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电网检修安全防护综合管控系统技术导则 

1 范围 

本标准规定了电网检修安全防护综合管控系统的系统组成及基本要求、操作程序及方法、安全预警

信息处理、维护保养及贮存等。 

本标准适用于电网检修作业安全防护综合管控系统辅助检修安全工作。发电厂升压站的检修作业可

参照采用。 

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 2423.10  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验Fc：振动（正弦） 

GB/T 4857.23  包装  运输包装件基本试验  第23部分：随机振动试验方法 

GB/T 17626.2  电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.3  电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T 17626.8  电磁兼容  试验和测量技术  工频磁场抗扰度试验 

GB/T 17626.9  电磁兼容  试验和测量技术  脉冲磁场抗扰度试验 

GB 26859  电力安全工作规程  电力线路部分 

GB 26860  电力安全工作规程  发电厂和变电站电气部分 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

安全防护综合管控系统  control system for safety protection and management 

由定位基站、定位终端、移动显示装置和接地线挂接状态终端组成。具备作业人员、安全围栏及接

地线等定位数据收集、分析、显示与危险告警功能的系统。 

3.2  

定位基站  positioning datum station 

由卫星信号接收装置、信号发射装置及服务器组成。卫星信号接收装置布置在合适位置，方便接收

卫星信号，发送数据至服务器进行处理，并通过无线通信方式向定位终端传输定位数据。 

3.3  

定位终端  positioning terminal 

传输定位基站数据信号，并与自身位置的卫星信号联合解算，实现检修作业人员、安全围栏、作业

工具的位置定位及数据通信的便携式装置。 
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3.4  

接地线挂接状态终端  grounding indicator terminal 

将挂接正常、挂错相线、脱落等接地线挂接状态通过无线方式发送至定位基站由显示终端显示的装

置。 

3.5  

电子安全围栏  electronic security fence 

由定位终端组成的一个系统。在实体围栏上布置定位终端，根据定位终端的定位数据和布置顺序在

服务器端形成作业区域，当作业人员跨越或移动安全围栏时，在系统显示终端及现场定位终端发出声光

告警。 

3.6  

移动显示装置  mobile display terminal 

在管控系统通信无法覆盖的作业区域，用于工作负责人监护作业区域和人员的便携式显示终端。 

4 系统分类、组成及基本要求 

4.1 系统分类 

电网检修安全防护综合管控系统分为线路类和变电类。 

4.2 系统组成 

4.2.1 线路类电网检修安全防护综合管控系统由定位基站、定位终端、移动显示装置和接地线挂接状

态指示终端组成。 

4.2.2 变电类电网检修安全防护综合管控系统由定位基站、定位终端和接地线挂接状态终端组成。 

4.2.3 系统中的定位基站及定位终端基本要求应符合附录 A的规定。 

4.3 基本要求 

4.3.1 人员要求 

4.3.1.1 安全防护综合管控系统的使用应由熟悉系统工作原理、技术参数的运维人员担任。 

4.3.1.2 系统操作人员应具备系统告警时的及时响应和快速处理能力。 

4.3.2 设备要求 

4.3.2.1 电网检修安全防护综合管控系统定位基站、定位终端、移动显示终端及接地线挂接状态指示

终端等均应通过检验且在合格期内。 

4.3.2.2 使用前应对传感器及系统进行自检，确保可靠性。 

4.3.2.3 电网检修安全防护综合管控系统应按照规定的维护周期进行维修、保养和更换。 

4.3.3 环境要求 

4.3.3.1 电网检修安全防护综合管控系统宜在良好天气下使用。 

4.3.3.2 在特殊情况下，必须在恶劣天气进行抢修时，应针对现场气象和工作条件，组织有关人员充

分讨论并制定可靠的安全措施，经技术负责人批准后方可进行。 
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4.3.4 安全要求 

作业人员与带电体的安全距离应符合GB 26859及GB 26860的规定。其危险距离和邻近危险距离应按

表1、表2设定。 

表1 交流电压作业人员正常工作的危险距离及邻近危险距离 

电压等级 

kV 
10 20、35 66、110 220 330 500 750 1000 

危险距离值 

m 

0.35 

（0.7） 

0.60 

（1.0） 
1.50 3.0 4.0 5.0 8.0 9.5 

邻近危险距离值 

m 

0.85 

（1.25） 

1.1 

（1.5） 
2.0 3.5 4.8 5.8 8.8 10.3 

注1：危险距离为作业人员与带电体的安全距离。 

注2：10kV～220kV电压等级邻近危险距离值为安全距离值加0.5m；330kV及以上电压等级邻近危险距离值为安全距

离值加0.8m。 

注3：对于10kV～35kV电压等级，括号中的数值适用于线路。 

 

表2 直流电压作业人员正常工作的危险距离及邻近危险距离 

电压等级 

kV 
±400 ±500 ±660 ±800 

危险距离值 

m 
6.7 6.8 9.0 10.1 

邻近危险距离值 

m 
7.5 7.6 9.8 10.9 

注1：危险距离为作业人员与带电体的安全距离。 

注2：直流±400kV及以上电压等级邻近危险距离值为安全距离值加0.8m。 

 

4.3.5 功能要求 

4.3.5.1 作业前及工作结束后，若有作业人员滞留作业区域系统应告警并记录。 

4.3.5.2 作业过程中，作业人员进入邻近危险区域时系统应告警并记录。 

4.3.5.3 作业过程中，作业人员移动或跨越安全围栏时系统应告警并记录。 

4.3.5.4 作业过程中，接地线出现松动或脱落时系统应告警并记录。 

5 系统操作程序及方法 

5.1 作业前准备 

5.1.1 启动定位基站、定位终端、接地线挂接状态终端电源。 

5.1.2 按照工作票内容划定作业区域，划定作业区域时，应按照表 1和表 2 划定危险区域及邻近危险

区域。 

5.1.3 核对显示装置中划定作业区域与现场划定区域的一致性。 
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5.1.4 依次将定位终端、接地线挂接状态终端摆放在已知坐标点位置，完成设备、系统自检及通信功

能测试，系统自检及通信功能测试步骤应符合附录 B的规定。 

5.1.5 在电网检修综合管控系统中，绑定作业人员信息与定位终端编号。 

5.1.6 如设置了实体安全围栏，应在实体围栏转角和出入口等处按图 1布置若干个定位终端。 

 

1

2

3

4

5

6

作业区域

N
出入口  

图1 电子安全围栏示意图 

5.1.7 现场如需装设临时接地线，装设前应将接地线挂接状态指示终端安装在接地线线夹上。 

6 告警及异常信息处理 

6.1 告警信息处理 

当系统运行中，出现系统告警信号时，其处理方法见表3。 

表3 告警信息处理 

告警类型 告警方式 处理方法 

人员滞留作业区域告警 声光 

1、确认并处理作业区域滞留人员； 

2、清除告警； 

3、系统继续运行。 

邻近危险区域告警 声光 

1、排查并处理现场异常； 

2、清除告警； 

3、系统继续运行。 

移动或跨越安全围栏告警 声光 

1、排查并处理现场异常； 

2、清除告警； 

3、系统继续运行。 

接地线松脱或脱落告警 声光 

1、检查并确认接地线挂接状态； 

2、清除告警； 

3、系统继续运行。 

 

6.2 异常信息处理 

6.2.1 作业过程中，若遇突发事件需终止作业时，作业人员应撤离作业区域，同时关闭管控系统及各

类终端。 

6.2.2 作业过程中，当管控系统异常无法使用时，应退出运行并通知工作负责人。 
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7 资料整理 

7.1 作业结束后，系统操作人员应及时完成作业数据的生成与导出。 

7.2 作业结束后，系统操作人员应对检修过程中告警数据进行核实，及时统计和分析。 

7.3 可利用管控系统的数据管理系统对检修违章数据进行统计分析。 

8 维护和保养 

8.1 定位基站维护和保养 

8.1.1 定期检查卫星信号接收装置天线是否有破损或移位。 

8.1.2 卫星信号接收装置主机外观应定期检查，信号连线、供电应正常，卫星信号接收功能应正常。 

8.1.3 服务器应定期开机并逐项检查系统功能。如有卡顿、信息显示不全及通信不正常等问题，应及

时更换或维修。 

8.1.4 应建立管控系统维护工作档案，详细记录各部分日常维护工作，方便系统操作员随时进行系统

维护，各组件维护周期应符合表 4的规定。 

8.2 定位终端维护和保养 

8.2.1 定位终端外观应定期检查，天线连接应正常。 

8.2.2 定期检查电池电量并充电。 

8.2.3 自检应符合附录 B的规定，维护周期应符合表 4的规定。 

8.3 接地线挂接状态指示终端维护和保养 

8.3.1 接地线挂接状态指示终端外观应定期检查，天线连接应正常。 

8.3.2 定期检查电池电量并充电。 

8.3.3 挂接状态指示宜通过外接触发信号判断，维护周期应符合表 4的规定。 

8.4 移动显示终端维护和保养 

8.4.1 移动显示终端外观应定期检查，是否有破损。 

8.4.2 定期检查电池电量并充电。 

8.4.3 移动显示终端维护周期应符合表 4的规定。 

表4 系统设备维护和保养周期 

序号 设备名称 组件 维护保养周期（月） 

1 定位基站 

服务器 2 

卫星接收天线 3 

卫星接收主机 3 

2 定位终端 — 2 

3 接地线挂接状态指示终端 — 2 

4 移动显示终端 — 2 

 

8.5 贮存 



DL/T XXXXX—201X 

6 

定位终端、移动显示终端和接地线挂接状态指示终端应贮存在无日照、无强酸、强碱等腐蚀性物质

的场所。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

定位基站及终端（接地线挂接状态终端）基本要求 

A.1 定位基站基本要求 

A.1.1 工作环境要求 

卫星接收装置在下列环境条件下应正常工作： 

a) 环境温度：-25℃～+70℃； 

b) 环境湿度：1%～100%； 

c) 外壳防护等级：IP66。 

A.1.2 自检及通信功能要求 

卫星接收装置应具备自检及通信功能，可实现位置定位数据采集、通信功能自检。 

A.1.3 机械性能要求 

卫星接收装置包装后应能承受GB/T 4857.23规定的严酷水平 II级、试验时间 180min运输振动试验。

试验后卫星接收装置结构及功能正常。 

A.2 定位终端（接地线挂接状态终端）基本要求 

A.2.1 工作环境要求 

定位终端在下列环境条件下应正常工作： 

a) 环境温度：-25℃～+55℃； 

b) 环境湿度：≤85%； 

c) 外壳防护等级：IP66。 

A.2.2 定位模式及通信模式功能要求 

支持北斗和 GPS 定位模式。支持公用通信、VPN 通道或无线接力等通信模式。 

A.2.3 定位性能要求 

定位终端在水平方向定位精度应不低于 20cm、垂直方向高度定位精度均不低于 30cm。 

A.2.4 机械性能要求 

A.2.4.1 整机振动 

定位终端应能承受 GB/T 2423.10 规定的振动试验。应满足下列试验条件： 

a) 试验波形：扫频正弦； 

b) 频率范围：（10～150）Hz； 

c) 振动加速度：10m/s²。 

试验后定位终端结构及功能正常。 
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A.2.4.2 运输振动 

定位终端包装后应能承受 GB/T 4857.23 规定的严酷水平 II 级、试验时间 180min 运输振动试验。试

验后定位终端结构及功能正常。 

A.2.4.3 抗跌落 

定位终端可承受 1.5m 高度、6 个方向自由跌落。 

A.2.5 电磁兼容性能要求 

A.2.5.1 静电放电抗扰度 

定位终端应进行 GB/T 17626.2 规定的试验等级为 4 级的静电放电抗扰度试验，试验结果评定应达

到 A 级。 

A.2.5.2 射频电磁场辐射抗扰度 

定位终端应进行 GB/T 17626.3 规定的试验等级为 3 级的射频电磁场辐射抗扰度试验，试验结果评

定应达到 A 级。 

A.2.5.3 工频磁场抗扰度 

定位终端应进行 GB/T 17626.8 规定的试验等级为 5 级的工频磁场抗扰度试验，试验结果评定应达

到 A 级。 

A.2.5.4 脉冲磁场抗扰度 

定位终端应进行 GB/T 17626.9 规定的试验等级为 5 级的脉冲磁场抗扰度试验，试验结果评定应达

到 A 级。 

A.2.6 持续工作时间要求 

定位终端连续工作时间应不小于 8h。 
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B  B  

附 录 B 

（规范性附录） 

系统通信及自检功能试验 

B.1 试验设备 

试验设备如下： 

a) 卫星接收装置 1台、天线 1套； 

b) 定位终端 1台； 

c) 服务器 1台。 

B.2 试验布置 

试验布置如下： 

a) 利用差分定位装置测量任意两点 A、B（一般相隔 200m）并记录坐标 A1和 B1； 

b) 将卫星接收装置布置在点 A，定位终端固定在点 B，见图 B.1。 

 

服
务
器

卫星接
收装置

天线

定位终
端

天
线

有线连接 无线通信

定位基站

A

B

 

图B.1 试验布置 

B.3 通信功能试验 

试验步骤： 

a) 启动定位基站、定位终端电源，触发定位终端发送定位数据； 

b) 记录服务器端接收数据； 

c) 重复以上步骤 3次，若服务器端均可接收到定位终端发送的定位数据，则通信功能试验通过。 

B.4 自检功能试验 

 

服务器接收定位终端发
送定位数据B2

定位终端所在位置坐标
B1
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图B.2 自检数据传输示意图 

试验步骤： 

a) 启动定位基站、定位终端电源，触发定位终端发送定位数据； 

b) 记录服务器端接收的定位数据 B2，并与 B1 比较； 

c) 通过服务器端发送违章告警信息至定位终端； 

d) 重复以上试验步骤 3次，若每次试验在服务器发送违章告警信息时定位终端均有声光告警提醒，

则自检功能试验通过。 

_________________________________ 


