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摘 要：针对早期 10kV环网箱缺乏配电自动化终端（DTU）导致无法实现故障自愈的问题，本文以某石油基地
“零计划停电示范区”建设为背景，提出一套多班组协同、高低压发电车联合同期并网的零感知不停电检修工艺。系

统阐述了项目负荷参数、组织架构、装备配置及标准化作业全流程，严格保留原始技术参数。通过“中压发电车干线

转供 +多台低压发电车分箱同期并网”的组合方案，实现了环网箱改造全过程中用户零断电。现场实践表明，该工艺
风险可控，适用于老旧城区及工业集中区配网自动化改造，为同类不停电作业提供了成套标准化解决方案。
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引言

随着新型电力系统建设的深入推进，配电网供电可

靠性与自动化水平的要求持续提升。大量早期建设的环

网箱未配置 DTU装置，导致故障定位、隔离与非故障段
自愈功能缺失。传统停电改造方式将导致工商业及居民

用户长时间断电，难以满足高可靠性供电区的需求[1]。

某石油基地作为重点民生区域，规划建设“零计划停电

示范区”，要求 DTU 加装全过程实现用户无感知。现
有单台发电车转供模式仅适配少量小容量负荷，而本次

改造涉及的石油七线涵盖多台 400~1000kVA 配电变压
器，负荷分散且容量跨度大，单一转供设备无法实现全

覆盖。为此，本文创新采用“大兵团”多专业联合作业

模式，配置 1 台中压发电车承担干线负荷，多台低压发
电车分区同期并网，构建高低压双层负荷转供体系。文

章完整呈现 2#、3#、4#三座环网箱的标准化作业方案，
所有设备容量、负荷数据、绝缘阈值及操作时序均保持

原始参数，系统阐述不停电检修的关键技术与安全管控

体系。

1 项目概况与基础参数

1.1 工程背景

10kV 石油七线 2#、3#、4# 三座环网箱目前未配备

DTU，不具备配网自动化所需的遥信、遥测、遥控功
能。为落实“不停电就是最好服务”的运维理念，推动

石油基地零计划停电示范区建设，决定采用高低压发电

车同期并网的“零感知”工艺，分三次独立完成上述三

座环网箱 DTU的拆除、安装与调试全流程作业。

1.2 编制依据

本项目严格遵循以下标准规范：GB/T18857《配电线
路带电作业技术导则》、Q/GDW10520《10kV 配网不停
电作业规范》、《10千伏及以下配电网带电作业规划导
则》、国家电网〔2004〕503号《现场标准化作业指导书
编制导则》以及《国家电网有限公司电力安全工作规程

（配电部分）》[2]。

1.3 各环网箱负荷与电源接入原始参数

1.3.1 2#环网箱负荷配置

2# 环网箱下接两台主要箱变：3 号十八区物探箱
变（2×1000kVA，3 月最大负荷 61kW，4 月最大负荷
76kW）配套 1 号低压发电车，备用空开规格 200A；1
号宝石花物业箱变（630kVA，3月最大负荷 70kW，4月
最大负荷 119kW）配套 2 号低压发电车，备用空开规格
630A。十八区箱变由 10kV石油六线跨线路转带，无需低
压发电车兜底。

表 1：2#环网箱负荷配置

出线箱变名称 箱变容量 3月最大负荷/kW 4月最大负荷/kW 配套低压发电车配置 备用空开规格

3号十八区物探箱变 2×1000kVA 61 76 1号低压发电车 200A
1号宝石花物业箱变 630kVA 70 119 2号低压发电车 630A
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1.3.2 3#环网箱负荷配置
3# 环网箱负荷涵盖五台箱变：18 号七区 5 号箱变

（400kVA，负荷 46/49kW）配 1号低压发电车（400A）；7
号八区 2号箱变（630kVA，负荷 117/47kW）配 2号低压
发电车（400A）；8 号八区 1 号箱变（630kVA，负荷 75/
66kW）配 3 号低压发电车（400A）；9 号七区 1 号箱变
（630kVA，负荷 50/63kW）配 1号低压发电车（250A，经
F03分接箱接入）；10号七区 2号箱变（630kVA，负荷 255/
300kW）配 4 号低压发电车（630A）[3]。七区 19 号箱变
（400kVA）由低压备自投装置兜底。

1.3.3 4#环网箱负荷配置
4# 环网箱涉及三台箱变： 11 号八区 3 号箱变

（1000kVA，负荷 110/120kW）配 1号低压发电车（160A）；
12号七区 4号箱变（630kVA，负荷 85/78kW）配 2号低压
发电车（400A）；13号七区 3号箱变（630kVA，负荷 77/
66kW）配 3号低压发电车（400A）。

2 “大兵团”组织架构与人员分工
项目设总协调人 1 名（王洋），作为现场第一责任

人，统筹全流程组织、安全监护、违章制止及进度汇

报。下设三个专业作业组，人员配置固定：（1）低压
带电组：负责人黄凯，成员黄霄、漆建毅、韩志超、陈

胜杰、宁磊涛，专责监护人田亮。负责高低压柔性电缆

敷设、低压同期并网搭接与拆除。（2）运行操作组：负
责人王岩，成员刘明飞、王永强、史千万、广泽瑞。负

责环网箱及箱变倒闸操作、发电车启动、并列与解列全

过程。（3）检修组：负责人分阶段为杨旭（2、4# 环网
箱）和李连生（3环网箱），成员蔺辉、田宇、许荣涛、
李志宁、赵宗清。负责环网箱 DTU 拆装及柜体检修。
安全管控由安监人员张志春负责，一级到岗到位人员刘

骥（带电作业技术专责）负责安全措施核查、高风险管

控、技术交底监督、现场反违章及技术问题协调。

3 成套装备与材料技术参数
3.1 车辆装备
中压发电车 1台（徐州海伦哲），用于 2#、3#作业

配置，4#作业无需中压发电车。低压发电车配置：2#作
业 2台、3#作业 4台、4#作业 3台，全部配套成套低压
柔性电缆。

3.2 个人安全防护用具
包括 10kV绝缘安全帽 3顶、低压防护手套 3双、防

电弧服 2套、护目镜 2副、普通安全帽 18顶及成套个人
工具 1套。

3.3 绝缘遮蔽及工具
配备绝缘毯 9块、绝缘毯夹 20套、成套绝缘手工工

具及汇流线夹。

3.4 检测仪器仪表

含 0.4kV低压验电器 1支、2500V绝缘电阻检测仪 1
台、温湿度风速仪 1台、万用表 1块、放电棒及低压核相
仪各 1套。

3.5 施工材料

包括 4×150 铜质低压电缆 400m、电缆终端 20 套、
电缆防护槽盒、3M绝缘胶带（黄绿红黑各 3盘）。

3.6 现场标准化物料

防潮苫布、清洁布、安全围栏、全套警示标示（含

“从此进出”“在此工作”“禁止合闸”“止步高压危

险”等）、路障及干燥棉手套等。

3.7 绝缘检测硬性参数

低压柔性电缆绝缘电阻须≥ 500MΩ；全部绝缘工器
具表面绝缘电阻须≥ 700MΩ。绝缘检测采用 2cm极宽、
2cm极间距电极，点测方式，禁止滑动刮伤绝缘层。

4“大兵团”零感知标准化作业工艺流程

整套作业统一划分为五大核心阶段：高低压并网负

荷转供→环网箱冷备用隔离→DTU拆装检修调试→设
备复电反并网→现场验收终结。针对 2#、3#、4#三座环
网箱分别制定差异化流程，核心操作时序、间隔状态及

并网逻辑严格保留原始方案参数。

4.1 2#环网箱作业流程（含中压干线转供）

高压负荷前置转供阶段，将 4#十八区三台箱变负荷
由 10kV石油六线跨线路转带，在 4#环网箱 1015/1016备
用间隔接入中压发电车市电及出线电缆，完成中压同期

并网，由中压发电车承担 3#、4#环网干线负荷。随后实
施多台低压发电车分台区同期并网，分别对物探箱变和

宝石花物业箱变完成市电核相与同期合闸，断开箱变总

开关，由发电车独立带全部低压负荷，并悬挂“禁止合

闸”标示[4]。之后将 2#环网全部间隔转为冷备用，相关
上游环网及箱变间隔转为检修状态，进线电缆挂接接地

线。环网箱停电后实施 DTU拆装与调试。检修完毕拆除
接地措施，箱变间隔恢复运行，中压系统反并网后停运

中压发电车。最后在低压侧逐台核相反并网，恢复市电

供电，拆除柔性电缆，完成现场验收。

4.2 3#环网箱作业流程（中压 +4台低压发电车）

中压发电车接入 4#环网备用间隔，并网承载 3#、4#
干线负荷。4台低压发电车分别对 5台箱变完成同期转供，
七区 19号箱变依靠备自投实现不停电切换。将 3#环网全
间隔转为冷备用，上下游供电间隔转为检修，所有箱变进

线电缆装设接地线。DTU 安装调试完毕后逐段拆除接地
装置，恢复一次供电[5]。最后实施高低压分层反并网，依次

停运全部低压发电车，并拆除高压柔性电缆。
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4.3 4#环网箱作业流程（仅低压发电车，无中压
转供）

3台低压发电车分别对三台箱变实施低压同期并网，
断开各箱变总开关后由发电车独立带负荷。将 4#环网全
部间隔转为冷备用，上游 3#环网间隔转为检修状态，各
箱变进线挂接地线[6]。停电后完成 DTU安装调试，拆除
接地装置。最后逐台进行低压核相反并网，恢复市电运

行，拆除柔性电缆。

4.4 通用操作强制技术要求
柔性电缆搭接须遵循先接零线、后接火线顺序；拆

装前必须充分放电，操作人员须佩戴护目镜及全套绝

缘防护。发电车市电与负荷侧必须经核相一致后方可合

闸，相序不符时在发电车插拔接口进行调整。作业区域

前后 10m设置警示围栏，不同班组佩戴黄、蓝、红三色
区分胸牌。现场气象条件须满足：无雷雨雾雪、风力≤ 5
级、空气相对湿度≤ 80％、作业场地坡度≤ 7°。开工前须
完成复勘、站班会及工器具全检，完工后开展三级质量

验收并召开班后总结会。

5 风险全过程安全防控体系
5.1 组织安全闭环
实行“到岗到位 +总协调 +专责监护人 +分组负责

人”四级管控机制。所有高风险操作执行双人监护，操

作票与工作票实施双许可制度，未经模拟推演不得开展

现场实操。

5.2 设备安全管控
所有绝缘工具及电缆在施工前必须完成绝缘阻值检

测，不合格者严禁进场。柔性电缆拆除后须使用放电棒充

分释放残余电荷，禁止徒手触碰金属线夹。环网箱及箱变

停电后必须在进线侧装设接地线，形成明显断开点。

5.3 现场作业防护
拆接带电电缆全程须穿戴防电弧服、绝缘手套及护

目镜。带电部位采用绝缘毯全覆盖遮蔽，作业区域设置

硬质隔离围栏。各类警示标牌按规范布设，道路作业配

套路障警示装置。

5.4 人员管理
开工前核查全员精神状态，分工以书面形式确认。

关键操作须逐项获得工作负责人许可后方可执行，发现

违章行为立即停工整改。

6工程应用成效
（1）供电可靠性提升：整套工艺实现 2#、3#、4#环

网箱 DTU 改造全过程用户零停电，无一户居民、商户
或工业客户感知断电，圆满达成石油基地零计划停电

示范区建设目标。（2）施工效率优化：“大兵团”多
专业同步施工模式下，高压转供、低压兜底与检修作业

并行开展，相较传统分段停电改造方式大幅缩短整体工

期。（3）技术可复制性：成套装备配置、负荷核算方
法、同期并网流程及四级安全管控体系已全部标准化，

可推广至城区老旧环网自动化升级、工商业密集配网改

造等同类工程。（4）安全可控性：全过程不停电模式有
效规避了大范围停电带来的倒闸与送电操作风险，分层

转供降低了单回路停电故障概率，风险管控机制有力防

范了电弧、触电及高空作业等各类安全隐患。

7结语
本文完整保留了 10kV 石油七线 2#、3#、4# 环网箱

DTU加装工程的全部负荷、装备、绝缘及并网时序原始
技术参数，提出了“大兵团多班组协同 + 高低压发电车
分层同期并网”的零感知不停电检修成套技术。通过中

压发电车承载干线整体负荷、多台低压发电车分台区兜

底的双层转供方案，有效解决了多分散大容量箱变同步

改造中的断电难题，并配套建立了完善的四级风险安全

管控与标准化作业流程。该工艺紧密贴合城市核心片区

及工业示范区的高可靠性供电需求，标准化作业方案可

在全疆同类配网自动化改造项目中推广应用，为配网不

停电技改工程提供了完整可落地的实施范本。
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