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[摘  要] 针对当前架空输电线路外力破坏故障比例居高不下的现状,总结了外力破坏故障分类,分析了

外力破坏故障原因,剖析了现行架空输电线路运维保障过程中的不足。结合架空输电线路外力破坏故障

特点,制定针对性应对措施,从而降低因外力破坏造成的故障跳闸。 
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随着社会经济的发展与人民生活水

平的提高,我国电力建设的步伐在不断

加快,架空输电线路公里数逐年增长。架

空输电线路分布广泛、点多面广,往往暴

露于野外,受外界因素影响巨大,安全运

行的不确定性较高。同时,我国城镇化建

设不断推进、基建投资规模逐步增加、

机械化水平稳步提升,在架空输电线路

保护区内违章植树、违章作业、违章兴

建建筑物、人为破坏或偷盗塔材等行为

时常发生,对架空输电线路的安全运行

造成巨大影响。据统计,外力破坏是架空

输电线路故障及停运的主要原因之一,

成为输电运维人员面临的难题之一[1]。

外力破坏故障不仅给电力企业造成巨大

的经济损失,还严重影响电网的运行稳

定性及客户的供电可靠性。因此,通过分

析外力破坏的故障原因,总结外力破坏

故障分类,剖析现行架空输电线路运维

保障过程中的不足,同时结合架空输电

线路外力破坏故障特点,从而制定针对

性应对措施,达到降低架空输电线路故

障跳闸、提升架空输电线路安全运行水

平的目的。 

1 外力破坏故障分类 

架空输电线路外力破坏指人为有

意或者无意而造成的输电线路部件的

非正常状态。通过对架空输电线路外力

破坏的故障情况进行总结和分析,输电

线路由于外力破坏造成的故障呈增长

趋势。同时外力破坏多为永久性接地故

障,架空输电线路发生外力破坏故障时,

时常会重合不成功,因此外力破坏是造

成设备故障停运的主要原因[2]。外力破

坏主要包括保护区内违章机械施工、异

物上线短路、树竹砍伐吊装、违章垂钓

碰线、人为偷盗及蓄意破坏、通道烟火

等6类[3]。 

违章机械施工主要是指在架空输电

线路保护区内及附近吊装、起重、挖掘、

装卸货物、采砂等行为,施工机械及车辆

包括吊车、挖掘机、翻斗车、铲车、水

泥泵车、塔吊、打夯机、采砂船等。其

引发线路故障的类型有：(1)塔吊、吊车

等在线路保护区及附近起重、吊装重物

造成的安全距离不足故障；(2)挖掘机、

铲车等机械在线路保护区及附近施工造

成的安全距离不足故障；(3)水泥泵车、

翻斗车、采砂船等穿越架空输电线路时

安全距离不足故障；(4)违章车辆撞击输

电杆塔、拉线等造成的故障；(5)在保护

区内及附近违章兴建建(构)筑物造成的

安全距离不足故障；(6)架空输电线路由

于钢丝绳、传递绳、线缆等碰线造成的

故障。异物上线短路主要是指由于异物

源挂线,短接空气间隙后造成的相间短

路或接地故障。异物源主要有塑料布、

彩钢瓦、广告布、广告牌、锡箔纸、防

尘网、遮阳网、塑料薄膜、气球、风筝。

在大风等恶劣天气下,造成异物源挂线,

从而引发线路故障。树竹砍伐吊装主要

是指在线路保护区及附近树障砍伐或吊

装过程中由于安全距离不足造成的故

障。当通道树障超高或倒伏距离不足时,

需要将安全措施落实到位,必要时停电

处理,否则极易引发输电线路接地故障。

违章垂钓碰线是指当架空输电线路途经

池塘、河流等区域,由于通道附近垂钓造

成鱼竿或者鱼线与导线安全距离不足故

障。人为偷盗及蓄意破坏是指人为故意

偷盗或者破坏电力设备造成的线路故障,

严重时还会造成倒塔断线,造成电力事

故。通道烟火主要是由于架空输电线路

通道树障、杂草、建筑物等可燃易燃物

燃烧造成的,必要时需要紧急停运避险。 

2 外力破坏故障原因分析 

通过对外力破坏故障分类进行总结,

可以发现外力破坏故障原因有：一是由

于运维人员维护手段及措施不到位,对

已知或未知的隐患点管控不到位,未对

不同的隐患点采取针对性措施。二是电

力保护机制不健全,电力法律法规体系

不完善,操作性不强,同时由于电力部门

无执法权,造成电力保护等法律法规难

以有效发挥作用。三是护电宣传不到位,

未通过集中持续的护电宣传等,提升群

众的护电意识及安全意识,从而减少外

力破坏的发生。四是技防手段缺失,架空

输电线路分布点多面广,如果只靠人防,

很难及时发现通道隐患,并有效地对通

道隐患点进行管控,往往会顾此失彼。五

是社会重视程度不高,部分人员及企业

对线下违章施工、建房等行为存在侥幸
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心理,往往不采纳运维人员的警告,存在

蛮干、盲干等情况。 

3 外力破坏故障应对措施 

为了提升输电线路安全运行水平,

减少输电线路外力破环故障,提出以下

措施： 

3.1开展输电线路差异化运维 

全面排查输电线路通道及本体隐患,

建立线路台账“身份证”,根据线路状态

评价结果,实施差异化运检策略,对线路

存在的外破隐患点分级管理,按风险程

度和发展趋势分为三级,重要输电线路

通道外破隐患风险等级在原等级标准基

础上调一级。对于一级风险隐患点采取

人员盯守、巡视周期2次/天或采取技术

措施；二级风险隐患点采取巡视周期1

次/天或采取技术措施；三级风险点采取

巡视周期1次/周的措施。 

同时针对冬、春季大风等异常天气

后极易发生大型异物上线故障,尤其是

塑料大棚隐患监管难度大的问题,对大

棚隐患进行分级治理。大棚外层覆盖塑

料薄膜是经常处于活动状态,护电人员

对大棚户主的经常提醒能够起到一定的

效果,但是无法做到实时监控,不能有效

控制大棚户主的作业行为。为减少大棚

覆盖物引发的线路故障,依据线下大棚

的不同结构以及可能造成跳闸的概率,

将大棚对线路危害程度分为三级,“一

级”为风险最高等级,“二级”为风险中

等等级,“三级”为风险最低等级,针对

不同风险等级的大棚采取不同的管控措

施。对最高风险等级的大棚制定大棚塑

料布固定方案,同时与大棚户主建立长

期联络机制,及时提醒并协助做好异物

上线防范工作。对风险等级为二级的大

棚开展每周不小于2次的专项检查和加

固工作。对风险等级为三级的大棚列入

特殊巡视范围,每月开展不少于2次的现

场检查,及时清理易漂浮物,为重要输电

通道运行安全提供保障。 

3.2提升输电线路可视化覆盖率 

大力推进输电线路可视化建设,根

据轻重缓急在输电线路杆塔安装智能监

拍装置,通过特定时间抓拍线路通道图

像,并上传分析平台完成隐患自主识别

标注、隐患自主预警,从而为输电线路隐

患处置提供依据。逐基杆塔明确隐患处

置责任人,建立网格化隐患处置队伍,发

现通道隐患后,可以第一时间处置,从而

使输电线路运维工作更有针对性,对于

降低外力破坏故障有很大作用。 

3.3加大电力设施保护宣传 

一是加大输电线路电力设施保护宣

传力度,提高社会公众保护电力设施的

主动性和自觉性,夯实电力设施保护工

作的群众基础和社会基础,牢固树立“保

电有责、保电担责、保电尽责”意识,

多手段、多举措、多层次开展护电宣传。

二是对外破、树障、异物及山火等不同

隐患制定针对性宣传措施,采取宣传材

料发放、宣传画张贴、电视字幕播放、

宣传录音广播、微博微信短信宣传等方

式,对输电线路附近村庄及居民、大型机

械驾驶员、大棚管理者、垂钓者、鱼塘

主等进行精准宣传。三是持续推进全民

有奖护电模式,采用线上和线下相结合

的方式开展护电宣传,在固定施工点、苗

圃、机井、沿线村庄等显眼的位置张贴

宣传页和护电奖励明白卡,明确隐患报

送联系人和联系电话,发现隐患后及时

对群众奖励,形成长效护电激励机制。 

3.4持续开展隐患排查治理 

一是针对线路走廊附近的苗圃、绿

化带、施工点、机井等展开拉网式排查,

逐个对接户主登记在册,下达隐患通知

书和安全告知书,在隐患区段醒目位置

张贴护电宣传单,明确联系人和联系方

式,在户主使用吊车等大型机械时能提

前联系进行盯守。二是加强异物多发区

巡视,及时清除异物隐患,对线路周边

500米范围内存在影响线路安全的蔬菜

大棚、垃圾点、广告牌、彩钢瓦房、防

尘网及临时建筑物等区域作为巡视重点,

及时压实、填埋、清理和加固易漂浮物,

严防风刮异物造成设备故障。三是实行

分级管控制度,严防通道火灾隐患,对途

径山区、墓地、景区、树木集中区段、

垃圾场的输电线路开展精细排查,动态

更新山火防控台账,对山火主要危险区

段、危险点逐条、逐段、逐点落实管控

单位和责任人,按照轻重缓急,清除线路

走廊及周边堆积的易燃易爆物,分级管

控消除火灾隐患,切实把防控责任落到

实处。 

4 结语 

架空输电线路分布广泛,受外界因

素影响,外力破坏管控难度较大,在实际

运维过程中,要采取人防技防物防等手

段,针对不同种类的隐患制定差异化运

维措施,从而减少输电线路外破故障。 
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