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配电网带电作业发展规划导则
[bookmark: _Toc531102932][bookmark: _Toc15897916]1  范围
本标准规定了10kV、20kV配电网带电作业发展规划编制的指导性技术要求。
本标准适用于全国各地区制定本地区配电网规划中带电作业专项发展规划的编写参考。
[bookmark: _Toc531102933][bookmark: _Toc15897917]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/T 14286 带电作业工具设备术语
GB/T 18857 配电线路带电作业技术导则
DL/T 5729 配电网规划设计技术导则
DL/T 836.1 供电系统供电可靠性评价规程 第1部分：通用要求
[bookmark: _Toc531102934][bookmark: _Toc15897918]3  术语和定义
GB/T 14286界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1  
配电网  distribution network 
从电源侧（输电网和发电设施）接受电能，再分配给各终端用户的电力网络称为配电网，在本标准中配电网特指10kV和20kV配电网。
3.2  
配电网不停电作业live working for distribution network
以用户不中断供电为目的，采用带电作业、旁路作业等方式对配电网设备进行检修和施工的作业方式。
3.3  
带电作业 live working
指在带电的电力装置上进行作业或接近带电部分所进行的各种作业，特别是工作人员身体的任何部分或采用工具、装置或仪器进入限定的带电作业区域的所有作业。
3.4  
旁路作业 bypass working
通过旁路设备的接入，将配网中的负荷转移至旁路系统，实现待检修设备停电检修的作业方式。
3.5  
供电可靠性  reliability of power supply 
供电系统对用户持续供电的能力。
3.6  
10kV（20kV）架空（架空电缆混合）线路10kV（20kV） overhead (overhead and cable mixed) line
主干线为架空线或混有部分电力电缆的10kV（20kV）线路。
3.7  
10kV（20kV）电缆线路10kV or 20kV  cable line
主干线全部为电力电缆的10kV（20kV）线路。
3.8  
作业小组 work team
在本标准中指满足开展常规带电作业项目所需的最少数目人员组成的基本作业单元。

[bookmark: _Toc531102936][bookmark: _Toc15897919]4  总则
4.1  为规范和提升配电网带电作业整体发展水平，促进各地区配电网带电作业工作健康有序、经济合理和技术先进地发展，为各地区配电网带电作业专项发展规划的编制提供指导和参考，特制定本标准。
4.2  各地区应遵照本标准，结合国家及行业现行有关标准规范的规定和本地区实际情况，，以提高供电可靠性、满足用电发展需要为目标，针对当前本地区配电网带电作业存在的主要问题，采用差异化策略统筹考虑本地区配电网带电作业发展。
4.3  配电网带电作业发展规划应作为专题规划与本地区配电网规划协同开展。
4.4  配电网带电作业发展规划应与相应地区配电网规划的年限保持一致，一般可分近期（5年）、中期展望（10年）、远期战略（15年及以上）三个阶段，也可根据专业发展要求确定规划年限。配电网带电作业基础设施宜按最终发展规模一次性建成。
4.5  配电网带电作业可与输配电带电作业综合编制，也可单独编制，综合发展时需考虑配电网带电作业的特点，满足专业发展条件。
4.6  配电网带电作业发展规划宜充分吸收和利用国内外的先进技术、技术和应用经验，以提高专业的实用水平和发展水平。
4.7  各地区宜发展涵盖带电作业、临时送电作业等的配电网综合不停电作业方式，完善供电可靠性的提升的管理体系和技术支撑手段。
4.8  各级供电企业应严控计划停电管理，按照“能带必带”的要求严格管控，并加强停电计划的审核。
4.9  各地区宜根据需求设置配电网带电作业指标，强化指标引领作用。

[bookmark: _Toc531102937][bookmark: _Toc15897920]5  规划目标
[bookmark: _Toc531102938][bookmark: _Toc15897921]5.1  发展目标
5.1.1  配电网带电作业应坚持“安全第一、预防为主、综合治理”的基本方针，在确保安全的前提下持续提升作业的技术和装备水平。
5.1.2  配电网带电作业以提升供电可靠性为根本目标，最终实现消除客户停电感知，提升优质服务水平，优化营商环境，扩大企业的经济效益、社会效益和社会责任的目的。
5.1.3  配电网带电作业以提升带电作业化率为过程管控目标，通过带电作业的深入实施，逐步减少配电网计划类停电，最终实现全面取消计划类停电，提升供电可靠性的目标。
5.1.4  配电网带电作业通过管理模式、人员要求、技术要求、装备要求、作业环境等五个方面的持续改进，实现发展目标。
[bookmark: _Toc531102939][bookmark: _Toc15897922]5.2  供电可靠性目标
5.2.1供电可靠性目标应与规范性引用文件中相关规划规范、导则中可靠性要求保持一致。
5.2.2配电网带电作业区域划分依据行政级别或规划水平的年负荷密度，也可参考经济发达程度、用户重要程度、用电水平、GDP等因素确定，。本标准对区域的划分及各供电区域划分依据供电可靠率RS-3，应符合DL/T 5729的规定，和附录A的要求。
[bookmark: _Toc531102940][bookmark: _Toc15897923]5.3  带电作业化率目标
带电作业化率为衡量各地区配电网带电作业整体发展水平的指标，计算公式如式（1）所示：
                               （1）
式中：
η   ——配电网带电作业化率，%；
W  ——统计周期内带电作业减少停电时户数，h/户；
W1 ——统计周期内计划停电时户数，h/户。
各地区应通过不停电作业技术等多种技术手段减少计划停电，提高带电作业所占比例来提升带电作业化率，最终实现带电作业化率100%。
各地区带电作业化率宜不低于表1要求： 
表1  各区域带电作业化率表
	可靠性区域
	A+
	A
	B
	C
	D
	E

	带电作业化率≥（%）
	100
	95
	80
	55
	40
	/



[bookmark: _Toc15897924][bookmark: _Toc531102957]5.4  路径目标指标体系
指标体系的构建坚持科学性与可操作性相结合，定量与定性相结合，特色与共性相结合等原则。本标准路径指标体系符合附录B的要求。
[bookmark: _Toc15897925]6  发展规划内容
[bookmark: _Toc15897926]6.1  管理模式
6.1.1  管理体系

6.1.1.1  配电网带电作业应按照分级管理、分工负责的原则，实行专业化管理，建立专业化管理体系，配置充足的专业和技术管理人员，逐步实现满足不停电作业的要求。
6.1.1.2  各地区宜以省公司为区域设立独立的配电网带电作业技术支撑机构，加强对本地区带电作业开展的技术指导和技术监督，强化与其他地区的技术协作。
6.1.1.3  管理体系职能
a) 对本地区配电网技术规范和管理制度进行梳理，根据技术发展状况和对可靠性的要求，对其中不利于带电作业开展的技术和管理条款及时进行修订。
b) 应强化带电作业部门参与配网设备全过程管理，从源头为实施带电作业创造条件，提升带电作业的适用范围。
c) 在进行新设备、新技术应用时应充分论证带电作业适用性，对于不满足带电作业条件的相关设备和技术不应推广使用。
d) 具备系统和完善的带电作业人员、装备管理制度，满足管理要求并监督执行。
6.1.2 作业模式
6.1.2.1  各地区配电网带电作业应因地制宜的选择相适应的作业模式。
6.1.2.2  作业模式类型：
a) 集约模式：由市公司带电作业中心（带电作业室）负责市区及所属县域配电网带电作业的实施；
采用集约模式，集中人员、装备、工器具等资源，统一安排生产任务，节约人力、物力，提高工作效率。但区域发展水平不均衡，带电作业专业技能人才培养不平衡，应急处置相应慢。
b) 分散模式：按照属地化原则，在市区、县域分别成立独立的带电作业班组，负责所属区域内配电网带电作业的实施；
采用分散模式，可实现带电作业全覆盖。但作业资源投入大、利用率低，作业计划管理统一性弱，县级供电单位开展带电作业的随意性大，作业安全风险管控难度大。
c) 混合模式：按照地域分布特点，可采取集约和分散相接合的模式，综合考虑人员、装备、技能水平等因素，在作业量较集中地区成立配电网带电作业协作中心，负责本地区的配电网带电作业的实施，其他区域采用分散模式；或采取复杂项目带电作业由市公司带电作业中心实施、简单项目带电作业由县公司带电班实施的模式开展带电作业。
采用混合模式，可提升带电作业薄弱地区带电作业水平，带动区域配网带电作业的发展。但前期投入资源大，对于布点后县级供电单位带电作业专业技能人才培养和外协单位人才培养前期困难。
6.1.3  运营模式
6.1.3.1  根据各地区的经济发展水平、供电可靠性要求和带电作业人员、装备发展状况，选择适合于本地区的带电作业运营模式。
6.1.3.2  运营模式类型：
a) 主业模式：所有带电作业项目均由主业班组进行实施的运营模式。采用主业模式，有利于统一培养带电作业人才，合理配置带电作业装备资源，逐步推进带电作业全覆盖。
b) 外委模式：采用市场化模式，引入竞争性企业，所有带电作业项目均由委托施工单位实施的运营模式。
采用外委模式，可优化资源配置，形成配网带电作业外委单位良性竞争环境，促进带电作业队伍规模化、标准化发展。
c) 混合模式：可将部分带电作业项目由委托施工单位实施，实现内部资源与外部资源的有机结合的运营模式。
采用混合模式，可解决开展带电作业资源不足、减少带电作业投入、提高带电作业化率，促进配网带电作业的深入发展。
[bookmark: _Toc531102960][bookmark: _Toc15897927]6.2  人员要求
[bookmark: _Toc531102961]6.2.1  小组配置
6.2.1.1  各地区应以作业小组为单元，充分考虑地区可靠性要求、预估作业量、网架结构、有效作业天数等因素，配备充足的作业人员，并配置合理的管理人员。作业小组配置可参照GB/T 18857中典型作业项目中作业人员方面的要求。
6.2.1.2   各地区作业小组数量（每个小组作业人数5人）可由本区域全年带电作业次数确定。各地区推荐带电作业小组数如表2所示。
表2  本地区配电网最小带电作业次数
	可靠性区域
	全年百公里带电作业基数,l0
（次/100km·year）
	有效作业天数D
（天/年）
	该区域全年最小带电作业次数，Nmin
（次）
	带电作业小组配置，
N0
（个）

	A+
	80
	200
	
	

	A
	100
	200
	
	

	B
	120
	170
	
	

	C
	70
	160
	
	

	D
	60
	150
	
	

	E
	40
	130
	
	

	注1：本地区实际架空线路公里数l(km)
注2：架空线路规范化程度C1，专家评定取值范围0.7-1.2
注3：业扩工程活跃度C2，专家评定取值范围0.7-1.2



6.2.1.3   各地区作业小组数量（每个小组作业人数5人）可由本地区可靠性区域要求确定范围，符合DL/T 836.1要求。各地区推荐带电作业小组数如式（2）所示。

	 	（2）
式中：
M1——年度实际计划检修次数；
M2——年度计划检修目标次数；
D——全年有效作业天数；
N0——作业小组数。
6.2.1.4  专家判断确定合理带电作业小组数及作业人员配置数量如式（3）所示。
	          	（3）
N——年度带电作业次数；
N0——作业小组数；
n——作业人员数量。
6.2.2  人员要求
6.2.2.1  各地区应结合配电网带电作业特点和地区情况，建立合理的选人育人模式，促进带电作业人员和管理人员的团队建设，促进配电网带电作业可持续发展。
6.2.2.2 配电网带电管理人员基本要求为：
6.2.2.3  配电网带电作业人员基本要求为：
a） 获得《带电作业人员培训与考核规范》相应技能等级；
b） 取得带电作业资格证书；
c） 作业人员取得带电作业全项目实施技能。
6.2.3  激励机制
各地区应建立合理的配电网带电作业人员激励机制，从薪酬待遇、职业晋升、荣誉称号等方面激励带电作业人员，促进带电作业专业发展。

[bookmark: _Toc531102964]6.2.4  培训要求
6.2.4.1  从事配电网带电作业的人员应取得相应的资质，即应经专门的培训机构培训合格后才能上岗作业。各地区应建立从业资质的复证制度，以适应配电网带电作业技术发展的需求。
6.2.4.2  各地区应建立与配电网带电作业岗位匹配的岗位能力评价体系。岗位能力采取等级式结构。配电网带电作业人员在取得作业资质后，可根据岗位能力评价体系进行考核评审后获得相应等级的认证，参照相关带电作业人员培训与考核规范要求。
6.2.4.3  各地区应建立配电网带电作业人员的培训档案，加强对已取证人员的日常培训和技术交流，制定培训计划，增加培训针对性，提高人员的安全意识和现场组织能力。
6.2.4.4  培训基地要求、师资要求参照相关带电作业人员培训与考核规范基地评审细则要求。
[bookmark: _Toc15897928]6.3  装备要求
6.3.1  装备配置原则 
装备配置包括工器具配置、车辆配置和库房配置三个方面。按照地区规划开展的配电网带电作业项目，按差异化原则配置足够的绝缘斗臂车等带电作业车辆、带电作业工器具以及符合规范DL 974的库房，按预防性试验符合标准DL 976 GB。
带电作业项目分绝缘杆作业法、绝缘手套作业法、综合带电作业法。
6.3.2.  工器具配置
6.3.2.1  各地区宜按照作业小组数量和可靠性区域配置足够的配电网带电作业工器具，各地区根据技术发展状况可增加绝缘杆作业法工器具比例。工器具依据作业项目配置参照附录C。
6.3.2.2  各地区可根据地域特性，适当增加或减少绝缘操作杆作业法工器具与绝缘手套作业法工器具的配比，以满足实际作业需求。
6.3.2.3  各区域按照作业小组数量确定工器具配置原则，配置结果为小数时向上取整：
a) 绝缘杆作业法工器具：按作业小组数量与绝缘杆作业法工器具数量1：0.5比例配给；
b) 绝缘手套法工器具：按作业小组数量与绝缘手套法工器具数量1：0.5比例配给；
c) 综合带电作业法工器具：按作业小组数量与综合带电作业法工器具数量1：0.1比例配给。
6.3.3  车辆配置
6.3.3.1  各地区宜按照作业小组数量和可靠性区域配置足够的配电网带电作业车辆，同时按照线路长度进行配置范围修正。开展绝缘杆作业法的地区，可根据地区需要配置足够的绝缘平台。
6.3.3.2  各区域按照作业小组数量确定车辆配置原则，配置结果为小数时向上取整： 
a) 绝缘斗臂车数量：按作业小组数量与绝缘斗臂车数量1：1.2比例配给；
b) 旁路作业车数量：按作业小组数量与旁路作业车数量1：0.1比例配给；
c) 发电车数量：按作业小组数量与发电车数量1：0.1比例配给。
6.3.3.3  按照线路长度配置，如下式所示。
(1) 绝缘斗臂车配置
每公里架空线需配置绝缘斗臂车数量如式（4）所示。
		（4）
n  ——每公里架空线需配置绝缘斗臂车数量；
n1 ——完成全年工作平均每天所需斗臂车数量；
L  ——该区域架空线长度；
N ——该区域全年作业次数；
D ——全年有效作业天数；
每台斗臂车每天有效作业次数2.5次。
（2）旁路作业车配置
每公里电缆需配置旁路车数量如式（5）所示。
		（5）
n  ——每公里电缆需配置旁路车数量；
n1 ——完成全年工作平均每天所需旁路车数量；
L  ——该区域电缆长度；
N ——该区域全年作业次数；
D——全年有效作业天数；
每台旁路车每天有效作业次数1次。
（3）发电车配置
   每公里架空线需配置发电车数量如式（6）所示。
		（6）
n  ——每公里电缆需配置发电车数量；
n1 ——完成全年工作平均每天所需发电车数量；
L  ——该区域电缆长度；
N ——该区域全年作业次数；
D ——全年有效作业天数；
每台发电车每天有效作业次数1次。
6.3.4  库房配置原则
各地区应建设专业配电网带电作业工器具库房和车辆库房，车库比宜为1:1。
[bookmark: _Toc15897929]6.4  技术要求
[bookmark: _Toc523693313][bookmark: _Toc523692502][bookmark: _Toc27877]6.4.1  队伍资质要求
6.4.1.1  各地区应对定期本辖区内带电作业队伍组织架构、人员资质、工器具配置、作业及安全管理、作业能力等方面进行考核。考核合格后，持证上岗。
6.4.1.2  带电作业单位资质的必备条件
a） 建立有效的带电作业组织管理机构并设置专职管理人员。
b） 带电作业有关各项规章制度，资料及记录齐全，带电作业班组配备日常培训，管理等办公设备。
c） 配备数量充足、经培训考核合格的带电作业持证人员。
d） 应配备符合国家标准和公司有关规定的带电作业工器具及专用工具房，并满足带电作业实际需求的数量，符合试验、使用、存放保管要求。
e） 具备并严格执行带电作业奖惩制度。
f） 具有所开展带电作业项目的作业指导书。
6.4.2  作业项目管理
6.4.2.1  各地区应根据可靠性要求、人员、装备、作业环境等情况，遵循“先简单，后复杂”的原则，逐步推广各类作业项目，逐步扩大带电作业的规模，最终实现作业项目全覆盖。
6.4.2.2  各地区应将技术成熟、操作规范的作业项目列为常规项目，配电网带电作业项目参见附录D。常规项目覆盖率不宜小于下表4要求： 
表4  各地区作业项目覆盖率表
	可靠性区域
	A+
	A
	B
	C
	D
	E

	作业项目覆盖率≥
	100%
	80%
	50%



6.4.2.3  各地区应对区域带电作业管理、人员技术力量、工器具、车辆装备状况等方面定期进行综合评估，并根据评估结果对开展的作业项目进行审核和调整。
6.4.3  作业制度建立
6.4.3.1  各地区应建立完善的带电作业技术管理体系，强化技术监督，促进带电作业管理规范化、标准化。
6.4.3.2  各地区应建立完整的规章制度体系，并结合作业现场具体情况编制每类作业项目的作业指导书，推广标准化作业。
6.4.3.3  各作业实施部门和科研机构，应针对带电作业中的问题，积极组织开展专题试验和研究，并及时编制补充或修订完善有关制度。
应具备以下规章、制度：
a) 国家、行业及上级颁布的技术标准体系；
b) 上级安全规程管理制度；
c) 带电作业管理办法；
d) 带电作业操作规程；
e) 标准化带电作业指导书。
6.4.4  技术创新要求
6.4.4.1  各地区应加大对新技术、新项目、新方法和专用工器具的研究应用力度，减少劳动强度，拓展带电作业适用范围。
6.4.4.2  各地区宜推广复杂作业简单化，增加间接作业，提升配电网带电作业本质安全。
[bookmark: _Toc531102963][bookmark: _Toc15897930]6.5  作业环境
6.5.1 各地区应全面梳理配电网网架结构建设、配电网设计和设备选型、现有规章制度、计划停电管控、新设备新技术应用等方面，使其全面适应带电作业发展，提高带电作业适用率，确保实现供电可靠率控制目标。
6.5.2  坚强灵活的网架结构是保证电力可靠供应、积极开展配网带电作业的有力保障，各地区在开展地区配电网规划时，应综合考虑容量裕度、负荷转供能力、自愈能力、应急处理能力、分布式电源接纳能力等因素，构建安全可靠、能力充足、适应性强的电网结构，其中A、B、C、D类供电区应满足 N-1供电安全准则，E类宜满足 N-1供电安全准则。
6.5.3 对于供电可靠性要求较高的区域，应加强中压主干线路之间的联络。中压架空线路主干线应根据线路长度和负荷分布情况进行分段（不宜超过5段），并装设分段开关，重要分支线路首端也可安装分段开关；中压电缆线路可采用环网结构，主干线的环网节点不宜超过6个，不宜从电缆环网节点上再派生小型环网。
6.5.4  配电网的设计应考虑带电作业环境条件，在线间距离、排列方式、杆塔位置、设备选型等方面满足带电作业实施条件，规范配电线路典型设计和设备选型，设计、建设适应带电作业规范的配电网。
6.5.5 应对存量配电网线路进行梳理，确定带电作业适用率，对于不满足带电作业条件的，应将其列入计划进行改造，或通过研发新型作业工器具来主动适应现有网架结构，最终实现带电作业适用率100%。
[bookmark: _Toc531102965][bookmark: _Toc15897931]7  规划成果
[bookmark: _Toc531102966][bookmark: _Toc15897932]7.1  发展规划编制的主要流程
    配电网带电作业发展规划编制的主要流程如下：
(a)基础调研，资料收集
带电作业业自然环境，根据规划区具体情况，调研地区温度、湿度、太阳辐射、降水量等影响带电作业项目开展相关的常规气象要素的特征和变化，以及旱涝、暴雨、冰雹、风灾、低温冻害等灾害类天气的强度和频率，作为带电作业规划的前置性考虑要素。
带电作业技术环境，根据规划地区具体情况，调研地区电力发展现状，包括配网网架结构特点、配电网络接入方式、配电自动化特点、配网线路总长度。
现状分析，近三年带电作业人员、装备、软硬件设备现状及技术参数。基础调研表参见附录E。
(b)目标规划
运用第6.2节的指标体系，结合地区特点确定该地区近期（5年）、中期（10年）、远期（15年）目标，为各指标赋值。
(c)编制发展规划报告


[bookmark: _Toc15897933]7.2  规划文本
某地区配网带电作业发展规划文本主要内容如下：
（a）规划目标；
（b）规划内容；
（c）规划成果；
（d）保障措施；
（e）附件：规划路径说明、专题报告、基础资料汇编等。
[bookmark: _Toc15897934][bookmark: _Toc531102969]7.3  应用与评估
[bookmark: _Toc1546756][bookmark: _Toc1548148][bookmark: _Toc1650470]7.3.1  设置带电作业评价指标体系
将计划停电时间占比纳入带电作业考核指标，开展带电作业能力评估和技术监督工作。定期对带电作业开展情况进行抽查、通报，分析制度管理、队伍建设、装备配置和应用中存在的问题，制定解决措施。
[bookmark: _Toc1546757][bookmark: _Toc1548149][bookmark: _Toc1650471]7.3.2  监督评估
省公司成立带电作业评估小组，每年组织一次带电作业质量评估，及时发现带电作业开展过程中存在的问题，指导地市公司开展带电作业，推动带电作业深入开展。



[bookmark: _Toc15897935]附录A
[bookmark: _Toc1548152][bookmark: _Toc1650474][bookmark: _Toc4514524][bookmark: _Toc15897936]（规范性附录）
[bookmark: _Toc1548153][bookmark: _Toc1650475][bookmark: _Toc4514525][bookmark: _Toc15897937]带电作业区域划分及各供电区域供电可靠率、综合电源合格率规划目标
A.1 带电作业供电区域划分见表A.1。
	供电区域
	A+
	A
	B
	C
	D
	E

	行政
级别
	直辖市
	市中心
或σ≥30
	市区
或15≤σ＜30
	市区
或6≤σ＜15
	城镇或1≤σ＜6
	农村
或0.1≤σ＜1
	-

	
	省会城市、计划单列市
	σ≥30
	市中心区
或15≤σ≤30
	市区
或6≤σ＜15
	城镇或1≤σ＜6
	农村
或0.1≤σ＜1
	-

	
	地级市（自治州、盟）
	-
	σ≥15
	市中心区
或6≤σ＜15
	城镇或1≤σ＜6
	农村
或0.1≤σ＜1
	农牧区

	
	县（县级市、旗）
	-
	-
	6≤σ
	城镇或1≤σ＜6
	农村
或0.1≤σ＜1
	农牧区

	注1：σ 为供电区域的负荷密度（MW/km2）。
注2：供电区域面积一般不小于5。
注3：计算负荷密度时，应扣除110（66）kV专线负荷，以及高山、戈壁、荒漠、水域、森林等无效供电面积。


表A.1   带电作业供电区域划分表
[bookmark: _Toc1548156][bookmark: _Toc531102941]

A.2 各供电区域供电可靠率、综合电源合格率规划目标见表A.2。
表A.2  各供电区域供电可靠率、综合电源合格率规划目标
	供电区域
	供电可靠率（RS-3）
	综合电源合格率

	A+
	用户平均停电时间不高于5分钟（≥99.999%）
	≥99.99%

	A
	用户平均停电时间不高于52分钟（≥99.990%）
	≥99.98%

	B
	用户平均停电时间不高于3小时（≥99.965%）
	≥99.95%

	C
	用户平均停电时间不高于9小时（≥99.897%）
	≥99.70%

	D
	用户平均停电时间不高于15小时（≥99.828%）
	≥99.30%

	E
	不低于向社会承诺的指标。
	不低于向社会承诺的指标。

	注1：RS-3计及故障停电和预安排停电（不计系统电源不足导致的限电）。
注2：用户年平均停电次数目标宜结合配电网历史数据与用户可接受水平制定。
注3：各类供电区域宜由点至面、逐步实现相应的规划目标。



[bookmark: _Toc15897938]
附录B
[bookmark: _Toc1548158][bookmark: _Toc1650477][bookmark: _Toc4514527][bookmark: _Toc15897939]（规范性附录）
[bookmark: _Toc1548159][bookmark: _Toc1650478][bookmark: _Toc4514528][bookmark: _Toc15897940]目标路径指标体系
B.1 指标赋值，通过现状分析、规划预测、政策标准、国内外案例对标等方式科学合理确定赋值。目标路径指标体系见表B.1。
表B.1  目标路径指标体系
	[bookmark: RANGE!A1:H24]层级
	路径解析
	赋值建议
	纳入规划内容

	
	类型
	指标名称
	近期目标
	中期目标
	远期目标
	总体规划
	控制性详细规划

	目标层
	供电可靠性等级
	供电区域（供电可靠率RS-3）
	E、D、C（RS-3≥99.897%）
	B、A（RS-3≥99.990%）
	A+（RS-3≥99.999%）
	●
	　

	
	不停电作业
	带电作业化率
	/、40%、55%
	80%、95%
	100%
	●
	　

	
	管理模式
	管理体系
	/
	/
	/
	
	●

	
	
	作业模式
	/
	/
	/
	
	●

	规划因素层
	
	运营模式
	/
	/
	/
	
	●

	
	人员管理
	预估作业量（次/百公里·年）
	/
	/
	/
	　
	●

	
	
	有效作业天数（天/年）
	/
	/
	/
	/
	/

	
	
	作业小组数量（个）
	/
	/
	/
	
	●

	
	
	作业人员数量（人）
	/
	/
	/
	
	●

	
	
	管理人员数量（人）
	/
	/
	/
	
	●

	
	装备管理
	项目分类配置原则
	/
	/
	/
	
	●

	
	
	车辆配置原则
	/
	/
	/
	
	●

	
	
	工器具配置原则
	/
	/
	/
	
	●

	
	
	库房配置原则
	/
	/
	/
	
	●

	
	技术管理
	队伍资质管理
	/
	/
	/
	　
	●

	
	
	作业项目管理
	/
	/
	/
	　
	●

	
	
	作业制度管理
	/
	/
	/
	　
	●

	
	
	技术创新管理
	/
	/
	/
	　
	●

	
	作业环境
	网架结构
	/
	/
	/
	　
	●

	
	
	安全准则
	/
	/
	/
	
	●



[bookmark: _Toc15897941]附录C
[bookmark: _Toc1548161][bookmark: _Toc1650480][bookmark: _Toc4514530][bookmark: _Toc15897942]（规范性附录）
[bookmark: _Toc1548162][bookmark: _Toc1650481][bookmark: _Toc4514531][bookmark: _Toc15897943]作业项目工器具配置
C.1 绝缘杆作业项目工器具配置见表C.1。
表C.1  绝缘杆作业项目工器具配置
	序号
	名称
	用途
	单位
	数量

	1
	绝缘手套
	作业人员手部绝缘防护
	副
	3

	2
	防护手套
	保护绝缘手套不受机械损伤
	副
	3

	3
	绝缘靴或绝缘套鞋
	作业人员足部绝缘防护
	双
	3

	4
	安全带
	杆塔作业防坠落保护
	根
	3

	5
	绝缘安全帽
	作业人员头部绝缘防护
	顶
	3

	6
	护目镜
	作业人员眼部防护
	副
	3

	7
	绝缘绳索
	传递或承力
	根
	2

	8
	绝缘遮蔽用具
	各类设备绝缘遮蔽
	套
	1

	9
	绝缘滑车及滑车组
	传递工器具或紧放线用
	套
	1

	10
	绝缘夹钳
	绝缘杆作业时夹持导线或其他物体
	根
	2

	11
	绝缘操作杆
	跌落式熔断器及隔离开关操作用
	根
	1

	12
	绝缘支撑杆
	直线杆塔支撑或吊持导线
	根
	3

	13
	通用绝缘操作杆
	可连接各类绝缘杆附件进行作业
	根
	4

	14
	各类绝缘杆附件
	可连接通用绝缘操作杆的作业小工具
	套
	1

	15
	绝缘剪切工具
	切断各类软质、硬质导地线
	把
	1

	16
	绝缘压接工具
	压接各类软质、硬质导地线
	把
	1

	17
	绝缘测试仪
	检测绝缘杆绝缘用
	台
	1

	18
	温湿度计
	测试作业环境温湿度
	只
	1

	19
	风速测试仪
	测试作业环境风速
	只
	1

	20
	高压验电器
	检测电压用
	只
	1

	21
	核相仪
	检查相位和电压
	台
	1





C.2 绝缘手套作业项目工器具配置见表C.2。
表C.2  绝缘手套作业项目工器具配置
	序号
	名称
	用途
	单位
	数量

	1
	绝缘工作平台
	作业人员进入配电线路简易绝缘介质
	套
	1

	2
	绝缘斗臂车
	作业人员进入配电线路机械绝缘介质
	辆
	1

	3
	绝缘手套
	作业人员手部绝缘防护
	副
	3

	4
	防护手套
	保护绝缘手套不受机械损伤
	副
	3

	5
	绝缘靴或绝缘套鞋
	作业人员足部绝缘防护
	双
	3

	6
	绝缘披肩或绝缘服
	作业人员躯干绝缘防护
	件
	3

	7
	安全带
	杆塔作业防坠落保护
	根
	2

	8
	斗内安全带
	绝缘斗臂车斗内防坠落保护
	副
	2

	9
	绝缘安全帽
	作业人员头部绝缘防护
	顶
	3

	10
	护目镜
	作业人员眼部防护
	副
	3

	11
	绝缘绳索
	传递或承力
	根
	2

	12
	绝缘滑车及滑车组
	传递工器具或紧放线用
	套
	1

	13
	绝缘遮蔽工具
	各类设备绝缘遮蔽
	套
	1

	14
	绝缘毯
	软质绝缘遮蔽用具
	块
	15

	15
	绝缘毯夹
	绝缘毯固定用具
	个
	30

	16
	导线遮蔽罩
	各类导线绝缘遮蔽用具
	个
	12

	17
	电杆遮蔽罩
	各类电杆绝缘遮蔽用具
	套
	1

	18
	绝缘耐张紧线装置
	更换耐张绝缘子串紧放线用
	套
	2

	19
	绝缘剥线工具
	各类绝缘线及电缆绝缘层剥除
	把
	3

	20
	电动绝缘剪切工具
	切断各类软质、硬质导地线
	套
	1

	21
	电动绝缘压接工具
	压接各类软质、硬质导地线
	套
	1

	22
	电流检测仪
	检测载流情况
	台
	1

	23
	绝缘测试仪
	检测绝缘用
	台
	1

	24
	温湿度计
	测试作业环境温湿度
	只
	1

	25
	风速测试仪
	测试作业环境风速
	只
	1

	26
	核相仪
	检查相位和电压
	台
	1


C.3 综合带电作业项目工器具配置见表C.3。
表C.3  综合带电作业项目工器具配置
	序号
	名称
	用途
	单位
	数量

	1
	旁路作业设备
	临时输送电能到工作区域用户的设备
	套
	1

	2
	旁路作业车
	旁路作业设备运输及电缆施放
	辆
	1

	3
	发电车
	临时发送电能到工作区域用户的设备
	辆
	1

	4
	移动箱变车
	临时发送电能到工作区域用户的设备
	辆
	1

	5
	旁路电缆敷设及防护工具
	旁路电缆架空敷设或地面敷设用
	套
	1

	6
	绝缘引流线
	临时跨接各类载流导线或导体
	根
	6

	7
	带电作业用消弧开关
	断、接空载电缆引线时消弧
	套
	3

	8
	旁路负荷开关
	用于旁路作业
	套
	3
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表D.1  国家电网公司常用配网带电作业项目分类表
	序号
	常用作业项目
	作业类别
	作业方式
	不停电作业时间
h
	减少停电时间
h
	作业人数
人次

	1
	普通消缺及装拆附件（包括：修剪树枝、清除异物、扶正绝缘子、拆除退役设备；加装或拆除接触设备套管、故障指示器、驱鸟器等）
	第一类
	绝缘杆作业法
	0.5
	2.5
	4

	2
	带电更换避雷器
	第一类
	绝缘杆作业法
	1
	3
	4

	3
	带电断引流线（包括：熔断器上引线、分支线路引线、耐张杆引流线）
	第一类
	绝缘杆作业法
	1.5
	3.5
	4

	4
	带电接引流线（包括：熔断器上引线、分支线路引线、耐张杆引流线）
	第一类
	绝缘杆作业法
	1.5
	3.5
	4

	5
	普通消缺及装拆附件（包括：清除异物、扶正绝缘子、修补导线及调节导线弧垂、处理绝缘导线异响、拆除退役设备、更换拉线、拆除非承力拉线；加装接地环；加装或拆除接触设备套管、故障指示器、驱鸟器等）
	第二类
	绝缘手套作业法
	0.5
	2.5
	4

	6
	带电辅助加装或拆除绝缘遮蔽
	第二类
	绝缘手套作业法
	1.
	2.5
	4

	7
	带电更换避雷器
	第二类
	绝缘手套作业法
	1.5
	3.5
	4

	8
	带电断引流线（包括：熔断器上引线、分支线路引线、耐张杆引流线）
	第二类
	绝缘手套作业法
	1
	3
	4

	9
	带电接引流线（包括：熔断器上引线、分支线路引线、耐张杆引流线）
	第二类
	绝缘手套作业法
	1
	3
	4

	10
	带电更换熔断器
	第二类
	绝缘手套作业法
	1.5
	3.5
	4

	11
	带电更换直线杆绝缘子
	第二类
	绝缘手套作业法
	1
	3
	4

	12
	带电更换直线杆绝缘子及横担
	第二类
	绝缘手套作业法
	1.5
	3.5
	4

	13
	带电更换耐张杆绝缘子串
	第二类
	绝缘手套作业法
	2
	4
	4

	14
	带电更换柱上开关或隔离开关
	第二类
	绝缘手套作业法
	3
	5
	4

	15
	带电更换直线杆绝缘子
	第三类
	绝缘杆作业法
	1.5
	3.5
	4

	16
	带电更换直线杆绝缘子及横担
	第三类
	绝缘杆作业法
	2
	4
	4

	17
	带电更换熔断器
	第三类
	绝缘杆作业法
	2
	4
	4

	18
	带电更换耐张绝缘子串及横担
	第三类
	绝缘手套作业法
	3
	5
	4

	19
	带电组立或撤除直线电杆
	第三类
	绝缘手套作业法
	3
	5
	8

	20
	带电更换直线电杆
	第三类
	绝缘手套作业法
	4
	6
	8

	21
	带电直线杆改终端杆
	第三类
	绝缘手套作业法
	3
	5
	4

	22
	带负荷更换熔断器
	第三类
	绝缘手套作业法
	2
	4
	4

	23
	带负荷更换导线非承力线夹
	第三类
	绝缘手套作业法
	2
	4
	4

	24
	带负荷更换柱上开关或隔离开关
	第三类
	绝缘手套作业法
	4
	6
	12


表D.2  国家电网公司常用配网带电作业项目分类表（续表）

	序号
	常用作业项目
	作业类别
	作业方式
	不停电作业时间
h
	减少停电时间
h
	作业人数
人次

	25
	带负荷直线杆改耐张杆
	第三类
	绝缘手套作业法
	4
	6
	5

	26
	带电断空载电缆线路与架空线路连接引线
	第三类
	绝缘杆作业法、绝
缘手套作业法
	2
	4
	4

	27
	带电接空载电缆线路与架空线路连接引线
	第三类
	绝缘杆作业法、绝
缘手套作业法
	2
	4
	4

	28
	带负荷直线杆改耐张杆并加装柱上开关或隔离开关
	第四类
	绝缘手套作业法
	5
	7
	7

	29
	不停电更换柱上变压器
	第四类
	综合不停电作业
法
	2
	4
	12

	30
	旁路作业检修架空线路
	第四类
	综合不停电作业
法
	8
	10
	18

	31
	旁路作业检修电缆线路
	第四类
	综合不停电作业
法
	8
	10
	20

	32
	旁路作业检修环网箱
	第四类
	综合不停电作业
法
	8
	10
	20

	33
	从环网箱（架空线路）等设备临时取电给环网箱、移动箱变供电
	第四类
	综合不停电作业
法
	2
	4
	24




































D.1 南方电网公司配电网不停电作业项目分类见表D.1。
表D.1  南方电网公司配电网不停电作业项目分类表
	类别
	编号
	作业项目名称
	备注

	绝缘杆作业法
	1-01
	装、拆线路故障指示器
	

	
	1-02
	清洗（清扫）配电设备设施
	

	
	1-03
	清理线路障碍物
	用于不符合临近带电体作业安全距离要求，采用带电作业方式进行的设备设施的拆除、安装工作所需绝缘遮蔽或清障工作。

	
	1-04
	装、拆绝缘遮蔽
	

	
	1-05
	断、接分支线路引（流）线
	用于单回、双回线路，导线为裸导线且按水平（或三角）排列，引（流）线与导线采用缠绕或并沟线夹连接的工作。导线垂直布置方式时不采用。

	
	1-06
	断、接跌落式熔断器引（流）线
	

	
	1-07
	断、接隔离开关引（流）线
	

	
	1-08
	断、接断路器引（流）线
	

	
	1-09
	断、接避雷器引（流）线
	

	
	1-10
	更换直线杆绝缘子
	针式绝缘子、陶瓷横担（含附件）

	
	1-11
	更换直线杆横担
	横担、顶套和附件等（含绝缘子）

	绝缘手套作业法
	2-01
	装、拆线路故障指示器或验电接地线夹
	

	
	2-02
	装、拆线路导线警示管（含标志牌）或绝缘护管
	

	
	2-03
	修补线路导线
	

	
	2-04
	清理线路障碍物
	用于不符合临近带电体作业安全距离要求，采用带电作业方式进行设备设施的拆除、安装工作所需绝缘遮蔽或清障工作。

	
	2-05
	装、拆绝缘遮蔽
	

	
	2-06
	断、接分支线路引（流）线
	

	
	2-07
	断、接跌落式熔断器引（流）线
	

	
	2-08
	断、接隔离开关引（流）线
	

	
	2-09
	断、接断路器引（流）线
	含负荷开关。

	
	2-10
	断、接线路耐张杆引（流）线
	不含分支线路搭接点处引（流）线。

	
	2-11
	断、接避雷器引（流）线
	

	
	2-12
	断、接空载电缆线路引（流）线
	指电缆头未使用分段设备而通过引（流）线与线路导线直接连接。

	
	2-13
	更换直线杆绝缘子
	针式绝缘子、陶瓷横担（含附件）

	
	2-14
	更换直线杆横担
	横担、顶套和附件等（含绝缘子）

	
	2-15
	更换耐张杆绝缘子
	盘型悬试绝缘子、合成绝缘子等（含金具）

	
	2-16
	更换耐张杆横担
	横担及附件（含绝缘子）

	
	2-17
	组立新直线杆（拆除旧直线杆）
	

	
	2-18
	更换直线杆
	

	
	2-19
	直线杆改终端杆
	

	
	2-20
	直线杆改耐张杆
	

	
	2-21
	调整耐张段导线驰度
	

	综合作业法
	3-01
	带负荷断、接跌落式熔断器引（流）线
	若跌落式熔断器为新装，接引（流）线的作业时间增加1小时。

	
	3-02
	带负荷断、接隔离开关引（流）线
	若柱上隔离开关为新装，接引（流）线的作业时间增加1.5小时

	
	3-03
	带负荷断、接断路器引（流）线
	若柱上断路器为新装，接引（流）线的作业时间增加2小时。

	
	3-04
	带负荷断、接线路耐张杆引（流）线
	含引（流）线接续线夹。

	
	3-05
	旁路系统接入、退出
	

	
	3-06
	移动中压负荷转供系统接入、退出
	

	
	3-07
	移动低压负荷转供系统接入、退出
	

	
	3-08
	移动中压发电转供系统接入、退出
	

	
	3-09
	移动低压发电转供系统接入、退出
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表E.1  配网不停电作业基础调研表
	地区温度范围（℃）
	
	地区湿度范围（%）
	
	年均太阳辐射量（Kcal/cm2）
	
	年均降水量（mm）
	

	海拔（m）
	
	区域面积(km2)
	
	人口总量（万人）
	
	人均收入(元)
	

	近三年灾害类天气天数
	
	10kV（20kV）及以下年售电量（kw·h）
	
	带电作业年度投资量（内、外因素）
	
	R&D投入强度（R&D经费 / 销售收入）
	

	人员配置
	人员水平
	资源配置
	技术数据
	贡献值

	班组数量（个）
	持证人员总量（人）
	人员年龄分布
	技师（人）
	高级技师（人）
	工程师（人）
	高级工程师（人）
	教高（人）
	特殊作业车辆数量（辆）
	带电作业库房数量（个）
	中压用户数（户）
	可转供率（%）
	配网架空线路长度（km）
	配网电缆线路长度（km）
	不停电作业率（%）
	配网设备故障率（%）
	作业次数（次）
	减少停电时·户数（中压）(h·户)
	多供电量（kw·h）
	供电可靠性（全域平均）（%）

	
	
	35岁以下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	36~45岁
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	46~55岁
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	配网网架结构特点(500字内)：

	配网线路情况（架空、电缆）：

	年度投资量（内外因素）：



