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《GB 26859—2011电力安全工作规程（电力

线路部分）》6.1.1规定：在线路和配电设备上工

作，应有停电、验电、装设接地线等保证安全的

技术措施。因此装设接地线是电力系统检修时保

证人身安全的必要环节。然而近十几年来，因装

设接地线造成的人身伤亡事故时有发生，安全生

产局面严峻。因此，研究一种配电网架空线路检

修接地新型设备迫在眉睫，摘挂式地刀改变传统

检修接地方式，降低高空坠落和触电风险，正是

本文写作的意义所在。

问题分析

装设地线是指在电力系统中通过接地短路线

使电气设备全部或部分可靠接地的操作。

装设地线的作用主要有两个：一是保护工作

人员在工作地点防止突然来电的可靠安全措施，

设备断开部分的剩余电荷，亦可因接地而放尽；

二是防止可能送电至停电设备的各方面或停电设

备可能产生感应电压。

《电力安全工作规程（电力线路部分）》：

在全部停电或部分停电的电气设备上工作，必须

完成下列措施：①停电。②验电。③装设接地

线、个人保安线。④悬挂标示牌和装设遮栏。第6

条关于装设接地线也已明确规定：6.4装设接地线
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装设接地线历来被认为是高风险作业，主要有高空坠落和触电两大风险。据

统计南方电网公司范围内2003年1月至2017年4月，因高空坠落和触电导致人身死

亡数为74人（总死亡数102人），占比高达72.5%。针对上述问题，探索研制一

种摘挂式地刀，在架空线路杆塔、开关或台变等含摘挂式避雷器时，实现等同于

“合上或拉开地刀”的功能，具有免登杆、防触电及兼容性好等优点，以期部分

替代接地线，改变传统检修接地方法，从一定程度上降低装设接地线可能带来的

高空坠落和触电风险，保证工作人员生命安全，同时实现线路防雷措施与检修接

地操作的双赢。

6.4.3当验明设备确已无电压后，应立即将检修设

备接地并三相短路。这就是保护工作人员在工作

地点防止突然来电的可靠安全措施，同时亦可因

接地而放尽残存电荷。6.4.11 a）工作地段各端以

及可能送电到检修线路工作地段的分支线都要装

设接地线。

近年来因装设接地线而造成的人身伤亡事故

屡有发生，例如2015年某供电局“9·29”人身死亡

事故（未验电就登杆挂接地线时触电死亡1人），

2016年某供电局“6·20”人身死亡事故（登杆装设

接地线时与邻近带电体距离不足触电死亡1人），

再比如2017年某供电局“3·26”人身死亡事故（登

杆装设接地线时误碰邻近带电梯触电坠落死亡1

人），安全形势相当严峻。

接地是保证检修人员生命安全的重要一环，

因此必须严格执行。10 kV配电架空线路杆塔、

台架等检修接地方式一直采用装设接地线形式实

现。其中包括接地端和导体端，成套接地线应由

有透明护套的多股软铜线和专用线夹组成，接地

线截面积不应小于25 mm2，并应满足装设地点短

路电流的要求。装、拆接地线导体端应使用绝缘

棒或专用的绝缘绳，人体不应碰触接地线。装设

接地线，应先装接地端，后装导体端，拆除接地

线的顺序与此相反。

日常工作中装设过程先一半必须攀登到距离
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导线大于0.7 m处进行三相操作接地，不可避免的

存在高空作业坠落及触电的危险，因此，装设接

地线一直都是高风险作业。究其原因，主要有以

下两点：一是高空坠落风险，因接地点多在距离

地面5 m以上的线路或设备处，势必需要登杆及

高空作业，而这一环节又是人身坠落的高危区；

二是触电风险，对于部分停电线路装设接地线时

极易与相邻带电部位安全距离不足或者误碰带电

体而导致人身触电伤亡。此外，接地线（软铜线

15 m×25 mm2）既重且长，高空操作不灵活，易

缠绕，难度大，效率低，还极易碰触作业人员身

体，存在接地线触电风险。

血的教训和事故，往往单纯归因于违章作业

或现场不规范等管理因素，一直未从技术层面寻

求解决办法，本文一改传统装设接地线的工具及

方法，创造性提出了以配电网架空线路摘挂式地

刀部分替代接地线，兼容摘挂式避雷器，一定程

度上降低了高空坠落及触电风险。

对策研究

本文受户外台变跌落式熔断器的操作模式启

发，设想利用含摘挂式避雷器及其接地网，将其

绝缘部分换做导通铜杆材料便可通过其接地网实

现检修接地操作，类比配电柜地刀操作模式，故

称为“配电网架空线路摘挂式地刀”（简称“线

路地刀”）（见图3）。

线路地刀包括绝缘支柱（兼容摘挂式避雷

器）、铜杆和套管三部分。

技术原理：线路地刀的铜螺杆上端与导电压

板可抵靠或分离，通过绝缘棒拉合使其与导电压

板抵靠或分离，即可实现等同于“合上或拉开地

刀”的功效，无需登高操作，同时由于铜螺杆设

于套管内，并可沿套管轴向移动，铜螺杆和套管

的整体长度可调节，从而能满足不同型号避雷器

绝缘支柱的需求。线路地刀利用已有摘挂式避雷

器设备，没有增加附属设备，投资省，成本低，

避雷措施与接地操作实现双赢，最大限度利用已

有设备实现更多功能，符合节能增效的理念。

使用方法：

1）检修接地。当拟检修线路停电后，在接地

点先用绝缘棒逐相取下3组摘挂式避雷器，再在避

雷器底座处装上3组线路地刀，最后用绝缘杆逐相

“合上”线路地刀，即可完成拟检修线路的安全

接地措施。

2）拆除接地及正常运行。当线路正常运行或

检修工作结束后，逐相“拉开”线路地刀，用绝

缘杆将其取下，再装上原避雷器，即可完成拆除

接地操作，恢复线路正常运行方式。

3）日常管理。按照《电力安全工作规程（电

力线路部分）》、《南方电网有限责任公司电

力安全工作规程》、《南方电网有限责任公司电

气操作导则》、《南方电网有限责任公司工器具

管理规定》等纳入“接地刀闸”或“接地线”管

理，并修订相关条款制度，仓储应按相关要求执

行。

测试鉴定：线路地刀委托广东电网有限责任

图1  传统接地线装设示范

图2  传统接地线（既重且长）

图3  线路地刀设计图
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公司电力科学研究院开展了工频耐压试验、温升

试验、机械寿命试验、主回路电阻测量及短路电

流试验，全部合格，并出具测试报告一份。

创新优点：线路地刀可部分替代配电网架

空线路传统接地线，增加了一种新型检修接地方

式，实现了无需登高便可进行线路的接地操作，

省却了登杆作业环节，从一定程度上杜绝了高空

坠落和触电危险，大大提高了工作效率，保证人

员生命安全。

鉴于线路地刀推广转化需要，注重知识

产权保护，截至目前，2 0 1 7年3月8日已经授

权实用新型专利“一种配电线路可摘挂式地

刀”（ZL201620865145.2）1项；2016年11月

16日发明专利“一种配电线路可摘挂式地刀”

（ZL201610654178.7）1项也已经进入实审。计划

将于2018年开始专利许可第三方，实施转化，进

而产生更大价值。

1）免登杆。针对含摘挂式避雷器的开关、杆

塔及变台台架，线路地刀可以在地面上使用绝缘

棒实现装取、合上和拉开的操作，免去了攀登杆

塔装设接地线的步骤，一定程度上杜绝了高空坠

落的风险。

2）防触电。操作人员只需在地面即可完成接

地操作，免去了攀登杆塔装设接地线的步骤，装

设接地过程中始终与带电体保持足够大的安全距

离，也就完全不存在触电的可能性。

3）兼容性。线路地刀长度设计沿轴向可调

节，用来满足不同型号摘挂式避雷器的需求，兼

容性好，适应范围更广。

线路地刀自2016年在佛山供电局局部试点应

用以来，相较于传统地线，它轻便易携带，省却

了登杆环节，节省了操作时间（由原来的一回线

路装设接地线所需15 min降低至5 min），提高了

工作效率67%以上，在某些特定停电（单一配变）

中，还可减少了停电范围，提高供电可靠性。从一

定程度上杜绝了高空坠落和触电危险，大大提高了

工作效率，保证人员生命安全，效果非常好。

结束语

线路地刀可用于配电网架空线路停电检修时

部分替代传统接地线使用，即在配电网架空线路

杆塔、开关或台变等含摘挂式避雷器时，用绝缘

棒装取线路地刀，即可完成拟检修线路安全接地

措施操作。

“拉合线路地刀”等同于传统装设接地线操

作，但却无需攀登杆塔即可安装，免登杆和防触

电恰好解决了高空坠落和触电风险的难题，同时

避雷器和线路地刀的安装支架及接地网（必要时

对不合格的进行整改）兼容通用，大大提高了设

备利用率，实现双赢。

线路地刀相较于传统地线，它轻便易携带，

省却了登杆环节，节省了操作时间，提高了工作

效率。无论在可靠性、安全性，还是经济性、操作

性方面都不失为一种值得行业全面推广的新设备。

鉴于大规模转化生产需要更成熟化的商品，

线路地刀下一步计划将完善其工业设计及商品化

流程，争取尽快投入市场产生价值，也为电力行

业安全生产增加一个有力保障。EA

（收稿日期：2017.06.18）
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图4  两种型号的线路地刀实物

图5  张文峰总经理点评线路地刀

图6  现场应用展示举例


