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成果简介：

一、课题来源与背景

本成果“短尺寸可视化大负载带电作业消弧器”的研发课题

来源于完成单位自有资金投入。项目由我司自主立项并投资研

发，属于企业根据市场需求和技术发展趋势进行的自选课题。

课题背景源于电力行业对带电作业安全性与效率提升的迫

切需求。随着城乡电网升级改造持续推进，配电网络日益复杂，

尤其是在城市密集区、电缆沟道、山区狭窄线路等空间受限场景

下进行带电作业已成为常态。传统的消弧设备普遍存在体积庞大

笨重导致运输与安装不便、内部状态不可视导致操作依赖经验且

故障预判困难、以及在有限空间内大电流通流能力与设备小型化

之间存在矛盾等行业共性技术难题。这不仅影响了作业效率，也

潜藏着安全隐患。前人研究成果多集中于单一性能优化，难以在

紧凑尺寸、大负载能力与状态可视化之间取得良好平衡。我司依

托其在电力器材领域的技术积累，针对上述痛点，具备了在材料、

结构设计、智能控制等方面进行集成创新的研发条件，从而立项



开展本成果的研制工作，旨在开发一款兼具短尺寸、可视化、大

负载特性的新一代带电作业消弧装备。

二、技术原理及性能指标

本成果的技术原理核心在于通过结构创新与功能集成，实现

设备小型化、状态可视化和性能高可靠。其关键技术路径包括：

结构微型化与负载提升：采用真空灭弧室纵向紧凑型堆叠集成技

术，优化内部布局，并运用高强度轻量化铝合金支架构成主承力

结构，在显著缩减体积和重量的同时，通过双通道导电回路设计

保障大电流通流能力。状态可视化监测：创新性地采用抗紫外线

改性聚碳酸酯材料制造透明绝缘筒，结合内置的微型高清工业摄

像头与无线实时传输模块，使操作人员能够直接观察灭弧室内电

弧燃烧形态及触头工作状态，将“盲操作”变为“可视监控”。

可在-30℃~60℃温度范围、95%高湿及海拔 4000m 以上高原环境

下稳定工作，响应时间≤20ms。

三、技术的创造性与先进性

本成果的创造性与先进性突出体现在三个方面：突破了“体

积-负载”传统制约：成功解决了消弧器领域长期存在的设备体

积与通流能力正相关的技术矛盾，通过独特的纵向堆叠集成和轻

量化高强结构设计，实现了在显著减小体积和重量情况下的负载

能力大幅提升，属集成创新。首创了灭弧过程可视化技术：将透

明绝缘技术与内置影像系统结合，实现了作业过程中对核心部件

工作状态的实时、直观监测，极大地提升了状态检修和故障预判

的准确性与效率，改变了传统“盲操作+事后拆检”模式，属应

用创新。



实现了全工况自适应智能控制：通过引入 PLC智能控制、优

化机构设计及环境自适应算法，显著提升了设备在不同作业环境

下的可靠性、操作便捷性及安全系数，属智能化创新。

四、技术的成熟程度、适用范围和安全性

目前，该技术已趋于成熟。成果已完成原理验证、样机试制、

第三方权威检测及多场景实际应用考核。产品生产工艺稳定，关

键性能指标通过严格测试，具备规模化生产条件。其适用范围主

要涵盖 10kV 至 35kV 电压等级的输配电线路带电作业场景，包

括但不限于线路检修、故障排查、设备安装与更换、紧急抢修等，

特别适用于城市电缆沟、狭窄走廊、山区地形等空间受限的作业

环境。在安全性方面，产品设计严格遵循电力行业安全规范，绝

缘性能可靠。可视化功能降低了误操作风险，智能控制与可靠的

机械结构确保了操作的稳定性和精确性。

五、应用情况及存在的问题

自推广应用以来，该成果已成功应用于多个电力单位的实际

作业项目中，用户反馈良好。其在提升带电作业效率、降低劳动

强度、保障作业安全等方面发挥了显著作用，2024 年度即实现

销售收入 230万元。目前存在的主要问题或需持续改进的方面包

括：在极端恶劣气候条件下的长期稳定性数据仍需进一步积累与

验证；随着应用场景的不断扩展，对不同电网运行工况的适配性

需持续优化；此外，面对未来可能更高的电压等级或更特殊应用

需求，产品的性能边界有待进一步探索和拓展。

六、历年获奖情况

暂无。


