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农村照明用电故障多发的原因和应对策略

刘 承
镇江三新供电服务有限公司� 江苏� 镇江� 212000

摘� 要：农村照明用电故障多发，原因包括电网老化、设备质量差、设计存在缺陷、施工工艺失范、用户安全意

识薄弱及管理维护不足等。应对策略需多管齐下：升级基础设施，如采用新型导线、优化线路布局；强化管理维护，

建立常态化巡检机制、完善应急体系；提升用户安全意识，开展用电安全教育；引入新技术，如无人机巡检、大数据

平台预测故障，以降低故障率，保障农村照明用电安全。
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引言：农村照明用电，是村民日常生活的关键支

撑。但当下，农村照明用电故障频发，严重影响着村民

正常生活秩序，甚至威胁到生命财产安全。这背后，既

有电网老化、设备质量不佳等基础设施层面的短板，也

有管理维护机制缺失、用户安全意识淡薄等管理因素。

深入剖析故障成因，并探寻行之有效的应对策略，对提

升农村照明用电质量、保障农村用电安全意义重大。

1��农村照明用电故障类型与特征

1.1  常见故障类型
（1）线路故障：短路多因线路绝缘层破损后导线直

接接触，或异物（如树枝、塑料布）缠绕线路引发，故

障时易烧毁配电箱元件，甚至触发跳闸；断路常由导线

接头松动、被大风刮断或动物啃咬导致，表现为局部

区域照明完全熄灭，无电流通过；漏电多发生在老旧线

路或户外裸露线路，因绝缘层老化开裂，电流泄漏至大

地，会触发漏电保护器跳闸，若保护器失效则存在触电

风险，尤其在潮湿天气更易发生。（2）设备故障：灯泡
损坏多为灯丝熔断，一方面因劣质灯泡使用寿命短，另

一方面受电压不稳冲击，LED灯还可能因驱动电源故障
停止发光；开关失灵常见于触点氧化、弹簧失效，表现

为开关按压无反应或接触不良，灯光闪烁；插座烧毁多

因超负荷使用（如同时插入多个大功率电器），或插座

内部铜片松动产生电弧，导致塑料外壳熔化，伴随焦糊

味，严重时引发火灾[1]。（3）供电异常：电压不稳表现
为灯光忽明忽暗，根源是农村电网容量不足，用电高峰

期（如傍晚做饭时段）大功率电器集中启动，导致电压

骤降，而农忙季灌溉设备频繁启停也会加剧电压波动；

频繁停电多因外部因素，如雷击损坏变压器、线路故障

未及时修复，或电力部门计划性限电，但农村因电网抗

干扰能力弱，非计划性停电频次远高于城市。

1.2  故障时空分布特征

（1）季节性规律：雷雨季（6-8月）故障频发，雷
击易损坏线路和供电设备，暴雨导致土壤积水还会加剧

线路漏电；用电高峰期（夏季防暑、冬季取暖时段）因

负荷过载，线路短路、设备烧毁故障增多，尤其冬季傍

晚，照明与电暖器同时使用，故障概率较平时提升30%
以上。（2）区域性差异：山区故障以线路断路、漏电
为主，因地形复杂，线路多沿山坡架设，易被落石、断

枝砸断，且潮湿环境加速绝缘层老化；平原地区侧重供

电异常，因农业用电集中，农忙季灌溉设备与照明用电

叠加，导致电压不稳；城乡结合部设备故障突出，大量

外来人口租住，私拉乱接线路、超负荷使用插座现象普

遍，加速设备损坏。（3）昼夜与农忙/闲时用电负荷波
动：昼夜方面，傍晚18:00-21:00为用电高峰，照明、家
电同时运行，故障频次是白天的2倍；凌晨用电负荷低，
故障多为线路漏电等隐性问题。农忙/闲时方面，农忙季
（如夏收、秋收）因灌溉、脱粒设备频繁用电，供电异

常故障增加50%；闲时用电负荷稳定，故障以设备自然老
化（如灯泡损坏）为主，频次相对较低。

2��农村照明用电故障多发原因分析

2.1  基础设施层面
（1）电网老化：农村部分电网投用已超20年，大量

线路仍为裸露铝线，无绝缘保护，长期暴露在风吹日晒

中，易受腐蚀导致绝缘层破损；部分杆塔因材质老化、

地基沉降出现倾斜，遇大风天气可能倒塌，拉扯线路引

发断路；尤其偏远山区，线路更新滞后，老化问题更突

出，成为短路、漏电故障的主要诱因。（2）设备质量
差：农村电器市场监管薄弱，低价劣质灯泡、开关、插

座充斥市场，这些产品未达国家质量标准，如灯泡灯丝

材质差、开关触点易氧化、插座铜片厚度不足，使用中

易出现灯丝熔断、触点失灵、插座过热烧毁等问题；同

时，非标配件滥用普遍，如用普通导线替代绝缘导线，
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进一步增加设备故障风险 [2]。（3）设计缺陷：早期农
村电网设计未充分考虑用电负荷增长，线路截面面积偏

小，容量不足，当村民大量使用空调、电暖器等大功率

电器时，线路易过载引发短路；部分村庄采用长距离低

压供电，供电半径超过1公里，导致末端电压骤降，灯光
忽明忽暗，加速灯泡和电器损坏；此外，线路布局不合

理，如与树木距离过近、穿越农田，易受树枝摩擦、农

机碰撞导致线路破损。

2.2  管理维护层面
（1）维护机制缺失：农村供电所专业运维人员数量

不足，往往1名人员负责多个村庄的电网维护，难以兼
顾；巡检周期过长，多为每季度1次，无法及时发现线
路老化、杆塔倾斜等隐患；且维护设备简陋，缺乏红外

测温仪、绝缘检测仪等专业工具，难以精准排查隐性故

障。（2）用户安全意识薄弱：村民缺乏用电安全知识，
私拉乱接现象普遍，如为方便给电动车充电，私自拉扯

临时线路，且未做绝缘处理；超负荷用电常见，如一个

插座同时连接冰箱、电磁炉、照明设备，远超插座额定

负荷；多数村民不会定期检查家中线路和电器，即使发

现线路破损、插座发热等问题，也未及时处理，任其发

展成故障。（3）应急响应滞后：农村故障报修渠道单
一，部分老人不会使用线上报修平台，只能通过电话报

修，若电话占线则无法及时反馈；抢修资源调配困难，

偏远村庄距离供电所远，抢修人员和物资抵达现场需1-2小
时，延长故障处理时间；且村级缺乏备用电源和应急抢

修队伍，无法快速处置简单故障，导致停电时间延长。

2.3  外部环境层面
（1）自然因素：雷雨季频繁雷击会损坏变压器、配

电箱和线路绝缘层，引发短路停电；大风天气易吹断线

路、刮倒杆塔，尤其山区地形复杂，线路易被落石、断

枝砸断；此外，老鼠、鸟类等动物啃咬线路绝缘层、筑

巢于配电箱，也会导致线路漏电、设备短路。（2）人为
破坏：部分不法分子盗窃农村电力设施，如偷割线路导

线、盗取变压器铜芯，导致局部区域停电；农村建房、

修路等施工中，因未提前与供电部门沟通，施工机械误

挖地下电缆、碰撞杆塔，造成线路断路、杆塔倾斜；同

时，村民在农田耕作时，农机不慎勾挂线路，也会导致

线路破损[3]。（3）政策与资金：农村电网改造资金投入
不足，地方财政对偏远山区电网更新的支持力度有限，

导致老化线路、设备无法及时更换；电价机制不完善，

农村照明用电与农业用电、工业用电价格区分不清晰，

部分地区存在电价偏高问题，村民为降低成本选择使用

低价劣质电器，间接增加故障概率；且缺乏针对农村电

网的专项扶持政策，社会资本参与农村电网建设的积极

性不高，制约电网升级改造进度。

3��农村照明用电故障应对策略

3.1  基础设施升级策略
（1）电网改造：针对农村电网老化、容量不足问

题，优先推广耐候性强的新型交联聚乙烯绝缘导线，替

代传统裸露或绝缘层易破损的线路，降低短路、漏电风

险；根据用电负荷分布，在用电集中区域（如村庄中

心、农忙灌溉区）增设小型变压器，实现分压供电，缓

解电压不稳问题，例如在平原村庄每50户配置1台50kVA
变压器，山区每30户配置1台30kVA变压器；结合村庄规
划优化线路布局，避免长距离低压供电，将供电半径控

制在500米以内，同时避开农田、树林等易受农事活动和
自然因素影响的区域，减少线路被碰断、刮断的概率。

（2）设备标准化：全面推广节能型LED照明灯具，其使
用寿命是传统白炽灯的10倍以上，且耐电压波动能力更
强，可降低灯泡损坏频次；强制要求农村市场销售的开

关、插座符合国家3C认证标准，重点选用带过载保护功
能的空气开关和防水防尘等级达IP65的户外插座，尤其在
雷雨季和潮湿环境中，能有效防止设备短路、烧毁；建

立设备准入机制，联合市场监管部门开展农村电器市场

专项检查，杜绝低价劣质非标配件流入市场[4]。（3）智
能化改造：为每户安装具备负荷监测功能的智能电表，

实时采集用电数据，当出现过载、漏电时自动断电，同

时支持远程抄表和故障预警；在村级配电箱内统一安装

高精度漏电保护器，灵敏度设定为30mA，确保漏电时0.1
秒内跳闸，保障人身安全；部署线路远程监控系统，通

过传感器实时监测线路温度、电流、电压等参数，一旦

出现异常（如线路过热、电压骤降），立即向运维平台

发送警报，实现故障提前发现、精准定位。

3.2  管理优化策略
（1）建立常态化巡检机制：按照“村域划分、责任

到人”原则，将农村电网划分为若干巡检片区，每个片

区配备1-2名专业巡检人员，明确巡检范围（如线路杆
塔、配电箱、用户进户线）和频次（日常每月1次、雷雨
季每半月1次）；为巡检人员配备移动巡检终端，支持现
场拍照、记录故障信息并实时上传至管理平台，避免巡

检漏项和信息滞后，同时建立巡检台账，对发现的隐患

实行“销号管理”，确保整改到位。（2）强化用户安全
教育：联合村委会、电力企业定期开展电力安全知识讲

座，每年不少于4次，重点讲解私拉乱接、超负荷用电
的危害及正确用电方法，结合本地故障案例（如因插座

过载引发火灾）增强警示效果；向村民发放图文并茂的
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安全用电手册，内容涵盖常见故障排查、应急处理步骤

（如遇漏电先断总开关），确保每户1册；选取用电规
范的村民家庭作为“安全示范户”，组织其他村民参观

学习，形成“以点带面”的示范效应。（3）完善应急
体系：在每个行政村组建由3-5名村民组成的村级抢修队
伍，队员经电力企业专业培训合格后上岗，配备简易抢

修工具（如绝缘手套、断线钳、备用导线），可快速处

理简单故障（如更换损坏开关、修复轻微线路破损）；

在乡镇供电所和村级服务点储备备用物资，包括LED灯
泡、开关插座、漏电保护器等常用配件，确保故障发生

后能及时调配；开通24小时故障报修热线，建立“热线
受理-派单-抢修-回访”闭环流程，对偏远村庄承诺抢修
人员1小时内抵达现场，一般故障2小时内修复[5]。

3.3  政策与技术支撑策略
（1）加大财政投入：由省级财政设立农村电网改造

专项资金，重点向偏远山区、经济薄弱地区倾斜，确保

“十四五”期间实现农村老旧线路、杆塔全更新；实施

农村电价补贴政策，对农村居民照明用电实行0.3元/度的
电价补贴，降低居民用电成本，同时对电力企业开展农

村电网维护给予经营性补贴，补贴标准按维护里程每公

里2000元/年，提高企业参与积极性。（2）引入社会资
本：采用PPP模式吸引社会资本参与农村微电网、光伏
储能系统建设，例如在光照充足的农村地区，由社会资

本投资建设村级光伏储能电站，与大电网形成互补，在

停电时为照明设备供电，保障基本照明需求；鼓励社会

资本参与农村电网智能化改造，通过“政府补贴+企业投
资+用户付费”的方式，推动智能电表、远程监控系统
普及，减轻政府财政压力。（3）推广新技术应用：利用
无人机开展农村电网巡检，尤其适用于山区、河流等人

员难以到达的区域，无人机搭载高清摄像头和红外热像

仪，可快速发现线路接头过热、绝缘层破损等隐患，巡

检效率较人工提升5倍以上；构建农村用电大数据平台，
整合智能电表、监控系统采集的数据，通过算法分析用

电负荷变化规律，预测故障高发时段和区域（如预测农

忙季某村庄线路易过载），提前采取防范措施；开发AI
故障诊断平台，村民可通过手机APP上传故障现象（如灯
泡不亮、插座有焦糊味），平台通过AI算法自动判断故
障原因并给出处理建议，复杂故障则自动派单至专业抢

修人员，缩短故障处理时间。

结束语

农村照明用电故障频发，是制约农村发展、影响村

民生活的现实难题。通过本文分析可知，电网老化、管

理缺失、用户安全意识不足等是故障多发的关键因素。

而实施基础设施升级、强化管理维护、提升用户安全素

养、引入新技术等一系列应对策略，能有效降低故障发

生率。期待各方协同发力，将这些策略落到实处，让农

村照明用电更稳定安全，为乡村振兴筑牢电力根基。
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