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提升配电网供电可靠性的运维检修模式探讨
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【摘要】文章围绕提升配电网供电可靠性目标，深入探讨运维检修模式的优化路径，通过分析当前配电网运维检修存在的问
题，结合智能监测、状态检修、数字化管理等技术手段，提出构建以数据驱动为核心、多元协同为支撑的新型运维检修模
式，研究旨在为解决配电网故障频发、检修效率低等问题提供理论参考，助力电网企业提升供电服务质量与运营管理水
平，推动配电网向智能化、可靠性方向发展。
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【Abstract】Focusing on the goal of improving the reliability of the distribution grid power supply, this article deeply explores the 

optimization path of the operation and maintenance inspection mode. By analyzing the problems in the current operation and 

maintenance inspection of the distribution grid, and combined with intelligent monitoring, state maintenance, digital management 

and other technical means, it proposes to build a new operation and maintenance inspection model with data drive as the core and 

diversified coordination as the support. The research aims to provide theoretical reference for solving problems such as frequent 

faults and low maintenance efficiency of the distribution grid, help grid enterprises improve the quality of power supply services and 

the level of operation management, and promote the development of the distribution grid in the direction of intelligence and 

reliability.
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1 引言
随着社会经济的发展和电力需求的不断增加，

用户对于配电网的供电可靠性有了更高的要求，其
作为输电网和用户之间至关重要的一环，运行的稳
定性关系到电力供应质量，物联网和大数据等新技
术发展为运维检修模式的革新提供了契机。文章剖
析了现有模式的局限性，并对其优化策略进行了探
究，目的在于确保配电网的安全平稳运行。

2 提升配电网供电可靠性对运维检修
模式的要求

顺应电网智能化趋势，需要运维检修与物联网
和人工智能深度结合，打造智能感知和精准决策数
字化体系。通过智能传感器的布设，在线监测装置
的安装，对设备的运行数据进行实时获取，并结合大
数据分析，达到准确评价设备健康状态的目的，从而
为检修策略的制定提供科学依据[1]。另外，新能源的

大量接入使得配电网的结构变得复杂，运维检修需
要多能的协同管理能力来协调应对分布式电源并网
和负荷波动，以确保电网的平稳运行，最终实现资源
的优化配置和运维成本的下降，迫使检修模式朝着
精益化和集约化方向转变。

3 当前配电网运维检修模式现状与问
题分析

当前配电网运维检修仍以计划性检修为主、传
统故障后抢修为辅，难以适配新型电力系统发展需
求。计划性检修依赖固定周期，缺乏对设备真实工
况的动态评估，易出现“过度检修”与“检修不足”并
存的问题。例如部分运行状态良好的设备频繁停机
大修，既延长停电时长，又加速设备损耗；而高负荷
区域设备因检修周期偏长，带病运行风险加剧。

故障抢修环节普遍存在反应滞后、协同衔接不
足的问题。故障定位多依赖人工巡查与经验判断，
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复杂网络环境下故障排查耗时费力，难以满足用户
停电恢复的时效要求。同时抢修资源分散于各基层
单位，缺乏统一调度平台，导致跨区域支援效率偏
低，延长故障处理时长。

技术层面，监测手段滞后与数字化水平不足，制
约了检修模式的升级。部分老旧设备未配置在线监
测装置，依赖人工巡检采集数据，易出现信息滞后、
漏检误判等情况；且现有监测系统多为单点应用，数
据深度挖掘与分析能力薄弱，无法实现设备风险趋
势的预判。此外，基层运维人员技术能力参差不齐，
对智能巡检、状态评估等新技术的运用不够娴熟，影
响先进检修模式的落地成效。

4 提升配电网供电可靠性的运维检修
的模式

4.1 对物联网设备进行实时监控

配电网变电站、杆塔、开闭所等物联网关键节点
已大量布设物联网传感器。其中电流传感器基于罗
氏线圈原理设计，测量精度达 0.05%FS，可在 50Hz

至 400Hz频率范围内精准捕获电流，适配 10kV至
220kV电力线路，能快速捕捉0.1%的电流异常波动，
及时发现线路过载或短路前的细微变化；电压传感
器精度达0.1%FS，可对各电压等级配电网实现精准
监测[2]。当10kV线路电压超出10kV±7%范围、35kV

及以上线路电压偏离±5%规定值时，将立即向运维
系统发送预警。此前 35kV线路因周边施工出现电
压瞬时跌落，电压传感器快速响应，运维人员及时调
整电网运行方式，避免事故扩大。

温湿度传感器应用中，温度测量精度达±0.3℃，
湿度精度为±3%RH。变压器正常运行时绕组温度
通常不超过 105℃，当传感器监测到温度异常升高，
且1小时内温升达5℃时，将触发报警。湿度传感器
实时监控设备运行环境，当湿度超 70%RH时，提示
运维人员及时采取设备防潮措施。

数据传输方面，5G网络凭借高带宽、低时延优
势，在市区等信号良好区域可实现 100Mbps以上稳
定传输，数据从传感器至监控中心时延≤10ms；偏远
山区或信号薄弱区域，采用 LoRa技术可实现最远
10km的传输覆盖；变电站等近距离场景则采用Wi-

Fi网络传输，速率达100Mbps以上，便于设备数据快
速聚合。依托物联网设备实时监控能力，配电网故
障检测时间有效缩短，故障处理效率提升50%，为保

障电力供应可靠性提供了坚实支撑。

4.2 大数据智能预警

大数据智能预警对配电网设备运行数据开展深
度分析，借助统计学 3σ准则的数据清洗算法，可高
效剔除异常数据，通过机器学习算法构建故障预测
模型。以变压器故障预测为例，将负载电流、油温、
绕组温度及油中溶解气体含量等多维度数据输入模
型，经海量历史数据学习训练后，可精准辨识故障特
征。该模型针对变压器绕组短路、铁芯过热等故障
的识别准确率达85%[3]。

当变压器油温持续 3小时升高且超正常范围
10℃，同时绕组温度异常上升时，结合负载电流增加
等信息，模型可提前 24h发出故障预警。夏季高温
时段，若气温连续 3天超 35℃且电力负荷超出 80%

额定值，线路因过载引发故障的概率将提升 40%。
智能预警系统应用后，配电网停电频率降低25%，平
均停电时长缩短2h（见图1）。

图1　大数据智能预警

4.3 无人机协同巡检

高清可见光摄像机分辨率达4800万像素，可精
准捕捉线路 1mm以上的微小瑕疵。某 110kV电力
线路巡检中，无人机采集图像清晰呈现绝缘子
1.5mm裂缝，运维团队及时更换，成功规避潜在故
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障。红外热成像仪温度分辨率达0.1℃，能精准探测
设备发热状态，变压器巡检中可便捷检测到0.5℃的
表面温差，快速定位过热隐患；若检测到某处温度较
正常值高 1℃，可判定存在散热不良或接触不实等
问题。

激光雷达用于线路走廊三维建模，测距精度达
±5cm，可快速识别线路周边障碍物，精准测算与线
路的安全距离。某山区配电网线路周边树木生长，
激光雷达快速测量显示，树木与线路安全距离仅
2.8m（低于 3m标准），运维团队随即开展树木修剪，
消除安全隐患。

多架无人机协同作业时，依据预设任务与区域
规划飞行路线，规避重复作业与巡检遗漏。单次巡
检通常部署 3架～5架无人机，续航 2h～3h，可完成
50km～100km线路巡查。无人机联合巡检使配电网
故障检测率提升30%，巡检效率提高4倍，为配电网
安全稳定运行提供了坚实保障（见图2）。

图2　无人机协同巡检

4.4 多个部门联合抢修

故障发生后，电力调度部门可在 5分钟内依托
配电自动化系统与故障定位技术，精准定位故障位
置及影响区域。若采用行波法故障定位，定位精度
可控制在 50m以内，快速区分短路、断路、接地等故
障类型。运维检修部门接到通知后，15min内即可组
织抢修人员、调配物资抵达现场。

为保障作业安全，抢修团队配备完备工具，如绝

缘手套耐压等级达 10kV，绝缘杆有效绝缘长度超
2m；物资供应部门提前储备充足材料，如10kV线路
常用导线、绝缘子、开关等，储量可满足该区域三次
大规模故障抢修需求 ，同时储备应急发电车
（500kW）及照明设备，保障重要用户临时用电。客
户服务部门以短信、微信公众号、95598客服热线为
主要渠道，十几分钟内即可向用户推送停电信息及
预期恢复时间，若某区域故障停电，10万户用户可在
10分钟内收到通知，有效缓解用户焦虑。

抢修现场专业人员密切协作，严格遵循标准化
流程作业。多部门联合紧急抢修后，故障平均停电
时长缩短35%，大幅提升用户用电满意度，保障配电
网供电稳定性。

5 结语
提升配电网供电可靠性，是推动电力行业高质

量发展的核心目标，运维检修模式创新是实现该目
标的关键抓手。通过构建智能化、数据化、协同化的
新型运维检修模式，可有效破解传统模式弊端，提升
故障预防与处置能力，优化资源配置效率。

未来，需持续深化技术融合应用、健全配套保障
体系，推动配电网运维检修工作迈向更高水平，为社
会经济发展提供坚实电力保障。
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