
56

DOI: https://doi.org/电力与能源前沿·第 03卷·第 06 期·2025 年 06 月 10.12345/dlynyqy.v3i6.28452

Research on Common Faults of Distribution Lines and 
Management Measures for Distribution Operation and 
Inspection
Lu Wang
Beijing Debo Hengtai Information Technology Service Co., Ltd., Beijing, 100070, China

Abstract
With the continuous expansion of the current power system and the increasingly complex operating environment, the stability 
and safety of distribution lines have received widespread attention, and they are prone to various types of faults due to their wide 
structural distribution and frequent external interference. This article focuses on analyzing common faults such as leakage caused 
by insulation damage, weakened protection due to grounding faults, and breakdown caused by joint overheating. Propose specific 
strategies such as improving the grounding system, strengthening insulation detection, and optimizing protection devices, aiming 
to establish a management system that combines active warning and dynamic response, enhance the fault prevention and control 
capabilities of the distribution network, and provide support for the safe and efficient operation of the distribution system.
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摘　要

当前电力系统持续扩容且运行环境日益复杂，配电线路的稳定性及安全性受到广泛关注，且其因结构分布广、外界干扰多
容易发生多类故障。本文重点分析了绝缘破损引发漏电、接地故障削弱防护及接头过热导致击穿等常见故障。提出完善接
地系统、加强绝缘检测、优化保护装置等具体策略，旨在建立主动预警及动态响应相结合的管理体系，提升配电网络的故
障防控能力，为实现配电系统安全高效运行提供支持。
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1 引言

配电系统是电力网络中响应最频繁的子系统之一，其

运维管理的科学性直接关系到整个供电系统运行的稳定性。

从系统控制角度来看，配电线路的运行特性不只受制于自身

的结构参数，还高度依赖于调控机制的有效性。自动化程度

不断提升，传统基于经验判断的运检模式暴露出适应性差或

风险识别滞后等弊端。配电线路的故障表现通常呈现出电气

特性扰动或热效应异常等多种复杂特征交互叠加的现象，对

其运检管理提出动态监测及实时响应并行的更高要求。建立

以数据驱动为核心且以全生命周期管理为路径的配电运检

理论体系有助于提升配电网络故障管控的前瞻性，强化供电

系统在多变环境下的恢复能力。

2 配电线路常见故障

2.1 绝缘破损引发漏电
绝缘破损是配电线路中最常见的故障之一，诱发的漏

电问题会导致电能损耗，直接削弱线路的承载能力且增加设

备的运行负荷。电压持续作用下，绝缘层受热或老化等因素

影响容易出现性能下降，一旦绝缘层破损，电流就会沿着非

预定路径泄漏，破坏电气系统的稳定性。漏电现象还可能引

发局部电弧放电，长时间积累会导致导体温升并烧毁连接部

件，造成更大范围的电气设备损坏。从维护角度看，识别绝

缘破损可帮助提前定位隐患点，有效防止潜在故障扩大，为

后续精准维护提供可靠依据。动态监测漏电行为还能反向推

断出绝缘材料的劣化程度，评估设备使用寿命，为配电系统

的更新换代规划提供数据支撑。更重要的是，及时处置漏电
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风险有助于降低触电事件发生概率，提升整个系统的运行安

全等级，保障用户侧用电体验的连续性。

2.2 接地故障削弱防护
接地故障是配电线路运行中影响系统防护性能的重要

因素，其本质在于电流异常流向大地，打破电力系统正常的

电流路径。故障发生后，原本用于隔离的接地装置就会失去

原有效能，让系统在短时间内失去对异常电流的拦截能力，

加剧电气设备的承载压力。施工人员识别接地故障能够迅速

判断线路绝缘性能的完整性，有助于界定故障区域且缩小排

查范围，提升抢修效率。该类故障还能够反映设备老化或安

装质量问题，在分析过程中为运行单位提供维修策略依据，

推动运维机制不断优化。接地故障还具备一定的预警功能，

其早期信号常常是检测电力系统稳定性下降的关键指标，识

别过程有利于提前制定负荷转移，提升系统的运行安全。

2.3 接头过热导致击穿
接头过热是配电线路中容易被忽视却非常隐患的故障

类型，其直接后果是击穿绝缘结构，造成电弧放电甚至线路

中断。当接头连接松动或接触电阻增大时，流经该处的电流

会转化为热能持续累积，让局部温度异常升高，形成热损耗

集中区。监测这一现象可以作为判断线路运行稳定性的有效

手段，有助于识别连接质量问题并引导改进施工或安装规

范。接头温升通常先于故障表现，技术人员分析其热成像或

电气参数可实现提前预警，避免发生更大范围的电力事故。

接头过热问题所反馈的运行数据可作为系统负载分布优化

的重要参考依据，帮助制定更加合理的配电策略且降低设备

运行应力。精准掌握这一类故障能促进智能化运维技术的应

用，提升巡检效率且强化全网运行的实时感知能力。

2.4 电缆进水诱发短路
电缆进水是引发配电线路短路的重要诱因，尤其在潮

湿环境或长期埋地条件下更容易发生。一旦水分渗入电缆内

部，绝缘介质的电气性能就会迅速下降，导致电场分布失衡。

识别此类故障对于保障系统稳定性具有重要意义，分析电缆

绝缘阻值变化可以更早发现进水迹象，为及时切断故障源提

供技术支撑。电缆进水引发的问题还具有一定的延迟性，早

期诊断有助于降低短路造成的设备损伤，避免熔化风险。处

置该类隐患能够改良防护型结构，为优化地下电缆铺设策略

提供可靠数据支撑，工作人员有效监测进水过程中的电缆参

数变化能增强电缆运行状态评估的精准度，保障配电系统在

各类复杂环境中的连续运行能力。

3 配电运检管理措施

3.1 完善接地系统，增强防护能力
接地系统的结构完整性直接关系到线路运行的安全性

及供电系统的整体可靠性，科学的接地设计能在发生异常电

流时迅速泄放能量且降低设备故障率，有效控制接地电位

差，避免跨步电压对人身安全造成威胁。合理设置接地体数

量有助于建立电位均衡区域，减少因接地不良导致的继发故

障。在长期运行过程中，接地装置需具备良好的防腐蚀能力，

保障其在潮湿或高腐蚀性等环境下仍然能维持低电阻性能。

完善的接地体系能将配电线路中的保护功能提前介入，提高

系统对突发电气异常的反应速度。

在具体的工作中，管理人员可借助标准化管理手段

推进接地系统的日常检测或评估，保证其长期处于有效状

态。接地电阻值应严格控制在国家标准范围内，一般不超

过 4Ω，对于土壤导电性较强的特殊区域可放宽至 10Ω 以

内，但如果在短期内出现季节性波动超过 1Ω 或长期趋势性

上升，则需判断为潜在隐患并纳入重点整治范围。定期检测

是保障接地性能稳定的基础手段，实际操作中可结合红外热

成像技术观察接地装置升温状态，借助土壤电阻率测试了解

环境变化对接地电阻的影响，利用接地电阻仪精确测量接地

点阻值，初步判断接地体是否存在接触不良或老化断裂等问

题。在雷击高发区域还需借助加密接地极的数量、增加垂直

接地深度或使用复合合金材料等手段进一步提升泄流效率，

有效抑制地电位升高带来的安全风险。协同实施系统化的技

术手段及精细化管理措施能显著降低因接地异常引发的故

障比例，统计表明规范开展接地运检后，相关故障率可降低

30% 以上，雷击引发的设备跳闸次数下降近 50%，有效保

障电力设备的运行安全以及用户侧的供电稳定性，为后续建

设智能化配电网提供高质量的数据支撑。

3.2 加强绝缘检测，预防漏电风险
随着运行年限不断增长，绝缘材料会因温度或电化学

作用等逐步退化，导致电阻降低以及泄漏电流上升。施工单

位加强绝缘检测工作能及时发现绝缘层老化或介质劣化等

问题，避免电力线路出现击穿或漏电事故。动态监测线路绝

缘状态能获取绝缘性能的实时参数，为故障趋势评估提供重

要数据依据，提前介入处置且减少安全风险。

在具体的工作中，施工人员可借助高压绝缘测试或介

质损耗角测量等手段周期性评估配电设备的绝缘状态。电缆

绝缘电容的变化曲线是判断电缆老化趋势的重要依据，当损

耗因数上升至 0.005 以上，通常需纳入重点监控对象，结合

绝缘时间及电压等级等因素综合判定是否需要安排预检或

替换处理。为提升绝缘状态感知能力，运维部门需建立多维

度的绝缘性能数据库并设定报警阈值，一旦检测值偏离合理

区间，系统将自动记录数据、生成预警信息并联动维护任务，

缩短故障响应周期。运行过程中，除电气参数外还应结合现

场巡视判别外观状态，检查设备表面是否存在龟裂或异味等

异常特征，重点关注绝缘子、端子连接部位等关键环节。借

助信息化平台将绝缘检测结果绑定设备编号，实现数据实时

上传且状态可视化，为日常管理或应急处置提供技术支撑。

检测系统应具备智能分析功能，能自动归类且比对多次测试

结果，识别潜在劣化模式并形成趋势报告用于指导运检人员

制定科学维修策略。
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3.3 优化保护装置，提高响应速度
保护装置作为配电系统中检测故障及控制断电的关键

组件，其配置精度或响应速度能决定处置故障的及时性。优

化保护装置要求匹配电网运行特性，充分考虑负荷分布及导

线参数等影响因素，实现动作逻辑的合理性。施工人员合理

设定整定值或跳闸逻辑能在故障发生初期迅速识别异常源

并切断电路，防止故障蔓延至上级主干线路。配合智能化采

集设备，实时监控电流或电压等关键参数有助于快速联动保

护装置，提高配电系统整体的运行响应效率。

例如，管理人员整理历史故障数据能发现部分动作迟

缓或误判现象多发生在配合不协调或设定偏差较大的保护

装置中。改进策略需从三方面入手：一是引入高灵敏度的

差动保护及零序电流保护功能，提升异常电流识别准确率；

二是借助微机保护装置对运行状态进行数据融合处理，在电

压波动、电流突变或功率反向传输等情况下启动联动断电程

序，保障局部区域快速隔离；三是结合通信模块高速传输站

内保护信号，减少因信号延迟导致的动作滞后。调度端可设

置远程调阅或远程校验功能定期测试保护装置，保证其始终

处于响应有效状态。在整定参数设定过程中应引入实时负载

跟踪机制，让保护定值能动态随负荷波动进行微调，避免设

定过宽或过紧带来的误动作风险。经过精细化管理，保护装

置的平均响应时间可控制在 80ms 以内，故障清除率稳定在

98% 以上，提升配电系统对突发异常的响应速度且减少电

气故障对供电可靠性的冲击。

3.4 引入智能技术，实现实时监控
智能技术在配电运检中的广泛应用，为实现设备状态

的实时感知与数据驱动的管理提供了技术基础。通过融合物

联网、边缘计算和人工智能分析手段，运维部门可以对配电

线路中的温升、电流波动、局部放电等关键指标进行连续监

测，提升故障识别的精度和响应的及时性。系统可在参数异

常初期就触发预警，避免隐患发展为重大故障，降低事故发

生概率。配合智能终端、传感装置与数据中台，可实现信息

流、状态流与指令流的同步传输，为实现远程监控与自动调

控提供硬件与算法支撑。智能监控不仅提高巡视效率，还优

化了维修资源的配置方式，推动配电系统从周期性检修向状

态感知维护转型。

施工单位可将传感终端部署于关键节点，联通无线网

络及后台系统，让线路运行状态数据实现动态化。负荷电流

或电缆温度等关键运行参数可借助智能采集模块每隔 1 分钟

上传一次，系统会整合并校验采集到的原始数据并设定多级

阈值，异常参数在 5 秒内即可生成告警信息并传送至监控中

心。后台系统借助数据分析算法分析运行趋势能够精准识别

绝缘阻值下降或电缆温升持续异常等故障前兆信号并评估

其发生概率，便于调度部门快速判定是否触发联动响应。系

统平台界面可直观呈现设备运行状态分布图、告警等级颜色

标识或变化曲线，值班人员可根据图像化信息开展远程调度

或实施抢修调度。引入边缘计算模块后，前端装置具备初步

的数据判断功能，能够在网络延迟或临时通信中断的情况下

独立运行并作出应急响应，提升终端节点的反应时效。持续

优化人工智能技术，系统还能动态调整各类报警权重，更新

智能判断策略。根据运行反馈数据，广泛应用智能监控平台

后，设备故障提前预警率能提升至 93% 以上，人工巡检频

次减少约 40%，整体故障响应时间平均缩短 55%，有效增

强配电系统在复杂运行环境中的实时可控能力，为现代配电

运检体系的智能化转型提供保障。

4 结语

配电线路运行的安全性不只依赖于故障后的修复效率，

更取决于故障前的识别能力。面对绝缘劣化、接地异常等典

型故障特征，配电系统需借助完善机制及技术赋能并举的方

式建立以预警、防控及响应为一体的综合管理体系。动态掌

控运行状态是推动配电运检由被动巡检向主动预防转变的

关键路径，当前配电网络正在向智能化深度演进，有机融合

技术手段及制度建设，持续提升故障感知能力及处理能力，

能夯实电网运行的底层安全逻辑，为高质量发展能源体系提

供支撑。
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