相反方

向移动，使两组第一弹簧 101d 被压缩具有回弹的趋势。由于两组 L 型拨片杆 101f 分别与绝缘弹簧片 103a
两侧的两组插口块 103c 插接，两组 L 型拨片杆 101f 在沿直线相反方向移动时将张开绝缘弹簧片 103a 使

绝缘弹簧片 103a 底部开口能够与绝缘线插接贴合。当两者贴合后便可松开按压杆 101b-2，绝缘弹簧片 103a
与绝缘线破损处卡扣包裹并抱紧，按压杆 101b-2 在第一弹簧 101d 的作用下回弹至最初高度，L 型拨片杆

101f回到第二 7型贯通槽 101a-2的端点处，T型头从动杆 101h同样回到第一 7型贯通槽 101a-1的端点处。 
在解锁时，拨动 T 型槽板 101i 带动两组 T 型头从动杆 101h 沿第一 7 型贯通槽 101a-1 纵向槽移动，

从而使与 T 型头从动杆 101h 连接的 L 型拨片杆 101f 脱离弧顶从动块 101c 的从动槽 101e 并沿第二 7 型

贯通槽 101a-2 的纵向槽移动，当第二定位头 101j-2 与按压杆 101b-2 外侧接触时，表明 L 型拨片杆 101f
脱离绝缘弹簧片 103a 两侧的两组插口块 103c，此时便与绝缘弹簧片 103a 解锁并可将修复工具单元 100
取出，完成修复工作，通过操控 T 型槽板 101i 使 L 型拨片杆 101f 可以平稳的脱离绝缘弹簧片 103a，避

免工作人员直接通过修复工具单元 100 抽离时因角度的偏离使绝缘弹簧片 103a 再次翘起，脱离或远离破

损点，降低修复效果。无需继续修复时，可直接携带修复工具单元 100 离开，避免遗漏绝缘修复材料 103。 
当存在多个破损点需要修复时，需要出料装填。在出料装填过程中时，在上述基础上，只需继续拉

动 T 型槽板 101i，使主动杆 101j 继续进入按压杆 101b-2 中部的升降贯通槽 101b-3，当第一定位头 101j-1
即将与第二定位头 101j-2 接触，第二弹簧 101j-3 被压缩至最小时，多接插头 102e-1 将脱离手持移动组件

102 一侧的锁止口 102d 并脱离绝缘弹簧片 103a 的散热口 103b，绝缘弹簧片 103a 解除限位，接着将手持

移动组件 102 内的绝缘修复材料 103 从倾倒口 102c 倒出，然后将主动杆 101j 复位并将绝缘修复材料 103
两侧的插口块 103c 与两组 L 型拨片杆 101f 的底部插接便可实现再次装填。 

综上，通过修复工具单元可在不断电的情况下保护工作人员对破损处进行修复，并且在修复时无需

手动直接抓取绝缘弹簧片与破损处接触，避免刮蹭和触电风险，提高工作效率。通过手持移动组件在修

复后一处破损位置后可自主选择快速取用下一组绝缘弹簧片再次装夹，便于对多处破损位置快速修复。 

4. 技术方案 

1) 研究(一种用于电缆破损的不断电快速修复装置)工具，并且在运行带电情况下将(一种 10 kV 绝缘

线破损带电修复装置)材料，在运行破损线路处进行带电将破损绝缘线处修复。 
2) 研究通过人工操作绝缘杆与一种用于电缆破损的不断电快速修复装置(工具)相配合，在 10 kV 绝

缘线破损增加一层新型绝缘层材料进行修复。 
3) 通过一种 10 kV 绝缘线破损带电修复装置材料包裹电缆破损处后解除扩张后与电缆破损处卡扣

贴合。 
4) 明确电缆破损修复部位。 
a) 电缆破损修复部位，分别是 1:10 kV 绝缘线路单线破损处，通过研发《一种用于电缆破损的不断

电快速修复装置》进行破损绝缘线路修复。修复部位为破损点。 
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b) 电缆破损修复部位，分别是 2:0.4 kV 绝缘线路单线破损处，通过研发《一种用于电缆破损的不断

电快速修复装置》进行破损绝缘线路修复。修复部位为破损点。 
c) 由于研发的 10 kV 绝缘线路单线与 0.4 kV 绝缘线路单线有同样的修复功能，主要创新点为方便、

快捷、一次永久修复破损点，所以未特别明确指定某一种电压等级的绝缘线路。 
5) 研究修复工具应用。 
a) 人工操作完成： 
在安全距离满足的情况下可以通过修复工具与绝缘拉杆对接完成。 
b) 操作无人机完成： 
在安全距离不满足的情况下可以通过修复工具与无人机对接完成。 
操作无人机完成的功能：通过无人机将修复材料通过无人机推送至绝缘线路破损，无人机可视化首

先在地面上由操作人员将修复材料装到修复工具上，修复工具可以通过电机撑开(不同型号的修复材料撑

开不同的宽度)；然后由地面操作人员操作无人机升空，由无人机上的摄像头捕捉到线缆破损处，地面操

作人员根据实时画面 38M 破损线缆处，控制电机松开，从而实现修复，修复完成后控制电机撑开，原路

返回。 
同时，保证无人机安全距离实现止飞功能，无人机将测试与绝缘线路安全距离，并进行固定距离停

止飞近功能，并且满足修复工具与破损点可修复距离的机构之间的长度。 

5. 创新点与效益分析 

5.1. 创新点分析 

研发的装置具有不需要使用特殊工具、在不停电状态条件下维护、操作简单、修复点永久绝缘等基

本特点。 
将电力系统的检修模式从传统的断电检修模式转变为带电检修、旁路替代运行模式，既能有效检修

故障线路和设备，又不会造成完全断电，也能保障用户的正常用电。通过对故障的及时处理，可以使电

网的工作效率和工作质量得到改善。 
不停电作业法为电力系统的供电和设备、线路的检修提供了更加广阔的运行和管理思路，从而提高

了电力系统的整体工作水平，推动了电力行业的可持续发展。 
缩小停电区域，减少停电对周边居民的影响，提高供电可靠性，特别是在重要活动地区和敏感地区。

应用不停电作业法提升供电公司的服务质量，是改善企业形象、增强企业核心能力的重要途径。因此，

企业应根据目前的用电需求，采取合理的故障检修措施，减少断电的影响，提高人们的生活品质。 

5.2. 效益分析 

1) 效益：保障电网绝缘线路安全运行，提高供电可靠性，减少停电频率，减少因停电处理破损绝缘

线路导致的电量损失，减少运维人员的工作量，增加供电量。 
2) 应用前景：可推广全电网绝缘线路修复工作，本工具可提高销售生产经济效益。 

6. 结束语 

本文详细介绍了基于保供电要求下的配网不停电作业技术，综合现场抢修资源，遵循“先复电后抢

修”的基本原则，加强对旁路作业技术与微网供电模式的应用，综合应急发电车的装备优势，全方位保

障用户正常供电。采用旁路作业发电完成对架空线路与电缆线路的检修分析，完善不停电作业电气接线

方式，优化作业流程，提高供电质量。 
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