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[摘  要] 本文聚焦10千伏及以下配电线路,剖析其运维问题,涵盖自然因素、外力破坏、设备老化及管理

体系不完善等方面。探讨影响供电可靠性的关键因素,如网架结构、设备故障、计划检修与人员因素。从

技术、管理层面提出运维优化策略,并建立故障预警与应急机制,旨在提升该线路运维水平与供电可靠性,

保障社会生产生活用电稳定。 
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[Abstract] This paper focuses on 10kV and below distribution lines, analyzing their operation and maintenance 

issues, including natural factors, external damage, equipment aging, and imperfect management systems. It 

explores key factors affecting power supply reliability, such as grid structure, equipment failures, planned 

maintenance, and human factors. Strategies for optimizing operation and maintenance are proposed from 

technical and management perspectives, and fault early warning and emergency response mechanisms are 

established. The aim is to enhance the operation and maintenance level and power supply reliability of these 

distribution lines, ensuring stable electricity supply for social production and daily life. 
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引言 

10千伏及以下配电线路作为电力系统的关键纽带,连接发

电端与终端用户,对社会生产生活意义重大。然而,当前该线路

运维面临诸多挑战,自然因素、外力破坏等引发故障频发,设备

老化、管理体系不完善等问题突出,严重影响供电可靠性。研究

其运维优化与可靠性提升策略,成为保障电力稳定供应、促进经

济社会发展的迫切需求。 

1 10千伏及以下配电线路概述 

10千伏及以下配电线路是电力系统中连接发电端与终端用

户的关键环节,承担着电能分配与传输的重要任务,在保障社会

生产生活用电方面发挥着不可替代的作用。这类配电线路结构

多样,涵盖架空线路与电缆线路。架空线路借助电杆将导线架设

在空中,具有成本较低、施工与维护便捷的特点,广泛应用于农

村及城市开阔区域；电缆线路则将导线敷设于地下或管道中,

虽建设成本较高,但具备占用空间小、运行可靠性高、对环境影

响小等优势,常见于城市中心、人口密集区及对景观要求较高的

场所。10千伏及以下配电线路直接面向广大用户,其供电范围广

泛,涉及工业生产、商业运营、居民生活等各个领域。线路的稳

定运行对于维持社会正常秩序、促进经济发展至关重要。一旦

发生故障,可能导致大面积停电,给用户带来不便,造成经济损

失[1]。为确保配电线路安全可靠运行,需定期开展巡检维护工作,

及时发现并处理线路老化、设备故障等隐患。同时,随着智能电

网技术的发展,配电线路正逐步实现智能化管理,通过安装监测

设备、运用大数据分析等手段,提升故障预警与处理能力,为用

户提供更加优质、稳定的电力服务。 

2 10千伏及以下配电线路运维问题分析 

2.1自然因素引发的故障 

自然因素是引发10千伏及以下配电线路故障的主要诱因之

一,不同季节和气象条件会导致不同类型故障。夏季强对流天气

频发,短时强降雨易造成电杆基础冲刷、下沉,导致电杆倾斜甚

至倒塌；雷电直击或感应过电压会击穿绝缘子、避雷器等设备,

引发线路跳闸。台风天气中,高速气流会吹断导线、刮倒电杆,

同时携带的杂物可能造成线路相间短路。冬季低温天气会使导

线收缩、张力增大,若导线弛度调整不当,易发生断线事故；覆
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冰现象会增加导线和绝缘子荷载,当覆冰厚度超过设计标准时,

会导致绝缘子闪络、导线断裂及杆塔倒塌。春季树木生长旺盛,

若线路通道内树木修剪不及时,枝叶接触导线会引发接地故障。 

2.2外力破坏导致的故障 

外力破坏已成为影响10千伏及以下配电线路安全运行的突

出问题,涉及施工、交通、人为活动等多个方面。在市政工程施

工中,挖掘机、推土机等大型机械作业时,若未与线路运维单位

提前沟通,易挖断电缆、撞断电杆或挂断导线,此类故障具有突

发性强、损失大的特点。交通领域,车辆行驶中失控撞击路边电

杆的事故时有发生,尤其是在乡村道路和交叉路口,未设置明显

警示标识的电杆更易受撞击。人为盗窃和违规作业也屡见不鲜,

部分人员盗窃线路金具、绝缘子等设备,或私自搭接线路用电,

直接破坏线路完整性。此外,风筝、气球等漂浮物在大风天气中

易缠绕导线,造成相间短路；农田灌溉时,水泵电缆、水管等接

触导线会引发接地故障。 

2.3设备老化与质量问题 

设备老化与质量缺陷是10千伏及以下配电线路运维中面临

的普遍性问题,直接影响线路运行可靠性。部分运行年限超过20

年的老旧线路,导线因长期受环境侵蚀出现氧化、腐蚀,导电性

能下降,易发生断线或发热故障；绝缘子老化后绝缘性能降低,

在潮湿环境中易发生闪络放电。配电变压器运行时间过长会出

现铁芯损耗增大、绕组绝缘老化等问题,导致变压器效率下降甚

至烧毁。设备质量方面,部分低价采购的金具、开关等配件,材

质不符合标准,如金具强度不足易发生断裂,开关灭弧性能差易

引发故障。部分厂家生产的绝缘子存在内部气泡、瓷质疏松等

缺陷,运行中易出现击穿现象[2]。配电自动化终端等智能设备若

生产工艺不达标,会出现数据传输延迟、误报漏报等问题,影响

故障判断与处理效率。设备老化与质量问题叠加,会大幅增加线

路故障发生率,提高运维成本。 

2.4运维管理体系不完善 

运维管理体系不完善直接制约10千伏及以下配电线路运维

质量提升,主要体现在管理制度、巡检模式和人员管理等方面。

管理制度上,部分单位未建立完善的设备全生命周期管理制度,

设备采购、安装、运行、报废等环节缺乏闭环管理,导致老旧设

备更新不及时,新增设备档案不完整。巡检模式较为传统,仍以

人工定期巡检为主,受巡检人员责任心和专业能力影响较大,易

出现漏检、错检情况,且无法实现故障实时监测。运维人员培训

机制不健全,新设备、新技术推广后,相关人员未及时掌握操作

技能,导致设备维护不到位。应急管理流程不规范,故障发生后,

抢修人员调配、物资供应等环节衔接不畅,延长故障处理时间。 

3 影响供电可靠性的关键因素 

3.1网架结构的影响 

网架结构合理性是决定10千伏及以下配电线路供电可靠性

的核心因素,直接影响线路负荷分配和故障转移能力。部分区域

网架结构存在辐射式接线比例过高的问题,此类接线方式简单

但供电可靠性低,一旦线路某一段发生故障,会导致该线路供电

范围内全部用户停电。供电半径超标也是常见问题,部分偏远区

域线路延伸过长,超过设计标准后,不仅会导致末端电压偏低,

还会增加线路故障概率,且故障后影响范围更大。线路联络率不

足会降低电网灵活性,当某条线路检修或故障时,若缺乏备用联

络线路,无法实现负荷转移,只能中断供电。另外,部分网架存在

设备布点不合理、线路交叉跨越过多等问题,增加施工和运维难

度,同时易因交叉跨越距离不足引发故障。网架结构薄弱区域在

负荷高峰期易出现重载、过载现象,加速设备老化,进一步降低

供电可靠性。 

3.2设备故障的影响 

设备故障是导致10千伏及以下配电线路供电中断的直接原

因,其发生频率和处理效率直接影响供电可靠性。配电变压器、

断路器、隔离开关等关键设备故障占比最高,变压器故障多表现

为绕组烧毁、铁芯损坏等,需较长时间修复；断路器故障主要包

括拒动、误动等,会导致故障扩大或无法及时隔离。绝缘子、避

雷器等绝缘设备故障易引发线路接地或短路,尤其是在潮湿、污

秽环境中,绝缘设备闪络故障频发。导线故障以断线、接头发热

为主,断线多由老化、覆冰、外力破坏等导致,接头发热则因施

工工艺不达标或长期运行氧化造成。配电自动化设备故障会影

响故障定位准确性,延长故障查找时间。设备故障发生后,若未

能及时发现和处理,会导致停电时间延长,多次故障还会降低用

户对供电质量的信任度,影响供电企业服务形象。 

3.3计划检修的影响 

计划检修是保障线路设备健康运行的必要措施,但不合理

的检修安排会对供电可靠性产生较大影响。部分单位检修计划

制定缺乏科学性,未结合线路负荷特性和设备运行状态,盲目开

展全面检修,导致不必要的停电。检修方式较为传统,仍以停电

检修为主,且部分检修项目存在重复停电现象,如同一区域多条

线路分别检修时,未统筹安排停电时间,增加用户停电次数[3]。检

修工艺和技术水平不足会导致检修质量不达标,部分设备经检

修后仍频繁发生故障,不仅未达到检修效果,还因重复检修增加

停电时间。检修计划与用户用电需求衔接不畅,在用电高峰期开

展大规模检修,会造成供电紧张,影响工业生产和居民生活。检修

人员调配不合理、检修物资准备不足等问题,会延长检修时间,

进一步增加停电时长,降低供电可靠性。 

3.4人员因素的影响 

人员因素对10千伏及以下配电线路供电可靠性的影响贯穿

运维、检修、操作等各个环节。运维人员专业能力不足会导致

故障发现不及时,对线路设备运行状态监测不到位,无法提前预

判潜在故障,且故障发生后难以快速准确判断故障原因。检修人

员技术水平欠缺会影响检修质量,如导线接头压接不规范、绝缘

子安装不符合要求等,易导致检修后设备再次发生故障。操作人

员误操作是引发故障的重要原因,如倒闸操作时未严格执行操

作票制度,误拉误合开关,会造成线路非计划停电。管理人员决

策失误会影响整体运维工作质量,如未合理制定设备更新计划、

检修安排不当等。部分人员责任心不强,巡检时敷衍了事,未认
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真排查设备缺陷,或在故障处理时拖延推诿,会延长停电时间。人

员安全意识淡薄还可能引发人身事故,同时造成线路设备损坏,

进一步影响供电可靠性。 

4 运维优化与可靠性提升策略 

4.1技术层面优化措施 

技术层面优化是提升10千伏及以下配电线路运维质量和供

电可靠性的核心手段。网架结构优化方面,加大环网接线和双回

线路建设力度,提高线路联络率,实现故障时负荷快速转移；合

理调整供电半径,对超标线路进行分段改造,增设配电变压器,

降低线路负荷压力。设备升级改造时,选用绝缘性能好、机械强

度高的导线和绝缘子,推广应用免维护金具；对老旧配电变压

器、断路器等设备进行更新,更换为节能型、智能化设备。推广

应用先进技术,部署配电自动化系统,实现故障自动定位、隔离

和恢复供电；采用无人机巡检、红外测温等技术,提高巡检效率

和缺陷识别准确率。线路绝缘化改造方面,对人口密集区域和多

雷区线路实施全绝缘改造,减少接地和雷击故障。建立线路设备

状态监测系统,实时采集设备运行参数,实现状态检修,替代传

统定期检修,减少不必要的停电。 

4.2管理层面优化措施 

管理层面优化是保障10千伏及以下配电线路运维工作规范

开展的重要支撑。完善管理制度,建立设备全生命周期管理体系,

明确设备采购、安装、运行、检修、报废等各环节责任,建立完

整设备档案,实现设备信息可追溯。优化巡检管理模式,制定差

异化巡检方案,根据线路重要程度和运行环境调整巡检频次；推

行“人工巡检+无人机巡检+在线监测”的融合巡检模式,提高巡

检质量。加强人员管理,建立常态化培训机制,定期开展技能培

训和安全培训,提升运维、检修人员专业能力和安全意识；完善

绩效考核体系,将巡检质量、故障处理效率等纳入考核,激发人

员工作积极性。统筹检修计划,结合线路负荷特性和设备状态制

定科学检修计划,推行带电作业和综合检修,减少停电次数和时

长；加强与用户沟通,提前告知停电信息,保障用户知情权。另

外,加大运维资金投入,保障设备更新、技术升级和人员培训等

工作顺利开展。 

4.3建立故障预警与应急机制 

建立完善的故障预警与应急机制,能有效降低10千伏及以

下配电线路故障影响,提升供电可靠性。故障预警方面,构建多

维度预警体系,结合气象部门数据,针对暴雨、雷电、覆冰等恶

劣天气发布专项预警；利用设备状态监测系统,对设备运行参数

异常情况进行实时预警,提前排查隐患。制定分级预警响应机制,

根据预警等级采取相应措施,如暴雨预警时加强线路通道内排

水设施检查,覆冰预警时做好融冰设备准备。应急机制建设方面,

制定完善的应急预案,针对不同类型故障(如线路断线、设备烧

毁、外力破坏等)制定详细处置流程,明确各部门职责[4]。组建

专业应急抢修队伍,配备充足抢修物资和设备,如应急发电车、断

线接续工具、备用绝缘子等,并定期开展应急演练,提升抢修队

伍实战能力。建立应急联动机制,加强与气象、交通、市政等部

门沟通协作,保障故障抢修时道路畅通、信息共享。故障发生后,

快速启动应急预案,实现故障快速响应、高效处置,最大限度缩

短停电时间。 

5 结束语 

10千伏及以下配电线路运维优化与供电可靠性提升是一项

长期且系统的工程。通过技术层面的网架结构优化、设备升级,

管理层面的制度完善、人员培训,以及故障预警与应急机制的建

立,能有效减少故障发生,缩短停电时间。未来,需持续关注新技

术应用,不断完善运维管理体系,为用户提供更可靠、优质的电

力服务,推动电力行业高质量发展。 
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