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摘　要：武陟县供电区近年负荷与用电量持续抬升，全社会用电量由2020年的23亿千瓦时增至2024年的29亿千瓦时，最

大负荷由49万千瓦增至56.1万千瓦，负荷结构呈现工业增长与城乡生活用电并进的态势。在配电网侧，规划与运

行管理已由单纯扩容转向以可靠性、供电质量、承载能力和投资精准性为核心的综合治理，并要求在网格化规划

框架下开展关键指标诊断、运行方式剖析与通道布局校核。基于2025年治理目标，本文以频繁停电、低压电压越

限、馈线与配变负载、网架标准化与设备老旧、分布式电源反向重载等为主线，形成面向县域可落地的排查清单

与治理路径。
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1 引言

县域配电网的短板往往不表现为单一设备缺陷，而是规

划深度、网架形态、运行方式与现场运维共同作用的结果。

国家层面已明确要补齐配电网薄弱环节、推进老旧小区与薄

弱区域改造，并提升装备能效与智能化水平。与此同时，频

繁停电治理被纳入常态化监管框架，要求建立问题台账、

原因分析与闭环销号机制，并执行统一量化口径[1]。在此背

景下，武陟县供电公司2025年的薄弱环节排查需要将关键指

标分析、现状问题定位、网格化网架校核与投资效益测算贯

通，形成从发现问题到工程化治理的可追溯链条。

2 武陟县2025年配电网薄弱环节排查

2.1 频繁停电风险的结构性暴露

排查首先聚焦可靠性事件的高发单元，并以“线路层面

可复现、台区层面可定位、用户层面可感知”为判据构建问

题台账。现状指标显示，武陟配电网仍存在频繁停电线路占

比6.12%的情况，说明部分馈线在故障隔离、转供条件或现

场外力环境方面仍呈现脆弱性特征。进一步核对停电事件的

时间分布与地理分布，能够识别出一批在农网末端、穿越树

障廊道或多分支长半径供电区域反复出现的故障链条。按监

管口径，频繁停电以一年内停电次数超过5次或连续60天超

过3次作为统一量化标准，排查中需将该口径映射到95598工

单与配网故障记录，避免仅凭经验判断造成漏判或误判。

2.2 低压电压越限的台区级集中分布

供电质量排查以电压偏差与合格率统计为主，并以台

区为最小诊断单元溯源到低压干线与相线不平衡等具体因

子。现状数据显示，低压用户电压越限率为4.58%，该指标

相对目标值存在明显差距，提示末端电压支撑能力与低压

网络结构仍需精细定位。在标准侧，供电电压偏差限值与

统计方法应符合相关标准对“限值、测量与合格率统计”

的规定，排查时需统一采样周期与统计口径，避免不同系

统报表口径不一致导致治理优先级失真。从现场表现看，

越限往往与台区供电半径偏长、低压导线截面配置不匹

配、季节性农业负荷集中投入以及居民分布式光伏反送造

成的电压抬升叠加相关，需以实测曲线而非静态拓扑作为

判定依据[2]。

2.3 中压“N-1”与转供能力的局部缺口

在网架安全裕度排查中，重点审视故障情况下的负

荷转供可行性与关键断面热稳定约束。武陟10千伏线路

“N-1”通过率2024年为89.8%，虽较基准年明显提升，但

仍意味着存在一定比例的线路在单元故障或检修场景下难

以满足可靠转供要求。该类缺口通常并非“有没有联络”

这么简单，而是受限于联络点位置、分段点数量与负荷分

布，导致转供路径在电流与电压约束下不可用。排查需把

拓扑校核与运行方式分析结合，按网格输出“可转供范围、

不可转供原因、约束设备清单”，并同步校核标准化接线率

与合理分段率等结构指标，避免仅靠新增联络开关而忽视

主干截面与供电半径的系统性影响。

2.4 线路与配变负载约束的阶段性显性化

承载能力排查以“重过载比例+负载率曲线+季节峰

谷差”为核心，识别既有设备在特定时段的约束边界。现

状指标显示，10千伏线路重过载比例为12.93%，提示局部

馈线在高峰时段存在热稳定风险，且该风险可能与充电设
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施集中接入、产业园区扩容或农业灌溉集中启动等场景耦

合。与之配套的技术审视应落到导线截面与馈线数量匹配

关系上，规划技术原则已给出10千伏主干线与分支线截面

推荐逻辑，排查中需核对“现状截面配置是否偏离推荐区

间、瓶颈段长度与位置、同一规划区截面系列化程度”。该

类问题若不被准确定位，容易在短期通过运行方式硬压负

荷，但长期会转化为故障风险与电压波动叠加。

3 武陟县2025年配电网薄弱环节治理路径

3.1 频繁停电线路台区的整线成片治理

面向2025年武陟县配电网薄弱环节治理，须将频繁停

电线路台区以整线成片方式纳入一套账、一条链管理。第

一，依据频繁停电管控口径，以一年内停电次数超过5次或

连续60天超过3次为准入阈值，按线路―分支―台区三级重

建问题台账，统一销号口径与复检周期，固化工单闭环、

故障录波与现场缺陷证据字段，并将停复电监测与馈线告

警关联台账，实现销号可追溯、复发可自动回归清单。第

二，针对武陟故障高发类型实施分区模板化整治，通道外

破和树障多发区开展走廊分级清障、杆塔基础复核加固与

跨路跨渠护线协同，作业点落实围挡与监护，同时在开关

拒动及配合薄弱区完成保护定值复核、分段点功能校验和

远方分合闸核查，并在计划检修期集中消缺，雷击跳闸集

中区按段补装避雷器、复测接地电阻并推进裸导线绝缘化

更换。第三，以供电所网格为单元组织主干先行、分支归

并、末端提质的改造顺序，设计阶段同步校核分段负荷、

联络点容量与大分支首端分支开关配置，将分段负荷过大

与缺首端开关等问题纳入同一条线路整体方案，并结合迎

峰措施推进主变增容、线路转供和10千伏互联，配套馈线

自愈策略与动作验收，减少重复停电。第四，治理过程纳

入公开监督与复核，按要求公开所属线路台区整治进度，

现场抽查采用原因、措施、复检结果三项记录并留存测试

报告，复检侧重接地电阻、开关动作时限与分段点通信可

用率等指标，形成年度滚动复核清单并与考核联动。

3.2 补齐“N-1”短板与转供可用性的治理

为补齐武陟县2025年10千伏馈线N-1短板，治理重点

应落在转供可用性的可量化、可落图、可演练。第一，以

供电网格为边界对每条馈线开展转供能力复核，调取台区

最大负荷、导线截面、开关额定电流及末端电压数据，按

联络点位置不当、分段边界不合理、瓶颈段热稳定不足、

电压约束超限四类原因逐段标注，并把不可转供区段映射

到GIS图层，形成含设备编号、改造里程与停电窗口的清

单。复核时分别选取夏峰晚高峰与冬峰早高峰典型日，按

长期允许载流量校核热稳定，对末端低电压台区同步核对

无功补偿投切状态与配变分接档位，避免问题被临时运行

方式掩盖。第二，对可联络但不可转供线路先做结构重构

而非简单增点，通过前移或后移分段开关确定可控负荷

块，重算主干与大分支负荷分配，压缩长距离串供段并拆

分超大供电半径，必要时对瓶颈段实施导线增容或新增短

接分支，使转供路径在夏峰工况下仍保留电流裕度与电压

余量。同时校核联络点操作序列、故障隔离范围与现场可

达性。第三，落实网格化规划的标准化接线约束，逐条核

对非标准化网架的电源属性、联络数量与段名规则，按多

分段适度联络思路优化拓扑，限定联络点集中在可操作区

段并避免跨网格混接，改造后同步更新一次图、杆号牌与

开关段名标识，确保调度与运维对分段边界一目可辨。第

四，将转供提升与年度检修计划联动，在停电计划编制阶

段基于同源成图数据推演倒闸顺序，逐项校验分段负荷、

保护定值及通信通道，现场按操作票组织实操演练并留存

开关位置、转供电压、电流与用户侧回访记录，若链路仍

不足则在检修期配置电源车或移动式变电站临时带负荷，

改造完成后复测并归档销项。

3.3 低压电压越限的分层分区治理组合

针对武陟县2025年薄弱台区电压质量波动，我们以低

压电压越限的分层分区组合治理作为整县提质的切入点。

第一，以4.58%的越限台区为样本建立越限地图，依托配

变终端与用电信息采集系统同步取数，按台区末端距离、

低压主干线截面、三相不平衡度及分布式电源渗透率四项

标签对台区分型，并将越限点位、越限时段与原因类型编

码到同一台账字段，再按相关标准规定的测量与合格率统

计口径固化越限阈值、统计周期和剔除规则，形成可复算

的治理前后对比清单。第二，在长半径与线径偏小导致的

低电压分区，执行短半径加密布点的重构路径，优先新增

或迁改配变至负荷重心，配套低压干线截面升级与末端支

线归并，必要时将大分支首端增设分段开关以缩短串供距

离，同时按县域规划技术原则控制低压供电半径上限并复

核末端压降裕度，避免改造后因负荷增长再次越限。第

三，对电压抬升型与波动型越限分区，落实无功补偿与相

线平衡协同，在线路侧按负荷曲线与功率因数校核分级配

置无功补偿装置，设置投切门槛抑制低谷倒送无功引起的

抬压，并结合台区分相电流数据开展相位调整与用户相别

迁移，降低不平衡导致的局部电压畸变与闪变，同时按公

司供电电压与无功补偿管理要求校核投切逻辑与运维巡检

频次。第四，将电压质量治理与客户侧接入管理联动，对
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大功率充电设施与分布式光伏等敏感接入点开展接入前电

压校核与反向潮流评估，投运后以日曲线跟踪和告警阈值

触发现场复测，异常时采取限功率、调整分接或优化补偿

投切等处置，闭环回写台区台账[4]。

3.4 老旧设备与抗灾短板的更新改造

武陟县2025年配电网薄弱环节治理中老旧设备更新与

抗灾短板需同清单推进。第一，依托PMS台账、故障工单

与配网自动化告警，将10千伏老旧线路20.41%、0.4千伏

老旧线路23%的存量细化到分段区间，建立段级优先级评

分，评分由故障频次与停电时长、重要用户与保电点位、

洪涝低洼与强对流多发带等暴露因子决定，并在GIS底图落

到杆号与开关边界后核查线径、接头发热、跨越距离和通

道树障，形成可直接转设计的年度改造包。第二，针对架

空线路绝缘化率75.27%仍存裸导线与老化绝缘件的区段，

优先实施绝缘导线替换或全绝缘架空电缆化，同步更换合

成绝缘子、绝缘横担与防鸟隔离件，接地与防雷按分段开

关、配变台架和末端集中负荷点补齐避雷器并复测接地电

阻，不满足的通过增设接地体与等电位连接整改，同时对

杆塔基础和拉线进行受风校核与腐蚀评估，必要时加固换

杆并优化档距，避免倒杆断线反复发生。第三，环网柜与

配电室更新坚持土建条件先评估，落实独立通道、吊装

口、检修净空与应急处置空间，贴建或进楼场景采用模块

化成套柜并校核运输路径，防潮按电缆沟封堵、排水、除

湿与凝露监测同步配置，减振按基础垫层与电缆固定方式

整改，运行侧将温湿度、局放与门禁状态接入站所终端，

便于缺陷闭环。第四，将设备更新与能效治理捆绑执行，

对高损耗配变建专项清单并按国标能效等级设置采购门

槛，到货验收开展铭牌核对、损耗抽测与温升试验，投运

后用计量与负荷监测核验轻载率和过载裕度，对长期轻载

台区同步优化布点与容量配置，保证新投设备在负荷增长

与分布式接入条件下具备运行适应性[5]。

3.5 分布式电源反向重载与电压风险的协同治理

在武陟县分布式光伏密集接入的村镇台区，反向潮流

导致的配变重载与低压电压抬升需按同一链条协同处置。

第一，针对反向重过载配变150台、占2.8%的存量，按台

区建立接入侧－设备侧－指标侧联动台账，统一抓取15min

双向功率、负载率异常、末端电压抬升与线损波动四类特

征量，追溯到户号、逆变器容量、接入相别、出线长度与

导线截面，形成反向潮流型、相别失衡型和末端阻抗型三

类画像，并把增容更换、分段改接、分相均衡、低压干线

扩容等措施落到段落清单。第二，按季度开展承载力评估

并依规公开，评估口径采用DL/T2041-2019并结合网格边界

给出可接入、受限、暂停三级结果，对受限网格实行先评

估后受理，在年度计划内前置配变增容、10kV分流、调压

资源和无功补偿，避免先接入后返工，县域已将反向重过

载专项治理纳入成片改造并同步推进。第三，对电压越限

台区优先启用逆变器无功调节，按并网点电压整定Q(U)下

垂曲线与无功死区，限定功率因数边界与电流上限，现场

用电压记录与出力扰动核验响应效果，并与配变分接头档

位、台区补偿投切策略配套，防止调节互相抵消[6]。第四，

在信息与调控侧补齐最小闭环，对重点台区配置融合终端

或低压监测点，采集电压、电流、有无功与告警时长，

设置反向负载率和电压越限的趋势阈值，触发后按线上校

核－远方调整－现场处置顺序执行，优先通过运行方式、

无功整定与开关分段消峰，再对确需改造的台区生成工单

并纳入滚动计划。

结语

综上所述，武陟县2025年配电网薄弱环节治理需要以

网格化规划为骨架，把可靠性、电压质量、承载能力、设

备状态与分布式电源接入约束统一到同一套问题台账与指

标体系中，并通过年度项目库实现工程化落地。治理过程

中应坚持统一口径、同源数据、闭环销号与复检抽查，确

保每一项投入都能在关键指标上形成可核验的改变量。本

文形成了面向县域场景的排查要点与治理组合路径，并在

频繁停电、低压越限、转供能力、老旧改造与反向重载等

方面给出可执行的年度实施框架。
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