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交流架空输电线路导地线修补机器人作业导则 

1 范围 

本标准规定了采用架空输电线路导地线修补机器人进行导地线修补作业的要求、流程及安全注意

事项等内容。 

本标准适用于交流架空输电线路单导线、双分裂导线和地线的修补作业。 

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 2900.51  电工术语  架空线路 

GB 50233  110 kV～750 kV 架空输电线路施工及验收规范 

DL/T 741  架空输电线路运行规程 

DL/T 1069  架空输电线路导地线补修导则 

DL/T 5285  输变电工程架空导线（800 mm2 以下）及地线液压压接工艺规程 

3 术语和定义 

GB/T 2900.51、DL/T 1069 及 DL/T 741 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  
导地线修补  conductor repair 

导线由于断股、损伤造成强度损失或截面减小后，使用金属材料或器材使其恢复原有机械强度和

导电性能的过程。 

3.2  
预绞式修补条  helical repair rods 

对于由金属制成的线条状器材，将该器材缠绕在导地线外层，能够修补已经受到损伤的导地线，

确保损伤范围不致扩大，使导地线恢复其原有的机械强度和导电性能。 

3.3  
预绞式导线护线条  conductor armor rods 

对于由金属制成的线条状器材，将该器材缠绕在导地线外层，能够减少导线振动，同时保护导地

线的损伤处，确保损伤范围不致扩大，使导地线恢复其原有的机械强度和导电性能。 

4 要求 

4.1 一般要求 

4.1.1 电气性能：应满足被修补的原型号导线通流容量的要求，即导地线修补处的温升不大于其余完

好部位导线的温升。 

4.1.2 机械性能：导地线经修补后，其破坏拉力应恢复至未破损前的拉断力。 

4.2 机器人的组成 

导地线修补机器人应由本体设备、导地线修补末端工具、上下线设备和地面遥控设备组成。 
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4.3 机器人功能及要求 

4.3.1 导地线修补机器人应具备的基本功能如下： 

a） 沿导地线行驶，最大爬坡角度大于 30°。 

b） 具有不脱线和不损伤线的安全保护功能。 

c） 具有远距离遥控功能，遥控距离不小于 500 m。 

d） 具有图像传输功能，图像传输距离不小于 500 m，能够实时监控机器人在线状态。 

e） 具有在线修补不少于 2 h 的续航能力。 

f） 具有电量显示和电量报警装置。 

g） 导地线修补机器人质量不超过 20 kg。 

4.3.2 应明确规定机器人的具体参数和具体性能指标。 

4.3.3 应明确规定机器人防护等级，IP 防护等级应超过 IP58。 

4.3.4 进行修补作业前应取得合格的电磁兼容测试报告。 

4.3.5 本体设备应具有明确的上线安装指示和必要的安装操作防护措施。 

4.4 人员要求 

4.4.1 机器人操作人员应经过培训并具备相关资质。 

4.4.2 修补作业应设专责监护人。 

4.4.3 带电修补作业工作票签发人或工作负责人，应组织有经验的人员到现场勘察，根据勘察结果做

出能否进行修补作业的判断，并确定作业方法和所需工具以及应采取的措施。 

4.4.4 作业人员开始作业前必须接受技术交底，掌握作业指导书规定的操作程序，了解人员分工情

况，理解作业任务及操作中的危险点与控制措施。 

4.5 气象条件要求 

机器人导地线修补作业应在晴朗天气下进行。若遇雷电（听见雷声、看见闪电）、雪、雹、雨、

雾、风力大于 5 级的天气，应停止修补作业。当湿度大于 80%时，不应进行带电修补作业。 

5 导地线修补流程 

5.1 现场勘查 

5.1.1 应充分勘测现场及道路交通情况，进行杆塔及导地线数据采集。 

5.1.2 应检查并记录需要导地线修补作业的线路导地线损伤类型及分布情况。 

5.1.3 应检查需要导地线修补的线路运行工况，如塔材变形、损坏等情况。 

5.1.4 应开展导地线修补作业现场危险点辨识工作，并制定完善的控制措施。 

5.1.5 应结合线路现场情况，选择修补作业点上风区上线。 

5.1.6 导地线修补机器人吊装应选择相对空旷、通视良好的区域。 

5.2 损伤情况及修补方式 

5.2.1 Ⅰ类：导地线损伤占总截面积的 7%及以下，机器人使用预绞式修补条完成修补作业。 

5.2.2 Ⅱ类：导地线损伤为总截面积的 7%～25%，机器人使用预绞式导线护线条完成修补作业。 

5.2.3 Ⅲ类：导地线损伤为总截面积的 25%及以上，不得采用机器人进行修补作业。 

5.3 制定作业方案 

5.3.1 校核导地线机械强度是否满足修补作业要求。 
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5.3.2 校核线路相间、对地绝缘距离是否满足带电作业要求。 

5.3.3 根据导地线损伤情况不同，选择合适的修补方式及对应的修补材料。根据绝缘距离校核结果决

定采用带电修补或停电修补。 

5.3.4 机器人导地线修补作业方案应包括现场气象条件、安全距离、机器人上下线方式、修补导  

地线类型、现场组织措施、修补措施、修补材料选择、相关记录表格、现场危险点辨识及其控制措  

施等。 

5.4 作业准备 

5.4.1 工作负责人应按照导地线修补作业方案提前办理工作票，并严格执行工作票制度及现场安全

措施。 

5.4.2 作业人员应掌握安全作业措施规定的作业步骤，能熟练操作导地线修补机器人，明确理解工作

内容、作业任务及操作机器人过程中的危险点和控制措施。 

5.4.3 作业人员完成机器人组装并开机检查机器人动力源，检查机器人各机械部件，检查机器人通信

功能，确认机器人工作正常。检查及基本维护明细表见附录 A。 

5.4.4 工作负责人申请工作许可。 

5.4.5 导地线修补作业前必须制定安全技术措施，并在作业前进行交底和做好安全监护工作。已交底

的措施未经审批人同意，不得擅自变更。对无安全技术措施或未经安全技术交底的作业，作业人员有

权拒绝作业。 

5.5 修补作业 

5.5.1 机器人根据其上下线方式不同，分别利用绝缘绳自主上线或绝缘杆递送上线。 

5.5.2 确认机器人与导地线连接牢固后，根据地面作业人员遥控或内部预置的程序，驱动机器人线上

行走，判断线路障碍物并自动越障。 

5.5.3 导地线修补机器人在作业线路上移动时，不得与防振锤、压接管、绝缘子串等障碍物剧烈碰

撞，不得对导地线及线路金具造成损伤。 

5.5.4 导地线修补作业过程中，实时监控机器人工作情况。遇到紧急情况时，应采取保护措施对机器

人和导地线进行保护。 

5.5.5 导地线修补机器人遇到无法跨越的障碍物时，作业人员重新将机器人安装在导地线上。 

5.5.6 修补作业结束后，机器人利用绝缘绳或绝缘杆递送方式下线。 

6 验收 

导地线修补工作完成后，除按照 GB 50233、DL/T 741、DL/T 5285 的规定进行验收外，还应符合

以下具体要求。 

a） 缠绕完毕后，缠绕的金属单丝表面不得有损伤。 

b） 缠绕应紧密，不应有贯穿一个缠绕节距的缝隙，宽度不得超过缠绕单丝直径的 1/4，累计总缝

隙数量不得超过总缠绕全数的 1/10。 

c） 缠扰完成后，其中心损伤最严重处的修补表面应光滑，不得有毛刺；被压紧的短头线段应与导

地线地轴平行，若有偏移，最大值不得超过被缠绕导地线的半径。 

7 安全注意事项 

7.1 高空作业点的下方不得站人，作业区内禁止行人通过。 

7.2 作业人员必须戴安全帽，上下传递工具或材料时，作业下方不得站人。 

7.3 严禁违章指挥，违章作业，违反劳动纪律。作业人员对违章作业的指令有权拒绝，有权制止他人
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的违章行为。 

7.4 作业用工器具应符合相应技术检验标准。使用前必须进行检查，不符合的严禁使用。 

7.5 作业人员在带电体附近作业时的最小安全距离必须符合规定。遇特殊情况达不到规定时，必须采

取经批准过的安全技术措施。 

7.6 机器人导地线带电修补作业过程中，应保证导地线之间的安全距离符合要求，不满足安全距离要

求的不得进行修补作业。 

 

 

 

 

 



T / CSEE 0156 — 2020 

5 

附 录 A 

（规范性附录） 

检查及基本维护明细表 

检查及基本维护明细表见表 A.1。 

表 A.1 检查及基本维护明细表 
序号 类型 明细 状态 处理人员 

机器人本体设备电量   

地面基站电量   1 机器人电量 

遥控器电量   

线路连接情况   

机体、夹紧模块、修补模块情况   

行走轮、压紧轮是否正常   

电动机、轴承是否工作正常   

电动机底座螺栓是否松动   

传动电动机外壳是否有裂痕   

各个连接螺栓是否松动   

图传、数传是否连接正常   

天线是否连接并传输正常   

2 
机械及其电子 
硬件设备的检查 

相应动作按钮复位是否正常   

天线是否连接正常   
3 通信功能检查 

图传、数传是否传输正常   

清点工具情况   

清点设备情况   4 工具设备检查 

现场恢复情况   

  

  5 
检查后未处理的 

问题 
  

6 结论 是否正常可用   
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