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电力工程安全管理规范

1 范围

本文件规定了电力工程安全管理技术要求，覆盖规划、设计、施工、调试、运维、退役等6大阶段。

本文件适用于包含新能源发电、特高压输电、智能配用电等电力系统建设项目的全生命周期安全管

理。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 50715 电力工程安全防护技术规范

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

3.1 缩略语

BIM（建筑信息模型） Building Information Modeling

GIS（地理信息系统） Geographic Information System

AR（增强现实） Augmented Reality

AI（人工智能） Artificial Intelligence

4 规划阶段

4.1 地理环境与风险预判

4.1.1 三维地形建模：基于三维 GIS 技术构建山地、水域等复杂地形模型，模拟风机布局及光伏场区

地貌，规避地质敏感区与生态保护区。

4.1.2 自然灾害评估：集成水文、气象等多源数据，分析洪水、滑坡等灾害风险，预判施工潜在安全

隐患。

4.1.3 敏感区域标识：通过 BIM 模型可视化标注生态保护区、文物遗址等敏感区域，制定避让策略。

4.2 安全协同设计与制度构建

4.2.1 跨部门协作机制：建立规划、设计、环保等多部门协同平台，利用 BIM 模型统一数据标准，消

除信息孤岛。

4.2.2 安全管理制度框架：明确规划阶段 BIM 应用规范，设立安全管理领导小组，制定安全责任分工

及应急预案。

4.2.3 危险源数据库：基于历史工程数据构建危险源库，结合 BIM 模型预置风险标签，支持动态更新

与预警。

4.3 施工方案可视化验证

4.4 动态模拟

通过BIM+GIS技术预演施工流程，模拟设备运输路径、临建设施布局，优化施工道路与材料堆放方

案。

4.5 碰撞检测与冲突解决
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对升压站、集电线路等关键节点进行三维碰撞检测，提前解决空间冲突，降低返工率。

4.6 应急预案推演

利用虚拟仿真技术模拟极端天气、设备故障等场景，验证应急疏散与救援方案可行性。

5 设计阶段

5.1 本质安全设计

5.1.1 电气主接线设计应符合 GB 50049-2024 标准（双重化保护配置率 100%）。
5.1.2 变电站电磁环境指标应满足 ICNIRP 2023 限值标准。
5.1.3 设计应通过短路电流计算、继电保护配置等技术手段规避系统崩溃风险。

5.1.4 采用 BIM 技术进行三维模型碰撞检测，提前发现设备布局冲突（如变压器间距不足），降低施

工阶段返工概率。

5.1.5 对关键设备（如断路器、避雷器）设定安全系数阈值，在成本可控范围内增加冗余设计，例如

主变容量预留 15%-20%的负荷增长空间。

5.2 智能防控系统

5.2.1 应部署量子加密通信基站（抗干扰等级 A+）。
5.2.2 应安装激光雷达扫描装置（三维建模误差≤2cm）。
5.2.3 应建立设备选型数据库，结合历史事故数据筛选耐高温、抗腐蚀的优质元器件，规避因材料缺

陷导致的安全隐患

5.3 施工阶段

5.4 人员管控

5.4.1 应实施生物识别准入制度（指纹+虹膜双认证）

5.4.2 应配备 AR 智能眼镜（实时显示作业危险区域）

5.4.3 组织电气、结构、暖通等专业团队进行联合评审，确保电缆沟防火隔离与建筑消防系统的无缝

衔接。

5.4.4 利用协同设计平台实现跨专业模型整合，自动生成碰撞报告并优化空间布局。

5.5 机械安全要求

5.5.1 重型机械安装毫米波避障系统（检测距离≥15m）。

5.5.2 高空作业机器人定位精度≤0.1mm。
5.5.3 对新能源接入（如光伏逆变器、储能系统）制定专项设计导则，明确并网保护策略与孤岛效应

防护措施。

5.5.4 推广数字化移交标准，要求设计成果包含设备二维码标识、三维运维模型等智能化交付内容。

5.6 设计缺陷预防与应急处理

5.6.1 设计变更管控
5.6.1.1 建立变更影响评估流程，任何设计修改需同步更新关联系统的安全参数（如电缆截面积调整

后需重新校核短路容量）58。

5.6.1.2 采用版本控制工具追踪设计文件迭代过程，确保施工图与最终安全审查结论一致 3。

5.6.2 应急预案预置
在设计说明书中集成极端工况应对方案，例如台风天气下变电站排水系统的启动阈值与操作流程

6 调试阶段

6.1 安全联锁机制
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6.1.1 电气闭锁响应时间≤10ms。
6.1.2 机械互锁冗余度≥3级。

6.2 智能调试技术

6.2.1 应用数字孪生系统（与实体设备同步率≥99%）。

6.2.2 网络防火墙阻断效率≥99.99%。

6.3 技术安全措施

6.4 风险预控与隐患排查

6.4.1 调试前开展设备状态评估，重点检查断路器分合闸特性、保护装置定值参数等关键指标，避免

因设备缺陷引发短路或误动作。

6.4.2 通过仿真软件模拟系统投运工况，验证保护逻辑与设备联动逻辑的匹配性，消除潜在逻辑冲突。

6.5 作业环境管控

6.5.1 划定调试专用隔离区，设置物理围栏和警示标识，非调试人员未经许可不得进入带电作业范围。

6.5.2 对高压试验区域实施双重监护制度，试验期间需同步监控设备温升、局部放电等参数，异常时

立即中断操作。

6.6 资质核验与技能提升

6.6.1 调试人员须持电工证、高压试验资格证等专业证书上岗，调试前需通过专项安全考核（如应急

操作、触电急救等）。

6.6.2 开展“调试事故案例”实景培训，模拟保护误动、设备过载等场景，提升人员风险预判与应急

处置能力。

6.7 现场协同机制

6.7.1 调试过程中，调试组需与运行人员、设备厂家技术代表实时沟通，确保参数调整与系统运行状

态匹配。

6.7.2 使用信息化工具（如移动终端）共享调试进度与风险预警信息，实现跨部门快速响应。

6.8 验收闭环管理

6.8.1 调试完成后，由第三方机构对设备性能、保护逻辑进行复验，重点核查调试记录与设计要求的

符合性。

6.8.2 建立调试缺陷台账，限期整改未达标项，整改结果需经安全管理部门签字确认后方可进入试运

行阶段。

7 运维阶段

7.1 智能监测系统

7.1.1 变压器油色谱在线分析（预警提前量≥240h）。
7.1.2 分布式光纤测温（空间分辨率≤0.5m）。

7.2 预测性维护

7.2.1 AI 模型故障预测准确率≥95%

7.2.2 维护工单智能派发系统（响应时间≤30min

7.3 多部门协同机制

7.3.1 应成立“运维安全联合工作组”，整合安监、调度、设备管理等部门资源，定期开展跨专业联

合评审与隐患。

7.3.2 应推行“设备主人制”，指定专人对主变、断路器等核心设备全生命周期安全负责，实现责任
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到岗到人 67。

7.4 技术安全措施

7.4.1 应采用红外测温仪、超声波局放检测等技术对主变套管、隔离开关触头等关键部位进行状态监

测，提前发现温升异常或局部放电隐患。

7.4.2 应对老旧设备实施差异化运维策略，如缩短 GIS 设备密封性检测周期至 3 个月，避免因密封失

效导致 SF6 泄漏。

7.4.3 应部署智能巡检系统，通过无人机、机器人实现高空架构与引流线的自动巡检，识别导线舞动、

绝缘子破损等隐患。

7.4.4 应建立设备缺陷数据库，运用大数据分析预测设备故障周期，动态调整检修计划。

7.4.5 运维人员应持高压电工证、继电保护资格证等专业资质上岗，每半年通过 VR 模拟设备开展误操

作场景应急演练。

7.4.6 应开展“事故案例沉浸式培训”，模拟保护误动、设备爆炸等场景，强化风险预判与紧急处置

能力。

7.4.7 应执行“两票三制”制度（工作票、操作票；交接班制、巡回检查制、设备定期试验轮换制），

关键操作需双人监护并同步录音录像。

7.4.8 对极端天气（如大风、暴雨）下的运维作业应实施“红橙黄”风险分级管控，禁止单人开展户

外高风险操作。

7.4.9 应建立“15 分钟应急圈”，确保变电站故障发生后，运维人员可在 15 分钟内抵达现场并启动

初步处置。

7.4.10 应用移动终端实能实现缺陷工单实时推送，缩短消缺响应时间至 2 小时内。

7.4.11 应建立运维档案电子化系统，完整记录设备检测数据、消缺记录及应急预案演练报告，保存期

限不低于 20 年。

8 退役阶段

8.1 退役管理

8.1.1 应建立“全生命周期”责任追溯机制，明确建设单位、运维单位及第三方拆除企业的安全职责

边界，实行“谁拆除、谁负责”的岗位责任制。

8.1.2 应组建退役安全管理专项工作组，协调安监、环保、消防等部门联合监督，重点管控设备拆除、

危废处置等高风险环节。

8.2 安全拆除规范

8.2.1 放射性设备拆除前进行三维辐射场建模。
8.2.2 危废处置区块链追溯系统（信息不可篡改）。

8.2.3 采用三维建模技术（BIM）模拟拆除路径，优化大型设备（如风机叶片、变压器）吊装方案，避

免碰撞与倾覆风险。

8.2.4 对含油设备、蓄电池等危废实施分类封存与无害化处理，确保土壤修复达标，植被恢复符合生

态保护要求。
8.2.5 划定“红黄绿”三色作业区，设置物理隔离带和电子围栏，非作业人员禁止进入吊装禁区与危

废暂存区。

8.2.6 应用智能监测设备（如气体检测仪、振动传感器）实时监控拆除作业环境，异常数据自动触发

声光报警并联动应急停机。

8.3 生态恢复要求

8.3.1 重金属污染土壤修复达标率≥99.9%。
8.3.2 场地恢复验收纳入全国生态监测平台。

8.4 验收闭环管理
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8.4.1 退役完成后，由第三方机构对场地平整度、土壤检测报告等指标进行复验，重点核查与退役方

案的符合性。

8.4.2 建立退役缺陷台账，限期整改未达标项（如未达植被覆盖率要求），整改结果需经主管部门签

字确认后方可闭环。

8.4.3 建立退役工程电子档案，完整记录拆除过程影像、检测报告及验收文件，保存期限不少于 30

年。
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