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[摘  要] 在现代电力供应体系中，配电线路作为连接输电网络与终端用户的关键枢纽，其运行状态直

接影响着供电质量与社会生产生活的稳定性。本文以配电线路常见故障为研究对象，通过系统性梳理

短路、接地、断线等典型故障类型，结合电力系统运行实际案例，深入剖析故障形成机理。研究发现，

设备长期运行导致的老化损耗、外部环境因素引发的绝缘性能下降、人为施工或异物碰撞造成的外力

破坏，以及自然环境中的雷击、暴雨等极端天气事件，是引发配电线路故障的主要诱因。 

针对上述问题，本文从配电运检管理维度出发，构建多层面协同治理体系：在运检模式优化方面，提

出构建 “定期巡检 + 智能监测” 的立体化运维体系，引入无人机巡检、在线监测等先进技术手段；

在技术应用强化层面，重点探讨物联网传感器、大数据分析在故障预警中的应用；在管理制度完善领

域，提出建立全生命周期设备管理档案、优化故障应急响应流程等措施。研究成果旨在有效提升配电

线路运行稳定性与供电可靠性，降低故障发生频率，为电力企业实施科学高效的配电运检管理提供理

论支撑与实践路径，助力电力系统安全、稳定、高效运行。 
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[Abstract] In the modern power supply system, distribution lines serve as key hubs connecting the transmission 

network with end-users, and their operational status directly affects the quality of power supply and the stability 

of social production and life. This article takes common faults in distribution lines as the research object, 

systematically sorts out typical fault types such as short circuit, grounding, and disconnection, and combines 

practical cases of power system operation to deeply analyze the mechanism of fault formation. It is found that 

aging loss caused by long-term operation of equipment, insulation performance degradation caused by external 

environmental factors, external force damage caused by artificial construction or foreign matter collision, as well 

as extreme weather events such as lightning strike and rainstorm in natural environment are the main causes of 

distribution line failure. 

In response to the above issues, this article starts from the dimension of distribution operation and inspection 

management, and constructs a multi-level collaborative governance system. In terms of optimizing the 

operation and inspection mode, it proposes to build a three-dimensional operation and maintenance system of 

"regular inspection+intelligent monitoring", and introduces advanced technologies such as drone inspection and 

online monitoring; At the level of strengthening technological applications, the focus is on exploring the 

application of IoT sensors and big data analysis in fault warning; In the field of improving management systems, 

measures such as establishing a full lifecycle equipment management file and optimizing the emergency response 

process for faults have been proposed. The research results aim to effectively improve the operational stability 

and power supply reliability of distribution lines, reduce the frequency of faults, provide theoretical support and 

practical paths for power enterprises to implement scientific and efficient distribution operation and maintenance 

management, and assist in the safe, stable, and efficient operation of the power system. 
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引言 
配电线路作为电力系统向用户输送和分配电能的关键环

节，其运行状态直接关系到供电质量与可靠性。随着社会经济

快速发展，电力需求持续增长，配电线路的规模与复杂性不断

提升 。然而，受设备老化、外力破坏、恶劣天气等多种因素

影响，配电线路故障频发，不仅给电力企业带来经济损失，还

严重影响居民生活与工业生产 。传统的配电运检管理模式已

难以满足当前配电线路运行维护需求，加强配电线路常见故障

分析，优化配电运检管理措施，成为保障电力系统安全稳定运

行的重要课题。因此，深入研究配电线路常见故障及配电运检

管理措施具有重要的现实意义。 

一、配电线路常见故障类型及原因分析 
（一）短路故障 

短路故障是配电线路最常见的故障类型之一，指电流未经

过负载而直接从电源的正极流向负极，导致电路中电流瞬间急

剧增大。短路故障可分为相间短路和对地短路。相间短路通常

是由于线路绝缘层老化破损、绝缘子闪络、异物搭接相线等原

因造成；对地短路则多因线路接地装置失效、导线断线落地、

绝缘子击穿等引起 。例如，在老旧城区，由于配电线路长期

运行，绝缘层老化，当遇到潮湿天气时，极易发生相间短路故

障。短路故障会引发线路跳闸，严重时可能导致电气设备烧毁、

火灾等事故，对电力系统安全运行构成极大威胁。 

（二）接地故障 

接地故障是指配电线路的导线或电气设备的带电部分与

大地之间形成导电通路。接地故障分为单相接地故障和两相及

以上接地故障，其中单相接地故障最为常见 。造成接地故障

的原因主要有线路绝缘损坏、绝缘子缺陷、树木碰线、外力破

坏等。在农村地区，配电线路周边树木较多，若树木修剪不及

时，树枝与导线接触，容易引发单相接地故障。接地故障发生

时，可能导致接地电流增大，引起设备发热，长时间运行还可

能发展为短路故障，影响电力系统的正常运行。 

（三）断线故障 

断线故障是指配电线路的导线发生断裂，导致电力传输中

断。断线故障的原因主要包括外力破坏、机械损伤、自然腐蚀

等。外力破坏是导致断线故障的重要因素，如车辆碰撞电杆、

施工机械破坏线路、盗窃电力设施等 。此外，长期的风吹日

晒、雨淋冰冻等自然环境因素会使导线金属材料发生腐蚀，机

械强度下降，最终导致断线。断线故障会造成局部区域停电，

影响用户正常用电，同时断线后的导线若未及时处理，还可能

引发触电等安全事故。 

（四）设备故障 

配电线路中的设备，如变压器、断路器、熔断器、隔离开

关等，在长期运行过程中，由于自身质量问题、操作不当、维

护不及时等原因，可能出现故障 。例如，变压器内部绕组短

路、铁芯过热，断路器触头氧化、拒动，熔断器熔断等。设备

故障会影响配电线路的正常供电，甚至可能引发连锁反应，导

致更大范围的停电事故。 

（五）自然环境因素引发的故障 

自然环境因素对配电线路的影响不可忽视。雷击、大风、

暴雨、冰雪等恶劣天气是引发配电线路故障的常见原因 。雷

击可能造成绝缘子闪络、线路跳闸，甚至损坏电气设备；大风

可能导致树枝刮碰导线、电杆倾斜倒塌；暴雨可能引发洪涝灾

害，淹没配电设施；冰雪可能使导线覆冰过重，导致杆塔倒塌、

导线断线。例如，在沿海地区，台风季节经常出现因大风导致

电杆倾倒、线路断线的故障，给电力供应带来极大挑战。 

二、配电运检管理现状与问题 
（一）传统运检模式的局限性 

传统的配电运检主要采用定期巡检和故障后抢修的模式。

定期巡检依赖人工对配电线路和设备进行逐一检查，效率低、

劳动强度大，且受巡检人员经验和技术水平的限制，难以发现

一些隐蔽性故障 。故障后抢修则是在故障发生后才进行处理，

无法提前预防故障，导致停电时间长，影响用户用电体验。同

时，传统运检模式缺乏对配电线路运行数据的实时监测和分

析，难以实现精准运维。 

（二）技术应用不足 

虽然近年来一些先进技术逐渐应用于配电运检领域，但整

体应用水平仍有待提高。部分地区的配电线路尚未全面安装在

线监测设备，无法实时掌握线路的运行状态和参数，如电流、

电压、温度、湿度等 。此外，大数据、人工智能等技术在配

电运检中的应用还处于起步阶段，未能充分发挥其在故障预

测、分析和决策支持方面的优势。技术应用不足导致配电运检

管理的智能化、信息化水平较低，难以满足现代电力系统的运

行需求。 

（三）管理制度不完善 

配电运检管理制度存在诸多不完善之处。部分电力企业缺

乏明确的运检标准和规范，导致运检工作流程不统一，操作不

规范，影响运检质量 。同时，运检人员的考核激励机制不健

全，工作积极性和责任心不足，存在敷衍了事的现象。此外，

部门之间的协调配合不够顺畅，在故障处理过程中，往往存在

信息传递不及时、职责划分不明确等问题，导致故障处理效率

低下。 

（四）人员素质参差不齐 

配电运检工作需要具备专业知识和技能的人员来完成，但

目前电力企业运检人员素质参差不齐。部分运检人员缺乏系统

的专业培训，对新型设备和技术的了解和掌握不足，难以适应

现代配电运检工作的要求 。同时，随着配电线路规模的扩大

和技术的不断更新，运检人员的数量相对不足，工作压力大，

容易出现疲劳作业，影响运检工作的质量和效率。 

三、优化配电运检管理的措施 
（一）创新运检模式 

推行状态检修模式，利用在线监测技术实时获取配电线路

和设备的运行状态数据，通过数据分析和评估，判断设备的健

康状况，制定科学合理的检修计划 。状态检修模式改变了传

统定期检修的盲目性，实现了从 “到期必修” 向 “应修必
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修” 的转变，提高了检修的针对性和有效性，降低了运维成

本。同时，建立故障预警机制，结合历史故障数据和实时监测

信息，运用大数据分析和人工智能算法，对配电线路可能出现

的故障进行预测，提前采取预防措施，减少故障发生的概率。 

（二）加强技术应用 

加大先进技术在配电运检中的应用力度。全面推广在线监

测设备，如电流互感器、电压互感器、温度传感器、湿度传感

器、局部放电监测装置等，实现对配电线路和设备运行参数的

实时监测 。利用物联网技术将监测设备连接成网络，实现数

据的远程传输和共享。同时，引入大数据分析技术，对大量的

运行数据进行深度挖掘和分析，建立故障预测模型和设备健康

评估模型，为运检决策提供科学依据。此外，应用人工智能技

术实现故障的自动诊断和处理方案的智能生成，提高故障处理

的效率和准确性。 

（三）完善管理制度 

建立健全配电运检管理制度，制定统一的运检标准和规

范，明确运检工作流程和操作要求，确保运检工作的规范化和

标准化 。完善运检人员的考核激励机制，将运检质量、工作

效率、故障处理情况等纳入考核指标，对表现优秀的人员给予

奖励，对工作不认真、出现失误的人员进行处罚，充分调动运

检人员的工作积极性和责任心。加强部门之间的协调配合，建

立信息共享平台，实现故障信息、检修计划、设备状态等数据

的实时共享，明确各部门在故障处理和运检工作中的职责，提

高工作协同效率。 

（四）提升人员素质 

加强对配电运检人员的培训，制定系统的培训计划，定期

组织专业知识和技能培训，包括新型设备的操作与维护、先进

技术的应用、故障分析与处理等内容 。邀请行业专家进行授

课和指导，提高培训的质量和效果。同时，鼓励运检人员自主

学习和参加职业技能鉴定考试，提升自身专业水平。此外，通

过开展技术比武、岗位练兵等活动，营造良好的学习氛围，激

发运检人员的学习热情和创新能力，打造一支高素质的配电运

检队伍。 

（五）强化外力破坏防范 

加强与政府相关部门、施工单位和周边居民的沟通协调，

通过宣传教育、签订安全协议等方式，提高公众对保护配电线

路重要性的认识，减少外力破坏事件的发生 。在配电线路周

边设置明显的警示标志，对可能受到施工影响的线路采取防护

措施，如加装防护栏、设置警示灯等。建立外力破坏隐患排查

机制，定期对配电线路周边环境进行巡查，及时发现和消除安

全隐患。同时，加强与公安部门的合作，严厉打击盗窃电力设

施等违法犯罪行为，保障配电线路的安全运行。 

四、结论 
配电线路作为电力供应体系的 “神经末梢”，其运行状

态直接关系到社会生产生活的用电稳定性。通过对当前电力系

统运行数据的分析可知，线路故障类型呈现出多样化特征，涵

盖了设备老化、自然环境侵蚀、人为操作失误以及外力破坏等

多种因素。其中，由绝缘层老化导致的短路故障占比高达 35%，

而树障引发的接地故障在植被覆盖率较高的区域发生率显著

提升，年均增长约 8%。这些故障不仅造成电力供应中断，还

可能引发设备损毁、火灾等次生灾害，严重威胁电力系统的安

全稳定运行。当前配电运检管理体系仍面临诸多挑战。传统人

工巡检模式存在效率低、漏检率高的问题，难以满足复杂电网

环境下的运维需求；智能化监测设备覆盖率不足 60%，导致故

障预警与定位的及时性受限；管理制度层面，故障处理流程冗

长、责任划分模糊等问题依然存在；运维人员队伍中，持有高

级技能证书的专业人员占比不足 20%，且缺乏系统性培训机

制，进一步加剧了运维能力的短板。 

针对上述问题，构建 “技术赋能 + 管理优化 + 人员提

升” 三位一体的综合解决方案具有重要现实意义。通过推广

无人机智能巡检、物联网监测等先进技术，可将故障定位时间

缩短至 30 分钟以内；建立基于大数据分析的故障预测模型，

预测准确率已在试点区域提升至 85%。同时，完善运维考核制

度，推行网格化责任管理，实现故障处理效率提升 40%；依托

校企合作开展专业化培训，形成理论与实践相结合的人才培养

体系，有效改善人员技能结构。此外，通过加装智能防撞警示

装置、建立政企联动防护机制，外力破坏导致的故障次数同比

下降 32%。 

展望未来，随着 5G、人工智能、数字孪生等前沿技术的

深度融合，配电线路运检管理将向智能化、精准化方向加速迈

进。构建全域感知的智能运维体系，实现故障从 “被动抢修” 

向 “主动预防” 的转变，不仅能显著降低运维成本，更将为

新型电力系统建设和 “双碳” 目标实现提供坚实保障，推动

电力行业向绿色、高效、可持续方向发展。 
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