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电力生产的作业现场主要存在触电、 高处坠落、 误操作、
物体打击和机械伤害等事故风险。 据不完全统计， 高处坠落事
故约占总事故的五分之一， 仅次于触电事故。 高处坠落事故的
发生既有作业人员自身不遵守相关规章制度的原因， 也有设备
本身安全不满足防高处坠落技术要求的原因。 为此， 采取相应
的技术防范措施， 防止发生电力设备检修高处坠落事故尤为
重要。

安徽省电力公司阜阳供电公司多年来一直关注作业现场的

高处坠落风险防控， 早在 2000 年就提出针对电流互感器、 电
压互感器、 断路器等独立支持绝缘子的设备作业， 要采取相应
的辅助技术措施作为安全带的悬挂点； 针对变压器顶部作业平
行移动安全带不满足高挂低用要求， 创新实施了变压器顶部平
行移动防坠落装置； 针对隔离开关检修时安全带同样不满足高
挂低用要求和人员无可靠站立位置等问题， 引入并改进了隔离
开关检修铺板等防止高处坠落的技术措施。

本书通过对电力设备类型、 检修过程中高处坠落特点进行
分析， 对照现有的防高处坠落措施， 提出了针对不同设备检修
防止高处坠落所采取的措施， 同时也对一些现有的防高处坠落
措施进行了技术改造与创新， 与有关生产厂家进行联合研制，
形成了相应的技术防范措施。 本书可供电力系统生产运行人
员、 检修维护人员、 施工人员及相关行业从事高处作业的技术
人员岗位培训使用， 也可供相关专业安全监察管理人员阅读和
参考。

在本书编写过程中， 作者参阅了相关的技术标准、 规范，
有的检修单位反复实践验证并提供了相应的现场施工图片， 在
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此向相关单位和技术人员表示深切的谢意。 同时， 感谢安徽省
电力公司安全技术与作业防护工作网成员单位对本书提供的

帮助。
限于作者水平， 加之时间仓促， 书中不足之处在所难免，
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第一章
电力设备类型分析

输、 变、 配电作为电力系统的一个重要环节， 承担着电能
的汇集、 分配与传输， 电力设备类型繁多、 形状不一， 检修中
的安全风险不尽相同。 本章重点介绍供电企业相关电力设备的
类型。

一、 变压器
（一） 变压器的主要作用
（1） 变压器在电力系统中的主要作用是变换电压， 以增

强电能功率的传输效果。
（2） 升高电压， 可以减少线路损耗， 提高送电的经济性，

达到远距离送电的目的。
（3） 降低电压， 把高电压变为用户所需要的各级使用电

压， 以满足用户需要。
（二） 变压器的分类
（1） 变压器按照使用功能分为主变压器 （见图 1 -1 ～图

1 -8）、 配电变压器 （见图 1 -9）、 站 （所） 用变压器 （见图
1 -10 ～图 1 -12）。

图 1 -1 主变压器 （一） 图 1 -2 主变压器 （二）
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（2） 变压器按照绝缘介质分为油浸变压器、 干式变压器、
SF6 气体变压器。

图 1 -3 主变压器 （三） 图 1 -4 主变压器 （四）

图 1 -5 主变压器 （五） 图 1 -6 主变压器 （六）

图 1 -7 主变压器 （七） 图 1 -8 主变压器 （八）
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图 1 -9 配电变压器 图 1 -10 站 （所） 用
变压器 （一）

图 1 -11 站 （所） 用
变压器 （二）

图 1 -12 站 （所） 用
变压器 （三）

二、 断路器及隔离开关
（一） 断路器及隔离开关的主要作用
1.断路器的主要作用
（1） 切断和闭合高压线路的空负荷和负荷电流。
（2） 当系统发生故障时， 与保护装置、 自动装置相配合，

迅速切断故障电流， 减少停电范围， 防止事故扩大， 保证系统
安全。
2.隔离开关的主要作用
造成明显断开点， 使检修设备与带电设备有个空气间隔，

以保证检修工作中的人身和设备安全。
（二） 断路器及隔离开关的分类
断路器 （见图 1 -13 ～图 1 -16） 按绝缘介质分为油断路



 4    电力设备检修高处作业防坠落措施  

器、 SF6 气体断路器、 真空断路器、 压缩空气断路器。 其中，
油断路器又分为少油断路器和多油断路器。

图 1 -13 断路器 （一） 图 1 -14 断路器 （二）

图 1 -15 断路器 （三） 图 1 -16 断路器 （四）

隔离开关 （见图 1 -17 ～图 1 -20） 可分为户内式隔离开
关和户外式隔离开关。 其中， 户外式隔离开关按布置方式又可
分为剪刀式、 水平式和旋转式三种。

图 1 -17 隔离开关 （一） 图 1 -18 隔离开关 （二）
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图 1 -19 隔离开关 （三） 图 1 -20 隔离开关 （四）

三、 电流互感器
（一） 电流互感器的主要作用
把高电压、 大电流变换成低电压、 小电流， 提供给测量仪

表及保护装置使用， 对系统主要参数进行测量和监控。
电流互感器的二次回路不允许在开路状态下使用。
（二） 电流互感器的分类
电流互感器 （见图 1 -21 ～图 1 -29） 按绝缘介质可分为

油浸式电流互感器、 SF6 气体电流互感器、 干式电流互感器、
光电子电流互感器。

四、 电压互感器
（一） 电压互感器的主要作用
把高电压变换成标准值电压 （100V）， 提供给测量仪表及

保护装置， 对系统主要参数进行测量和监控， 使二次设备和工

图 1 -21 电流互感器 （一） 图 1 -22 电流互感器 （二）
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图 1 -23 电流互感器 （三） 图 1 -24 电流互感器 （四）

图 1 -25 电流互感器 （五） 图 1 -26 电流互感器 （六）

图 1 -27 电流互感器 （七） 图 1 -28 电流互感器 （八）

图 1 -29 电流互感器 （九）
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作人员与一次高电压隔离。 电压互感器的二次回路不允许在短
路状态下使用。

（二） 电压互感器的分类
电压互感器 （见图 1 -30 ～图 1 -34） 按绝缘介质可分为

油浸式电压互感器、 SF6 气体电压互感器、 干式电压互感器、
光电子电压互感器。 其中， 油浸式电压互感器又可分为电磁式
电压互感器和电容式电压互感器两种。

图 1 -30 电压互感器 （一） 图 1 -31 电压互感器 （二）

图 1 -32 电压互感器 （三） 图 1 -33 电压互感器 （四）

图 1 -34 电压互感器 （五）
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五、 避雷器
（一） 避雷器 （针） 的作用
避雷器的作用是， 当过电压超过一定值时， 自动对地放

电、 降低电压、 保护设备， 放电后， 又迅速自动熄弧， 保证系
统正常运行。

避雷针的作用是， 当电气设备附近落雷时， 使雷电对自身
放电， 把雷电流引入大地， 保护变电设备免遭直接雷击。

（二） 避雷器的分类
避雷器 （见图 1 -35 ～图 1 -40） 可分为普通阀式避雷器、

磁吹阀式避雷器、 金属氧化物避雷器 （氧化锌避雷器）。
六、 消弧线圈
（一） 消弧线圈的作用
将系统电容电流进行补偿， 使接地点电流补偿到较小数

值， 防止弧光短路， 保证安全供电； 同时降低弧隙电压恢复速
度， 防止电弧重燃造成间隙性接地过电压。

图 1 -35 避雷器 （一） 图 1 -36 避雷器 （二）

图 1 -37 避雷器 （三） 图 1 -38 避雷器 （四）
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图 1 -39 避雷器 （五） 图 1 -40 避雷器 （六）

（二） 消弧线圈的分类
（1） 消弧线圈 （见图 1 -41 和图 1 -42） 按绝缘介质可分

为干式消弧线圈、 油浸消弧线圈。
（2） 消弧线圈按照调节方式可分为调容式消弧线圈、 调

感式消弧线圈、 调气息式消弧线圈、 调匝式消弧线圈、 调可控
硅式消弧线圈。

图 1 -41 消弧线圈 （一） 图 1 -42 消弧线圈 （二）

七、 电容器和电抗器
（一） 电容器的分类
电容器 （见图 1 -43 ～图 1 -45） 按连接方式可分为并联

电容器、 串联电容器、 耦合电容器。
1.并联电容器
补偿无功， 与电抗器配合， 能够提高功率因数和电压合

格率。
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2.串联电容器
补偿无功， 作用是减少电抗， 改善系统电压， 降低电能损

耗， 提高系统稳定性。
3.耦合电容器
与滤波器配合， 提供高频信号通路， 阻止工频电流， 同时

提供工频电压以满足保护及重合闸使用。

图 1 -43 电容器 （一） 图 1 -44 电容器 （二）

图 1 -45 电容器 （三）

（二） 电抗器的分类
电抗器 （见图 1 -46 和图 1 -47） 按连接方式可分为并联

电抗器、 串联电抗器。
1.并联电抗器
补偿无功， 与电容器配合， 能够提高功率因数和电压合格率。
2.串联电抗器
限制电流， 保护电流互感器、 断路器等电力设备在故障情

况下所受短路电流冲击。
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