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输电线路髙空作业防坠落措施

研究
文 ／国 网天津市 电力公司培训 中心 于 绚 杨 旭 方学珍

在输电线路运检工作中 ， 涉及到的高空作业主要有登杆塔作业及线路上作

业 ， 根据现场设备 、 作业地点和作业方法的不同 ， 需采用不同的防坠落措施 ， 而

针对线路高空作业的防坠措施 ， 电力相关安全规定和标准仍属空白 。 主要分析 了

输电线路高空作业中的防坠落措施 ， 并对其进行安全性分析。

输 电 线路高 空 作业 ， 主要 分 为塔 上 作 业 和第二保险绳 ， 在移位过程 中 相互交替使用 ， 挂在

线路上作业 。 其 中 杆塔 形式按材 质不 同分为水泥脚钉或挂在塔材上 ， 当移位受 到保险绳长度限制

杆 、 钢管杆和铁塔 ， 输 电线路 （
２ ２ ０ｋＶ及以上 ）时 ， 就重新挂好 另

一保险绳 ， 返 回 解开原先的保

中 主要是钢管杆和铁塔 ， 均通过脚钉登塔 。 当需险绳绳扣 。 这种方法会使作业人 员转移注意 力 ，

要进行线路上作业时 ，

一般使 用软梯 ． 平梯或 吊增加体 力 消耗 ， 还容 易发生安全带泮脚 、 卡脚钉

梯到达线路 ， 也可直接 攀 爬耐张绝缘子 串 进 入线等意外 ， 反而增加 了 危险 。 因此实际工 作 中 ， 作

路 。 在输 电线路检修及带 电作业过程 中 ， 由 干安业人 员往往无保护登塔 ， 等到达 作业位 置后才 系

全措施不到位导致的高空坠落事故时有 发生 ， 造上安全带 。 大 多 数的高空坠落事故均发 生在转移

成 多起人 身伤亡事故 。 为 了 减少髙空坠落事 敌 ，位置而无安全带保护的阶段 。 针对这个 问题 ， 新

２ ００ ９版 《国家 电 网 公 司 电力安全工作规程 》 线路建铁塔往往在塔体上安装钢丝绳或防坠轨道 ， 在

部分 曾 提到
“

２ ２ ０ｋＶ及以上线路杆塔宜设置防止作业人 员转移位置时 ， 提供不 间断的防坠保护 。

作业人 员上下杆塔和杆塔上水平移动 的防坠安全 １ ． 钢丝绳 ＋ 自锁器防坠措施

保护装 置 。 上述新建线路杆塔必须装 设
”

， 但在这种 方法是沿着杆塔脚钉走 向 ， 在塔材上 固

２ ０ １ ３版 《 国 家 电 网 公司 电 力安全工作规程 》 线路定一根钢丝绳 ， 两端绷 紧 。 登杆塔时 ， 作业人 员

部分 中 对该条 已不做强制要求 。 这主要 因 为 ， 防将 自 锁 器 安装到 钢 丝绳上 ， 自 锁 器 的外观如 图 １

坠装 置的设计安装一直缺乏标准化认定 ， 导致现所示 ， 当 正常上下塔时 ， 自 锁 器 的把柄 向 上 ， 处

场不 同装置之 间 通用性不强 ， 甚至部分装置无法于打开状态 ， 能随人体上下滑动 ， 当 发生突然坠

正常使用 ， 增加 了安全隐患 。

针对作业 人 员 登塔作业和线路上作业 ， 侧上

Ｕ轮架

分析其 适 用 的防坠落措施 ， 在高空作 业进行全方 钢索
ｔＥｆｆｉ

位防护 ， 力争减少髙空坠落事故的发生 。

ｙ

￣

＼ °
）

塔上作业防坠落措施 ｆ

对于 没 有安装 防 坠 装 置 的 铁 塔 ， 早年要 求
＇ｂ

｜

锁杆

作业人 员登塔时通过交 叉提高安全带保险绳挂点

来实现防坠保护 。 即作业人 员 身上所 系 的第
－

、 ｆｆｉ ｉ
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落时 ， 由 于人体的下滑速度快于 自 锁 器 的下滑速相 比于钢丝绳轨道 ，
Ｔ形钢轨道安装牢 固 ， 材

度 ， 自 锁器的把柄被拉 向 下方 ， 变成锁止状态 ，料更结实耐用 ， 防坠器与轨道的接触面大 ， 能提

自 锁器咬 紧钢丝绳 ， 控制物体下滑 ， 起到 防坠落供更大的摩擦力 。 并且Ｔ型钢轨道可呈任意 角度安

的作用 。 装 ， 横 向 轨道和竖 向 轨道还可通过转 向 器连成
一

钢 丝绳 自 锁 器 可 应 用 于 电 力 、 石 油 、 建 筑体 ， 在登塔和作业时起到全程保护 。

和外墙喷涂等各个行业 ， 适 用 范 围 较广 ， 电 力行线路铁塔防坠轨道的设计思路来源于起重机

业 内 也有针对该类 自 锁 器 的改进研发 ， 以更适 用械和简 易 电梯的防坠结构 ， 并加以改进 ， 但现在

登塔作业 。 钢丝绳防坠措施 由于价格低廉 ， 其 中Ｔ形钢轨道一直没有统一的制造标准 ， 且涉及到

自 锁 器 仅数十元至数百元 ， 在新建杆塔上有很 多专利保护等 因 素 ， 导致不 同厂家的轨道尺寸型号

安装 。 但钢丝绳 自 身的 力学特性决定 了其抗纵 向有 区 别 ， 通 用 性差 。 除 了 常 见 的 Ｔ形钢或工字钢

拉力 的性能很好 ， 但抗横 向拉 力 的性能一般 ， 因轨道 ， 还有
一

种 凹 槽型钢轨道 ， 两者的防坠原理

此往往竖 向 安装 ， 而在横担等处不安装横 向 钢丝相 同 ， 但所用 防坠 器完全不通用 。 另 外不 同 品牌

绳 ， 而是采用 传统的安全带保护 。 另 外钢丝绳安的防坠 器 ， 其 保护效果也有不 同 ， 图 ２仅仅 为 防

装五六年后 ， 虽然外观没有 明显损坏 ， 但 出于经坠 器 的原理 图 ， 若按 照该原理 图制作防坠 器 ， 使

验 ， 作业人 员担心钢丝绳老化而
“

不敢 用
”

的情用时防坠 器壳体 内侧将与防坠轨道直接摩擦 ， 造

况 ， 也时有发生 。 成
“

走两步卡两下
”

的现象 ， 严重影响使用 。

一

２ ． Ｔ形防坠轨道 ＋ 防坠器 般 国 内 知名厂家的产品都会在此基础上增加 内 滚

为 了 解 决 钢 丝绳抗横 向 拉 力 不 足 和 易 老 化轮 、 弹簧等辅助结构 ， 以使移动时更加顺滑 ， 卡

的 问 题 ， 也可在塔材上配套安装 Ｔ形钢或工字钢锁时更加紧 固 。

防坠轨道 。 该轨道沿铁塔脚钉走 向 ， 安装在塔材

上 ， 采用镀锌钢材或不锈钢材料 ， 防坠轨道应配导线上作业防坠落措施

合防坠 器使用 。 防坠器 又名轨道 自 锁器 ， 原理与当 作业人 员从杆塔通过耐张绝缘子或平梯等

钢丝绳 自 锁 器 类似 ， 其结构主要 由 壳体和制动板方式进人导线范 围 时 ， 可将安全带悬挂在绝缘子

组成 ， 如 图 ２所示 ， 使 用 时 ， 作业人 员 的安全带或平梯上 ， 不需要除人身后备保护绳外的其他防

挂在在制动板上 ，
正常移动时 ， 由于防坠 器 自 身坠保护 。 但 当 作业 人 员从地面爬软梯进入导线 ．

重 力 ， 人拖动制动板把柄 向 上 ， 防坠 器在防坠轨或沿直线绝缘子 向 下到达导线时 ， 由 于竖直方 向

道上滑动 ； 当 突然下坠时 ， 人带动制动板把柄 向无法直接 悬挂 安 全 带 ， 人 员 往 往处于 无保 护状

下 ， 制动板 内 侧 凸起与防坠轨道摩擦卡住 ， 制止态 ， 针对该种情况 ， 提 出 了 ３种进入导线时的防坠

人 员下坠 。 措施 。

１ ． 软质绳索 ＋ 自锁器

 防坠轨道该方案在导线上悬挂
一

根及地的软质绳索 ，



１

作业人 员在攀登软梯时 ， 将 自 锁 器一端 固 定在安
」 全带上 ，

一端安装到绳索上 ， 防坠原理与前文 中

１

＾

一 １

——防 提到 的杆塔上钢丝绳 自 锁装置相 同 ， 区别在于软
＾

 质绳索不需要绷 紧 固 定 ， 且在使用完毕后可拆卸
＾


一

防坠器控制板重复使用 ， 其使用环境较好 。

〇 １ ２ ． 速差保护器

根据作业位置的不 同 ， 可将速差保护 器安装


——

｜

在导线上 ， 或导线上方的杆塔上 ， 将速差保护器

钢丝绳末端 固 定在安全带上 ， 当 失足坠落时 ， 钢

＾丝绳会直接将作业人 员悬 吊 在半空 中 。 速差保护

＾ｒｘＡｎ
器使 用 历史最长 ， 但 由 于其为金属材质会导 电 ，

Ｋ〇
）因此在线路带电作业时无法使用 。

（下转第 ９ ８页 ）

图 ２ 防坠原理 图
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完成了各类设备 自 主Ａ类检修工作 ， 有效提髙 了检 １
） 树立了 自 上而下的规范化检修工作观念 ，

修人 员实操技能 。 并逐步建立优先依靠 自 有检修力量开展设备检修

的责任感 。

结束语 ２
） 开展

一

系列符合规范化检修实际需求的培

探索搭建 了基于检修理念 、 过程管控 、 人才训与操练 ， 助 力提升检修技能水平 ， 确保设备检

培养三位
一体的规范化检修管控模式 。 管控模式 修质量 。

从工作组织保障 、 物资保障 、 人才保障三个方面 ３
） 强化 自 主检修要求 ， 提出各单位应充分衡

保障 了检修工作的有效开展 ， 从进度管控 、 质量量检修配置情况 ， 允许在设备立项检修基础上主

管控 、 风险管控三个方面对检修实施过程进行把动承担设备检修责任 ， 培养检修人 员 ， 提升检修

控 ， 确保 了检修工作按时按质推进 ， 沟通机制确水平。

保检修过程 中 的问题得到及时有效的处理 。 规范 ４
） 充实各类仪器装置逐步配套 ， 强化检修作

化检修管控模式为规范化检修模式的推广实施奠业技术条件支撑 ， 提升设备状态可知水平及作业

定了体系化的管理基础 。 水平 。

规范化检修管控模式在检修工作 中发挥 了 积 ５
） 与厂家开展检修物资与技术服务最高限价

极的作用 。 检修工作 中普遍树立了正确的检修理谈判 ， 制订各类设备检修包 ， 为生产业务开展提供

念 ， 三年检修规划有序推进并及时有效地消除设价格依据 ， 节省管理成本 ， 提升工作效率 。 ＥＡ

备的缺陷和隐患 ， 检修人 员技能水平逐步提升 ， （
＞？ 曰 期 ：

规范化检修管控模式的管理成效初步显现 。 （编辑 ： 白 文亭 ）

（上接第９３页 ） 考其他行业高空作业时的安全防护措施 ， 例如 山

３ ． 人力后备拉绳地救援 、 起重和建筑等 ， 充实和改 良 已有防坠设

在线路或塔材上牢 固位置挂好滑轮 ， 滑轮上施 。 另外在防坠的标准化建设上应推动一批国家

的保护绳一端系在作业人 员 身上 ， 另
一端 由 地面标准 、 行业标准的建立完善 。 现今 国家 电网 公司

人 员拉好 ， 起到保护作用 。 该方法完全依靠人 力已发布企业标准 《杆塔作业防坠落装置 》 ， 但仅

保护 ， 可靠性低 ， 且在突然下坠时 ， 由 于瞬时冲将防坠装置分为
“

导 向 型防坠落装置
”

和
“

收放

击力较大 ， 地面人 员很难拉住保护绳 。 如现场确型防坠落装置
”

，
且涉及指标较笼统 ， 离实际应

无其他保护措施 ， 只能用拉绳 ， 地面人 员可寻找用仍有
一段距离 。

一

固定点 ， 如附近树干 、 水泥杆等 ， 或在地面打在实际应用 中 ， 由于存量杆塔数量较大 ， 进

临时地锚 ， 将尾绳在上面绕
一

圈后拉住 ， 通过增行防坠设施改造投入大难度髙 ， 因此可以先在教

大摩擦力起到临时保护作用 。 育培训 中 完善发展髙空防坠落设施 ， 应用于新 员

工或转 岗 员 工的培训 中 ， 增强 员 工安全意识 ， 逐

结束语 渐提高高空作业的安全性 。 ＥＡ

近年来 电 力行业线路高空 作业时 的 防 坠措 （收稿 Ｓ 期 ：

２ 〇 ｉ ６ ．
〇 ７

．
ｗ

）

施有所发展但仍未完善 ， 在实践过程 中可以 多参 （ 编 刘群？ ）
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