
110kV变电站及配套线路电力工程施工现场临时用电专项安全施工方案
[bookmark: heading_0]1 工程全域概况及临时用电工况研判
[bookmark: heading_1]1.1 项目基础工程概况
1.1.1 项目基础信息：本项目为[招标人填写]110kV变电站新建+10kV配套架空输电线路改扩建电力总承包工程，新建110kV户外GIS变电站1座，构架最高高度24.5m，主变单台重量42t，GIS组合电器单模块重量18t；架设10kV架空线路总长12.6km，直线水泥杆塔186基、耐张钢管杆塔42基、转角铁塔28基，铁塔最大高度36m；新建户外配电台区12座，配套厂区高压母线、防雷接地、户外设备、杆塔金具、导线光缆全专业施工。施工全域涵盖城郊山地林地、市政公路绿化带、既有220kV带电运行线路临近区域，施工总工期365日历天，临时用电贯穿土建、安装、吊装、调试、改扩建拆除全施工周期。
1.1.2 全域临时用电分区划分：结合施工点位分散、跨区域作业特点，全域划分为四大独立用电分区，分区配电、分区接地、分区管控，杜绝跨区串电、电场耦合串扰：
（1）Ⅰ区：110kV变电站站内用电区（核心高危用电区）：占地面积约8200㎡，含土建搅拌、构架焊接、主变GIS吊装调试、站内消防、智慧工地、站内照明用电，西侧距离既有220kV出线构架最小水平距离6.8m，属于特级高压电场用电区域，用电设备极易耦合感应电；
（2）Ⅱ区：山地林地杆塔施工用电区（分散野外用电区）：线路沿山地坡面布设，坡面坡度8°-22°，点位分散、距离跨度大，含杆塔基坑开挖、焊接、接地施工、夜间立杆照明、山地排水用电，山谷风口雷雨多发，野外用电防雷难度大；
（3）Ⅲ区：市政绿化带线路用电区（路网受限用电区）：沿市政道路绿化带布设，地下给水、通信、高压电力管线密布，线缆严禁直埋乱挖，跨道路用电需交管审批，用电设备移动频次高；
（4）Ⅳ区：项目办公生活区集中用电区：设置封闭式办公板房、宿舍、食堂、洗浴、消防泵房用电，人员密集，防火用电管控等级高。
[bookmark: heading_2]1.2 现场外电现状及高危用电环境研判
1.2.1 外电接入条件：经对接属地供电所，本项目施工主电源取自就近10kV市政公用配电线路，甲方指定公用10kV/0.4kV预装式箱变1台（630kVA）作为站内总电源；山地线路施工区域增设2台250kVA移动式防雨箱变，市政绿化带点位接驳市政低压公用回路，所有外电接入均办理临时用电接入许可、带电临近作业许可，手续齐全后方可接驳。
1.2.2 四大电力专属用电高危工况（区别普通房建用电）：
1）高压电场感应用电风险：Ⅰ区变电站全域处于220kV工频4kV/m电场范围内，低压线缆、电焊机外壳、吊车电控系统、金属配电箱会产生耦合感应电压，常规民用配电无等电位接地措施，易引发电工、操作工感应触电、设备电控击穿故障；
2）山地野外用电风险：Ⅱ区山地回填土层厚度0.6-1.2m，土壤电阻率高，接地阻值难以达标，雷雨直击雷、感应雷频次高，野外移动配电箱、手持电动工具防雷防护薄弱；坡面积水浸泡线缆，线缆绝缘破损漏电风险极高；
3）吊装联动用电风险：全域25t-100t汽车吊电控、风速电场预警设备、AI违章抓拍系统、限位联锁装置专用用电回路多，大功率起重设备启停会造成电网电压波动，干扰GIS精密调试仪器供电稳定性，需专用稳压配电回路；
4）交叉耦合用电风险：现场动火焊接、吊装作业、登高作业、设备调试多工序同步施工，用电点位密集，弱电安防、强电施工、电网原有线路电场三重耦合，易出现漏电误动作、信号干扰跳闸问题。
[bookmark: heading_3]1.3 现场主要施工用电设备台账及功率参数
结合项目施工流水工序、吊装高峰期设备同步使用率，统计高峰期同时投入用电设备共计72台套，分区域功率统计如下，已完成同时系数负荷折算，作为线缆、开关、箱变选型核心依据：
[bookmark: heading_4]1.3.1 Ⅰ区变电站站内用电设备（高峰期同步使用）
混凝土搅拌一体机2台（37kW/台）、钢筋切断机1台（7.5kW）、钢筋弯曲机1台（5.5kW）、直流逆变电焊机6台（22kW/台）、主变专用温控调试设备1套（15kW）、GIS精密调试稳压电源1套（12kW）、智慧工地AI监控+电场监测系统（8kW）、消防排水泵3台（4kW/台）、场地泛光照明组（24kW）、100t吊车电控及预警系统（18kW），Ⅰ区合计折算有功功率216.5kW。
[bookmark: heading_5]1.3.2 Ⅱ区山地杆塔用电设备（分散同步作业）
山地小型潜水泵8台（2.2kW/台）、便携式逆变焊机12台（16kW/台）、坡面钻孔钻机4台（11kW/台）、立杆夜间投光照明灯16盏（1kW/盏）、风速电场监测终端4套（0.8kW/套），分区2台移动箱变分区供电，Ⅱ区合计折算有功功率272.4kW。
[bookmark: heading_6]1.3.3 Ⅲ区市政绿化带及跨路用电设备
小型切割机4台（3kW/台）、绿化带洒水养护泵2台（5.5kW/台）、交通疏导爆闪照明系统（6kW）、小型手持电动工具集群（12kW），合计折算有功功率37.4kW。
[bookmark: heading_7]1.3.4 Ⅳ区办公生活区用电设备
宿舍空调、照明、食堂厨具、开水器、生活区消防风机，高峰期合计折算有功功率86kW。
[bookmark: heading_8]1.4 临时用电四级风险分级（联动吊装风险、国网统一分级）
对标国网2025临时用电风险管控台账，结合电场强度、用电负荷、作业环境、人员接触频次，划分四级用电风险，分级审批、分级配电、分级监护、分级停工管控：
一级一般用电风险（蓝色管控）：生活区、远离带电体平地小型机具用电，设备功率≤5kW，工频电场≤0.5kV/m，班组电工巡检管控，日常巡检即可作业；
二级较大用电风险（黄色管控）：市政绿化带常规施工用电，设备功率5-30kW，临近10kV带电线路，专职电工每日巡检，安全员旁站；
三级重大用电风险（橙色管控）：山地集群焊机、大功率钻机用电，设备功率30-100kW，坡面坡度＞12°，临近110kV带电区域，项目部+监理用电双审批，双人电工巡检；
四级特级用电风险（红色一票否决）：220kV临近变电站站内大功率设备、吊装联锁电控、GIS精密调试用电，工频电场≥4kV/m，大功率设备集群启停，业主+监理+供电运维三方审批，特级用电作业票，带电电工全天候旁站；
用电六大红线禁令：接地阻值超标、漏电保护器失效、线缆绝缘破损、一机多闸混用、外电防护距离不足、非电工接驳用电，一经发现即刻断电停工整改。
[bookmark: heading_9]2 方案编制法律法规、行业规范及投标履约依据
[bookmark: heading_10]2.1 国家现行安全生产法律法规（2021-2025有效版本）
1）《中华人民共和国安全生产法》（2021修订版）；
2）《中华人民共和国电力法》（2024修正版）；
3）《建设工程安全生产管理条例》国务院393号令；
4）《特种作业人员安全技术培训考核管理规定》应急管理部30号令；
5）《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》住建部37号令；
6）《施工现场临时用电安全管理办法》住建部2024修订版；
7）《国家电网有限公司施工现场临时用电安全管理规定》2025正式版；
8）《电力建设施工现场电气安全重大事故隐患判定标准》2025专项版；
9）属地供电公司低压临时用电接驳、高压临近用电专项管理文件；
10）属地应急管理局、消防大队施工现场电气防火管控文件。
[bookmark: heading_11]2.2 国家及电力行业现行专项标准（2024-2026最新生效）
1）JGJ46-2024《施工现场临时用电安全技术规范》（2024新版国标）；
2）DL/T5009.3-2022《电力建设安全工作规程 变电站部分》；
3）DL/T5009.2-2022《电力建设安全工作规程 电力线路部分》；
4）GB50194-2014《建设工程施工现场供用电安全规范》；
5）GB/T13870.1-2022《电流通过人体的效应安全限值》；
6）GB50057-2010《建筑物防雷设计规范》；
7）T/CEC 412-2025《高压电场区域施工现场用电防护技术规程》；
8）DL/T475-2017《接地装置特性参数测量导则》；
9）JGJ162-2019《施工现场临时建筑物技术规范》；
10）GB50217-2018《电力工程电缆设计标准》。
[bookmark: heading_12]2.3 项目专属投标编制依据
1）本项目电力总承包招标文件、国网评标安全评分细则、供电答疑纪要；
2）项目岩土勘察报告、土壤电阻率检测报告、220kV电场测绘报告；
3）施工现场临时用电踏勘记录表、外电接入点位勘测报告；
4）本项目起重吊装专项施工方案、交叉作业专项管控方案；
5）进场箱变、电缆、配电箱第三方耐压检测报告、负荷验算书；
6）我方企业电力高压临近用电工法、近三年110kV同类项目零触电用电履约台账。
[bookmark: heading_13]2.4 临时用电投标专项合规履约承诺（评标核心加分条款）
2.4.1 人员资质承诺：全场高压电工、低压电工100%持证双溯源上岗，证件适配高压电场作业资质，国网实名制平台录入备案，无证件挂靠、过期上岗，不合格电工24小时清退更换，特级用电点位配置高压特种电工驻场。
2.4.2 方案论证合规承诺：本方案结合现场电场、土质、负荷专项电气验算，特级用电板块编制子方案，一次性通过电力危大工程专家论证，论证费、电气检测费、接地复测费全部我方承担，业主零资金投入。
2.4.3 配电体系合规承诺：全域严格执行三相五线制TN-S专用接零保护系统，三级配电、两级漏电保护全覆盖，高压临近区域配电加装等电位感应消除装置，绝不混用接地接零系统。
2.4.4 物资设备合规承诺：进场电缆、绝缘配电箱、漏电保护器、接地材料全部具备电网准入耐压报告，老旧非标、超周期电气物资严禁进场，电气物资一机一档、溯源可查。
2.4.5 作业流程合规承诺：严格执行电力临时用电工作票制度，四级特级用电开具专项用电作业票，雷雨、大风、电场超标即刻断电停工；若用电违章被供电部门通报，我方承担全部电网信用扣分、经济损失，自愿扣除履约保证金。
2.4.6 电网联动承诺：临时用电错峰适配电网保电窗口期，用电故障第一时间联动供电调度断电处置，杜绝施工用电故障反送市政电网、干扰既有220kV带电线路运行。
[bookmark: heading_14]3 临时用电全域管控目标、创优及刚性管控指标
[bookmark: heading_15]3.1 安全生产刚性管控目标（写入投标合同履约条款）
3.1.1 事故管控目标：全域杜绝高压感应触电、低压漏电群伤、电气火灾、用电设备击穿、外电触碰短路一级电力电气安全事故；杜绝施工用电故障造成既有10kV/220kV线路跳闸停运责任事故；实现全周期用电“零触电、零电气火灾、零电网反送电、零国网用电违章通报、零生活区用电火情、零机具电气烧毁”，轻伤电气事故为零。
3.1.2 作业合规管控目标：用电专项方案论证通过率100%、电力用电作业票合规率100%、电气物资耐压检测合格率100%、特种电工持证上岗率100%、用电前置交底全覆盖100%、接地电阻复测合格率100%、漏电保护动作合格率100%、外电防护验收合格率100%。
3.1.3 电网维稳管控目标：施工用电零线、地线独立分区布设，杜绝杂散电流耦合至既有电力构架；用电启停谐波受控，不干扰场内GIS、主变精密电控设备；无外电线缆触碰既有带电线路，保障主干电网稳定运行。
[bookmark: heading_16]3.2 投标用电创优目标（国网评标高分项）
3.2.1 标准化工地创优：打造国网省级临时用电标准化工地，站内特级电场配电区打造供电系统用电示范观摩点位，用电布设标准化、台账电子化、防护可视化。
3.2.2 专项工艺创优：高压电场等电位接地、山地高阻土壤降阻、吊装设备专用稳压配电三项工艺获评电网标准化用电示范工艺，完善企业电力用电专项工法。
3.2.3 智慧用电创优：全域布设用电漏电在线监测、电场联动断电、过载远程跳闸、AI用电违章抓拍系统，全部接入属地供电智慧安监平台，完成电力智慧工地用电板块专项验收。
[bookmark: heading_17]3.3 工期及气象协同管控目标
适配365天全周期施工时序，夏季雷雨、冬季霜冻、春秋大风气象前置用电防护改造；特级用电点位气象联动自动断电；大型吊装、设备调试用电错峰电网保电时段，不因电气隐患、用电整改延误设备并网送电节点。
[bookmark: heading_18]3.4 生态及文明用电管控目标
山地线缆架空敷设，禁止开挖林地直埋线缆破坏植被；电气废线缆、废旧配电箱集中回收处置，不就地丢弃污染林地；生活区用电节能管控，夜间施工照明定向投射，杜绝光污染扰民；全域用电降噪滤波，减少焊机用电谐波干扰周边通信电力线路。
[bookmark: heading_19]4 临时用电专项管理架构、定岗权责及国网实名人员配置
[bookmark: heading_20]4.1 电力用电专项安全领导小组（国网实名制备案、投标定岗不可更换）
落实项目经理用电安全第一责任制，组建适配高压电场高危用电管控架构，所有电气管理人员、特种电工全部录入电网施工实名制平台，人员附同类110kV高压临近用电三年零违章履历，未经业主、供电运维书面审批不得更换人员，组织架构定岗定员如下：
组长（电力项目经理）：1名，机电电力一级建造师、国网安全A证，统筹用电专项经费、外电接入审批、供电调度用电联动、特级用电作业票三方审批，对全域电气事故负第一管理责任。
副组长（电气技术负责人+安全总监）：2名，电气高级工程师、国网专职安全A证，负责用电负荷验算、线缆选型、接地工艺设计、用电隐患技术整改、专项方案论证、工况变更用电报备。
专职高压特种电工：3名，国网高压电工证+电场作业专项资质，专职负责220kV临近区域配电运维、接地复测、感应电消除、箱变值守，特级用电双人值守。
专职低压运维电工：4名，住建低压电工持证，分区值守山地、市政、生活区用电点位，每日巡检线缆、配电箱、漏电装置，台账闭环记录。
用电专职安全员：2名，国网C证持证，专项核查用电作业票、电工作业行为、外电防护、劳保穿戴，叫停违章用电作业，对接供电安监用电巡查。
物资电气管理员：1名，专职负责电缆、配电箱、接地材料、绝缘电气物资入库耐压复检、台账管理、报废物资闭环处置。
班组用电监督员：5名，各施工班组兼职，班前核查班组手持工具绝缘、接线合规性，制止班组私拉乱接用电行为。
[bookmark: heading_21]4.2 核心岗位用电专项岗位职责
4.2.1 电气技术负责人：完成全域负荷计算、线缆截面验算、接地阻值验算、漏电参数整定；编制分级用电技术交底；雷雨、大风后电气设施复检方案编制；用电故障技术研判整改；对接供电部门电气隐患整改闭环。
4.2.2 高压特种电工：仅限持证高压电工接驳、检修站内特级用电回路；每日复测电场区域接地电阻、等电位导通数值；带电接驳低压回路；处置感应电漏电、谐波干扰故障；严禁低压电工触碰高压临近配电设施。
4.2.3 低压运维电工：执行电气一日三检制度；接驳常规施工机具用电；更换破损线缆、漏电模块；填写国网制式电工巡检台账；停电上锁挂牌管理；非作业时段分区断电闭锁配电箱。
4.2.4 用电安全员：管控外电安全距离；核查用电作业票有效性；查处一机多闸、私拉乱接、带电检修违章；联动风速电场监测设备，超标下达全域断电指令；留存用电旁站影像台账。
4.2.5 施工班组负责人：严禁班组私自改接配电回路、私自拆除漏电保护器、自制非标接线装置；机具进场先报验绝缘性能，合格后方可接驳用电；班组人员禁止触碰配电箱体内部接线。
[bookmark: heading_22]4.3 电工及用电人员三重准入刚性制度（国网硬性准入）
4.3.1 身心准入：所有电工近半年电力职业体检合格，无癫痫、心脏病、高血压、恐高症，熬夜、服药、饮酒人员当日禁止一切电气作业，现场清退。
4.3.2 电网实名制准入：高低压电工证件、人脸、履历录入电网实名制平台，未完成高压电场用电专项交底、未配发绝缘电工劳保、未录入平台人员，禁止接驳任何用电设备。
4.3.3 违章黑名单准入：私自短接漏电保护器、违规带电作业、接地作假、无证接驳高压回路人员，即时清退，录入企业电力用电黑名单，终身禁止参与电网项目电气作业。
[bookmark: heading_23]5 临时用电负荷专项计算、配电系统及线缆选型验算
[bookmark: heading_24]5.1 负荷计算依据及参数取值标准
本次全域用电采用需要系数法逐分区负荷计算，严格参照JGJ46-2024、GB50217-2018取值，结合电力工程施工设备间歇作业、吊装错峰作业特点，设备同时系数取值严于民用房建标准：动力设备同时系数Kx=0.65，焊接设备同时系数Kx=0.55，照明安防同时系数Kx=0.75，功率因数cosφ取值0.82，计算电流公式：Ijs=Pjs/(√3×U×cosφ)，U取施工现场低压0.4kV线电压。
[bookmark: heading_25]5.2 四大分区逐区负荷计算书
[bookmark: heading_26]5.2.1 Ⅰ区变电站站内特级用电负荷计算
总有功设备功率Pe=216.5kW，Pjs=Kx×Pe=0.65×216.5=140.73kW
计算电流Ijs=140730/(1.732×400×0.82)=247A
配电配置：依托甲方630kVA总箱变供电，主干进线选用YJV22-0.6/1kV 3×185+2×95铜芯阻燃铠装电缆，适配载流量，配置一级总配电箱，整定总漏电动作电流150mA，延时0.2s选择性保护。
[bookmark: heading_27]5.2.2 Ⅱ区山地杆塔用电负荷计算
分区布设2台独立250kVA防雨移动箱变，单区Pe=136.2kW，单区Pjs=0.55×136.2=74.91kW
单区计算电流Ijs=74910/(1.732×400×0.82)=131A
配电配置：分区进线YJV22-0.6/1kV 3×70+2×35铜芯铠装电缆，山地架空敷设，适配坡面大风、磨损工况。
[bookmark: heading_28]5.2.3 Ⅲ区市政绿化带用电负荷计算
Pe=37.4kW，Pjs=0.65×37.4=24.31kW，Ijs=43A，接驳市政低压回路，进线YJV-0.6/1kV 3×25+2×16绝缘电缆，穿管防护敷设。
[bookmark: heading_29]5.2.4 Ⅳ区办公生活区用电负荷计算
Pe=86kW，Pjs=0.75×86=64.5kW，Ijs=113A，独立生活区分配电箱，照明动力完全分路，消防用电双回路备用供电。
[bookmark: heading_30]5.3 全域配电系统制式核心设置（电力专项防护）
5.3.1 接地系统：全域强制采用TN-S三相五线制专用保护接零系统，工作零线N、保护零线PE全程独立敷设，严禁零线地线混接、共用、短接；220kV电场区域PE线增设等电位联结端子，消除设备外壳感应电压，同一作业区域严禁接地、接零混用。
5.3.2 配电层级：严格执行三级配电、两级漏电保护标准：总配电箱→分区分配电箱→末端开关箱三级布设；总配电箱、末端开关箱独立设置漏电保护器，实现分级选择性漏电跳闸，杜绝越级跳闸全域停电。
5.3.3 末端管控：所有手持电动工具、焊机、水泵、照明末端开关箱执行一机、一闸、一漏、一箱、一锁五一定制管理，一个开关箱仅限管控一台用电设备，严禁多路设备共用一个开关回路。
5.3.4 回路专项划分：动力用电、照明用电、吊装联锁用电、GIS精密调试用电、消防备用用电五回路完全独立分设；精密调试设备专属隔离稳压回路，规避大功率设备启停电压波动击穿仪器。
[bookmark: heading_31]5.4 漏电保护器分级整定参数（严于国标、电力专属）
结合电场感应杂散电流干扰，漏电参数差异化整定，避免感应电造成漏电误跳，同时保障人身触电防护：
1）总配电箱漏电模块：额定动作电流150mA，额定延时动作时间0.2s，选择性保护，适配主干线路杂散电流；
2）山地野外分配电箱：额定动作电流100mA，延时0.15s，适配坡面潮湿漏电工况；
3）普通机具末端开关箱：额定动作电流30mA，瞬时动作≤0.1s，人身安全防护标准；
4）潮湿山地水泵、临水机具开关箱：额定动作电流15mA，超高灵敏瞬时跳闸；
5）220kV电场区域专用开关箱：防感应漏电定制模块，隔离杂散感应电流，仅触碰带电本体漏电跳闸，规避电场耦合误动作。
[bookmark: heading_32]5.5 全域电缆敷设分级工艺及选型标准
[bookmark: heading_33]5.5.1 电缆选型统一标准
1）高压临近、山地磨损、跨道路区域：全部选用YJV22铜芯阻燃铠装电力电缆，抗压、绝缘、耐压等级0.6/1kV，具备电网第三方耐压检测报告；
2）室内、生活区、固定点位敷设：选用YJV铜芯阻燃绝缘电缆；
3）移动手持机具、焊机拖拽线缆：专用高强度耐油橡套绝缘电缆，禁止普通线缆替代；
4）所有PE保护零线外皮统一黄绿双色专用标识，全程不可更改颜色。
[bookmark: heading_34]5.5.2 四大区域差异化敷设工艺
1）Ⅰ区变电站站内：电缆沿专用绝缘电缆沟敷设，沟内铺设绝缘垫层，穿越构架、道路加装镀锌绝缘防护套管，靠近220kV构架侧加装绝缘隔离挡板；
2）Ⅱ区山地林地：全部架空绝缘子敷设，架空高度离地≥2.5m，杆塔点位绝缘横担固定，禁止地面拖拽、植被碾压线缆，山谷风口线缆防风锚固；确需过路深埋时，埋深≥0.7m，加盖绝缘防护板标识；
3）Ⅲ区市政绿化带：沿绿化隔离带穿PVC绝缘管封闭式敷设，避开地下管线测绘点位，交管审批点位定向布设，开挖后及时复原绿化；
4）生活区：架空+套管结合敷设，生活区人行通道线缆高度≥2.8m，杜绝低空线缆占道。
[bookmark: heading_35]5.6 配电箱分级布设及国网标准化配置
5.6.1 箱体材质：全场统一国网标准阻燃绝缘双层配电箱，防雨防尘上锁式，特级电场区域箱体外加绝缘防护外壳，金属箱体全点位等电位接地；禁止自制木板配电箱、非标铁皮箱体进场使用。
5.6.2 布设选址要求：配电箱远离吊车回转半径、动火作业区、基坑边坡、积水低洼区；站内特级配电箱搭设独立绝缘防雨配电棚，垫高300mm底座设防雨水浸泡；山地配电箱锚固固定，防风倾倒。
5.6.3 箱内布线规范：箱内零线端子排、PE接地端子排完全独立分隔，一孔一线紧固接线，线缆压线端子压接牢固，无散丝、无跨接接线；箱内张贴对应回路用电标识、漏电参数、电工责任人、停电应急联系方式。
[bookmark: heading_36]6 高压电场、山地野外专项接地防雷及感应电消除工艺
[bookmark: heading_37]6.1 全域接地电阻国网验收管控阈值
区别普通工地4Ω通用标准，本电力项目差异化接地阻值管控，验收必测、雨后复测、大风复检：
1）220kV临近特级用电区：总接地电阻≤2Ω，增设等电位联结，消除耦合感应电压；
2）山地高阻土壤野外用电区：接地电阻≤3Ω，专项降阻施工；
3）常规施工用电区：接地电阻≤4Ω；
4）生活区消防用电、防雷接地：接地电阻≤10Ω；
复测频次：日常每周1次，雷雨过后、大风过后、土体扰动后即刻全覆盖复测，阻值超标断电整改。
[bookmark: heading_38]6.2 四类专用接地施工工艺
6.2.1 变电站特级等电位接地：采用50×5热镀锌扁钢全域连通配电箱体、设备外壳、电缆金属铠装、站内临时构架，外打1.8m镀锌三角联合接地极，配比电力专用降阻剂，全域等电位连通，将电场感应电压引流至大地。
6.2.2 山地高阻土壤降阻接地：山地粉质沙土、碎石土层，采用多极放射式接地网，接地极间距≥5m，接地坑回填降阻黏土+导电降阻剂，洒水常态化保湿降阻，杜绝单点接地阻值不达标。
6.2.3 移动机具临时接地：焊机、潜水泵、移动照明设备，配置便携式磁吸接地夹，作业前就近接驳临时接地极，机具外壳先行消感应，再合闸用电。
6.2.4 箱变系统防雷接地：所有固定式、移动式箱变高低压侧装设专用电力避雷器，高低压接地网合一连通，抵御直击雷、线路感应雷击穿电气设备。
[bookmark: heading_39]6.3 220kV临近区域用电感应电专项防控措施
1）线缆屏蔽防护：进出电场区域电缆外加金属屏蔽层，屏蔽层两端单点接地，隔断电场耦合感应；
2）时段用电管控：场区工频电场≥4kV/m时，除应急调试外，停止所有非必要施工用电；
3）电工劳保防护：特级区域电工作业穿戴耐高压绝缘工装、绝缘鞋、绝缘手套，禁止徒手触碰金属配电柜体；
4）回路隔离：电场区域用电回路加装隔离变压器，隔离大地杂散感应电流，避免跨区域电位差触电。
[bookmark: heading_40]6.4 全域防雷分级防护措施
1）高处配电点位：山地立杆照明架、户外配电棚、智慧工地监控立杆顶部装设避雷针，保护半径覆盖全部电气设施；
2）雷雨停工断电红线：雷云距离作业区3km，全域户外施工用电即刻断电，配电箱上锁挂牌，人员撤离电气作业区；
3）线路防雷：架空线路每50m装设一组线路避雷器，山地风口、山谷低洼点位加密防雷点位。
[bookmark: heading_41]7 分场景专项用电安全技术管控措施
[bookmark: heading_42]7.1 220kV带电临近特级用电作业管控
1）距离硬性管控：低压配电设施、架空线缆距离220kV带电构架最小水平距离≥5.2m，预留1.2m安全冗余，不足距离加装环氧树脂绝缘隔离屏障；
2）作业票管控：特级用电必须办理电力第二种工作票+特级用电作业票双票，供电运维旁站后方可合闸用电；
3）合闸流程：先接接地消感应→核验电场数值→核验漏电导通→空载试通电→机具接驳负载通电，反向断电作业；
4）禁止行为：禁止带电接驳线缆、禁止拆除箱体接地端子、禁止使用无绝缘外壳电动工具。
[bookmark: heading_43]7.2 山地坡面野外移动用电管控
1）移动配电箱摆放坡度不大于8°，坡面摆放砌筑混凝土找平基座，防风滑移倾倒；
2）雨后坡面积水点位用电，配套15mA高灵敏漏电开关，作业前抽排积水、复检接地；
3）山地焊机集群作业，分区错峰启停，避免同一时段合闸造成片区电压骤降；
4）每日收工山地所有移动用电设备断电拔线，收纳线缆，防止夜间野生动物啃咬破损绝缘。
[bookmark: heading_44]7.3 吊装联动专用用电管控（联动前文吊装专项方案）
1）吊车风速联锁、AI违章抓拍、回转限位电控系统独立专用回路，不与焊机、水泵共用回路，避免焊机谐波干扰联锁信号；
2）特级吊装作业时段，专属用电回路专人电工值守，随时应对电压波动、联锁断电复位；
3）吊车车体接地与用电系统接地独立分开，防止吊车杂散电流串入施工用电回路；
4）四级大风、电场超标吊装停工时，同步关停吊装配套用电回路，实现用电、吊装同步停工。
[bookmark: heading_45]7.4 焊接动火专项用电防火管控
1）逆变焊机配置专用二次降压防触电装置，焊机双线到位，禁止借用钢结构、杆塔山体代替零线回路；
2）焊机作业点位周边5m清理易燃植被油料，配置绝缘干粉灭火器，林区动火用电同步开设防火隔离带；
3）焊接线缆接头绝缘包裹完好，禁止裸露接头贴近山林植被、油料桶布设；
4）每日动火完工，电工断开焊机专用回路电源，测温核验线缆温度，无发热隐患方可离场。
[bookmark: heading_46]7.5 夜间施工照明用电专项管控
1）全域户外照明采用防爆LED投光灯，金属灯架全点位接地，照明高度离地≥3m；
2）跨道路、高塔夜间照明定向投射，避免强光直射行车、带电线路；
3）夜间特级用电双倍电工值守，禁止单人夜间高压接驳作业；
4）大雾能见度不足20m，关停所有户外照明及施工用电。
[bookmark: heading_47]7.6 生活区人员密集用电防火管控
1）生活区严禁私接电热毯、大功率取暖电器，宿舍回路设置功率过载限流装置；
2）食堂厨具、排烟设备定期清理油污，配电开关加装防火灭弧罩；
3）生活区消防风机、应急照明双电源自动切换，常态化备用通电；
4）生活区配电每日夜间断电巡查，杜绝过夜空载通电隐患。
[bookmark: heading_48]8 季节性恶劣气象用电防控、用电红线停工阈值
[bookmark: heading_49]8.1 夏季高温雷雨季节用电防控
1）雷雨停工阈值：可视雷电、雷云3km范围内，全域户外用电立即断电，配电箱上锁，人员撤离；雷雨结束30分钟，复测接地电阻、线缆绝缘后方可复工；
2）高温防控：环境温度≥37℃，11:00-16:00停止站内特级大功率用电作业，防止线缆、开关高温过载起火；配电箱搭设遮阳降温棚；
3）雨后防控：山地雨后土体软化，接地阻值上浮，全覆盖复测接地，加厚线缆防护，低洼点位排水后再通电；
4）线缆巡检：高温时段每日增加线缆温度巡检，线缆外皮温度≥50℃减负降载用电。
[bookmark: heading_50]8.2 冬季霜冻覆冰用电防控
1）覆冰停工阈值：线缆、配电箱覆冰厚度≥2mm，停止户外所有用电，人工除冰、绝缘复检后通电；
2）低温防护：户外配电箱加装保温防冻夹层，防止漏电模块、开关液压元件低温失灵；
3）风速提标：冬季山谷阵风频发，瞬时风速≥4级，关停高处照明、山地集群用电设备；
4）防冻运维：每日收工放空箱变、电缆终端积水，防止冻裂绝缘壳体。
[bookmark: heading_51]8.3 春秋大风沙尘专项用电停工阈值
1）瞬时风速≥5级：全域架空线路、移动配电箱、高处照明断电停工；
2）强沙尘天气：密闭配电箱通风口，断电防护，防止沙尘进入箱体造成短路打火；
3）大风过后逐杆检查架空线缆锚固、绝缘子破损、线缆搭接距离，整改合格合闸送电。
[bookmark: heading_52]8.4 电力专属用电七大专属停工红线（不可逾越）
1）作业区工频电场≥4kV/m，未做等电位接地，禁止一切施工用电；
2）接地电阻复测超标、漏电保护器失效，即刻断电；
3）线缆绝缘破皮裸露、箱体破损进水，禁止合闸用电；
4）外电防护距离不足规范冗余值，停止临近区域用电；
5）非持证电工私自接线、短接保护装置，全域断电停工；
6）雷雨、大雾、超标大风气象，户外用电无条件停工；
7）吊装联锁用电报警失效，同步关停吊装配套用电回路。
[bookmark: heading_53]9 临时用电作业票、两票三制及国网电子化台账管理
[bookmark: heading_54]9.1 分级电力用电作业票开票制度（国网一票否决）
对标国网2025用电开票管理，无票、无监护、无接地严禁合闸用电，分级开票闭环归档：
1）一级常规用电：班组申请+低压电工开票，当日当班有效，平地远离带电体小型机具用电；
2）二级山地市政用电：电气技术员+安全员双审核，24小时有效，限定用电点位、负荷；
3）三四级特级电场用电：项目经理+监理+供电运维三方审批，特级用电作业票，限时、限电工、限气象作业；
4）工况复工开票：风雨后、移位箱变、更换线缆、电场数值变化后，重新核验开票，旧票作废；
5）联动开票：临近带电区用电，同步办理电力工作票，用电票+工作票双配套使用。
[bookmark: heading_55]9.2 临时用电专属两票三制落地细则
9.2.1 两票管理：用电作业票、电力停送电工作票电子化录入国网智慧安监平台，严禁事后补票、涂改票面、过期复用，票载负荷、防护措施、作业人员一一对应现场工况。
9.2.2 用电三制：电工交接班巡检制、用电前置核验制、高压旁站监护制；每日早晚交接核对回路状态、接地点位；合闸前核验接地、漏电、距离、绝缘四项指标；特级用电电工全程旁站，不得离岗兼做杂工。
[bookmark: heading_56]9.3 电气物资一日三检、四级验收制度
9.3.1 一日三检：班前核验开关、线缆、接地完好；班中每2小时测温、测接地阻值；班后断电上锁、收纳物资，台账一日三签。
9.3.2 四级联合验收：物资进场耐压验收、分区配电布设验收、气象扰动复工验收、竣工退场闭环验收，业主、监理、供电、我方四方联合核验，合格张贴用电许可标识。
[bookmark: heading_57]9.4 国网标准化电子化用电台账全套清单
1）临时用电专项方案及验算台账；2）电工持证体检实名制台账；3）用电分级作业票台账；4）电缆配电箱耐压检测台账；5）每日电场风速接地复测台账；6）电气隐患整改闭环台账；7）用电分级交底台账；8）雷雨大风用电旁站影像台账；9）接地电阻复测原始记录；10）电气物资出入库报废台账。全套台账并网供电平台，竣工直接归档，无需后期补资料。
[bookmark: heading_58]9.5 智慧用电全域风控联动系统
1）配电智能监测：总分区配电箱加装电流、电压、漏电、温度在线监测模块，超标远程报警、自动分级断电；
2）电场联动断电：场区电场超标、风速超标，系统自动切断特级用电回路，联动吊装设备停机；
3）AI违章识别：警戒区抓拍带电接线、未穿绝缘劳保、私拉乱接用电违章，实时推送供电安监后台；
4）人脸用电闭锁：配电柜门人脸解锁，仅限持证电工开启，杜绝无关人员改动配电系统。
[bookmark: heading_59]10 电气火灾、触电复合型应急救援预案
[bookmark: heading_60]10.1 应急处置总则及电力专属原则
本预案适配四大用电事故：高压感应触电、低压漏电触电、箱体线缆电气火灾、用电故障电网反送电，联动供电调度、120急救、消防、属地应急四方联动，处置原则：先断电消感应、再隔离电网、后救人灭火、保全主干电网，严禁未断电徒手施救、用水扑救带电火灾。
[bookmark: heading_61]10.2 应急组织架构及岗位职责
应急总指挥：项目经理，统筹远端电网停电报备、事故舆情、对外应急对接；
电气应急组长：电气技术负责人+高压电工班长，现场分级断电、接地消感应、电气故障隔离；
触电救援组：持证电工6名，配备绝缘救援杆、绝缘劳保，专项断电施救；
电网联动组：对接供电调度，快速隔离故障低压回路，防止故障反送10kV市政电网；
消防灭火组：专职安全员4名，专用电气灭火器材处置火情，防控山林电气次生火灾；
医疗后勤组：伤员急救转运、应急物资补给、现场绝缘消杀；
警戒舆情组：电气区域封锁、人员疏散、事故上报、现场舆情管控。
[bookmark: heading_62]10.3 四大用电事故分步应急处置流程
10.3.1 220kV区域感应触电施救：第一步远程分级断电+多点接地消感应；第二步救援人员全套绝缘防护进场；第三步绝缘工具转移伤员，禁止直接触碰伤员躯体；第四步现场心肺复苏，转运电力定点医院。
10.3.2 低压漏电触电施救：就近开关箱断电上锁，干燥绝缘杆件分离人员机具，排查漏电点位整改后复工。
10.3.3 电气箱体/线缆火灾：立即分级断电，使用绝缘干粉、二氧化碳灭火器灭火，严禁水源直喷带电设备；山林周边电气起火同步开辟防火隔离带，联动消防防山火蔓延；火灾未断电严禁贴近箱体扑救。
10.3.4 用电反送电故障：即刻断开施工总电源，上报供电调度核验线路，排查零线倒送电点位，挂牌闭锁，复检相序后方可恢复接驳。
[bookmark: heading_63]10.4 驻场专用电气应急物资清单
高压绝缘救援杆4套、全套高压绝缘防护服6套、绝缘剪断钳3把、接地应急组合套件12组、二氧化碳电气灭火器18具、干粉绝缘灭火器32具、应急绝缘电缆150m、便携式接地电阻测试仪2台、应急防爆照明8盏、停电上锁挂牌套件30套、急救心肺复苏物资2套。
[bookmark: heading_64]10.5 应急演练联动机制
开工20日内完成感应触电+电气火灾复合型实战演练，每月开展用电电网联动桌面推演；演练邀请供电运维人员考评，演练台账、影像、复盘报告同步录入供电应急平台，保障突发事故政企电网三方联动处置。
[bookmark: heading_65]11 临时用电专项经费、物资保障及投标履约承诺书
[bookmark: heading_66]11.1 临时用电专项安全经费预算
本项目单列施工现场临时用电专项安全费用，独立核算专款专用，专项预算合计46.32万元，占施工费2.01%，高于电力行业用电安全投入标准，费用涵盖：绝缘电缆配电箱采购、接地降阻材料、智慧用电监测设备、电工绝缘劳保、电气第三方耐压检测、专家论证费用、用电专项交底培训、应急电气物资、防雷设施、台账电子化运维全部费用，业主无需追加任何用电资金。
[bookmark: heading_67]11.2 核心绝缘电气物资驻场保底清单（电网准入）
铜芯阻燃铠装电缆1280m、国网标准化绝缘配电箱42台、分级定制漏电模块65套、热镀锌接地极及扁钢一批、电力专用降阻剂8t、绝缘抢修工具套件6套、箱体绝缘防护外罩16套、避雷器30组、便携式接地夹40套、智慧用电监测终端12台，所有物资进场逐件耐压复检，不合格当场退场。
[bookmark: heading_68]11.3 临时用电投标专项履约承诺书
我方郑重履约承诺：1）用电专项经费绝不挤占挪用，绝缘电气物资到期无条件更换；2）高低压电工持证实名驻场，特级用电双人值守；3）严格执行用电停工红线、接地复测、漏电校验制度；4）绝不混用TN-C接零系统、绝不短接漏电保护装置；5）若因用电违章、防护缺失引发触电、电气火灾、电网跳闸、国网用电通报，我方承担全部经济、信用、法律责任，自愿扣除项目履约保证金，无条件配合供电安监追责整改，全力保障项目全周期用电安全合规。
[bookmark: heading_69]12 用电分级安全教育、技术交底及考核管理
[bookmark: heading_70]12.1 四级电力用电专项安全教育
一级进场通识教育：国网用电规程、高压电场触电风险、用电六大红线全员课时教育，考核合格方可进场作业；
二级工况专项教育：临近220kV用电、山地野外用电、吊装联动用电、雷雨气象用电专项岗前教育；
三级月度警示教育：国网近三年电力施工现场感应触电、电气火灾、电网反送电事故复盘警示教育；
四级班前每日教育：班组每日班前告知当日电场数值、停电边界、用电禁忌、避险逃生路线。
[bookmark: heading_71]12.2 分级专项技术交底
1）管理层交底：项目总工对安全员、电工交底全域配电架构、应急断电流程、审批权限；
2）电工专项交底：电气负责人对高低压电工交底接地工艺、漏电整定、带电作业规范、故障处置流程；
3）班组全员交底：电工对施工操作人员交底机具接线要求、禁止私自接线、触电自救常识；
所有交底纸质签字+人脸留存，电子化上传国网安监平台，交底不清禁止接驳用电。
[bookmark: heading_72]12.3 用电考核及奖惩制度
建立用电月度考评机制，合规零违章班组予以绩效奖励；出现私拉乱接、破坏用电防护、拒不执行断电指令人员，从严处罚、清退离场；电工履职不到位、台账作假、接地复测造假，直接更换驻场电工，闭环追责管理。
|（注：部分内容可能由 AI 生成）

