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故障分析 Fault Analysis

1 引言

作为城市供电的主要网架，10kV配电线路的运行状况直

接影响电力企业的经济效益，也是广大用电客户密切关注的

事情。然而，由于配电线路分布复杂，运行环境相对恶劣，发生

故障的概率远高于主网，所以，快速隔离并找到故障点是配电

线路运维人员的主要工作。

2 10kV 线路常见故障原因分析

2.1 外力破坏

外力破坏是当前配网掉闸事故发生的主要原因之一。通

过对外力破坏发生原因进行分析，主要集中表现在以下几个

方面：淤交通事故撞杆。当前，配网部分线路位于交通主干

道，重型货车往来频繁，超载运输以及夜间疲劳驾驶等违章行

为造成撞杆事件较多。于野蛮施工。当前，市政工程及房产开

发商在开工前没有与供电部门联系，对供电部门提供的线路

走径不熟悉，经常发生施工中挖坏电缆的现象，造成线路跳闸

事件，存在野蛮施工行为。盂吊车碰线。随着市区拆迁和城中村

改造范围扩大，再有现在一些农村建筑经常使用吊车，所以，吊

车碰线事故有所增加。

2.2 自然灾害原因

对 10kV 架空线路而言，高强度的风雨雷电均会导致配

电线路发生各类事故和异常。

淤雷击。雷击造成配网线路故障跳闸较多，但是季节性、

区域性较强，在每年的 6~8 月份为易发期，尤其是郊区和农

村，由于地势空阔，防雷措施不到位，容易造成线路跳闸停电。

于鸟窝。每年的春季，部分 10kV野外线路的线杆都成为

了喜鹊搭窝的选择点，而且喜鹊搭窝的过程中特别容易使用

较细的铁丝来固定，从而导致在雷雨天发生跳闸。

盂舞动。当前个别线路弧垂过大，在大风季节里有时会发

生因大风而出现导线摇摆现象，且有些线路负荷较重造成导

线相互舞动，引发蝴蝶效应，导线碰撞脱落而发生跳闸现象。

榆污闪。由于当前环境污染相当严重，每当雨季易造成因

严重污染而发生瓷瓶污闪，造成跳闸现象。

2.3 设备本体及附件原因

当前，运行的配网设备存在个别运行时间较长、性能落

后、抗故障能力差等问题。尤其是地处沿海的区域内的室外设

备，由于空气中盐密度大，锈蚀严重，缩短了设备的正常运转

周期及使用寿命，往往因锈迹腐蚀严重而引发线路停电事故。

2.4 施工工艺原因

主要表现在一些柱上开关、避雷器、配电变压器、电缆中

间头等设备故障引起线路事故。当前一些抢修主要是外围施

工，一些施工队伍人员的操作水平欠佳，易因工艺不当而使一

些设备的使用周期缩短，从而发生停电事故。

3 故障查找处理原则

3.1 10kV 线路运行的两个基本问题

淤绝缘。即架空线路与地、人畜、交叉跨越的空气绝缘，电

缆线路与地、水的外皮绝缘。于导通。即线路导线本身构成电

流通路。

3.2 故障处理原则

淤最短时间确定故障类型（接地、相间、断线），查到并排
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除故障点，恢复其他正常区段或设备的正常运行。

于根据继电保护动作情况分段排除，尽可能减少受累停

电区域：依据运行经验、对设备的熟悉程度（包括客户设备）进

行初步判断，对比排除（与之前数据、相邻区段数据对比）；通

过配电自动化系统反映的故障区间或通过相关客户反馈、现

场发现人员通知进行快速隔离。

4 注意安全事项

由于配电线路分布广，分支多，查找故障点的难度相对较

大，近期就发生过因 10kV线路接地造成人员伤亡的事件，所

以，需要特别注意安全。

在配电线路故障排查期间，必须做好全面的安全措施，尤

其在风雪雷雨的天气中巡视、操作。当发生接地故障时，严禁

靠近故障点，应在调度许可拉开上级电源后方可进行处理。

5 10kV 线路故障查找方法

5.1 继电保护动作跳闸情况下线路故障分析

淤电流速断保护动作跳闸：对于 10kV 线路而言，因为配

电线路结构复杂，运行方式多变，继电保护定值整定相对较

困难。当发生电流速断保护动作跳闸时，可着重巡查线路电

源侧 1/3。
于过流保护动作跳闸：10kV 线路过电流保护的定值一般

按额定电流整定，一般有 0.5~1.3s的延时，保护范围可延伸至

下一级线路。所以，但发生过流保护动作跳闸时，可着重巡查

线路负荷侧 2/3。
5.2 接地及断线情况下的排查原则

接地和断线也是 10kV配电线路常见的故障，但是配电

线路接地和断线都不跳闸，所以故障持续时间较长。接地故障

通常通过调度自动化系统和配电自动化系统判定，但是断线

故障通过系统就不那么明显了。

淤最容易判断的是直接接地，即金属性接地，通过系统报

警和接地选线可直接推送。对于非直接接地来说，如系统的零

压报警没有达到启动值，则需要综合分析，作进一步研判。

于一相对地电压升高，另两相对地电压降低，这是高压断

相的特征。一种是断线未接地的现象。在大负荷的情况下，通

过电流即可判断出断线相。在线路空载或轻负荷情况下，因为

电容电流变化不明显，判断难度会增加。另一种是断线负荷侧

导线接地的现象。没断线的两相通过负载与接地导线相连构

成非金属型接地，或断开的线路较长，造成三相对地电容电流

不平衡（断线相对地电容电流变小），造成对地电压降低，断线

相对地电压反而升高。

这些都需要运行值班人员有足够的专业知识和实践经

验，通过对地电压和负荷电流，综合研判配电线路的故障情

况。现在大部分地市供电公司将调度自动化、配电自动化、用

电信息采集等实时系统和非实时系统整合到一起，方便了故

障研判。

5.3 现场查找故障方法

在故障线路判定并拉开主开关和分段开关后，下一步就

需要专业人员去根据所判定的故障区间实地查找故障设备。

沿线巡视是必不可少的，断线故障和部分接地故障较容易发

现，大部分短路故障还是能发现痕迹的。小部分接地故障隐蔽

性较强，如绝缘子击穿、配变绕组短路接地等，肉眼不易察觉，

此种情况最主要的手段还是整体绝缘摇测判断法。

分段摇测绝缘前，应确认线路两端有明显断开点，电源端

宜派专人看守，并将所有配变低压总开关断开，防止线路反充

电对人员造成伤害。

还有一种极端情况就是线路整体绝缘水平不高，变电站

多条出线会发生接连跳闸，其原因就是单条线路某几个绝缘

子运行在临界状态。当在阴雨污染条件下，一条线路的某个绝

缘子非金属型接地，同时，另一条线路的不同相的某个绝缘子

也非金属型接地，就会造成保护动作，如果多条线路同时出现

这种情况，配电线路就会多次跳闸而无法查清原因。对于此类

特殊情况，建议多条线路整体改造，至少更换全部绝缘子。

6 降低配网线路故障的两点体会

6.1 功夫在平时

严格按照建设标准施工、加强通道管理、完善基础资料，

对查找处理故障非常重要。

6.2“一线四点”重点整治

一线：确定配网主网络，逐年进行改造、完善。

四点：淤连接点：老式设备线夹———铜铝过渡处的加工工

艺（不同材质）、施工工艺不良造成线夹受力断裂；T 型线

夹———施工工艺，主线与支线未连接紧密、螺栓力度不一都易

造成运行过程中放电；并沟线夹———不同线径导线的处理，缠

绕铝包带的紧密程度、厚度、稀疏以及螺栓力度都会造成运行

过程中的放电。于分段及联络点：分段开关（刀闸）是分段排除

故障的前提，联络开关（刀闸）是故障隔离后快速送电的前提。

盂分界点：看门狗断路器，隔离维护不到位客户设备故障影响

其他客户正常运行的有效手段。榆配变布点：提高电压质量，

解决低电压和卡脖子的现象和问题。

7 结语

综上所述，影响配电线路安全稳定运行的因素很多，但只

要线路运维人员掌握了线路故障排查处理的技巧，就能安全、

快速地隔离故障点并及时恢复供电。
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