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[农网故障] 

 

农村配电网故障原因分析及应对 

措施 
文/ 合肥工业大学电气与自动化工程学院  范贤稳 

 

 

农村配电网承担着农村地区电能分配的重要任务。然而，农网路径环境不一，电气设备

良莠不齐，多种不利因素影响农网运行的安全可靠与优质经济。为此，实际调查故障发生情

况，深入分析研究，总结高频严重的故障类型，提出实用有效的应对措施，实现农网运行安

全可靠性和供电性能的提升。 

 

 

 

在电力系统中，农网配电线路面向农村终端用户，

是服务于农村居民及生产建设的重要基础设施，主要由

线路、变压器和隔离开关等组成，将电力系统提供的电

能分配给用户，直接关系到农村居民的生活、生产和农

村经济发展。研究发现，虽然农网电压不高，但是农网

故障率不低，克服麻痹松懈思想，提升专业人士认识高

度，势在必行。重视农网规划和运维，积极分析故障原

因，及时采取有效措施，农网故障率会大大降低，电力

系统运行稳定性会大大升高。 

农村配电网频发故障与原因分析 
1．外界因素 

（1）自然原因 

农网配电线路暴露在野外，容易受到恶劣天气的袭

击，自然因素是导致配电网故障、出现跳闸现象的主要

原因。 

首先，狂风暴雨、雷电交加，容易引发事故和大面

积停电，需要重视并做好防范工作。强劲的风力作用，

易使电杆歪斜和倒塌，并拉拽邻近电杆，危害向周围扩

展。狂风伴随暴雨，平地地基将会松软，山地表面可能

滑坡，倒杆危险迅速上升。相比狂风暴雨，雷电引发跳

闸故障更加频繁。雷电可能直接击中架空线路，猛烈产

热形成局部空间异常高温，造成配电网断路和大范围停

电；雷电也可能击中电缆头，或雷击点靠近线路，空气

绝缘被击穿，从而引发跳闸故障。其症结在于电缆制作

工艺拙劣，设备老化，雷电防控能力低下。分析可知，

雷电故障原因主要是：架空线路防雷系统设计不周、防

雷措施精细不够。 

其次，我国北方冬季的寒冷与大雪。积雪使配电网

荷载加大，寒冷使配电线冰冻加厚，配电线弧垂加大，

严重时可能引发倒杆断线故障。风雪冰冻还易造成机组

运行方式改变、户外电气设备损坏等故障。 

（2）树障故障 

林木密布的原野、竹林交错的山区，若有农网配电

线跨越，则存在安全距离不足的隐患，也存在山区林木

被风雪吹断、压断而掉落并击中下方配电线导致跳闸故

障，还存在伐树时工作人员对树木倒下方向的控制不理

想，可能倒在配电线上引发跳闸故障，危害配电网稳定

运行，甚至引发人员伤亡的触电事故。调查结果表明，

伐木人员控制树木倒下方向的常用办法以及不同办法的
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控制伐树倒向正确率和绝缘耐压水平见下表。 

表  伐树倒向不同控制方法的倒向正确率和绝缘隔离电压水平 

 徒手反推 绳索拉拽 长柄镰

刀钩枝 
叉头式定

向工具 
倒向正确率

（%） 60 80 80 100 

绝缘耐压 
水平/V 36 36 36 10 000 

（3）动物引发故障 

农村配电网覆盖区域，动物活动频繁，其中以鸟、

蛇和鼠最具代表性，引起农网跳闸故障占比最高。鸟类

会在相线间穿梭飞行、在导线或杆塔上起落以及筑巢、

啄食复合绝缘子等行为，引发短路跳闸等故障，故障类

型可以归纳为大型鸟的鸟体短接类以及鸟巢类、鸟粪类

等。蛇钻进配电变压器，接触刀开关，造成短路，引发

运行设备对蛇放电跳闸。 

2．设备因素 

1） 设备陈旧老化，投入年代久远，检修运维不及

时、不到位，安全系数随之下降，而农村生活水平却逐

年提升，用电总量逐年升高，电力设备长年高负荷运行，

不堪重负，容易出现故障。如绝缘子因长期使用而老化，

被污损或破损，绝缘值降低很快，易被击穿而致故障。 

2） 变压器出现故障，如匝间短路、桩头引线脱落

和少油难冷等，危害会波及配电线路，对农网安全性产

生不利影响。 

3） 避雷器失效。野外农网杆塔高耸，当失去保护

伞避雷器的保护作用时，易遭受雷击而出现过电压跳闸

故障。如广泛使用的氧化锌避雷器，密封不良情况时有

发生，防潮能力相对低下，内部因潮湿击穿会使其失效。 

3．人为因素 

农田配电网设施遭破坏。①焚烧农作物秸秆：每年

的田间地头，常发生稻草、秸秆被大量焚烧的违规行为，

现场浓烟滚滚、污染严重。焚烧和被污染的绝缘子都可

能引起短路跳闸故障。②拆除电杆拉线：特定位置的电

杆因固定需要而设拉线，但拉线给农田机械化作业带来

不便，于是被生产者私自拆除，容易导致电杆倒塌的危

险。③杆塔四周取土：因烧砖和建房而出现的违规行为，

使杆基牢固性受到威胁。 

农网设计质量欠缺，设备选型不当，需求侧负荷预

测不准，运维巡查不及时、不认真，施工中导线和瓷件

连接不牢、配电线紧固过头等技术操作不规范等，都为

农村配电网埋下安全隐患。 

农村配电网故障的应对措施 
1．外界因素导致故障的应对措施 

（1）农村配电网防自然灾害能力的提升措施 

外界自然因素对农网安全与稳定影响最大，必需高

度重视、多方入手，努力将故障发生率降到最低。首先，

农网线路走廊规划选定时，统筹兼顾、综合设计，避开

故障易发地段。重视避雷器的作用与安装，将避雷器的

选型原则落实到位。优先选用的氧化锌避雷器非线性伏

安特性很好，雷击过电压幅值能得到理想控制。正常电

压时避雷器呈绝缘状态，雷击过电压时避雷器呈低阻状

态，动作响应快、无延时，通过地线泄放电流，将雷电

引入大地。消除了雷电过电压，避雷器立即恢复绝缘状

态，有效保护配电线。农网接地系统需要进行定期检测，

确保其功能正常和稳定运行。在特定区段，为了提高防

雷效果，可以考虑使用架空地线，将雷电引入大地有效

释放，加强农网保护。 

其次，针对风暴雨雪和冰冻天气，未雨绸缪，供电

公司提前研制出合适有效应急方案，以备急时所需，同

时密切关注气象信息，组织协调各方力量并服从应急救

援指挥部的统一调度。 

（2）配电网树障人性化清理和技术措施 

供电公司与树主签订协议，重视群众利益和困难，

完成经济补偿和修剪砍伐任务，实现树线和谐、社会和

谐的目标。在树障清障中，工作人员应该始终绷紧安全

这根弦，不能丝毫懈怠。尤其针对 10 kV 农网线路，有

枝叶接触或接近的树障，应先停电或使用绝缘工具有效

隔离后清障。树障清障的一个关键环节是控制伐树的倒

向，使倒向背离导线。徒手、绳索和长柄镰刀都是以往

常用方法，但效果不够理想。这里介绍一款新的更安全

更高效的伐树辅助工具—叉头式定向工具，能将绝缘

隔离标准从 36 V 抬高到 10 kV。叉头式工具结构包括半

弧钢环和支杆两大部分。钢环内侧设置数根钢钉，便于

叉紧枝干；外侧中部连接支杆。支杆由多根绝缘套管旋

转连接而成，每根套管两端分别设置内、外螺纹，使用

时旋转连接，收工时反向旋转拆开，使用简单，单人操

作，方便高效。套管使用数由实际操作时支杆总高度确

定，套管选用高机械强度的优质绝缘材料制成，耐压达

10 kV。叉头式定向工具采用推的方式，伐树倒向工作人

员的对面，安全性更高。 
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针对跨越园林的新建农网，在特定的适宜情况下，

还可以考虑高跨方案，大大减轻后期的运维保护工作。 

（3）动物引发故障的防治措施 

农村配电网鸟类防治措施有：挡鸟类如用防鸟刺，

引鸟类如用人工鸟巢，驱鸟类如用旋转风车等。防鸟措

施应结合生态稳定性，拆除鸟巢，并非一味拆除，应据

实情差别对待。如杆塔上距导线较远鸟巢，既不影响线

路安全，又能驱走其他鸟类，应该原位保留。防治蛇鼠

类，封堵其侵入电力设备的漏洞，巡查老旧设备缺陷，

及时改造或更换；运用技术手段如红外测温等进行设备

在线监测，以便及时发现问题，防患于未然；定期开展

驱赶蛇鼠类专项治理活动。 

2．设备因素导致故障的应对措施 

1） 老化设备，应及时检修，消除隐患；或更新换代，

增大容量以符合当今需求。绝缘子是否破损，可以目

测以及用望远镜观察，若是，应更换。为了减少和消

除绝缘子污秽闪络事故，常常采用定期清扫导电污秽

物的办法，或者采用防尘绝缘子。采用加长型合成绝

缘子有利于防止雷电闪络故障。  

2） 防雷、短路和过负荷保护是任意一台配电变  

压器的基本设置。短路保护借助熔断器，三相不平衡

检测利用钳形电流表，变压器油的检测包括油位、油

温、油色和漏油等方面。  

3） 避雷器和接地引下线在每年雷雨季节前认真

检测。避雷器不合格，立即更换；接地引下线应采用

钢筋或扁钢，不得用铝线。  

3．人为因素导致故障的应对措施 

污染农网的秸秆焚烧行为控制，需要搞好宣传，提

高农民认识，出台政策，严格管控；还需要研制合理方

法处理秸秆，如收割机安装秸秆粉碎设备，让秸渣肥田，

实现循环利用。为便于田间机械作业，清除电杆拉线造

成的障碍，可以根据情况改用直身拉线、高桩拉线或铁

塔取代电杆等措施。 

农村配电网的规划设计，需要精准分析覆盖区域不

同位点用电的具体情况，合理配置和优化低损耗、高效

率的新型变压器，应对无功补偿，安装相应电容器，并

将农网与周围城网融合，与上级电网衔接进行整体规划

设计，同时考虑稳步上升的农村经济态势，面向未来，

综合设计，确保农网运行安全可靠。EA 

(上接第 42 页) 

信和遥控等远方测控提供数据支撑，而且在电网出现故

障时，可以给出变电站的全景数据和相对合理的处理意

见，为运行人员迅速处理电网事故，正确决策，提供了

可靠的数据保障。 

2．智能变电站带来的影响 

1）基于 IEC 61850 的智能化变电站的二次系统设

计，需要设计人员熟悉各种“功能逻辑节点”，以便能够

了解物理设备如何通过逻辑节点连接实现所需功能。 

2）智能化变电站的安装、调试过程是系统网络

化和数字化的过程。继电保护人员需充分理解保护

的配置，利用 IEC 61850 规约的特点，创新测试方

法，设计出完善的测试方案，能够同时测试通信、信

息同步等多项功能。 

3）智能化变电站的建设给现场验收工作带来了新

的形式要求，不仅要验收系统中的硬件、软件，还包括

系统中使用的说明文档、设备的配置参数文档、系统数

据和信息模型文档等项目。 

4）以 IEC 61850 为核心的新设备，通过灵活的软

件配置实现各种组合的功能，这就要求配置信息得到可

靠的保管和管理；如管理不完善，会对日后的维护工作

带来难题。 

结束语 

智能变电站是极具发展前景的一项综合技术，是未

来变电站建设的趋势。从当前技术现状看，尽管智能变

电站技术还存在一些不足，但选用的风险远小于当年油

田选用综合自动化变电站的风险。应本着积极准备，循

序渐进的方式，择机建设一座智能变电站，不断积累运

行经验，为打造永恒电力，助力百年油田提供强大的技

术支撑。EA 


