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随着社会和经济的发展，大量的工业生产和电

力供应活动已经成为现代社会不可缺少的组成部

分。然而，其中存在着诸多的安全隐患，对于带电

作业的工器具管理，必须采取科学的护理措施。这

一领域已有一定规模的先行研究，诸定生等 [1]介绍

了一种包含电工器具清洁、检测、整理和烘干功能

的多功能平台，旨在简化电工器具的维护、保养和

检测流程，提升工作效率。宋晓明 [2]提出利用带电

作业工器具数据异地归属转移技术，以更合理的方

式管理工具，避免数据混杂，便于工具的外借与归

还记录和管理，提升采购方案的科学性和合理性。

杨枝添等 [3]介绍了一种基于高压蒸汽清洗装置的绝

缘工器具清洗技术，用于清除工器具表面附着的铁

锈、其他金属氧化物、导电膏和灰尘等异物，达到

高效、无损的清洁作用，延长绝缘工器具的使用寿

命，确保工作人员人身安全。陈宇宏等 [4]提出利用

RFID自动识别技术建立智能仓储管理系统，实现

带电作业工器具信息化管理，记录每个工器具的使

用环节，提供全面、可视化的库房管理信息，实现

作业项目库并一键扫码领用工器具，提高带电作业

效率，保障工器具库房的高效、安全运转。王星超 

等 [5]研究了针对国内首条±500 kV同塔双回输电线

路的常规检修和带电作业方法、工器具及安全防护

措施。研究结果可直接用于±500 kV同塔双回线路

的维护检修，提高作业效率，对确保我国超高压电

网的稳定运行和发展发挥重要作用。

先行研究对带电作业中的工器具设计与维护工

作进行分析，基于现有研究成果，本文从带电作业

工器具护理车的设计、配套系统的设计、工具配置

和应用方案等方面进行介绍和讨论。通过对带电作

业工器具护理车的研发和应用，为推进高效安全的

带电作业管理和保障工作人员的生命财产安全贡献

力量。

带电作业工器具护理现状

随着电力行业的快速发展，带电作业已经成为

电力维护工作中必不可少的组成部分。特别是在高

压线路的维护和施工中，带电作业的技术及其相关

的工器具已经越来越重要。带电作业中，如果使用

不完好或者使用不当的器具，可能导致电气事故的

发生。而且，由于带电作业的特殊性，维护带电作

业工器具对清洁方式要求严格，通常不能采用清水

冲洗等直接方式。

就实践而言，现有器具维护工作仍较多依赖于

仓储库房内进行维护，主要用于清洗软质遮蔽类工

器具，缺乏对其他工器具维护能力，且未能考虑户

外环境、临时维护等更多需求，仅基于储存需求拓

展形成专设维护区。
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基于此类现有带电作业工器具的维护设备设

施，本文则尝试分析设计一类带电作业工器具护理

车，以移动推车方式满足护理需求而提升大规模库

房内有关工器具维护效率。

带电作业工器具护理车的需求

带电作业工器具是电力行业中必不可少的工

具。为保证工器具的安全可靠，必须进行规范的护

理和维护，其中护理车是一个必不可少的手段。护

理车有助于带电作业工器具进行有效管理和保障其

安全性。

1. 尺寸限制需求

护理车的尺寸限制需求方面，需要考虑到储存

空间的利用率，以确保所有工器具都能够全部存

放。在自身尺寸与质量有限的前提下，需要通过合

理的内部结构设计，如设置层板和隔板等，以充分

利用空间，控制护理车总体尺寸。同时，在不影响

操作和使用的前提下，护理车的结构设计应尽可能

轻量化和简化，便于移动和搬运操作。

2. 维护需求

护理车应该配备相关的护理设备，包括肥皂

水、滑石粉、肥皂和毛巾等清洁工具，方便对带电

作业工器具进行清洗和保养。同时，护理车内还应

该设置相应的维护工具，如扳手、剪刀、刷子和力

矩扳手等，以便进行常规检查和维护。针对不同类

型的带电作业工器具，还可以根据实际需要配置相

应的维护工具和设备。基于有关工器具的实际维护

需求，护理车也可以相应调节内部空间安排，通过

可调整的隔板位置重新优化内部空间布局。

3. 材质选择

护理车的材质需要充分考虑耐潮湿、耐酸碱腐

蚀与耐高温条件需求。带电作业有关工器具的安全

保障需求更为严格，其储存环境应该保持干燥、通

风、避免阳光直射和高温环境。但护理等工作中，

清洗等工作将影响这一储存条件，而需要相应完

善各类型材料隔离。其中，常见工器具应与机油、

油脂、变压器油、工业乙醇以及强酸、强碱或其他

腐蚀性物质隔离，避免损坏带电作业工器具。为

此，护理车自身需要适当选择耐受性较强材料，以

避免酸碱腐蚀等因素影响护理车自身结构、污染工

器具。

4. 可拓展性需求

最后，在护理车的使用过程中，还需要根据实

际需要进行一些定制化的设计，适应不同的工作需

求。例如，加装一些附属设备，如紫外线杀菌灯、

除湿器等，保证护理车的清洁环境。为防止静电和

电磁干扰等问题，还可以在护理车内部设置一些防

静电和防电磁的措施，如特殊材料的装饰和玻璃纤

维隔板等。根据需要加装一些安全装置，如气体报

警器等，有效预防意外事故的发生。

综上所述，带电作业工器具护理车是一种保证

工器具安全可靠的重要手段。护理车需要满足空间

和设备的要求，保证工器具的彻底清洗和保养。同

时，需要根据实际需要进行定制化设计，适应不同

的工作需求。

带电作业工器具护理车的设计

1. 护理车辆模式设计

本设计采用小型折叠式车辆，车身长度为 

0.9 m，宽度为0.55 m，高度为1.2 m，底盘为四轮

支撑，配有推动握把，能够自由轻松行走与操作。

车顶配有展开式设计，当需要进行工器具护理

作业时，车顶展开后为1.2 m×0.8 m，可容纳大量

的工器具进行护理，以及容纳护理工具和清洁用

品。移动小车如图1、图2所示。

图1 移动小车参考示例1

图2 移动小车参考示例2
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2. 护理车配套材料的选择

本系统包括多种护理工具和清洁用品，方便共

同使用和调配。

（1）洗涤剂

清除因灰尘、油污、泥土和其他杂质等因素而

导致的工器具表面污渍，充分满足工器具护理绝缘

毯、护肩等材料清洁要求。

（2）消毒用湿巾

常规杀菌消毒产品，用于除去橡胶污点。

（3）橡胶树脂护理剂

对工器具绝缘平板进行防护和保养，防止因长

期使用而导致的表面干燥、龟裂和老化等现象。

（4）RFID读写器和打印机

对于工器具的识别、记录和管理，需要配置读

写器和打印机，方便使用和操作。

（5）万用表、试验电极和放大镜等工具

此类工具主要用于工器具状态分析、测试和维

护等方面的操作。

（6）超柔毛刷、干湿抹布、废物收集容器和地

面清洁工具等护理器具

配备多种便携式器具，方便工作人员进行现场

护理。

3. 护理车的硬件配置

为提升车辆的维护能力，护理车应根据移动环

境的需求选择合适的滚轮尺寸，基于库房地面环境

确定通过性要求。

为保证护理车能够在不同的环境下进行移动和

操作，需要考虑一些硬件配置方面的问题。

1）需要注意车辆的底盘设计，通过采用四轮支

撑增强车辆的稳定性。同时车辆的滚轮尺寸应该选

择适中，以确保车辆的稳定性和行驶性能。

2）为方便使用和操作，还需要配备推动握把。

在车顶部分，护理车设计展开式的平台相应配置推

动握把，便于在库房内进行移动。

3）护理车内部具备存放大量的工器具护理绝缘

毯、绝缘披肩等设备，以及护理工具和清洁用品的

空间。针对绝缘杆类的工器具，应使用特殊的悬挂

装置固定在护理车上，便于使用和储存。

4）护理车的小车平台上还可以安装一些隐藏的

U型卡槽，可以在需要时伸出，避免工器具滑落摔

伤，确保工作安全。

护理车的硬件配置方面需要考虑定制化的设

计，满足工器具的维护和保养需求。在选择配件

和材料时，需要综合考虑环境、成本和耐用性等因

素，确保护理车的性能和使用寿命。同时，还需要

根据用户的实际需求和使用习惯进行合理的定制，

确保护理车的实用性和操作性。

护理车的软件配置

1. 系统概述

护理车的软件配置是护理车设计中同样重要的

一部分。在带电作业工器具的维护过程中，损伤信

息与维修信息的报告是必不可少的。因此，需要在

护理车的软件系统中基于硬件有关读写器和信息上

传工具，支持信息上传和下达。在信息管理方面，

可以通过构建一套基于仓储管理系统的软件系统，

对工器具的维修需求进行分类、管理和跟进，便于

工作人员能够更方便地查找和掌握相关信息，使数

据的安全性和可追溯性得到保障。

软件系统的结构可以分为数据库层、应用层和

用户界面层。其中，数据库层负责数据的存储和管

理，应用层提供业务逻辑和数据处理的功能，用户

界面层提供方便用户操作的界面，如图3所示。

图3 软件结构示意图

2. 数据库层

在数据库层，使用MySQL关系型数据库实现对

数据的存储和管理。

1）工器具表。记录工器具的基本信息，包括名

称、型号、厂商、供应商和购置日期等属性。

2）维修记录表。记录工器具的维修记录，包

括维修日期、维修人员、维修方式和维修原因等

属性。
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3）保养记录表。记录工器具的保养记录，包

括保养日期、保养人员、保养方式和保养原因等

属性。

4）巡检记录表。记录工器具的巡检记录，包括

巡检日期、巡检人员和巡检结果等属性。

数据流如图4所示。

图4 数据库层数据流

3. 应用层

应用层实现数据库层的操作，提供业务逻辑和

数据处理的功能。

1）维修管理模块。用于管理工器具的维修需

求、维修进度以及维修历史记录等信息。

2）保养管理模块。用于管理工器具的保养需

求、保养进度以及保养历史记录等信息。

3）巡检管理模块。用于管理工器具的巡检任

务、巡检结果以及巡检历史记录等信息。

4）数据上传模块。通过读写器和信息上传工

具，将工器具的维修、保养及巡检数据上传至数据

库中。

5）报警处理模块。当工器具出现异常情况时，

自动发出警报并通知相关人员进行处理。如图 5

所示。

4. 展示界面层

展示界面层是软件系统的对外接口，主要为管

理人员提供信息参考。

1）登录模块。用于管理护理车用户的登录信息

和权限控制。

2）维修管理界面。用于查看工器具的维修需

求、维修进度和维修历史记录等信息。

3）保养管理界面。用于查看工器具的保养需

求、保养进度和保养历史记录等信息。

4）巡检管理界面。用于查看工器具的巡检任

务、巡检结果和巡检历史记录等信息。

5）数据上传界面。用于上传工器具的维修、保

养、巡检数据。

6）报警处理界面。当工器具出现异常情况时，

自动弹出告警信息，方便用户随时处理。

另外，根据实际需要，大规模带电作业工器具管

理中，可以为护理车的配套软件系统增加一些智能化

功能，比如通过数据分析和人工智能技术，对工器具

的维护需求进行预测，提前采取相应的措施，避免因

为维修延误而影响生产和工作安全。如图6所示。

图6 展示界面层信息流

带电作业工器具护理车的应用

首先，带电作业工器具专用护理车能够方便快

捷地为工器具提供全方位的护理，例如绝缘毯、绝

缘披肩、绝缘服和绝缘手套等重要设备的清洁和维

护。针对不同的绝缘毯、护肩和绝缘库等材料，存

图5 应用层数据流
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在使用、清洁和护理需求，均可以根据实际情况进

行调整。还可以使用洗涤剂、橡胶树脂护理剂和酒

精湿巾等清洗工具清洗工器具表面污渍，避免外部

条件对工器具的不良影响，提升工器具的光洁度和

准确度。

为满足现场工作需求，配置万用表、试验电极

和便携式放大镜等工具，方便工作人员快速地检测

工器具状态和管理工器具过程中的问题。

此外，护理车辆还配备读写器和打印机等工

具，便于工作人员操作记录工器具状态和管理相关

信息，同时也便于平时存档和查询等。基于这一信

息管理，护理车还可以实现远程控制和身份识别。

通过网络连接，有效地管理工器具和工作人员的

安全。

结束语

针对带电作业工器具管理的问题和需求，本课

题设计一套护理车辆和配套系统，为工作人员进行

工器具管理、护理和保养提供方便。护理车的研发

和应用，对于提升带电作业管理的安全性、高效性

和便捷性具有重要的意义。EA
（收稿日期：2024-08-10）

参考文献

[ 1 ] 诸定生，徐文辉，陈一旻．带电工器具的清洗

检测维护系统设计[J]．集成电路应用，2023，

40(3)：198-199．

[ 2 ] 宋晓明．带电作业工器具异地归属转移设计方

案[J]．科技风，2020(8)：5．

[ 3 ] 杨枝添，罗文军，钟央，等．基于高压蒸汽清

洗带电作业绝缘工器具的技术研究[J]．城市建

设理论研究(电子版)，2018(24)：5．

[ 4 ] 陈宇宏，张世国，廖志华，等．配电带电作业

工器具智能库房管理系统研究[J]．科技与创

新，2018(6)：99-100．

[ 5 ] 王星超，沈晓龙．带电作业工器具研制及带电

作业实用化研究[J]．湖北电力，2011，35(6)：

71-73． 


