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摘      要  ：  �低压配电系统是工业生产、商业运转和居民生活不可缺少的重要供电设施，它的安全可靠地工作对于保证公共安全和

经济秩序有十分重要的意义。由于设备老化、线路布置不合理、保护功能失灵、运维管理缺位等原因造成，区域内存

在诸多危险，漏电、短路、电气火灾、触电伤害等事故时有发生。因此，本文以低压配电系统实际运行特点为出发

点，对它所存在主要的电气安全隐患进行系统的梳理和分类，然后从技术因素、外部环境、人员行为、管理体系四个

方面去探究产生这些隐患的原因。在此基础上提出一个有针对性、有操作性的隐患排查方案来改善现有的安全管理工

作。以推进设备技术更新、执行精细的维护规定、加强专业人员培训和建立制度等方式入手，努力提高低压配电系统

整体安全水平，削减各类安全事故出现的可能性，为电力系统高效、持续发展提供理论支撑与操作引领。
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Abstract  :  � Low voltage distribution system is an essential power supply facil ity for industrial production, 

commercial operation, and residential life. Its safe and reliable operation is of great significance for 

ensuring public safety and economic order. Due to aging equipment, unreasonable circuit layout, 

malfunctioning protection functions, and lack of operation and maintenance management, there are 

many dangers in the area, such as leakage, short circuits, electrical fires, electric shock injuries, 

etc. Therefore, start ing from the actual operating characterist ics of low-voltage distr ibut ion 

systems, this article systematically sorts out and classifies the main electrical safety hazards that 

exist, and then explores the causes of these hazards from four aspects: technical factors, external 

environment, personnel behavior, and management system. On this basis, propose a targeted 

and operational hidden danger investigation plan to improve the existing security management 

work. Starting from promoting equipment technology updates, implementing refined maintenance 

regulations, strengthening professional training, and establishing systems, we strive to improve 

the overall safety level of low-voltage distribution systems, reduce the possibi l i ty of various 

safety accidents, and provide theoretical support and operational guidance for the efficient and 

sustainable development of the power system.
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随着社会经济的快速发展，低压配电系统应用范围不断扩大，负载需求也越来越大。高负荷工况时系统安全问题已经显现出来并且

越来越严重。由于低压配电系统包含低电压等级、多种场景和广泛的人群，所以在运行中往往存在许多不可预知的安全隐患，其突出特

点就是具有较强的突发性以及复杂性。目前部分用电单位存在重使用轻维护的现象，日常隐患排查不到位、缺少有效的技术支持和管理

保证，造成电气事故频繁发生，给企业和社会造成了很大的经济损失和影响。在这种情况下，对低压配电系统开展针对性的安全隐患专

项调查研究就显得十分紧迫，目的在于经过科学分析找出存在的风险因素，创建起系统化、规范化风险管理机制，从而加强供电稳定性

和电力行业总体安全。
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一、低压配电系统常见电气安全隐患类型

（一）电气线路安全隐患

低压配电系统中所用的电气线路是主要的传输媒介，安全状

况直接影响到整个系统的稳定工作。在实际使用过程中，由于导

线绝缘层出现老化、物理降解以及机械损伤等情况而造成性能下

降，在潮湿的环境下受到化学腐蚀的影响，两者相互促进，使绝

缘层迅速老化的现象越来越严重。这样就会造成绝缘失效，引起

严重的漏电、短路等安全问题。部分施工现场对于线路敷设方式

没有实行规范化的管控，存在着不穿管防护、孔洞不密闭、导线

距离热源过近等情形，既明显加大了外部损坏的危险程度，又容

易由于局部过热造成绝缘层熔化。违章操作，例如私拉乱接、超

负荷工作或者过度集中布线等情况都会使线路长时间处在负载过

重的状态里，加大了发生火灾的风险，严重削弱了配电系统可靠

性与安全性的水平。

（二）配电设备安全隐患

柜式和箱式配电装置、互感器及有关的开关设施，其可靠性

的难题已经成为保证电网正常运作的大问题。这些设备长时间工

作在负载率较高的状态，内部元件由于材料老化的缘故、机械损

坏的原由（触点氧化，接线端子松动等），致使接触电阻增大，

从而造成局部过热，进而产生电气火灾的危险。部分产品的选择

没有考虑到实际应用环境，在户外或者高湿度的环境下，由于防

护等级不够，绝缘材料很容易受潮损坏，从而影响整个系统的安

全性。线路设计不合理、标识缺少、外壳防护失效、保护装置 (漏

电保护器、断路器等 )功能故障，都会增大电气事故发生率，危及

公共安全和运营速度。

（三）接地与防雷系统隐患

低压配电系统安全防护体系依靠接地系统和防雷措施共同作

用来完成，稳定是故障应急响应效率的基础。实际运维中人工接

地体容易遇到锈蚀、断开、接地电阻超标等诸多技术问题，这些

都会大大降低它的长期运行可靠性。接线虚连或者截面积不足的

现象经常发生，造成导流能力大为降低，无法将故障电流有效的

传递出去。由于防雷装置老化、定期检修不彻底、功能混淆（工

作接地与保护接地混用等），不但不能起到对雷击过电压的防护

作用，在极端天气条件下还会造成设备损坏和线路短路，从而引

起区域性停电和安全生产事故风险增大。

二、低压配电系统安全隐患成因分析

（一）设备老化与更新滞后

大部分老旧工业区和居民区的低压配电系统在长时间处在高

负荷运行和复杂环境影响之下，其主要部件就会出现难以避免的

自然老化和性能下降状况。部分用能单位为了降低成本，不重视

设备的定期维护和升级，造成设备长时间超负荷运转或者带病运

转。这一体现出来的问题大大降低了设备的绝缘可靠性、防护性

能、负载承受能力，不能适应目前快速增加的电力需求，并且导

致故障次数增多。在新建立或者改建的工程项目当中，如果建设

阶段不按照技术规范执行，选用老旧设备，并且采用简单的施工

方法，就会产生多种隐患，进而给整个系统的长期安全稳定运行

造成不良影响。

（二）环境因素影响显著

低压配电系统广泛部署之后，就存在着很多复杂的工况考

验，它的运行情况会受到诸多环境要素的影响。高湿或者强降水

下，设备会出现内部湿气聚集、绝缘材料性能下降等问题，进而

加大漏电事故发生概率；高温会加快导线绝缘材料老化、变质，

对电子元件也会造成热应力损伤。粉尘、腐蚀性气体都会造成元

器件表面污垢沉积，使电气性能下降、散热效果不好。鼠类活

动、昆虫侵害、外力冲击等都会给线路的正常运行造成直接影响

或者间接影响，造成线路中断或者设备损坏。以上风险具有很强

的突发性、不确定性的特点，传统的手工巡查无法做到全方位的

覆盖，进而使突发性的电气安全隐患发生的几率大大增加。

（三）排查运维体系不完善

创建起系统化、规范化的隐患排查机制，对于保证配电系统

安全稳定运行有着重要的作用。目前部分机构存在设备运维管理

上的明显不足，缺少统一的隐患识别标准，巡检方案、巡检频

率、巡检操作都靠人工的经验来决定，很难对潜在的风险进行精

准的定位，日常的监测、检测和预防性维护工作没有很好地执

行，过分依赖事后处理，造成设备状态评估和维护预知性差，闭

环管理体系运转效率不高，问题追踪反馈、效果检验流于形式，

同样的隐患会重复发生，安全隐患的治理成果不佳。由此可知，

目前的运维管理方式已经不能满足需求了，必须对现有的运维管

理方式进行改进，才能提高风险控制的效率和运营水平 [1]。

三、低压配电系统安全隐患排查实施要点

（一）电气线路专项排查

构建系统的排查机制来对配电回路敷设状况进行全方位的考

察。重点对绝缘层的老化、破损或者龟裂等进行详细的评价，对寿

命到期或者性能不合格的电气部件及时予以更换。核对线路安装是

否满足规范，穿管防护、防火隔热处理及与高温源隔离等各方面都

必须合格。对实时检测到的负载运行参数进行比较，与额定容量比

值保持在合理范围之内，防止出现过载的情况，并且采用科学合理

的手段来改进供配电设备的供电路径规划工作。对接点的定期检测

来保证它的连接可靠性，并防止接触不良或者氧化腐蚀造成局部过

热的风险，从而提高电气系统的安全性与稳定性 [2]。

（二）配电设备专项排查

对配电柜、配电箱及内部开关、保护元件进行全方位检查，

查看结构是否完整、防护情况如何、防潮抗尘功能怎样，根据破

损、锈蚀、受潮情况采取相应的修复或者更换。仔细检查元器件

的状态，重点对接触部位的熔化、材料的老化、线路的杂乱等进

行检查，及时更换失效或者接近服役期的组件。主要对漏电保护

器、断路器的保护性能、动作参数进行检测，包括动作电流临界

值、响应时间等各项指标是否达到标准，对于不合格产品要立即

予以处置。完善设备标识系统，准确标明回路功能及重要的参

数，清理外部附着物，改善作业环境，从而提高系统的安全性、

可靠性 [3][4]。

（三）接地与防雷系统专项排查

应当按照规定的周期使用专门检测仪器，根据有关的技术标

准测量接地系统电阻值，全面检查有无腐蚀、开裂、连接松动、

截面积减小等现象，发现异常及时处理。重点查看电气设备以及
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它的金属外壳与接地网之间的连接情况，防止出现虚接、假接或

者外露的情况。对防雷设施实施专项巡查，检测避雷器及引下线

的技术状况，测量保护装置的主要参数，对老化损坏的部位及时

替换。改进防雷和工作接地的设计方案，防止共用或者交叉配

置，汛期之前完成对可能存在的风险进行排查整治的任务，提高

系统抵抗雷电冲击的能力，保证电流疏导的效果。

四、低压配电系统安全防范优化对策

（一）推进设备升级改造与标准化建设

为了消除老旧电力设备安全问题，必须创建起系统的更新、

改建机制。根据设备服役年限、技术落后程度和故障发生频率等

指标来制订分阶段淘汰计划，主要对使用年限较长、技术老化或

者经常发生故障的配电装置进行更新，选择符合国家标准的智能

化、高防护等级的新型设备，从而提高整个系统的安全冗余度。

严格按照标准的施工工艺进行设备的采购和安装，在低压配电的

设计规范中提出的所有要求都应该包含在全过程的质量管理当

中，保证工程质量优良并且没有隐性隐患。通过改善配电网结构

的设计、合理安排供电线路和实行动态负载调节来防止核心节点

由于负荷过大而造成稳定性下降。积极地推进配电系统智能化的

转型，关键之处就放在了监测装置的部署上，可以完成运行数据

的即时收集并能对异常情况做出及时报警。[5][6]

（二）优化设备运行环境与防护措施

根据配电设备实际应用环境，系统地优化其运行条件，采用

防潮、防尘、防腐蚀、隔热等各种防护措施来达到目的。高湿环

境时要设置除湿装置，加装密封防护结构，防止绝缘变坏、短路

等事故发生，在高温区域要优化通风散热系统设计，保证电气元

件不会因为过热而影响正常工作以及故障率。为了解决由于粉

尘、腐蚀性介质造成的粉尘、腐蚀性介质等带来的影响，采取密

闭存储的方式并定期进行清理保养来减少异物对核心部件的侵

入。同时加强对外部物理伤害的防护措施，合理规划电缆敷设高

度，用防护套管封堵容易受损的地方，在建筑物的缝隙处密封，

阻止生物侵害和人为破坏风险来源。按照季节的变化特点制定专

门的应对措施，在夏季加强防水、防雷，在冬季防止低温结冰和

负载过大。

（三）构建常态化隐患排查运维机制

创建一体化、系统化隐患排查、设备维护机制要规定检查项

目、检查时分、检查手续。该机含日常巡检，周度核查与月度专

项检测这三种形式。日常巡检主要看设备运行情况、线路状况和

防护设施是否完好，专项检测主要是对绝缘性能、接地电阻和保

护装置功能做专门检查。建立隐患追踪档案，针对所发现的各种

问题做分类统计并且按照行业性质以及危急程度实施记录工作，

安排专人来制订相应的整改措施并设定完成时间，并且一直保持

其持续性直到所有问题都得到妥善处理并达到合格状态之后才予

以认可。利用数据分析技术实施预防性的维护计划，预知并及时

排除由于老化或者性能变坏所造成安全危险的情况，在源头上削

减事故发生的概率。[7]

（四）强化人员管理与安全培训教育

严格实行电气作业持证上岗制度，严禁非电工从事电气工

作，所有作业必须达到规范要求。必须严格按照停电、验电、接

地、设置警示标志等安全措施来操作，不能出现任何带电违章作

业的情况。建立健全长效化的安全教育培训制度，按照运维人员

的技术、风险辨识、操作规程熟悉、应急响应技能等各方面的需

要来开展专业性的培训，以剖析典型事故为手段，加强警示教育

的效果，提高员工的专业素质和风险防范意识。加强应急演练工

作，制定详细的、有针对性的事故处理方案，并组织开展应急操

作模拟活动来提高有关从业人员的应急处置和技术水平。加强岗

位责任制的建立和完善工作，理顺各方面的权力关系和分工情

况，把企业的安全生产责任分解到每一个人身上并加以落实，从

而充分发挥企业安全生产管理的核心地位和作用，并加大企业安

全生产执行力度。[8]

四、结束语

综上所述，低压配电系统安全管理体系是电力行业安全生产

的重要组成部分，由于其隐藏的风险大、原因多样而且治理困难

等特点，在保证生产、生活稳定方面起着基础性的作用。本文主

要对线路故障、设备缺陷、接地保护失效、人为操作失误等四类

主要的电气安全风险进行了全面的分析，从技术瓶颈制约、外部

环境影响、日常维护不善、人员专业素质欠缺等多方面来探究其

深层次的原因。根据以上问题提出包括设备更新、改善运行环

境、加强运维管理、提高人员专业技能和建立管理制度的综合方

案。由于低压配电系统安全管理工作有连续性的特点，因此要创

建起长效运行体系，坚持“预防为主、综合治理”这一基本原

则，借助常态化的隐患排查和细致化的管理措施加以落实，从而

全方位提升配电系统的抗风险水平，保证电网运作安全可靠。[9][10]
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