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[摘  要] 在电力系统中,配电线路的稳定运行对于保障电力可靠供应起着至关重要的作用,而配电设备

作为配电线路的核心组成部分,其运行与维护水平直接影响着整个电力系统的性能。本文深入探讨了配

电线路中配电设备的运行与维护。首先介绍配电设备基础与运行原理,涵盖分类、核心设备运行原理及

环境要求；接着阐述运行维护管理流程,包括日常巡检、故障诊断处理与维护保养计划；最后强调安全

操作要点,并分析智能化运维趋势。研究表明,科学合理的运行维护管理可有效提升配电设备可靠性与稳

定性,保障电力系统安全运行。 
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[Abstract] In power systems, the stable operation of distribution lines plays a crucial role in ensuring reliable 

power supply. As the core component of distribution lines, the operation and maintenance level of distribution 

equipment directly impacts the performance of the entire power system. This paper delves into the operation 

and maintenance of distribution equipment in distribution lines. It begins by introducing the fundamentals and 

operational principles of distribution equipment, covering classifications, core equipment operational principles, 

and environmental requirements. It then elaborates on the operation and maintenance management processes, 

including daily inspections, fault diagnosis and handling, and maintenance planning. Finally, it emphasizes key 

safety operation points and analyzes trends in intelligent operation and maintenance. Research shows that 

scientific and reasonable operation and maintenance management can effectively enhance the reliability and 

stability of distribution equipment, ensuring the safe operation of the power system.   
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引言 

在电力系统的庞大架构中,配电设备宛如关键枢纽,承担着

电能分配、传输与控制的重任,其稳定运行直接关乎电力供应质

量,对维护社会生产生活正常秩序起着不可替代的作用。当下,

电力需求持续攀升,电网规模不断拓展,这给配电设备的运行维

护带来了更为严峻的挑战。本文聚焦配电设备运行与维护,深入

剖析其原理、流程与发展趋势,力求为提升管理水平提供坚实理

论与实用参考。 

1 配电设备基础与运行原理 

1.1配电设备分类与功能 

配电设备作为电力系统中电能分配、传输与控制的关键环

节,依据电压等级及功能特性可划分为高压配电设备、低压配电

设备以及保护控制设备三大类别。高压配电设备在电力系统中

承担着电能转换与初步保护的重要职责。变压器是其中的核心

设备,它能够将输入的高压电能按照需求转换为适宜长距离传

输的电压等级,有效降低输电过程中的能量损耗[1]。断路器在电

路出现短路或过载等异常情况时,迅速切断电流,防止故障范围

的扩大,保护其他设备免受损坏。隔离开关主要用于在检修等情

况下,将设备与电源可靠隔离,确保操作人员的安全。低压配电

设备是实现电能最终分配的关键环节。配电箱和开关柜是常见

的低压配电设备,它们将经过变压器转换后的低压电能,进一步

分配到各个用电终端,如家庭、工厂等,满足不同用户的用电需

求。通过合理的线路布局和开关控制,确保电能能够准确、稳定

地输送到各个用电设备。保护控制设备在电力系统中起着监测

和保护的关键作用。继电器能够根据电路中的电流、电压等参

数的变化,自动控制电路的通断,实现对电路的保护和控制。熔断
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器则是一种简单而有效的过流保护装置,当电路中电流超过规

定值时,熔断器中的熔体迅速熔断,切断电路,防止设备因过流

而损坏。电流互感器可以将一次侧的大电流按比例转换为二次

侧的小电流,为测量仪表和保护装置提供准确的电流信号,以便

对电路的运行状态进行实时监测和保护。 

1.2核心设备运行原理 

变压器是配电系统的核心设备之一,其运行基于电磁感应

原理。当一次侧绕组接入交流电源时,绕组中产生交变电流,从

而在铁芯中产生交变磁通。这个交变磁通会同时穿过一次侧和

二次侧绕组,根据电磁感应定律,在二次侧绕组中感应出电动势,

实现电压的升降[2]。在变压器运行过程中,需要严格控制多个关

键参数。油温是反映变压器运行状态的重要指标之一,过高的油

温会加速绝缘材料的老化,降低变压器的使用寿命。绕组温度同

样需要密切关注,过高的绕组温度可能导致绝缘损坏,引发短路

故障。此外,绝缘性能的好坏直接关系到变压器的安全运行,必

须定期进行检测和维护。对于油浸式变压器,需要定期检测油质,

因为油液在长期运行过程中可能会发生劣化,产生酸性物质和

杂质,影响变压器的绝缘性能和散热效果。断路器通过电磁或弹

簧机构实现快速的分合闸操作。在正常工作状态下,断路器处于

闭合状态,保证电路的畅通。当电路发生短路或过载时,断路器

的脱扣器会迅速动作。脱扣器通过感知电路中的电流变化,当电

流超过设定值时,在毫秒级的时间内触发分闸机构,使断路器快

速切断电流。在断路器的运行过程中,需要对其多个部件进行监

测。触头是断路器实现电路通断的关键部件,长期使用后会出现

磨损,影响触头的接触性能,导致接触电阻增大,发热加剧。操作

机构的灵活性直接关系到断路器的分合闸速度和可靠性,如果

操作机构出现卡涩等问题,可能会导致断路器无法正常动作。灭

弧室的作用是在断路器分闸时,迅速熄灭电弧,防止电弧对设备

造成损坏。因此,需要定期检查灭弧室的状态,确保其灭弧能力

正常。电流互感器的主要作用是将一次侧的大电流按比例转换

为二次侧的小电流。其工作原理基于电磁感应定律,一次侧绕组

串联在电路中,通过的电流较大；二次侧绕组与测量仪表和保护

装置相连,输出的电流较小。在使用电流互感器时,必须严格遵

守二次侧严禁开路的规定。 

1.3设备运行环境要求 

配电设备对运行环境有着严格的要求。温度方面,一般应控

制在-5℃至40℃之间。过低的温度可能会导致设备中的润滑油

凝固,影响设备的机械性能；过高的温度则会加速设备内部元件

的老化,降低设备的可靠性。湿度也是一个重要因素,湿度不应

超过85%,并且要避免凝露现象的发生。因为高湿度环境可能会

导致设备表面结露,使绝缘材料受潮,降低绝缘性能,引发漏电

和短路故障。配电设备的安装位置应远离腐蚀性气体、粉尘和

振动源。腐蚀性气体会对设备的金属部件造成腐蚀,缩短设备的

使用寿命；粉尘会附着在设备表面和内部,影响设备的散热和电

气性能；振动源可能会导致设备松动、损坏,影响设备的正常运

行。对于户外设备,需要采取一系列的防雷、防雨、防风措施。

安装避雷器可以有效地防止雷电对设备的袭击,将雷电过电压

引入大地,保护设备免受雷击损坏[3]。金属氧化物压敏电阻也是

一种常用的防雷元件,它能够在过电压时迅速导通,限制过电压

的幅值。此外,户外设备还应具备防雨和防风能力,采用密封性

能良好的外壳和合理的结构设计,防止雨水侵入设备内部,同时

确保设备在强风环境下能够稳定运行。 

2 配电设备运行维护管理流程 

2.1日常巡检与状态监测 

日常巡检需对配电设备进行全方位检查。外观检查不容忽

视,要仔细查看设备外壳有无裂纹、腐蚀现象,设备表面是否存

在异常发热区域,这些可能是设备内部故障的外在表现。接线端

子的紧固情况直接关系到电路的稳定性,松动的接线端子会导

致接触电阻增大,引发局部过热甚至打火现象。绝缘材料的状态

也至关重要,需检查其有无老化、破损,老化或破损的绝缘材料

会降低设备的绝缘性能,增加漏电和短路的风险。同时,要实时

监测设备的运行参数,如电压、电流、功率因数等,通过对比正

常参数范围,及时发现设备运行的异常。利用红外热像仪可以快

速检测设备的温度分布情况,提前发现接触不良或过载等潜在

问题,避免故障的进一步发展。不同地区的配电设备巡检周期有

所不同。城镇公用电网及专线由于用电负荷较大、设备运行环

境相对复杂,每月需进行一次巡检；而郊区及农村线路用电负荷

相对较小,每季度至少巡检一次。在特殊季节,如雷雨季节,要重

点检查防雷装置是否完好,确保其能有效防止雷电对设备的袭

击；高温季节需关注导线弧垂情况,防止因导线过热膨胀导致弧

垂过大,引发安全事故；严冬季节则要检查绝缘子污秽情况,避

免污闪事故的发生,此时需适当增加巡检频次。采用先进的状态

监测技术可以更准确地掌握设备的运行状况。振动分析技术可

以通过分析设备的振动信号,预测设备的磨损程度,提前发现设

备潜在的故障隐患。油液分析技术能够对变压器等设备的油液

进行检测,评估设备内部的状况,如油液中的金属颗粒含量、水

分含量等,为设备的维护提供依据。局部放电检测技术可以发现

电缆等设备的绝缘缺陷,震荡波局放试验(OWTS)就是一种有效

的检测方法,它通过谐振电压激发电缆局放,从而定位绝缘薄弱

点,及时进行修复。 

2.2故障诊断与处理 

当设备出现故障时,首先要通过监测数据迅速定位故障点。

根据电流突变、电压波动等信息,结合设备的历史运行记录,准

确判断故障类型,如短路、接地、过载等。以电流互感器为例,

如果其二次侧开路,会导致二次电流为零,而一次电流全部用于

励磁,使设备过热,通过监测电流数据和设备温度变化,就可以

快速诊断出这一故障。故障发生时,要立即启动应急预案,迅速

隔离故障区域,防止事故进一步扩大。同时,优先恢复关键负荷

的供电,减少停电时间对重要用户的影响。采用环网结构可以快

速转移负荷,将故障区域的负荷转移到其他正常运行的线路上；

通过自动化开关实现故障自愈,当检测到故障时,自动化开关自

动动作,隔离故障段,恢复非故障段的供电[4]。故障修复后,必须
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进行严格的验证,确保设备性能恢复至标准值。电缆故障修复后

需进行直流耐压试验,验证其绝缘强度是否达到要求；变压器修

复后要进行各项电气性能试验,确保其运行参数正常。只有通过

严格的验证,才能保证设备修复质量,避免故障再次发生。 

2.3维护保养计划 

根据设备的类型、运行年限和历史故障数据制定详细的预

防性维护计划。变压器每3年进行一次大修,对内部的绕组、铁

芯、绝缘油等进行全面检查和维护；断路器每5年更换操作机构

弹簧,确保其分合闸动作的可靠性。通过定期的预防性维护,可

以有效延长设备的使用寿命,降低故障发生率。建立关键备件库

存,确保在故障发生时能够在48小时内完成更换。储备断路器触

头、电流互感器绕组等关键备件。采用RFID技术实现备件的全

生命周期管理,通过在备件上安装RFID标签,可以实时跟踪备件

的入库、出库、使用情况等信息,提高备件管理的效率和准确性。

定期对运维人员进行设备原理、操作规程和应急处理培训,提升

其专业技能。通过模拟故障演练,让运维人员在模拟的故障场景

中进行实际操作,提高他们对复杂事故的处置能力。 

3 配电设备安全操作与智能化运维趋势 

配电设备操作中,安全始终是重中之重。操作高压设备时,

个人防护装备必不可少。绝缘手套能有效防止手部触电,绝缘靴

可阻断电流经脚部传导,安全帽则能保护头部免受意外撞击。同

时,必须使用绝缘工具进行带电作业,从源头上降低触电风险。操

作顺序的严格执行是保障安全的关键环节。要遵循“停电-验电

-挂接地线-操作”的流程,每一步都不可或缺。约时停送电或带

负荷拉合隔离开关是绝对禁止的行为,这些违规操作极易引发

严重的安全事故。以更换电流互感器为例,必须先断开二次侧负

载,切断电流回路,再断开一次侧电源,确保操作人员处于安全

环境。完善的应急预案是应对突发事故的有力武器。针对火灾、

触电、设备爆炸等可能发生的事故,要制定详细的应急响应流程,

并定期组织演练。自动灭火装置能在火灾初期迅速扑灭火源,

应急照明系统则可在停电时为人员安全撤离提供照明保障,最

大程度减少事故损失[5]。智能化运维技术为配电设备的高效管

理带来了新的变革。远程监控系统借助传感器和物联网技术,

实时采集设备的温度、电流、振动等运行数据。通过数据分析,

实现设备状态的远程监测和故障预警。某电力公司部署的智能

监控系统,能够提前24小时预测变压器故障,为运维人员争取宝

贵的处理时间。预测性维护依托大数据分析和机器学习算法,

根据设备的历史运行数据,精准预测故障发生的概率。基于这些

预测结果,优化维护计划,合理安排设备检修。通过分析断路器

的操作次数和触头磨损数据,提前安排触头更换,避免设备故障

影响正常供电。 

4 结语 

配电设备运行与维护是电力系统稳定运行的关键保障。通

过科学合理的日常巡检、精准的故障诊断处理、完善的维护保

养计划以及严格的安全操作规范,可有效降低设备故障率,延长

设备使用寿命。智能化运维趋势为配电设备管理带来新机遇,

借助先进技术实现远程监控、预测性维护与自动化巡检,将进

一步提升运维效率与质量,推动电力系统向智能化、高效化方

向发展。 
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