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配电线路故障快速定位与抢修策略优化

范俊楠� 宋云珊
杭州大有供电服务有限公司桐庐白云源分公司� 浙江� 杭州� 311500

摘� 要：配电线路故障严重影响供电可靠性。当前故障定位技术多样但存在局限，单一定位技术难以满足需求。

本文提出优化方向，包括多源定位技术融合、智能传感与通信技术升级等。同时，从抢修流程标准化、资源优化配置、

技术创新应用、多主体协同机制构建、抢修管理体系完善与运维前置等方面，对配电线路故障抢修策略进行优化，以

提升故障处理效率与供电可靠性。
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引言：配电线路作为电力传输的关键环节，其稳定

运行对保障社会生产生活意义重大。然而，受多种因素

影响，配电线路故障频发，且故障类型多样、诱因复杂，

给故障定位与抢修带来挑战。现有的故障定位技术各有

优劣，难以全面适应复杂故障场景，抢修策略也存在诸

多不足。因此，深入探究配电线路故障快速定位与抢修

策略优化路径，成为提升供电可靠性、保障电力稳定供

应的迫切需求。

1� 配电线路故障特性与定位技术现状

配电线路故障类型多样，主要包括短路故障、接地

故障、断线故障等，不同故障类型的特征与产生机理存

在显著差异。短路故障多由线路绝缘破损、异物搭接等

引发，故障电流突变明显；接地故障分为单相接地、两

相接地等，在中性点不接地系统中易出现电弧接地现象；

断线故障多与线路老化、张力失衡相关，易导致供电中

断。故障产生的诱因具有复杂性与随机性，气象因素如

雷雨、大风、覆冰等，环境因素如树木倒伏、施工机械

碰撞，以及设备自身老化、材料缺陷等，均可能引发故

障。当前主流故障定位技术包括阻抗法、行波法、暂态

信号分析法及基于物联网的定位技术。阻抗法基于线路

阻抗与距离的线性关系实现定位，成本较低但易受线路

参数、负荷变化影响，定位误差较大；行波法利用故障

产生的暂态行波传播特性定位，响应速度快、精度较高，

但对信号采集设备要求严格，在分支线路中应用效果受

限；暂态信号分析法通过提取故障暂态特征量实现定位，

适用于复杂故障场景，但易受干扰信号影响；基于物联

网的定位技术借助传感器、通信网络实现故障信息实时

采集，提升定位时效性，但存在设备部署成本高、偏远

区域通信稳定性差等问题。各类技术的局限性与应用场

景的复杂性，导致单一定位技术难以满足不同故障类型

的快速定位需求[1]。

2� 配电线路故障定位技术优化方向

2.1 多源定位技术融合应用
单一定位技术难以适配复杂的配电线路故障场景，

通过多源定位技术的融合应用，可实现优势互补，提升

定位精度与适应性。基于阻抗法与行波法的融合，利用

阻抗法实现故障区域的初步界定，缩小定位范围，再通

过行波法对故障点进行精准定位，有效降低线路分支、

负荷变化对定位结果的影响；结合暂态信号分析法与物

联网技术，通过物联网设备实时采集线路暂态电流、电

压信号，利用暂态信号分析算法提取故障特征，实现故

障类型与故障点的同步识别。多源定位技术融合需解决

不同技术间的数据接口兼容、数据同步处理等问题，通

过构建统一的数据融合平台，实现各类定位数据的整合

分析，提升定位决策的科学性与准确性。

2.2 智能传感与通信技术升级
智能传感设备是提升故障定位时效性的基础，需优

化传感设备的部署与性能。在配电线路关键节点、易故障

区域增设高精度智能传感器，实现线路电流、电压、温度、

绝缘状态等参数的实时监测，当线路发生故障时，传感器

可快速捕捉故障信号并上传至控制中心；升级传感设备的

感知精度与抗干扰能力，提升在复杂气象环境、强电磁干

扰场景下的信号采集稳定性。通信技术方面，构建“光纤

通信+无线通信”的混合通信网络，核心区域采用光纤通
信保障数据传输的高速与稳定，偏远区域利用5G、LoRa
等无线通信技术弥补光纤覆盖不足的问题，实现故障信息

的实时传输，为故障快速定位提供通信支撑[2]。

2.3 故障信号处理算法优化
故障信号的有效提取与分析是提升定位精度的关键，

需针对现有算法的不足进行优化升级。针对暂态信号中

干扰信号多的问题，引入小波变换、经验模态分解等信

号去噪算法，实现故障信号与干扰信号的有效分离，提
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升故障特征量提取的准确性；基于机器学习算法构建故

障定位模型，通过大量故障数据训练模型，提升模型对

不同故障类型、不同故障场景的适配能力，实现故障点

的精准定位。同时，利用边缘计算技术，在靠近故障点

的终端设备上完成部分信号处理工作，降低数据传输压

力，提升定位响应速度。

2.4 定位系统智能化升级
构建智能化故障定位系统，整合数据采集、信号分

析、定位决策、结果展示等功能，实现故障定位的全流

程自动化。系统应具备故障类型自动识别功能，通过分

析采集的故障信号，快速判断故障类型并匹配对应的定

位算法；具备可视化展示功能，结合地理信息系统，将

故障点位置精准标注在电子地图上，为抢修人员提供直

观的位置指引；具备故障预警功能，通过对线路运行参

数的实时监测与趋势分析，提前识别潜在故障隐患，实

现从“故障后定位”向“故障前预警”的转变，降低故

障发生概率。

3� 配电线路故障抢修策略优化

3.1 抢修流程标准化与流程再造
传统抢修流程存在环节繁琐、响应滞后、责任划分

不清晰等问题，需通过标准化梳理与流程再造提升抢修

效率。首先，制定标准化的抢修流程规范，明确故障接

报、定位确认、抢修派单、现场抢修、供电恢复等各环

节的操作标准、时间要求与责任主体，确保抢修工作有

序推进；简化冗余环节，构建“接报-定位-派单-抢修-

验收”的闭环高效流程，减少中间流转时间。其次，推

行抢修流程的数字化转型，利用抢修管理信息系统实现

故障信息的实时共享与流程的线上管控，故障接报后自

动同步定位结果与线路相关信息，自动匹配最优抢修队伍

并完成派单，实现抢修流程的全流程可追溯、可管控。同

时，建立流程优化评估机制，定期分析抢修流程各环节

的耗时情况与存在的瓶颈，持续优化流程设计，提升流

程运行效率[3]。

3.2 抢修资源优化配置
在配电线路故障抢修中，引入先进技术与设备是提升

智能化水平与操作效率的关键。推广带电抢修技术，在严

格遵循安全条件的前提下，采用带电作业方式开展故障

抢修。此方式可有效避免停电对用户生产生活造成的不

便，减少经济损失。同时，针对不同故障类型，对带电

抢修的操作流程进行精细化优化，并强化安全保障措施，

如完善绝缘防护装备、加强现场安全监护等，从而提升

带电抢修的适用性与安全性，扩大其应用范围。

应用无人机巡检与抢修辅助技术，为故障抢修带来

极大便利。利用无人机搭载高清摄像头、红外热成像仪

等设备，能快速对故障区域进行全方位巡检，精准识别

故障点细节，如线路破损位置、异物搭接情况等，为抢修

人员提供准确信息。在复杂地形，如山区、沼泽地，或高

空作业场景中，无人机可完成物资运输、线路牵引等辅

助工作，避免抢修人员攀爬杆塔或进入危险区域，降低

作业风险，显著提升抢修效率。

采用模块化抢修技术，针对配电线路中的标准化部

件，提前预制模块化抢修组件。故障发生后，抢修人员

可直接更换模块化组件，替代传统的现场拆解、维修方

式，大幅缩短抢修时间，提高供电恢复速度。此外，利

用数字孪生技术构建配电线路虚拟模型，将故障点的实

时数据与虚拟模型对接，模拟抢修过程，通过数据分析

预测抢修效果，优化抢修方案，使抢修决策更具科学性

与合理性，进一步提升抢修工作的质量和效率。

3.3 抢修技术创新应用
在电力抢修领域，积极引入先进技术与设备，是提

升现场抢修智能化水平与操作效率的关键举措。带电抢

修技术的推广应用，为减少停电影响提供了有效方案。在

确保安全条件满足的情况下，采用带电作业方式开展故

障抢修，能最大程度避免停电给用户带来的不便。针对

不同故障类型，对带电抢修的操作流程进行优化，细化

每一个步骤，确保操作规范有序；同时，强化安全保障

措施，从人员防护到设备检测，全方位保障作业安全，从

而提升带电抢修的适用性与安全性，让更多故障能在不

停电状态下得到处理。

无人机巡检与抢修辅助技术大显身手。无人机搭载

高清摄像头、红外热成像仪等先进设备，可迅速对故障

区域展开巡检，凭借高清成像与热成像技术，精准识别

故障点细节，哪怕是隐蔽的故障也无所遁形。在复杂地

形，如山区、沼泽，或高空作业场景中，无人机能完成

物资运输、线路牵引等辅助工作，有效降低抢修人员的

作业风险，避免人员因复杂环境而面临危险，同时大幅

提升抢修效率，缩短抢修时间。

模块化抢修技术带来了抢修方式的革新。针对配电

线路中的标准化部件，提前预制模块化抢修组件。故障

发生时，无需进行传统的现场拆解、维修，直接更换模

块化组件即可，大大缩短了抢修时间，提高了抢修的及

时性。

此外，利用数字孪生技术构建配电线路虚拟模型，将

故障点的实时数据与虚拟模型对接，通过模拟抢修过程，

提前发现潜在问题，优化抢修方案，使抢修决策更具科

学性与合理性，为高效抢修提供有力支撑[4]。
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3.4 多主体协同抢修机制构建
配电线路故障抢修涉及多个主体，需构建高效协同

的抢修机制，实现各主体间的信息共享与联动配合。建立

供电企业内部的协同机制，加强运维部门、抢修部门、调

度部门、营销部门等之间的沟通协作，故障发生后，调度

部门及时下达停电与供电恢复指令，运维部门提供线路技

术参数与历史故障数据，抢修部门负责现场抢修，营销

部门及时向用户反馈抢修进度，形成内部协同闭环。构

建与外部相关单位的协同机制，加强与气象部门的合作，

及时获取气象预警信息，提前做好应急抢修准备；加强

与交通部门的协作，保障抢修车辆的通行顺畅；加强与

通信部门的配合，确保抢修过程中通信网络的稳定；加

强与社区、物业等单位的联动，提升故障现场的通行权

限与群众配合度。建立协同信息共享平台，整合各主体

的相关信息，实现故障信息、抢修进度、资源状态等信息

的实时共享，为多主体协同决策提供数据支撑。同时，建

立协同考核机制，明确各主体的协同责任与考核标准，提

升协同配合的积极性与主动性。

3.5 抢修管理体系完善与运维前置
完善的抢修管理体系是保障抢修工作规范化、高效

化开展的重要支撑，需从管理制度、考核机制、应急保

障等方面进行强化。管理制度方面，制定完善的抢修应

急预案，针对不同类型的故障场景（如恶劣天气引发的

大面积故障、单一线路局部故障等），制定差异化的应急

抢修方案，明确应急响应流程、抢修力量部署、资源调

配方案等；建立抢修工作标准化操作手册，规范抢修人

员的操作行为，提升抢修工作的规范性与安全性。考核

机制方面，建立以抢修效率、供电恢复时间、用户满意

度为核心的考核指标体系，将考核结果与抢修人员的绩效

直接挂钩，激励抢修人员提升工作效率与服务质量；定期

开展抢修工作复盘总结，分析抢修过程中存在的问题与

不足，提出改进措施，持续提升抢修管理水平。应急保

障方面，加强应急演练，定期组织不同场景下的抢修应

急演练，提升抢修队伍的应急响应能力与协同配合能力；

建立应急供电保障机制，配备应急发电车、应急储能设

备等，在故障抢修期间为重要用户提供临时供电，降低

停电影响。同时，推行运维前置策略，通过加强线路日

常巡检维护、设备状态监测、隐患排查治理等工作，提

前消除线路运行隐患，降低故障发生概率，从源头减少

抢修工作压力[5]。

结语：配电线路故障快速定位与抢修策略优化是一

项系统性工程。通过多源定位技术融合、智能传感与通

信技术升级等举措，可提升故障定位的精度与速度；从

抢修流程、资源配置、技术创新、协同机制、管理体系

等多方面优化抢修策略，能有效提高抢修效率。这些优

化措施相互配合，有助于降低故障发生概率，缩短故障

处理时间，为电力系统的稳定运行和社会的正常用电提

供有力保障。

参考文献：

[1]张春昕.输配电线路故障快速定位技术优化策略
研究[J].中文科技期刊数据库(文摘版)工程技术,2025(10): 
093-096.

[2]徐恩,黄太阳,何贝.10kV配电线路故障快速响应策
略研究[J].中国科技纵横,2025(19):93-95.

[3]钟剑,陈晨,张昊辰.极端天气下配电网信息物理耦合
故障快速恢复策略[J].电力系统自动化,2025,49(19):99-112.

[4]吴龙腾,郭乾,吴杰康.台风灾害中配电网故障抢修策
略[J].山东电力技术,2025,52(3):49-58.

[5]戴彦文,曾旭文,朱启凌.配电网电缆线路故障检测及
故障源定位研究[J].光源与照明,2025(1):96-98.


