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出版说明 

近年来，我国铁路建设快速发展，取得了令世人瞩目的成绩。到 2015 年年底，全国铁路

运营里程达 12.1 万千米，居世界第二位。在铁路建设快速发展的当下，企业急需大量德才兼

备的高技能型专业人才，这对铁路职业教育提出了更高的要求。 

为适应新形势，同时为满足企业对人才培养的迫切需要，促进铁路专业课程体系与教材

体系趋于完善，西南交通大学出版社与全国 19 所铁路高、中职学校共同策划、拟在今明两年

内出版一套“十三五”规划教材——高等职业教育铁道供电技术专业“十三五”规划教材。

这套教材包括：《安全用电》《高电压工程》《接触网施工》《牵引供电规程》《接触网实

训教程》《电力线路施工与检修》《电机与电力控制技术》《接触网设备检修与维护》《变

电所综合自动化技术》《牵引变电系统运行与维护》《继电保护装置运行与调试》《高压电

气设备的检修与试验》等。 

这套教材严格遵照教育部《普通高等学校高等职业教育专科（专业）目录（2015 年）》

与《高等职业学校专业教学标准》的文件精神编写，切合高职院校专业教学与铁路现场实际，

具有创新性，是目前铁道供电技术专业的最新教材，能在为我国电气化铁路行业培养出更多

高素质、专业技术强的接班人方面发挥重要作用。其编写特色体现在： 

1. 针对性强 

主要针对高职院校铁路行业技能型人才培养目标以及目前铁道供电技术专业教学与人才

培养方案。书里的内容皆对应铁道供电技术专业的核心课程或主干课程。 

2. 实用性强 

在编写内容布局上，遵循高职院校教学的 “必需、够用、实用” 原则，充分体现高等职

业教育的实用特征；在编写体系设置上，坚持以“夯实基础，贴近岗位” 为准则，突出可操作

性，使知识与技能较好融合。为便于教学，每本书皆配有教师可用、学生可学的资料、资源。 

3. 编者基础厚实 

担任本套教材的主编和其他编者（不少是双师型教师），既有丰富的实践经验与课堂教

学经验，又有编写出版教材的经历。在铁路建设高速发展以及中国高铁迈向世界的背景下，

他们仍在继续不断地学习与钻研现代铁路技术，走访企业、现场，搜集、掌握相关技术资料，

这为编写出版高质量的教材奠定了坚实基础。 

4. 立体化 

本套教材的出版，在纸质出版时辅以数字出版，使教材表现形态多元化、立体化。学生
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可通过扫二维码或使用网络媒体等多种手段，获得丰富的学习资源，提高学习效率。这样的

教材，会使教学变得更加开放、便捷，从而实现更好培养高技能型人才的目标。 

本套教材的出版，得到以下学校的积极响应和大力支持，我们在此表示衷心的感谢。他

们是：包头铁道职业技术学院、辽宁铁道职业技术学院、北京铁路电气化学校、天津铁道职

业技术学院、西安铁路职业技术学院、武汉铁路职业技术学院、山东职业学院、贵阳职业技

术学院、四川管理职业学院、黑龙江交通职业技术学院、吉林铁道职业技术学院、昆明铁道

职业技术学院、广州铁路职业技术学院、湖南铁道职业技术学院、湖南铁路科技职业技术学

院、湖南高速铁路职业技术学院、郑州铁道职业技术学院、湖北铁路运输职业技术学院、南

京铁道职业技术学院等。 

同时，我们还要对在教材出版幕后做出积极贡献的相关领导及专家表示崇高的敬意。他

们是：西南交通大学陈维荣教授，湖南铁路科技职业技术学院副院长石纪虎教授，黑龙江交

通职业技术学院副院长宫国顺教授，包头铁道职业技术学院院长张澍东教授、广州铁路职业

技术学院王亚妮教授、谢家的教授，北京铁路电气化学校林宏裔科长。此外，还要特别感谢

以下做出重要贡献的老师，他们或建言献策、直抒己见，或主动担纲、揽承编写任务。他们

是：杨旭清、祁瑒 堃娟、刘德勇、郭艳红、林宏裔、谢奕波、赵先 、江澜、支崇珏、于洪永、

高秀梅、魏玉梅、曾洁、唐玲、严兴喜、袁兴伟、谢芸、杨柳、邓缬、王向东、张灵芝、龙

剑、上官剑、饶金根、程波等。 

教材是体现教学内容和教学方法的知识载体，是人才培养工作顺利开展的重要基础，需

要社会关注与扶持。我社作为轨道交通特色出版社，一直坚持把服务高职院校教学与服务铁

路企业人才培养作为出版社的重要工作之一，把规划、开发与出版更多的、更优质的轨道交

通类教材作为首要任务并予以落实。希望本套教材的出版，能对高职院校的铁路专业教学与

改革，对铁路企业、现场的职工培训与人才培养发挥重要作用，产生积极影响。 

 
 

西南交通大学出版社 
2016 年 7 月 

 
 



 

前  言 

接触网是电气化铁路的重要组成部分，接触网质量的优劣，将直接影响行车安全和运输

经济效益。做好接触网的维护是确保接触网质量的重要手段。本实训教程采用基于工作过程

的接触网工典型工作任务来设置实训任务，实训任务从攀登支柱、接地封线等简单任务作业，

到腕臂组装作业、接触网断线故障处理作业等较为复杂的任务作业，提供必要的实践技能训

练指导。 

全书包含 19 个作业任务，分别是攀登支柱作业、清扫绝缘子作业、接地封线作业、步行

巡视作业、登车梯作业、接触网全参数激光测量仪进行接触网基础数据测量、使用兆欧表遥

测绝缘杆绝缘电阻、使用接地电阻仪遥测接地体接地电阻、跨距行走作业、拉出值调整作业、

更换绝缘子作业、制作及更换吊弦作业、承力索回头制作、隔离开关检调、腕臂组装作业、

承力索棘轮补偿绳更换作业、接触网断线故障处理作业、分段绝缘器检修作业以及分相绝缘

器检修作业。每项作业按照作业目的、作业准备、作业标准、作业步骤、作业评分表、作业

总结及改进以及思考题组成。本实训教程可作为铁道类高职院校铁道供电技术专业学生的日

常实训以及技能演练赛用书，亦可作为铁路供电段相关技术人员日常实做练习及技术表演赛

参考用书。 

本实训教程由黑龙江交通职业技术学院严兴喜担任第一主编，湖南铁道职业技术学院邓  

缬任第二主编，湖南铁路科技职业技术学院张灵芝任第三主编，黑龙江交通职业技术学院刘

鸿宇和贾军辉任副主编。具体编写分工如下：严兴喜负责前言、任务三、四、六、九、十、

十二、十七的编写以及全书统稿，邓缬负责编写任务一、二、十五，张灵芝负责编写任务十

八、十九，刘鸿宇负责编写任务七、八、十一、十三，贾军辉负责编写任务五、十四、十六，

哈尔滨铁路局齐齐哈尔供电段赵岩和西安铁路局安康供电段郭建荣担任主审，对教材全文进

行了全面审核，并提供了大量现场资料。在编写过程中，还得到了哈尔滨铁路局齐齐哈尔供

电段万旭辉、庄旭、马宁、董志强，西安铁路局安康供电段王振宇等有关现场技术专家的大

力支持和帮助，在此表示衷心感谢！  

由于编者水平有限，编写时间又比较仓促，书中难免会出现纰漏，恳请读者批评指正，

便于我们以后改正。 

 

 
编  者 

2016 年 7 月 
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 任务一  攀登支柱作业 1 
 

 

任务一  攀登支柱作业 

【任务描述】  本任务重点介绍攀登支柱作业。接触网支柱是接触网结构中应用最广泛的

支撑设备，承担接触悬挂与支持装置的负荷。接触悬挂被支柱支持在线路上方。当接触悬挂

以及支持装置出现故障时，攀登支柱进行检修作业显得尤为重要。攀登支柱包括 H 型钢支柱、

矩形横腹板支柱以及软横跨支柱。学生要了解相关的作业标准，学会攀登支柱的方法。 

1  作业目的 

熟悉登杆和杆上作业的一般流程，了解登杆和杆上作业的安全知识；掌握用脚扣上下杆

的基本方法和技能；规范攀登支柱作业程序及标准。 
具体的攀登支柱分为 H 型钢支柱、矩形横腹板支柱及软横跨支柱攀登三部分： 

（1）H 型钢支柱：耐碰撞，运输及安装方便，维修不便。 
（2）矩形横腹杆支柱：便于攀登，利于维修和检查。安装时受方向限制。 
（3）软横跨支柱：跨越铁道。 

2  作业准备 

2.1  场地准备 

接触网演练场。 

2.2  人员准备 

人员分工及作业内容如表 1.1 所示。 

表 1.1  人员分配表 

分  工 人  数 作业内容 

工作领导人 1 现场监护，宣读工作票及人员安排 

高空作业人员 1 准备个人工具，攀登支柱 
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2.3  工具及材料准备 

工具及材料准备如表 1.2 所示。 

表 1.2  工具材料表 

序号 名  称 规  格 单 位 数量 备  注 

1 安全帽 有永久标识 顶 2 现场作业人员每人 1 顶 

2 安全带 单钩或双钩 条 1 现场作业人员每人 1 条 

3 工作服 在安全实验周期内 件 2 现场作业人员每人 1 套 

4 绝缘鞋 标称电压 5kV 以上 双 2 现场作业人员每人 1 双 

5 绝缘手套 有明显且持久的标记 双 1 现场作业人员每人 1 双 

6 脚扣 在安全实验周期内 双 1  

2.4  作业危险点分析 

攀登支柱属于高空作业，存在一定的危险性。如表 1.3 所示为对作业危险点进行的相关

分析。 

表 1.3  作业危险点分析 

序号 危险点 

1 攀登前未检查攀登工具，会发生高空坠落 

2 安全带没有系在牢固构件上或系安全带后扣环没有扣好，会发生高空坠落 

3 杆塔上作业转位时失去安全带保护，会发生高空坠落 

4 两平行线路相互靠近，一回停电一回带电，不认真核对线路名称，会发生误登触电 

5 两平行线路相互靠近，在无人监护单人作业时会发生误登触电 

6 没有在工作区范围设立标示牌或护栏，造成人员误入 

7 登杆前没有检查杆身是否倾斜或破损，杆根及基础是否牢固就登杆，造成高空坠落  

8 杆上、杆下的作业人员没有戴安全帽，上下作业人员没有呼应，高空坠物头部受伤  

2.5  安全措施 

攀登支柱作业必须采取安全措施，如表 1.4 所示。 
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表 1.4  作业采取的安全措施 

序号 安全措施 

1 两条线路相互靠近，清扫检修作业应设专人监护，专职监护人不得兼任其他工作 

2 作业人员应着装整齐 

3 杆塔上作业转位时不得失去安全带保护 

4 登杆时注意抓稳踏牢 

5 应在工作区范围设立标示牌或护栏 

6 登杆前应先检查杆身是否倾斜或破损，拉线是否牢固，杆根及基础是否牢固 

7 登杆前应先检查杆上有无障碍，杆型较复杂的要先考虑登杆的路径  

8 
杆上、杆下的作业人员应戴安全帽，上下作业人员应呼应，杆下不准有人，同时应注意

行人及车辆，必要时应有专人看护 

3  作业标准 

3.1  标准作业 

① 登杆前穿戴好工作服，正确戴好安全帽，扣紧帽扣；穿戴系好工作胶鞋，检查并扎好

安全带，将安全带系在臀部上部位置。需要监护的工作，监护人到位。 

② 试套脚扣，调节脚扣带的松紧适当，以不从脚面滑脱为宜；将右脚扣套在杆根向上约

30 cm 处，左脚扣套在右脚扣上部约 30 cm 处，两脚扣的踏盘水平错开约 30 cm；根据个人的

习惯，先穿上系好安全脚扣，再利用人体重量分别对两脚扣进行冲击试验。 

③ 右手抱电杆底部后倾，左腿和右手同时用力向上登高一步，（左脚）上移，（右手）抱

电杆，腚部后倾，同时用力又可上一步，交替攀登，每攀登一步都必须踩实，直至攀登至工

作点。上杆过程中两手不得同时脱离电杆；在此操作期间脚扣可根据电杆的直径进行调节大、

小范围。 

④ 调整右脚扣时，人体的重心移至左脚扣上，右脚扣脱离电杆，收腹，右肩抵住电杆，

右手臂抱住电杆，用左手调整脚扣开度，使脚扣的开度与杆直径相吻合。右脚扣套上电杆，

人体重心转移至右脚扣，左手拢住电杆，同时右肩脱离电杆，人体站直。调整左脚扣时与此

相反。 

⑤ 上杆至作业点处时，应先系好安全带的保险绳，然后调整围杆带，保险绳应系在牢固

的构件上，并检查确已系好后方可受力。右手握住保险挂钩绕到电杆后交于左手，同时右手

抱电杆，左手将挂钩挂在腰带的另一侧钩环，并将保险装置锁住。双脚交叉登紧脚扣，开始

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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进行作业。登杆作业时，电杆下不得站人，防止东西坠落。  

⑥ 下杆时，身子向前倾，安全带向下移动，左脚扣脱离电杆并端平，右脚弯曲至与大腿

面水平，左脚向下套住电杆，前后防滑条和脚扣金属母材同时与电杆面接触，左手托住围杆

带与左脚同步向下移动，左脚扣缓缓得力，人体重心移至左脚扣。右腿与此相反。  

3.2  支柱区别 

支柱是接触网的支持设备，它在接触网中应用最广泛，用来承受接触悬挂和支持设备的

负荷，并将其固定在规定高度上。 
支柱按材料分类可分为预应力钢筋混凝土支柱和钢支柱两种。预应力钢筋混凝土支柱有

矩形横腹杆式、环形等径、锥形。钢支柱有 H 型钢支柱、桁架式支柱、圆管式支柱。 
H 型钢支柱、圆钢支柱如图 1.1、1.2 所示。 

    
图 1.1  H 型钢支柱                         图 1.2  圆钢支柱 

支柱按用途分类：中间支柱、转换支柱、中心支柱、锚柱、定位支柱、道岔支柱、软横

跨支柱、硬横跨支柱等，如图 1.3 所示。 

 
图 1.3  支柱类型 

1—中间支柱；2—锚柱；3—转换支柱；4—中心支柱；  
5—道岔支柱及定位支柱；6—软横跨支柱  

① 中间支柱：用于区间和站场，布置在两相邻锚段关节之间，它承受工作支接触悬挂的

重力及作用于悬挂上的水平分力，如图 1.4 所示。其承受力矩比较小。 
② 锚柱：在接触网锚段关节处或其他接触网下锚地方需设锚柱。它能承受两个方向的负

荷，在垂直线路方向起中间支柱的作用，在顺线路方向承受接触悬挂下锚的全部拉力。锚柱

需要打拉线，如图 1.5 所示。 
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图 1.4  中间支柱                        图 1.5  锚柱 

③ 转换支柱位于锚段关节的两锚柱之间，它承受接触悬挂下锚支和工作支线索的重力和

水平力，如图 1.6 所示。 
④ 中心支柱在四跨锚段关节处。位于两转换支柱中间的支柱称为中心支柱。它同时承受

两工作支接触悬挂的重力和水平力，两工作支接触线在此处定位点呈水平，如图 1.7 所示。 

     
图 1.6  转换支柱                          图 1.7  中心支柱 

⑤ 多股道接触悬挂通过横向线索悬挂在线路两侧的支柱上的装配方式称为软横跨，如图

1.8 所示。 
⑥ 接触悬挂通过金属桁架架设在线路两侧支柱顶上的装配方式称为硬横跨，如图 1.9 所示。 

 
图 1.8  软横跨结构示意图 

1—绝缘子；2—支柱；3—承力索；4—定位器；5—斜拉线；6—横承力索；  
7—上部固定绳；8—下部固定绳；9—直吊弦  
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图 1.9  吊柱式硬横跨 

1—抱箍；2—上弦杆；3—斜腹杆；4—吊柱；5—下弦杆  

4  作业步骤 

作业前准备： 
个人着装：安全帽、工作服、绝缘鞋、个人工具、安全带。 
列队入场： 
甲：报告，作业人员×××攀登支柱作业准备完毕，请指示。 
考官：开始。 
确认所登支柱是否正确，是否已经停电并采取安全措施，如图 1.10、1.11 所示。 

    

 

 
图 1.10  检查支柱                       图 1.11  检查基础 

检查支柱状态是否良好，检查支柱基础是否牢固。 
检查安全带、安全帽、绝缘鞋（脚扣）是否状态良好，如图 1.12、1.13 所示。 
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图 1.12  检查安全帽                       图 1.13  检查安全带 

观察支柱上有无其他设备，选择攀登方向和条件。 
攀登支柱要手把牢靠，脚踏稳准，尽量避开设备并与带电设备保持安全距离。 
安全带要系在支柱上或牢固的构架上，如图 1.14、1.15 所示。 

     
图 1.14  检查拉线状态                      图 1.15  检查绝缘手套 

下支柱前，检查是否有工具材料遗留在支柱上，如图 1.16、1.17 所示。 
选择下杆方向，脚步适中、平稳，安全可靠。 

  

 

 
图 1.16  攀登支柱                    图 1.17  攀登软横跨支柱 
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5  作业评分表 

作业评分表如表 1.5 所示。 

表 1.5  作业评分表 

班级  姓  名  总用时  

序      
号 

项

目 
评  分  标  准 扣分 备注 

1 

作

业

时

间 

1. 准备时间 5min，超过时间计入总的作业时间。   

2. 作业的时间 10min。总的竞赛时间为准备时间加作业时间，共计

15min。每提前 1min 加 1 分，每超过 1 分钟扣 1 分，超过 5min 或未完成

任务中途自行退出作业按失格处理。 
  

2 

准

备

工

作 

1. 个人着装：安全帽、工作服、绝缘鞋。不齐，扣 1 分/次人。   

2. 安全带未按要求系好扣 5 分。   

3. 绝缘手套未按要求戴好扣 5 分。   

4. 脚扣未按要求准备好扣 5 分。   

3 

作

业

过

程 

1. 作业前与作业结束后未整队汇报，扣 2 分/次。   

2. 作业过程中，未执行呼叫应答，1 次扣 1 分。   

3. 未按规定检查安全用具，扣 2 分/次。   

4. 登杆过程严禁跳跃（作业人员下杆离地面大于 800 mm，脱离脚扣落

地视为跳跃），发生跳跃按失格处理，成绩归零。 
  

5. 攀登支柱过程中安全用具掉落地面，扣 20 分/次。   

4 

质

量

标

准 

1. 确认所登支柱种类是否正确，确认所登支柱杆号是否正确，确认未检

查失格。 
  

2. 确认所登支柱是否停电采取安全措施，确认未检查失格。   

3. 检查支柱状态是否倾斜无裂纹，未检查确认扣 5 分。   

4. 检查支柱基础是否起土，松动，未检查确认扣 5 分。   

5. 检查安全带外观是否破损，未检查扣 5 分，表述不准确扣 2 分。   

6. 检查安全帽外观是否破损，未检查扣 5 分，表述不准确扣 2 分。   

7. 检查绝缘鞋外观是否破损，音响试验是否合格，未检查扣 5 分，表述

不准确扣 2 分。 
  

8. 检查脚扣外观是否破损，未检查扣 5 分，表述不准确扣 2 分。   

9. 观察支柱上有无其他设备，选择攀登方向和条件，未检查确认每项扣

5 分，表述不准确扣 2 分/项。 
  

10. 攀登支柱时，手把牢靠，脚踏稳准，尽量避开设备并与带电设备保

持安全距离。未说明每项扣 5 分，表述不准确扣 2 分/项。 
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续表 

班级  姓  名  总用时  

序      
号 

项

目 
评  分  标  准 扣分 备注 

4 

质

量

标

准 

11. 安全带未系在支柱上或牢固的构架上失格。作业完毕有工具材料遗

留在支柱上失格。表述不准确扣 2 分/项。 
  

12. 选择下杆方向，未说明扣 5 分，表述不准确扣 2 分/项。   

5 

安

全

作

业 

1. 作业过程中，出现作业人员受伤扣 10 分，不能继续参加作业，按失

格处理。 
  

2. 作业过程中不按规定打安全带或安全带未扎在安全可靠位置，每次扣

5 分；有保险未锁闭，每次扣 1 分。 
  

3. 作业过程中有抛掷传递物或高空掉物，扣 3 分/次。导致伤人者按失格

处理。 
  

4. 安全帽未系牢（安全帽帽带在安全帽后方，安全帽帽带在安全帽内

部），扣 5 分/人次。 
  

5. 登杆过程中脚扣未扣入支柱、踩滑每次扣 3 分，脚扣脱落扣 10 分；（脚

扣重新穿戴好后继续作业，期间计时不停表）。 
  

6. 有危及作业人员安全的危险动作（登杆过程中故意丢下脚扣，双手抱

杆下滑），每次扣 5 分。 
  

7. 作业时出现不文明动作或语言（严重扰乱训练任务的按失格处理）每

次扣 10 分。 
  

8. 作业完毕，材料不归位（安全帽，绝缘手套，安全带，脚扣，工作服，

绝缘靴）扣 1 分/1 件。作业组成员将准备的工具材料放置规定地点，工作

领导人检查高空作业人员摆放工具材料的完成情况。未检查扣 5 分。 
  

总计扣分  总计得分  

裁判员（签字）： 时间：      年     月     日 

6  作业总结及改进 

作业结束，针对本次作业进行总结评价，有需要改进的地方请一并填到表 1.6 中。 

表 1.6  作业总结及改进 

序号 作业总结及改进 

1 作业评价 
 
 
 

2 
存在问题及改进

意见 
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