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摘      要  ：  �10kV带电作业是配网检修的关键技术，其安全性高度依赖工器具的可靠应用与规范管理。本文系统阐述了带电作业

常用工器具的类型、材料特性及适用条件，详细分析了使用前、中、后的操作规范，深入探讨了日常保养、定期试验

及缺陷处理等维护管理措施。同时，明确了库房存储、温湿度控制及运输防护的具体要求，并基于全寿命周期理念，

提出了台账建立、使用周期控制及报废更新标准。通过全流程规范化管理，可有效延长工器具寿命，降低作业风险，

为10kV带电作业安全提供坚实保障。

关  键  词  ：  �10kV带电作业；工器具管理；应用规范；维护保养；全寿命周期

Analysis of the Application, Maintenance, and Management of Common Tools 
Used in 10kV Live Working

Zheng Yunjin

Fuzhou Yili Electric Power Engineering Co., Ltd. Changle District Branch, Fuzhou , Fujian  350200

Abstract  :  � 10kV live working is a key technology in distribution network maintenance. Its safety highly depends 

on the reliable use and proper management of tools and equipment. This paper systematically 

describes the types, material properties, and applicable conditions of commonly used tools for 

live working. It also details the operating procedures before, during, and after use, and discusses 

maintenance measures such as regular inspections, periodic testing, and defect handling. Additionally, 

specific requirements for storage, temperature and humidity control, and transportation protection are 

outlined. Based on the concept of the whole life cycle, standards for record-keeping, usage period 

management, and disposal are proposed. Through standardized management throughout the entire 

process, the lifespan of tools and equipment can be extended, operational risks reduced, thereby 

providing a solid foundation for the safety of 10kV live working.
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引言

10kV配电网处于电力系统的末端，直接面对用户，它的供电可靠性十分关键。带电作业可在不断电的情况下执行检修、接火等任

务，是改善供电可靠性的主要手段。但是，带电作业工器具会直接接触到高压带电体，其性能状况直接影响到作业人员的生命安全以及

设备的稳定运行。在实际操作过程中，由于工器具管理不善而产生的隐患屡屡出现，比如绝缘工具受潮、机械损伤未能及时察觉等情

况。所以，系统地整理10kV带电作业中常用工器具的应用重点及其保护管理策略，构建起包含全寿命周期的标准化体系，对保障作业

安全、提升维护效率有着非常重要的工程应用价值。
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一、带电作业工器具概述

（一）常用工器具类型

10kV带电作业包含多种工器具，按照功能划分，可归为四

类，即绝缘遮蔽用具、操作杆具、个人防护装备以及辅助检测仪

器。其中，绝缘遮蔽用具包含绝缘毯、绝缘管、绝缘挡板等，它

们用来包裹带电体或者接地体。操作杆具主要是各类绝缘操作

杆，如拉闸杆、验电器杆之类。个人防护装备覆盖绝缘手套、绝

缘靴、绝缘服以及安全帽等等，这些属于作业人员的最后一道屏

障。辅助检测仪器则包含高压验电器、绝缘电阻检测仪等，其作

用在于核实作业环境是否安全。这些工具相互协作，共同建立起

完整的作业安全链条。

（二）工器具材料与结构特点

绝缘材料对于带电作业工器具而言非常关键，常常利用环氧

树脂玻璃纤维加强复合材料来制作绝缘杆件。这种材料具备较高

的机械强度、良好的电气绝缘性能，而且比较轻便。绝缘手套、
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绝缘毯之类的柔性防护用品大多选用天然橡胶或者合成橡胶，并

且会加入抗臭氧、抗紫外线的成分来推迟老化现象发生。从结构

设计来讲，绝缘操作杆采取分段拼接的形式，接口部位设置有锁

紧装置，从而确保连接稳固牢靠。绝缘遮蔽用具的表面一般会有

防滑纹路，边缘经由圆弧过渡来减小电场畸变情况。有些新型工

具内置了金属网屏蔽层，一旦出现意外击穿，就能引导泄漏电

流，进而优化安全裕度。

（三）性能与适用条件

各类工器具都存在确切的电气与机械性能指标。绝缘操作

杆的额定电压等级对应10kV系统，其工频耐压试验标准往往是

45kV/1min，泄漏电流不可超越规定值。绝缘手套存在不同机械

等级，要符合耐电压12kV的要求。就适用条件而言，所有工器

具须要在干燥、清洁的环境中使用，环境相对湿度一般不要高于

80%，温度范围常常限制在 -25℃到 +55℃之间。如果超出这个范

围，就会致使材料性能大幅下降。而且，在雨雪、浓雾天气时应

避开开展带电作业，除非工器具具有相应的防水防潮等级。

二、工器具应用规范

（一）使用前检查要点

使用前的检查是保障工器具安全投入作业的关键步骤。操作

人员首先要核对工器具的电压等级以及试验标签，确认其是否在

有效期内。接着执行外观检查，查看绝缘杆表面是否有裂纹、分

层或者划伤的情况。绝缘手套要通过充气来检查是否存在微小针

孔。对于金属部件，则着重检查是否存在锈蚀、松动或者变形现

象，也要验证活动部件是否灵活，如操作杆的接头锁紧功能应当

正常，绝缘遮蔽用具的搭扣也要完好无损。而且还要用干净的干

布擦拭工器具表面，清除可能存在的污渍或者潮气。只要有一处

异常，就表明这个工具不能被使用。

（二）作业中操作要求

作业过程中规范操作会直接左右工器具的绝缘性能。操作人

员需佩戴符合等级要求的绝缘手套与绝缘靴，并在作业点下方铺

设绝缘垫。使用绝缘操作杆时，手不可越过握柄处的护环，要维

持有效的绝缘距离。杆具应与带电体形成指定的角度，规避沿面

放电现象。绝缘遮蔽用具由近到远，先带电体后接地体执行覆

盖，搭接宽度不低于规定值，以防止产生间隙放电通道。更换作

业位置的时候，不能扔掷或者拖拽工器具，以免造成机械损伤。

还要随时留意听、闻、看，察觉到异常放电声音或者异味就马上

停止作业并离开。

（三）使用后现场处置

作业完毕之后，现场处置工作非常关键。操作人员要把用过

的工器具按照类别分开存放，不能把绝缘工具和金属工具混放而

造成划伤。对于那些沾有油污、灰尘的绝缘杆以及防护用具，应

该先用无绒布蘸专用清洁剂轻轻擦拭，绝对不能用强溶剂。绝缘

手套的内外表面都要清洁干净，并让它自然晾干，不能用烘干的

方式。所有的工器具都应该整齐地放在专门的软质工具袋或者支

架上，不可以直接放在地上。现场负责人要清点一下工具的数

量，防止有些东西遗留在带电的地方。做完初步清洁之后，工器

具就要及时送回仓库，接受更为专业的保养处理。

三、工器具维护管理

（一）日常清洁与保养

日常清洁保养对于延长工器具的使用寿命来说是非常关键的

基本环节。每次使用完毕以后，要用不会掉毛的柔软布料沾取中

性洗涤剂或者专门的绝缘清洁剂，缓缓地擦拭像绝缘杆、绝缘毯

这样的工具表面，清除上面沾有的灰尘、盐分或者油渍。擦拭的

时候最好是朝着一个方向慢慢移动，不要来回反复摩擦，容易产

生细小的划痕。对于橡胶类的用品，在清洗干净之后要抹上专用

的滑石粉，可以避免单位黏连在一起，而且还能吸走多余的水

分。要仔细查看金属接头处是否涂抹了薄层绝缘润滑脂，既防止

生锈又确保装配顺畅。在保养期间还要留意工器具的存放状况，

一旦察觉到存在变形、永久性压痕之类的反常情况就立即实施隔

离措施。所有的保养工作都务必在干燥又无尘的环境中执行。

（二）定期试验与检测

定期试验对于验证工器具绝缘性能是否合格十分关键。按照

电力行业标准，绝缘操作杆、验电器等硬质绝缘工具需每12个月

执行一次工频耐压试验。绝缘手套则要每6个月做一次电气试验，

并且还要开展机械性能抽检。绝缘毯、绝缘管等遮蔽用具的试验

时间6个月，试验内容除了耐压之外，也要包含外观检查和尺寸

测量。试验完毕之后，应该在工具本体上贴上不易褪色的试验标

签，上面写明试验日期、有效期限以及试验人员编号。针对大量

储存的工器具，应当形成试验到期提醒机制，提前一个月告知送

去检测，防避免出现超期使用的状况。

（三）缺陷识别与处理

准确识别出缺陷之后，可以有效地防止不合格的工器具进入

作业现场。绝缘杆类工具存在一些常见的瑕疵，如表面有碳化痕

迹、纤维发生分层或者变白、握持部分变得松动等，只要察觉到

这些情况，就应该马上予以报废处理。当绝缘手套出现老化发

黏、产生裂纹、存在穿孔现象或者拉伸后的永久变形超出规定范

围的时候，也要判定为报废。对于只是表面有些许划痕或者弄脏

的情况，可以先通过清洁的方式加以修复，然后再做一次试验，

如果合格了就可以再次投入使用。每一件工器具所存在的各种瑕

疵都要被记录在其个人档案里面，这样做利于随时掌握它的质量

变化状况。负责这项工作的专职管理人员会作出相应的处理决

定，而且还要采用破坏性的手段来处理那些已经报废的工具，比

如说把绝缘杆截断或者扎破手套，从而避免有人错拿过来使用。

四、工器具存储与运输

（一）库房存储要求

工器具库房需专间专用，并要维持环境清洁，不得存放其他

杂乱物品或者化学药品。绝缘工具要分类悬挂或者放在专门的绝

缘工具架上，防止相互挤压变形。绝缘手套应成对装进布袋，平
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放在抽屉式货架里，不可折叠或者堆压。操作杆要垂直悬挂，下

端距离地面至少200毫米，以防止吸潮。库房门口应当设置防鼠

挡板，窗户要装上纱网。金属工具和绝缘工具要分区域存放，以

防意外碰触而产生刮痕。每个存放点要有清楚的标记，标明工具

的名称、规格以及编号，能方便快捷地拿取和归还。

（二）温湿度控制措施

库房管理把温湿度控制当作核心技术要求。库房内要设置带

有自动记录功能的温湿度计，温度最好维持在10℃到30℃这个范

围，相对湿度不能大于60%。要想做到这一点，库房得要有除湿

机或者空调设备，在潮湿季节要持续运行。干燥剂应当按时更换

或者执行再生处理。存放大绝缘手套的封闭柜子里可以再放些硅

胶干燥剂。当温湿度超出标准的时候，不能做工器具的出入库工

作。此外，库房要避开阳光直射，窗帘要用遮光材料制成，紫外

线会促使橡胶和环氧树脂材料老化。供电中断时要有备用的除湿

计划。

（三）运输防护规范

工器具在运输过程中的防护不可漠视。运输车辆需具备防

雨、防震功能，车厢底板要铺上绝缘橡胶垫。绝缘操作杆应存放

在专用的硬质圆筒或者分段包装盒里，筒内要用柔软的缓冲材料

衬垫。绝缘手套、绝缘靴则应放在工具袋里单独存放，不能和金

属锐器一同运输。在装卸的时候要轻拿轻放，绝对不能抛掷。长

途运输时，不要让工器具长时间处于高温车厢之中，如果必要，

可以采取保温措施。到了作业现场之后，首先要将工器具放在通

风的地方静置15分钟，等到它们的温度和环境达到均衡之后再打

开箱子使用，规避因温差太大而造成表面结露的情况发生。

五、工器具全寿命管理

（一）台账与档案建立

全寿命管理要求给每件工器具创建专属的身份标识并形成完

整的电子档案。台账内容需涵盖工具名称、规格型号、出厂编

号、生产厂家、购进日期、原始试验报告等基本要素。在此基础

上，档案要动态记载每次使用、保养、试验、维修以及缺陷处理

的详细情况。可以将条形码或者 RFID标签贴在工具本体上，再用

手持终端快速扫码记录。档案系统要设置权限分级，只有管理人

员才能修改核心数据。所有的记录都要定期备份，保存期限不得

少于工器具报废之后的三年。完善的台账为统计分析给予数据支

撑，有助于识别质量问题的规律。

（二）使用周期控制

使用期限控制意在科学划定工器具的服役时间，防止出现超

龄疲劳使用的状况。各类工器具的设计使用寿命存在差异，环氧

树脂绝缘杆通常不会超过8年，橡胶绝缘手套的期限在12到18个

月之间，绝缘毯大约为5年。实际操作时要综合考量使用频率、环

境因素以及以往的检测成果来动态调整这个期限。负责人员应当

定时统计每种工具的使用数量及其累计带电作业时延，针对频繁

使用的工具就要缩减更换的时间间隔。一旦同一种工具接连两次

检测时关键指标呈大幅下滑态势，即便尚未到期，也要提前执行

降级应用或者直接淘汰处理。有关使用期限控制方面的数据需每

年重新审查一遍，从而创建起寿命预测模型。

（三）报废与更新标准

明确的报废标准属于做到工器具健康流转的终点环节。有如

下情形之一便应当予以强制报废：绝缘试验时出现击穿或者泄漏

电流超标；外观存在不可修复的贯穿性裂纹、穿孔或者严重变

形；已超出最大的储存时限或者使用年限标准；材料产生明显老

化现象，如橡胶变脆、发粘或者树脂粉化；曾经遭受过严重的过

电压或者过电流冲击。报废审批需由技术负责人予以确认，并在

台账上记录报废缘由与日期。报废的工具应马上破坏其关键部

分，譬如剪断绝缘杆或者划破手套，之后按照环保要求实施分类

处理。年度更新方案要遵照报废数量和库存短缺量来制订，以保

证工器具的配备符合作业需求。

六、结语

10kV带电作业工器具的规范管理是保障作业安全与效率的

核心环节。从工器具的选型、使用、维护到存储运输，直至最终

报废，每一个阶段都有明确的技术要求和操作准则。建立覆盖全

寿命周期的管理体系，不仅能够显著延长工器具的有效服役时

间、降低更换成本，更能从源头上减少因工器具失效引发的安全

事故。实际工作中，应强化人员培训，落实检查责任，并借助信

息化手段实现台账动态管理。只有将标准规范内化为日常行为习

惯，才能真正发挥工器具的防护效能，为10kV配网带电作业的广

泛开展筑牢安全基石。
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