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摘要：山区输电线路是区域电力输送的核心骨架，线路多穿越山林沟壑、地形复

杂区域，长期受恶劣气象、复杂地质、植被遮挡等多重因素影响，运维难度远高

于平原线路。相较于常规输电线路，山区线路故障突发率高、隐患隐蔽性强、巡

检作业风险大，传统人工巡检模式难以适配现代化电网运维需求。本文系统梳理

线路运维核心难点，剖析当前巡检工作存在的短板与不足，结合电力行业最新运

维技术与实践经验，探究科学可行的巡检优化措施。旨在破解山区线路巡检效率

低、隐患排查不彻底、运维安全性差等问题，提升山区输电线路运行稳定性与运

维精细化水平，为山区电网安全长效运维提供理论与实践参考。
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一、引言

随着电网建设范围持续延伸，大量高压、超高压输电线路深入山区腹地，承

担着偏远地区电力输送与电网互联互通的重要职能。山区地形起伏大、植被茂密、

交通闭塞，叠加雷雨、覆冰、大风等复杂气象影响，输电线路易产生树障、导线

破损、杆塔倾斜等病害，直接影响电网供电稳定性。

传统山区输电线路运维依赖人工徒步巡检，不仅作业强度大、安全风险高，

还存在巡检盲区多、隐患排查滞后等问题。优化山区输电线路巡检模式、完善运

维体系，是降低线路故障发生率、提升电网供电可靠性的关键举措，对保障山区

电力稳定供应具有重要现实意义。

二、山区输电线路运维环境特征

（一）地形地貌复杂，作业条件受限

山区输电线路多沿山脊、山谷布设，杆塔点位分散、线路高差显著，多数陡

峭区段无通行道路，运维车辆难以抵达。工作人员仅能徒步巡检，作业耗时久、



效率低，陡峭山体易引发坠落、滑倒等安全隐患，大幅提升了山区线路运维的作

业难度与安全风险。

（二）气象环境恶劣，故障诱因多元

山区局部小气候特征突出，昼夜温差大、强对流天气频发，冬季易出现线路

覆冰、凝露，夏季暴雨、大风易诱发山体滑坡等灾害。恶劣气象会持续侵蚀导线、

绝缘子、金具等设备，造成绝缘老化、机械性能衰减，极易引发线路跳闸、短路、

接地等故障，持续增加线路运维压力。

（三）植被覆盖密集，通道隐患突出

山区山林植被繁茂，树木生长速度快，线路通道内高杆植被易贴近导线，形

成树障隐患。长期以来，树障引发的线路放电、短路跳闸是山区输电线路最频发

的故障类型。同时茂密植被会遮挡线路设备，遮挡巡检视线，导致人工巡检难以

发现细微破损、隐性缺陷，造成隐患长期留存。

三、山区输电线路核心运维难点

（一）人工巡检效率低下，存在大量巡检盲区

山区复杂地形极大限制了人工巡检的覆盖范围，茂密林区、悬崖峭壁、深谷

河段等特殊区段，人工难以抵达巡检，形成长期巡检盲区。传统人工巡视方式在

寻找发现通道树障、导线风偏隐患和地质沉降等方面显得力不从心，无法实现线

路全线无死角排查。同时人工巡检受人员经验、视线、天气影响较大，细微裂纹、

隐性破损等缺陷极易被遗漏，隐患排查精准度不足。

（二）隐患隐蔽性强，故障溯源治理难度大

山区输电线路隐患具备极强的隐蔽性与突发性，设备绝缘老化、杆塔基础微

沉降、地线锈蚀等问题无法通过肉眼识别。故障发生后，受地形、交通、天气条

件限制，运维人员难以快速到场溯源抢修，延误最佳处置时机，导致故障影响扩

大，增加运维成本。

（三）运维作业风险高，应急处置能力不足



山区巡检、抢修作业多处于高空、陡坡、密林区域，作业环境复杂，存在高

空坠落、山体滑坡、野生动物侵扰等多重安全风险。同时山区交通不畅，抢修物

资、设备运输困难，突发故障后的应急响应速度慢。极端天气下道路封堵、通讯

中断，进一步降低应急处置效率，难以快速恢复线路供电。

四、当前山区线路巡检工作现存问题

（一）巡检模式单一固化，智能化程度偏低

现阶段部分山区输电线路仍以传统人工巡检为核心模式，无人机、智能监测

设备等新技术普及应用不足。巡检工作依赖人工经验，标准化、智能化水平低，

无法适配山区大范围、复杂化的线路运维需求，难以实现线路状态的实时、动态

管控。

（二）巡检机制不完善，运维责任落实不到位

山区线路巡检缺乏差异化、精细化的巡检机制，不同地形、不同工况线路的

巡检频次、巡检标准无明确区分。常规区段与高危区段巡检频次一致，易出现高

危区段巡检不足、普通区段重复巡检的问题。同时巡检台账记录不规范，隐患排

查、整改、复盘闭环机制不健全，同类隐患反复出现。

（三）运维人员专业能力有待提升

山区巡检作业对人员专业技能、应急处置能力、安全防护能力要求更高，但

部分基层运维人员缺乏山区复杂工况的巡检经验，对隐性缺陷识别、特殊故障处

置的专业能力不足。同时常态化技能培训缺失，导致运维人员难以适配智能化巡

检设备操作与新型故障处置需求。输电线路运维人员专业素养参差不齐，是制约

山区电网运维质量提升的关键人为因素。

五、山区输电线路巡检优化措施

（一）构建空天地一体化智能巡检体系

依托无人机巡检、激光雷达扫描、在线监测装置，搭建空天地一体化智能巡

检模式，替代传统单一人工巡检。利用无人机对山区险峻区段、密林区段开展全



覆盖巡检，搭载高清摄像头与红外设备，精准识别导线破损、绝缘子污损、树障

隐患等问题。通过智能化设备弥补人工巡检短板，消除巡检盲区，全面提升巡检

效率与精准度。

（二）建立差异化分级巡检机制

结合线路地形、气象条件、故障频次开展分级分类管控，将线路划分为高危、

中危、常规三个等级。针对滑坡多发、覆冰严重、树障密集的高危区段，增加巡

检频次，重点排查地质隐患与设备缺陷；针对常规区段落实常态化巡检。通过差

异化巡检模式，合理分配运维资源，提升巡检工作的针对性与实效性。

（三）完善隐患闭环治理与台账管理

建立巡检排查、隐患登记、整改处置、复查验收的全闭环管理机制，对巡检

发现的各类隐患分类建档、动态跟踪。定期清理线路通道树障，加固松动杆塔基

础，及时更换老化破损设备。同时完善巡检台账，记录隐患位置、类型、整改措

施与完成情况，定期复盘分析故障规律，从源头规避同类隐患重复发生。

（四）强化人员培训与应急运维建设

常态化开展山区巡检专业技能培训，重点强化智能设备操作、隐性隐患识别、

极端天气应急处置等技能训练，提升运维人员综合业务能力。同时完善山区应急

运维体系，提前储备抢修物资，优化物资运输通道，制定暴雨、覆冰、滑坡等极

端场景的应急方案，缩短故障处置时长，保障线路快速恢复供电。

六、结语

山区输电线路受地形、气象、植被等多重因素制约，存在运维难度大、巡检

盲区多、隐患隐蔽性强、应急处置难等突出问题，传统人工巡检模式已无法适配

现代化运维需求。为提升山区电网运维质量，需打破传统巡检局限，依托智能化

技术构建一体化巡检体系，建立差异化分级巡检与隐患闭环治理机制，强化人员

能力与应急保障建设，有效降低线路故障发生率，切实保障山区电网安全稳定长

效运行。
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