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220 kV 变电站主变低压侧跳闸典型故障分析与启示 
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摘要：在各类电压等级的变电站故障之中, 主变低压侧故障是较为常见的典型故障，此类故障往往依靠相关设备

的后备保护动作切除，不可避免地扩大了故障范围｡ 为了解决此类问题，针对中性点经小电阻接地系统中一座

220 kV 变电站所发生的主变低压侧故障，运用对称分量法，结合录波图、相量图对其保护动作情况进行了分析，

指出主变出口低压侧母线桥绝缘击穿是造成此次死区故障的原因。剖析了具有接地故障表征的死区故障特征。进

而从发挥运行值班人员的主观能动性、提升设备运维综合化水平、提升主配网一体化调控系统智能化水平及改变

电网供电模式等多个角度，对未来如何防范和缓解此类故障的影响提出了建议。 
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Abstract: Among all kinds of power substation faults across various voltage levels, the low-voltage side fault of the main 

transformer is a common typical one. This fault is often dependent on the backup protection action of the relevant 

equipment for its removal. This inevitably enlarges the fault-impacted areas. In order to remedy this problem, the fault at 

the low voltage side of the main transformer in a 220 kV substation where the neutral point is grounded through the small 

resistance is investigated. The symmetrical component method is used to analyze the protection action, which is further 

combined with fault-recording and phasor diagrams. The insulation breakdown of the bus bridge at the low voltage side of 

the main transformer outlet is the cause of the dead zone fault. The characteristics of dead zone fault with grounding fault 

representation are analyzed. This should give full play to shift personnel’s subjective initiative, as well as improving the 

comprehensive level of equipment operation and maintenance, improving the intelligent level of the integrated 

dispatching and control system of the primary and distribution network, and changing the power supply mode of the 

power grid. Some suggestions are put forward to prevent and alleviate the influence of such faults in the future. 
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0  引言 

在电网各类故障之中，由于出线开关拒动、接

地故障或其他原因造成变电站站内接地变保护或主

变后备保护动作切除故障设备，是一种较为常见的

典型故障。此类故障波及面广、影响供电客户特别 
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是重要客户供电的可能性大，处置方法灵活，对运

行值班人员以及技术人员都具有重要的参考价值与

借鉴意义。因此，有必要对此类故障进行有针对性

的研究与讨论。 

以下文献从传统角度出发，针对各种特殊情况

下的越级故障进行技术研讨：文献[1-4]均以一线实

际案例为切入点，通过对故障录波图、故障分量相

量图、保护动作情况进行分析，指出“人”、“机”、

“管”、“环”多重因素是造成越级故障的重要原因，
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并据此总结了相应的防范措施；文献[5]运用频率响

应和油色谱分析法，指出 10 kV 电缆故障是造成主

变越级跳闸的关键因素；文献[6]通过分析高阻接地

线路故障的保护动作行为，指出由于灵敏度不足，

即使整定值无问题，依然无法避免故障范围扩大化；

文献[7]指出由于工艺漏项导致主变低压侧绝缘母

线受潮引发局部放电；文献[8]针对 220 kV 某变电

站 GIS 单相接地故障，对发生故障的隔离开关进行

现场解体及返厂检查，对动静触头、盆式绝缘子、

壳体内壁和均压罩进行检查，并采用有限元法对隔

离开关进行电场仿真计算；文献[9]提出了一种基于小

波相对熵的直流系统接地故障定位方法；文献[10]

针对日益增长的小电流接地故障检测与保护装置的

测试需求，研制了基于数字仿真结果的小电流接地

故障模拟测试系统。而以下文献另辟蹊径，提出了

全新的防范思路：文献[11-12]采用改造后备保护的

办法，减轻穿越性故障电流的危害；文献[13]利用

开关柜内故障特征研制了一种精准的柜式低压侧母

线保护，改善了传统后备保护低效的缺点；文献[14]

利用电力电子元件设计出一种动态电阻接地装置，

提升了保护动作的灵敏度与可靠性。文献[15]针对

配网小电流接地故障选线准确性差的问题，该文在

波形相似度理论基础上，研究了配网小电流接地故

障选线技术。 

主变低压侧故障本质上属于配网源端故障，因

此，提升配网故障处置能力有助于减轻此类故障的

负面影响。文献[16-19]重点分析了中性点经小电阻

接地系统中接地变对于保障配网系统安全运行的理

论依据与重要价值。文献[20]通过对随机矩阵特征

根平均谱半径(Mean Spectral Radius, MSR)指标的

分析，给出了随机矩阵原理应用于用户用电异常区

域定位的具体步骤，同时也可以实现用户侧用电异

常时刻点的特征发现。文献[21-22]分别采用智能化

调控体系和数据驱动型主、配网一体化调控监测平

台提升电网供电质量，减少停电负荷损失。考虑到

分布式系统在能源供应体系中扮演的日益重要的角

色，近年来兴起的微电网也为配网故障处置、电网

优化运行、能源互补兼容提供了新的手段[23-30]。 

然而，这些文献一方面对于本文所涉及的变电

站主变出口绝缘母线短路故障造成接地变跳闸的案

例未曾涉及，亦未对 220 kV 负荷变电站的低压侧跳

闸故障现象做出总结；另一方面，近年来的研究尽

管各有侧重，但未曾以一线实践经验为立足点，从

全局性、系统性、人的主观能动性的角度对如何解

决此类问题进行分析。 

鉴于以上不足，本文结合一线工作，梳理了主

变低压侧跳闸故障的主要现象，以一座 220 kV 变电

站发生的典型故障为例，在分析其保护动作情况及相

关处置方法的基础上，从人的主观能动作用、设备运

维综合化、主配网一体化调控系统智能化及未来电

网发展方向上提出了相关的防范措施与启示，给未来

处理与防范此类故障提供了一种可供参考的思路。 

1   变电站情况简介 

本文研究对象为典型的 220 kV 负荷变电站：

10 kV 侧为小电阻接地系统；10 kV 母线没有独立速

断保护，依靠后备保护切除故障。 

1.1 220 kV 变电站一次设备 

该变电站站内配置三台主变，Y/Y/△绕组接线，

10 kV 电压等级运行方式如下所述。 

10 kV 接线方式为单母线分段接线，201、202A、

202B、203 开关分别运行在 10 kV4#、10 kV5A#、

10 kV5B#、10 kV6#母线；母联 245、256 开关断，

掉 201、202A 投 245 自投运行，掉 202B、203 投

256 自投运行。其中，2#主变低压侧采用分支接线

方式，2#接地变(中性点经小电阻接地)243 开关运行

在 10 kV5A#母线。 

一次设备接线图如图 1 所示，虚线部分是本文

所分析典型故障对应的相关设备范围。 

1.2 220 kV 变电站相关保护配置 

本变电站保护配置如表 1 所示(只列出与故障

有关的保护装置信息)。 

表 1 保护配置 

Table 1 Protection configuration 

一次设备 保护配置 保护型号 

2#主变 复压闭锁过流保护 PCS-978GE 

2#接地变 过流保护 PCS-9621 

2#接地变 零序过流保护 PCS-9621 

主变低压侧 1 分支后备保护装置信息如表 2 所

示，相间电流互感器(Current Transformer, CT)变比

6000/5。202A 开关掉闸联掉 202B 及本母线接地变

243 开关。 

表 2 主变低压侧 1 分支后备保护定值 

Table 2 Backup protection setting values of branch 1 of 

low voltage side of main transformer 

整定值名称 整定值 动作元件 

复压闭锁过流 I 段定值/A 6 — 

复压闭锁过流 I 段一时限/s 1.5 跳 245 

复压闭锁过流 I 段二时限/s 2 跳 202A，闭锁 245 自投 

主变低压侧 2 分支后备保护装置信息如表 3 所

示, 相间 CT 变比 6000/5。 
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图 1 220 kV 变电站一次接线图 

Fig. 1 Primary connection of 220 kV substation

表 3 主变低压侧 2 分支后备保护定值 

Table 3 Backup protection setting values of branch 2 of 

 low voltage side of main transformer 

整定值名称 整定值 动作元件 

复压闭锁过流 I 段定值/A 6 — 

复压闭锁过流 I 段一时限/s 1.5 跳 256 

复压闭锁过流 I 段二时限/s 2 跳 202B，闭锁 256 自投 

主变自定义后备保护装置信息如表 4 所示，

10 kV 电抗器电流 CT 变比 4000/5。跳总出口，即

跳 2212、2245、2256、102、202A、202B 开关并闭

锁 2245、2256 自投。 

接地变保护信息如表 5 所示，零序保护 CT 变

比 100/5，过流保护 CT 变比 200/5。过流保护和零

序保护动作均跳 202A 开关同时联掉 202B 及 243

开关。 

表 4 主变自定义后备保护定值 

Table 4 Custom backup protection setting values of  

main transformer 

整定值名称 整定值 动作元件 

复压闭锁过流定值/A 9 — 

复压闭锁过流一时限/s 2.5 跳总出口 

表 5 接地变相关保护定值 

Table 5 Protection setting values of grounding transformer 

整定值名称 整定值 动作元件 

过流 I 段定值/A  25 — 

过流 II 段定值/A 5 — 

零序过流 I 段定值/A 4.5 — 

零序过流 II 段定值/A 4.5 — 

过流 I 段时间/s 0 跳 202A 

过流 II 段时间/s  2 跳 202A 

零序过流 I 段第一时限/s 1.5 跳 245、256 

零序过流 II 段时间/s 2 跳 202A，闭锁 245、256 自投 
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2   主变低压侧故障分析 

2.1 故障现象分类 

220 kV 变电站发生主变低压侧开关跳闸故障，

大致分为 10 kV 馈线越级故障、10 kV 接地变间隔

本体设备故障、主变低压侧设备非死区故障与主变

低压侧设备死区故障四类(不考虑保护拒动)。 

1) 10 kV 馈线越级故障。此类故障往往首先发

出 10 kV 馈线保护动作信号，由于开关拒动，无法

切除故障，进而导致接地变或主变低压侧后备保护

动作切除故障。如果发生故障类型为两相短路、三

相短路故障，线路过流保护动作但开关拒动，一旦

故障电流达到主变低压侧后备保护定值，则根据保

护信息可知，主变复压闭锁过流 I 段启动，第一时

限 1.5 s 跳主变低压侧相应分支主开关相邻母联开

关，第二时限 2 s 跳主变低压侧相应分支主开关并

闭锁相邻母联自投，造成主变低压侧相应分支母线

失电，切除故障(若跳变压器低压侧 1 分支主开关

202A 开关则联掉 202B 及 243 开关，同时 256 自投

出口动作合上 256 开关)。如果发生故障类型为单相

接地、两相短路接地，则接地变接地点与故障点构

成零序电流通路，根据保护信息可知，如故障电流

达到接地变零序保护动作定值，接地变零序保护启

动，零序过流 I 段 1.5 s 动作跳母联 245、256 开关，

零序过流 II 段 2 s 动作跳主变 202A 开关，联掉

202B、接地变 243 开关，闭锁母联 245、256 自投，

造成 10 kV5A#、5B#母线失电，从而切除故障。 

2) 10 kV 接地变间隔本体设备故障。此类故障

由 10 kV 接地变自身保护动作切除故障，如果故障

电流达到接地变过流保护动作定值，则过流保护动

作跳主变 202A 开关，联掉 202B、接地变 243 开关，

母联 245、256 自投动作合上母联 245、256 开关，

不会造成母线失电。如果故障类型为接地故障，故

障电流未达到过流保护动作定值但是达到接地变零

序保护动作定值，保护动作过程同 1)所述。 

3) 主变低压侧设备非死区故障。此类故障是指

主变 10 kV侧相间CT至 10 kV馈线保护CT之间接

地变和主变后备保护范围可以覆盖，但馈线保护无

法覆盖的非死区设备故障。如发生故障类型为两相

短路、三相短路故障，则一般由主变低压侧后备保

护动作切除故障；如果发生故障类型为单相接地、

两相接地故障，则一般通过接地变零序保护动作切

除故障。保护动作过程同 1)所述。 

4) 主变低压侧设备死区故障。此类故障是指主

变 10 kV 侧出口至 10 kV 主开关之间的死区设备故

障。假设故障在主变 10 kV 侧相间 CT 至主开关之

间，如发生故障类型为两相短路、三相短路故障，

则一般由主变低压侧后备保护先行动作跳开低压侧

主开关，故障切除无效后由主变自定义后备保护经

延时切除故障；假设故障在主变出口至 10 kV 电抗

器 CT 之间发生，如果发生故障类型为接地故障，

则一般触发接地变零序保护动作，保护动作过程同

1)所述，但需要注意的是，由于接地变保护动作后，

故障依然无法切除，而一般情况下，由于故障电流

无法达到主变差动保护、后备保护动作定值，由此

将导致故障点持续存在。从保护动作情况角度分析，

此类接地故障极易与 2)、 3)混淆，且一旦误判，将

造成更为严重的后果，需要综合运用各种技术手段

避免误判。 

根据上述情况，相关保护动作情况如图 2 所示。 

2.2 故障案例分析 

本文针对前述变电站所发生典型故障进行分

析。故障梗概如下：保护启动时刻(0 时刻)，2#接地

变零序过流 I 段、II 段保护启动，但此时属于间断

放电阶段，故障电流未达到保护动作定值。在相对

0 时刻的 10 250 ms 时刻发生永久性 A 相接地故障，

11 752 ms时刻2#接地变零序过流 I段保护动作跳开

母联 245、256 开关，将故障影响范围限制在

10 kV5A#、5B#母线以及所连接设备上，12 252 ms

零序过流 II 段保护动作，跳开 202A 开关，联掉

202B、243 开关，闭锁 245、256 自投。 

首先，使用对称分量法对故障进行理论分析。

由于 A 相接地，故而在接地点对于各相电流有如式

(1)的边界条件。 

fa k

fb

fc

0

0

I I

I

I

 







                (1) 

式中： faI 、 fbI 、 fcI 分别为故障点的三相故障电流；

kI 为故障点的接地相故障电流。 

根据对称分量法原理，有 

fa fa1 fa2 fa0

2

fb fa1 fa2 fa0

2

fc fa1 fa2 fa0

I I I I

I a I aI I

I aI a I I

   


  


  

          (2) 

式中：运算符号 j120ea  ； fa1I 、 fa2I 、 fa0I 分别为序

分量等效网络中的正序、负序、零序电流。                                       

由此可以得到式(3)。 

  

fa1 fa2 fa0 0

k fa 03

I I I I

I I I

   


 
           (3) 
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图 2 主变低压侧跳闸故障现象 

Fig. 2 Fault phenomenon of low voltage side trip of main transformer

结合文献[16-19]可知，发生单相接地后，在中

性点经小电阻接地系统中，故障电流 03I 从接地点

经由母线通过接地变中性点引出线流回大地。流过

接地变各相 CT 故障电流为 0I ，流过接地变中性点

引出线即流过零序 CT 的故障电流 NI 为 03I 。 

接地变各相故障电流与中性点引出线零序电流

之间关系如图 3 所示。 

 

图 3 接地变故障电流相量图 

Fig. 3 Fault current phasor diagram of grounding transformer 

接地变故障录波图如图 4 所示。 

由图 4 可以看出：在接地变 243 开关保护跳闸

时刻，接地变二次侧相电流约为 3.3 A，小于过流保

护动作定值，因而接地变过流保护不会动作。 

由于接地变 243 开关二次侧零序电流约为

19.7 A，即流过接地变零序 CT 电流为 19.7 A，大于

接地变零序保护动作定值，故而只有接地变零序保

护动作。 

选择保护跳闸时刻各故障电气量相量进行分

析，如图 5 所示。 

 

图 4 接地变录波图 

Fig. 4 Fault-recording diagram of grounding transformer 
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图 5 接地变故障相量示意图 

Fig. 5 Fault phasor diagram of grounding transformer 

接地变故障录波信息如表 6 所示。 

表 6 接地变录波信息 

Table 6 Fault-recording information of grounding transformer 

相对时间/ms 动作元件 

0 保护启动 

11 752 零流 I 段第一时限 

11 752 

12 252 

保护跳闸 

零序过流 II 段 

12 338 零流 I 段第一时限：返回 

12 338 零序过流 II 段：返回 

12 338 保护跳闸：返回 

12 838 保护启动：返回 

由图 5 可以看出，接地变单相故障电流 0I 约为

3.2 A，小于过流保护动作定值，因而接地变过流保

护不会动作；流过零序 CT 故障电流 03I 约为 19 A，

高于 4.5 A，故而接地变零序保护动作，与故障录波

分析一致。 

由图 5 可知，接地变相电流二次侧有效值约为

3.2 A，折算至接地变零序 CT 二次侧为 6.4 A，则 03I

为 19.2 A，与采集值 19.02 A 一致，而接地变各相

电流与中性点引出线零序电流相位均为 233°，证

明了单相接地故障电流特征与理论分析相吻合。 

2.3 故障案例处置 

根据事故报警信息，有如下故障处置流程：  

1) 检查事故信号，解除报警音响，确认故障影

响范围； 

2) 检查并确认保护及故录动作情况； 

3) 与有关下级调度确认有无供电客户负荷尤其是

重要客户负荷受到损失，如影响供电客户供电，通知

其采取低电压等级层面方式调整措施恢复停电负荷；  

4) 汇报相关部门、主管领导故障情况，及时上

报故障信息； 

5) 使用远程视频监视系统、调度自动化系统等

综合技术手段，结合现场检查结果判断母线是否具

备试送条件，如果具备条件，及时采用合适电源恢

复送电； 

6) 如果母线恢复送电，通知相关下级调度，

10 kV 母线已恢复送电，停电负荷可恢复； 

7) 如短时间不具备恢复送电条件，则通知相关

下级调度做好方式调整措施，尽快恢复客户正常

供电； 

8) 做好故障后相关(相邻)设备的风险分析与控

制、准备相应风险预案； 

9) 根据现场检查结果，做好后续故障处置，同

时做好故障信息跟踪汇报工作及风险管控措施，及

时处置，恢复正常方式。 

2.4 故障原因说明 

值班人员通过对设备区的视频检查发现，主变

低压侧出口母线桥有明显的打火放电现象，结合保

护动作现象可知，本次故障属于较为罕见的第 4)类

故障。 

现场人员通过对站内 2#变进行检查，发现主变

出口 10 kV 母线桥 A 相中段绝缘有明显烧损痕迹，

判断母线桥中段 A 相绝缘击穿。经分析，设备生产

工艺问题是造成此次故障的主要原因。因为本站绝

缘母线接地铜带引出焊接工艺不合理，加之当日设

备正处于迎峰度夏阶段，最终，在内因和外因的共

同作用下，造成了短路故障的发生。 

绝缘母线剖面图如图 6 所示。 

 

图 6 绝缘母线剖面图 

Fig. 6 Cutaway drawing of insulated busbar 

接地铜带部署于接地屏蔽层中，穿越防护层作

为接地引出线直接引出，焊接于不锈钢波纹管端部。
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因为接地引出处的防护层在焊接过程中曾受到外力

作用产生了微裂纹，此裂纹无法通过常规质量检查 

试验发现，而母线运行时电流产生的机械应力作用

导致微裂纹向纵深发展至绝缘层和屏蔽层，绝缘屏

蔽层微隙放电，导致绝缘逐渐下降直至击穿。 

3   启示与思考 

由本次故障可知，人、设备、人与设备的交互

中介(调控系统)是三个影响故障处置正确性的核心

要素，基于人网一体发展思想，针对三个要素得到

以下启示。 

1) 人的主观能动性。值班人员是故障处置中掌

握最高话语权的第一指挥员，具有不可替代性。虽

然近年来人工智能的深度介入已经并且仍在重塑传

统意义上的电力系统，但任何技术革新的最终目的

不是弱化、取代电网运行人员的决策性，而是解放

电网运行人员的思想，在更为广泛的领域内强化、

开拓运行人员的认知思维能力，使运行人员能够关

注现场问题的本质，而不是被细枝末节的信息所干

扰。这是辩证的统一关系而不是绝对对立的关系。

调度规程仅给出了原则性的指导意见，值班人员能

否根据实际情况灵活处置，全面掌握故障数据与信

息，综合研判和统筹考虑，这是正确处置此类故障

的关键。准确的故障判读取决于值班人员的经验积

累、训练水平和对电网的熟悉程度，而扎实的理论

基础与业务能力是缩短人与人之间禀赋差异，实现

故障处置“快、准、稳”的前提，所以强化值班人

员的技术培训，构建与实际电网相一致的模拟故障

演练平台，指导值班人员建立坚实的专业技术知识

储备库，是提升人机融合、人网一体建设水平、充

分发扬人在故障处置过程中主导作用的必要条件。 

2) 设备维护系统化。结合“预防为主，综合治

理”的指导原则，针对绝缘母线问题，对照全寿命

周期设备运维要求，提出如下措施。 

(1) 在生产阶段消除安全隐患是降低故障发生

概率的重要保证。生产厂家需要提升专业技能队伍

安全生产体系建设水平，强化产品质量风险责任意

识；可以建立质量风险把关人制度，针对薄弱环节

强化风险监测，杜绝隐患风险。克服接地铜带直接

穿越易受外力破坏的缺点，调整布局，缩短直接裸

露在外的接地铜带长度，同时适当延伸母线内部接

地铜带的长度，保障接地引出处的机械强度。 

(2) 在运行阶段充分利用制度约束、全息感知和

网架优化措施可以有效降低故障风险。制度约束即

严格执行“两票三制”，严格落实周期性绝缘介质性

能检测试验，通过常态化设备监测增加提前发现异

常的概率；全息感知采用空地巡检机器人、设备智

能感知装置，精确实现设备异常状态感知，提升隐

患排查精度；网架优化从减轻设备运行压力的角度，

通过应用微电网、储能等智能电网新技术来改善过

于集中的网架结构，利用其独特的海绵效应缓解站

内设备运行压力，避免故障扩大化。 

3) 主配网一体化调控系统的智能化升级。兼顾

各方、统一集成、横向扩展、纵向贯通的主配网一

体化调控系统，是提升电网故障抵御能力的重要工

具。未来电网的智慧调控系统必然是一种智能、立

体的综合成像系统：智能，构建数据驱动型自适应

判别模型，结合必要的人工干预实现对关键故障异

常信息的精准预判；立体，利用人工智能领域机器

深度学习算法，分析客户活跃度、气象条件、运行

空间等相关因子与故障事件的关联度，采用混合现

实技术实现立体化多维度沉浸式事故分析图景。在

此基础上，结合事件化、模块化、标准化的故障信

息系统，融合基于空、地、人智能感应装置建立的

设备监测系统，实现设备健康水平、故障风险等级

等信息的可视化全方位呈现，建立集智能成像、综

合研判、业务集成于一体的全流程新型人网交互指

挥枢纽。最后，采用此系统作为中介平台，融合主

网-配网-微网三级网架，协调发挥运行人员的决策

能力、配网系统的自愈能力与微网系统能源互济能

力的综合效应，以达到进一步提升故障处置效率与

供电服务质量的目的。 

4   结论与展望 

220 kV 变电站主变低压侧一旦发生故障，往往

造成 10 kV 客户供电可靠性降低，影响电能质量。

本文以 220 kV 变电站发生的主变低压侧故障为基

础，分析了具有接地故障表征的主变低压侧出口死

区故障，得出以下结论： 

1) 故障处置综合研判在整个故障处理过程中

占有极其重要的地位。尽管馈线越级故障是造成接

地变后备保护或主变后备保护动作的常见原因，但

并非是绝对原因。此次故障证明，尽管发生的几率

较小，主变低压侧出口至开关柜之间的设备故障依

然是导致母线失电的重要因素，需要在故障处置中

引起注意。例如，在视频检查环节，如果只查看低

压侧开关柜设备，极易造成故障点误判，从而影响

处置步骤的正确性和可靠性。所以全面掌握各类故

障信息，综合考虑故障处置措施，是此次故障所带

来的重要经验。 

2) 未来防范此类故障需要统筹考虑，综合行

动。如果要从根本上消除或是缓解此类故障所造成

的影响，不能仅依靠事后处置，需要从多个维度探

索出系统性、整体性、全局性的改良路径，才可在

降本提质增效的同时，贯彻好“安全第一，预防为

主，综合治理”的安全生产指导方针。本文提出充
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分发挥值班人员主观能动性、强化系统化设备运维

手段、提升主配网一体化调控系统智能化水平，是

减轻故障影响，保证供电可靠性的重要途径，为未

来处置、防范此类故障提供了具有建设性的建议。 

3) 未来能源供应模式转型为提升电网安全性

带来新的契机。垂直供应体系在此次故障中所暴露

的弊端，以及未来清洁能源转型的必然趋势，已经

显示多能协同、一体发展是未来微型能源网的发展

方向。改变供电模式，将大量被动依赖型能源消耗

者转变为主动独立型能源供应者，使其自主可控地

参与、主导配网故障处置，也许是一种从根本上缓

解此类故障影响的措施。必须注意的是，技术革新

堪称微网落地的关键，但是能够决定微网未来命运

的力量，是未来社会发展的原动力——群众。如何

在短时间内扶助群众、联合群众，搭建群众“买得

起、靠得住、用得惯”的自主化微网平台，进而能

动地推动其向前发展，是一个亟待研究的新课题。 
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