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[摘要]近年来架空线路作业频次数量呈明显的增长趋势，中国式现代化的重要基石是持续电力供应，输配网的带电作业是高

危作业，为提高电力系统带电作业情境下使用绝缘操作杆快速固定引线，需要设计配网不停电短杆作业引线固定装置。实现

更快、更安全的固定引线，简化操作、安全可靠，省时省力，要使用先进的装备和工具，使作业人员尽可能远离危险作业场

所，提高作业人员、带电作业工作效率，提升供电可靠性。 
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Abstract: In recent years, the frequency of overhead line operations has shown an obvious growth trend. The important cornerstone of 

Chinese path to modernization is the continuous power supply. Live line operations in the transmission and distribution network are 

high-risk operations. In order to improve the use of insulated operating rods to quickly fix the leads in the live line operation situation 

of the power system, it is necessary to design a lead fixing device for the distribution network uninterrupted short pole operation. In 

order to achieve faster and safer fixed leads, simplify operation, ensure safety and reliability, save time and effort, advanced equipment 

and tools should be used to keep workers as far away from dangerous work areas as possible, improve the efficiency of workers and 

live work, and enhance power supply reliability. 
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引言 

电厂电网的改造建设、运维检、消缺工作免不了停电，

这样会产生供电不稳定断断续续的情况发生，可靠性相应

下降。配电网的线路引下线、金具、防震锤等基本还是由

人工作业方式完成。如果无法通过人工完成作业，电压等

级越高、相间距离越近，人工带电作业就无法满足实际需

要。架空线路作业是配网不停电作业中工艺较为复杂，风

险等级较高的作业，经过前期勘察，线路设备老化给带电

作业工作带来极大挑战，在工作前期组织技术管理人员多

次现场勘察了解作业线路的周围环境及安全风险点、危险

源等情况，对作业存在的潜在风险进行辨识评估采取措施，

安全监护人员依据分工明确安全质量环保管理职责，确保

工作全过程合法合规合制；作业班组作业前召开班前会交

代工作任务、现场危险点及安全措施、事故震撼教育、三

交三查等事项，在作业现场安装围栏警示标识牌、材料等

前期准备工作，同时做好个人防护用品、安全工器具等检

查工作，保证所有作业过程万无一失。在作业实施过程中，

严格执行四措两案及作业指导书要求，高空作业人员与地

面工作人员协调配合，实现配网不停电作业率达到 90%以

上。落实输配电不停电作业要求。  

1 装置概述 

原装置是将瓷瓶通过螺栓连接的方式固定在横担上

方，再将引线固定在瓷瓶上，而在其更换或新装过程中，

不停电作业难度较高，且安全隐患大，在庞大的基数之下，

一种新型的可快速固定安装且兼具安全保障的绝缘杆法

引线固定装置的研制需求日益迫切。配网不停电短杆作业

引线固定装置整体装配结构，如图 1 所示，配网不停电短

杆作业引线固定装置爆炸结构图如图 2 所示。 

 
图 1  装配结构图 

 
图 2  爆炸结构图 
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1 扭簧锁块，2 自锁螺母，3 瓷横担支架，4 定制吊环

螺丝，5 绝缘子，6 绝缘子转接板，7 沉头螺丝 M8*25，8

固定块，9 后棘轮钩板，10 后棘爪，11 后棘爪拉簧，12

内六角圆柱头螺丝，13 沉头螺丝 M5*10，14 钣金支架，

15 前棘轮钩板，16 前棘爪，17 前棘爪拉簧，18 顶块。 

2 研究背景 

本文针对架空引线不停电短杆作业引线固定装置不

仅可以用在新搭接引线固定上，更重要的是还可以使用在

搭接引线消缺工作方面，有些引线搭设未安装固定横担，

由于风吹等原因容易断线或碰线，这种搭接好的引线，使

用不停电短杆作业引线固定装置就更安全，更省力，降低

人力、物力成本，为类似作业提供一种新的作业方法思路。 

3 装配过程 

第一，先将 17 前棘爪拉簧、16 前棘爪、15 前棘轮钩

板、14 钣金支架和件 13 沉头螺丝 M5*10 安装至件 8 固定

块上。 

第二，在装配好步骤 1 后，再将件 9 后棘轮钩板、11

后棘爪拉簧、10 后棘爪安装至件 8 固定块上。 

第三，在完成装配步骤 2 后，将件 6 绝缘子转接板通

过件 7 沉头螺丝 M8*25 固定至件 5 绝缘子顶部。 

第四，在完成步骤 3 后，将安装好件 15 前棘轮钩板

和件 9 后棘轮钩板等配件的件 8 固定块通过件 12 内六角

圆柱头螺丝固定至件 6 绝缘子转接板上。 

第五，在完成步骤 4 后，将件 4 定制吊环螺丝安装至

件 3 瓷横担支架上，接着将件 18 顶块安装至件 4 定制吊

环螺丝上，件随后将件 1 扭簧锁块安装至件 3 瓷横担支架

上，最后将装配好的件 3 瓷横担支架通过件 2 自锁螺母固

定至件 5 绝缘子上面。 

4 使用过程 

第一，将配网不停电短杆作业引线固定装置尾部通过

定制吊环螺丝将顶块拧至最低处，将前端固定块上的棘轮

开口打开至最大位置处，如图 3 所示： 

 

 
图 3   装置尾部结构图 

第二，将扭簧锁块逆时针转动至水平位置后靠近横担，

如图 4 所示。随后将瓷横担支架推到底扭簧锁块即可自

动复位，保证瓷横担支架不脱出，如图 5 所示： 

 

图 4  装置靠近横担位置图 

 
图 5  瓷横担支架推到底扭簧锁块自动复位位置图 

第三，随后通过绝缘射枪操作杆等工具转动定制吊环

螺丝，从而使顶块与横担相接触，所以瓷横担支架能紧紧

锁住在横担上 如图 6 所示： 

 
图 6  装置安装完成固定位置图 

第四，接着通过绝缘操作杆将引线靠近固定块开口方

向，随后直接将引线推入固定块开口处，由于前棘轮钩板

的棘轮结构使得绝缘引线推入固定块开口后就不会被推

出，如图 7、图 8 所示： 

 

图 7  引线推入固定块开口图 

 
图 8  引线推入固定块闭口图 

第五，最后通过绝缘操作杆将后棘轮钩板顺时针方向

推到底，这时引线就会被锁住，如图 9 所示： 
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图 9  引线推入固定块安装结构图 

整体效果图 10： 

 

 
图 10  装置整体效果图 

5 工作状态说明 

（1）通过扭簧锁块、定制吊环螺丝和顶块将配网不

停电短杆作业引线固定装置稳固地锁定在横担上。 

（2）通过两侧的棘轮机构使得引线安装只需用绝缘

操作杆直接推入锁紧即可。 

6 经济社会效益分析 

通过配网不停电短杆作业引线固定装置整体装配结

构的研究应用，可实现适用于不停电的情况下作业的要求，

解决了将瓷瓶通过螺栓连接的方式固定在横担上方，再将

引线固定在瓷瓶上，在更换或新装过程中难度较高安全隐

患大的难题，所以需要设计发明一款可用于配网不停电短

杆作业引线固定装置，提高了带电线路故障排除，维护消

缺检修的工作效率。配网不停电短杆作业引线固定装置

研制成功，不仅可以提高配电输电线路带电作业工作效

率，同时也可减少停电时间，节约用电成本。根据测算，

在正常情况下每采用一次本装置就可以节约人力成本、

停电费用 2567 元/次，按照近 3 年的平均使用频次节约

43.89 万元左右。具有较好的经济效益和社会效益，既

可以减少停电时间频次，也可降低停电费用；能够在保

证作业安全和安装质量的前提下缩短作业时间；能够在

很大程度上提高电力系统可靠性。通过对配网不停电短

杆作业引线固定装置的技术参数进行了对比，对比数据

如表 1 所示。 

表 1  对配网不停电短杆作业引线固定装置技术参数对比表 

名称 
原装置连结方

式 

配网不停电短杆作业引线固定方

式 
备注 

人力成本 需要多人配合 少量人员  

停电时间 长 短，零停电  

停电费用 高 低  

工作时长 耗时多 耗时少  

故障时长 处理时长多 处理时长少  

材料成本 相对较高 相对较低  

工作效率 一般 高  

技术难度 相对较低 相对较高，需要专业人员技术支持  

供电可靠

性 
低 高  

7 需要进一步探索的问题 

（1）改进该装置的安装规范，使本装置适应于各种

各样的环境场景进行应用。 

（2）如何利用信息化手段进行无人作业，满足该装

置的应用。 

（3）开展带电作业配合本装置的性能测试和相关标

准制定与研究。 

（4）本装置可以规避在检修作业存在的危险点 

避免维护检修带电作业复杂性。不同的电力设备在系

统中的功能原理作用、作业的方式、方法、作业关键路径

和环境各不相同，造成了配电线路检修作业的危险点多且

复杂。 

规避危险的客观性。配输电线路检修的危险点是客观

存在的，危险点是始终存在于输配电线路检修作业中，不

会因人的主观意识而转移，潜在安全风险威胁便会爆发出

来，造成配输电线路安全事故。 

危险状态的可控制性与可预知性。危险不可预知的风

险爆发并非是不可预知与不可控制的，在配电线路检修作

业中只要在检修过程中按照标准规程认真执行。 

消除潜伏安全质量环境管理隐患。把消除隐患挺在事故

前面，把消除风险挺在隐患前面，把所有风险点危险源动态

管控，提前把风险隐患暴露出来，防止发生“奶酪事件”。 

重点要关注检修材料和工器具。该装置使用时有很多

材料部件，现场实施时要注意装配顺序和作业流程，否则

会导致不可接受的风险，协调好工具和人员的搭配非常重

要，要提前检查该装置和工具的精准度，要做好记录，定

期校验工作，确保检修设备与材料、工具、个人防护用品

的安全可靠性。 

所用原装置安装使用维护较复杂繁琐，对我们的操作

人员、作业人员、技术人员、管理人员、监护人员的挑战

极大、所以对人员的技能水平，知识水平、专业能力要求

高，标准严，操作复杂，需要高度关注既要能够确保安全，

又要使用更新的装置，还要使用操作简单，更要安全可靠。
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在用于配网不停电短杆作业引线固定装置作业时，可迅速

完成相应功能，根据需要该装置具有强大功能，操作便捷，

安全不停电的特点，节约不必要停电的时间，减轻作业人

员的工作量，降低了作业人员发生安全事故事件的风险。

该装置应用效果明显，有利于电网的安全稳定运行。该装

置可以快速、安全、便捷地完成工作任务，保证了电网运

行的安全性和可靠性。该装置与带电作业方法相结合，可

有效提高作业效率。在开展带电作业时，使用该装置可有

效提高工作效率，缩短作业时间。该装置运行稳定可靠，

维护量少。由于该装置重量轻、操作简单、安全可靠，因

此在运行过程中能够有效降低维护量与故障率，保证了电

网设备人员的安全。 

8 结语 

本文介绍的一种用于配网不停电短杆作业引线固定

装置，其安全性、可靠性、经济性、便捷性等性能突出，

功能强大，包括扭簧锁块，自锁螺母，瓷横担支架，吊环

螺丝，绝缘子，绝缘子转接板，沉头螺丝 M8*25，固定块，

后棘轮钩板，后棘爪，后棘爪拉簧，内六角圆柱头螺丝，

沉头螺丝 M5*10，钣金支架，前棘轮钩板，前棘爪，前棘

爪拉簧，顶块等部件组成，该新型装置能够通过与引线装

置之间的联动，实现带电操作的可能，能够有效地减少了

操作人员的工作时间和压力，从而减小了装置可能发生与

作业人员触电、机械性伤害等风险。此外，本配网不停电

短杆作业引线固定装置还具有以下优点：目的是要不停电

作业，首先要保证检修维护作业的安全性，其次是保证检

修维护作业的可靠性，再次是保证检修维护作业的规范性，

还要满足检修维护的标准性，作业流程人员的配合度，本

文针对不停电作业实用管理、技术、标准、规范开展研究，

得到如下结论： 

第一，针对输发配电线路检修作业的风险点危险源，

仍然是可预防、可预知、可规避的特征，不仅需要在设计

时提前防范，而在工程实施和应用过程中也要格外关注调

试和安装的工艺和工序，利用 WHS 签点明确质量控制点，

完善运维阶段的巡视及排查工作、安全控制措施、线路检

修安全规范工作和作业细节等。 

第二，根据实际需要，在不停电作业过程中研究出了

本带电作业装置，通过扭簧锁块，自锁螺母，瓷横担支架，

吊环螺丝，绝缘子，绝缘子转接板，沉头螺丝 M8*25，固

定块，后棘轮钩板，后棘爪，后棘爪拉簧，内六角圆柱头

螺丝，沉头螺丝 M5*10，钣金支架，前棘轮钩板，前棘爪，

前棘爪拉簧，顶块等部件为防止作业人员出现误操作误入

带电体或者不满足带电安全距离造成安全事故事件。 

第三，依据已知的施工工艺和安全方法，优化安装顺

序，对相关配合的工器具、材料、车辆进行了重新核定。

对部件的高度、宽度、电动、功能、承重能力、结构进行

了优化设计。 

第四，本装置的结构更为简单、安装方便。本配网不

停电短杆作业引线固定装置实现了对引线快速固定锁止。

本装置区别于传统安装方式，适配性更加广泛更为安全，

更可靠，效率高，满足现场作业的需求。 

第五，本配网不停电短杆作业引线固定装置，实现了

单人安装作业，可以大幅降低人员作业强度，提升作业效

率和安全性，通过验证发现非常可靠且安全，可以实现不

停电的情况下作业。能够预防极端的天气因素与不可控的

人为因素所造成的对作业的影响。 

第六，本配网不停电短杆作业引线固定装置使用简便，

有效地缩短了作业时间安全高效。结构简单、能够有效地降

低工作人员的劳动强度，成本低廉、制作方便，使用方便。 
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