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摘要：近些年，随着我国经济的快速发展，城市化进程不断

加快，使得各行各业都面临着新的发展形式。在社会生产生活过

程中，对电能的需求不断增加。为了有效降低输配电过程中产生

的电能损失，现在电网系统会采取高压或者超高压输送方式。整

个高压供电系统的整体网络结构非常复杂，在实际输配电过程中

易发生电缆故障，从而严重影响输配电安全和可靠性。为了能够

精确定位电力电缆故障位置，及时采取措施进行维修，必须深入

研究相应的电力电缆故障探测技术。
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引言

目前，电力电缆已经广泛应用到电力系统中，随着电力电

缆的大幅度应用，电力电缆故障呈现出高发态势，在企业经营发

展期间，可能会因电力电缆故障的影响，而受到限制。针对当前

存在的电力电缆故障，快速、及时的发现电缆故障点，并对故障

进行及时维修是尤为重要的，越来越多的企业在增加用电量的同

时，将先进的探测技术应用到电力电缆故障中。从某种角度而

言，探测技术在电力电缆故障中的应用，不仅能够有效实现对故

障的探查，同时也能够为解决故障的措施提供科学依据。因此，

本文分析电力电缆故障中的探测技术，是具有实践性应用价值

的。

一、常见电力电缆故障原因以及特征

（一）机械损伤

造成机械损伤的原因有如下几种：一是在一些市政工程、交

通运输工程建设过程中，由于没有全面了解地下电力电缆铺设路

径情况而导致电力电缆误伤。二是电力电缆在施工作业过程中如

果机械牵引力过大会导致电力电缆出现拉伤现象，而过度的弯曲

也会导致电力电缆损坏绝缘层和屏蔽层。在电力电缆施工过程中

如果存在野蛮施工现象，同样会损伤电缆绝缘层和保护层。三是

电力电缆中间或者端头位置如果出现绝缘胶膨胀，会导致电缆外

壳或者周边电缆保护套出现胀裂现象；电力电缆的管口以及支架

的位置电缆外皮也经常会因为自由行程而导致擦伤；电力电缆在

施工过程中出现了土体沉降或者滑坡等现象，会导致电力电缆在

拉力作用下出现断裂。

（二）绝缘损坏

绝缘损坏主要指电力电缆中间以及端头位置密封工艺不合理

或者电力电缆出现密封失效。电力电缆制造过程不符合相关标准

规定要求，会导致电缆外部的保护层出现裂纹；电力电缆实际选

型不合理，会导致电缆长期处于高负荷运行状态，从而导致其提

前老化；电缆在运行过程中周边环境存在能够与电缆绝缘层发生

化学反应的物质，也会导致电缆提前老化。

二、电力电缆故障中探测技术的应用探讨

（一）脉冲电压法的应用

脉冲电压法在电力电缆故障探测技术中，属于重要的探测技

术方法。该探测技术发展于20世纪70年代，在电力电缆故障探测

中，多被应用于高阻和闪络故障的探测和检查。通过对脉冲电压

法的分析，在使用该技术方法时，通常是将电缆故障按波路在直

流电或是脉冲高压信号下，对其实施放电击穿，随后对放电脉冲

在故障点与测量点之间的距离进行观察和测量，对所观察和测量

到的数据进行详细的记录。根据高阻电力电缆的故障类型，可以

将脉冲电压法分为冲击高压闪络探测法和直流高压闪络探测法，

上述两种方法，在电力电缆故障中主要是针对高闪络性高阻故障

和泄漏性高阻故障而言的。脉冲电压法在电力电缆故障中的应

用，最突出电压优点是在采用放电击穿时，不会将闪络性故障和

高阻性故障击穿，而是在放电期间，可以通过对故障击穿瞬间产

生的脉冲信号，进行直接性利用，从而达到故障探测的目的。此

种探测技术在应用中，具有探测流程简化、探测速度快等优势，

是电缆故障探测技术的重要组成部分。

（二）冲击放电法

冲击放电法是现有电力电缆故障探测技术中实用性较强的一

种。该技术在针对电力电缆中存在高电阻接地或者短路等故障进

行探测时效果显著。冲击放电法主要是充分利用高压脉冲设备对

电力电缆进行冲击，从而使电力电缆故障点出现击穿放电现象。

在放电过程中，电缆会产生机械振动，使得相关作业人员能够在

地面上听到类似于锤击的声音，从而快速准确地判断出电力电缆

的故障位置。但是，利用冲击放电法进行电力电缆故障探测必须

要通过多次放电才能完成，而反复的放电冲击会对电力电缆绝缘

层造成损伤，尤其是一些额定电压相对较低的电力电缆，在冲击

放电法放电的过程中会出现明显损伤。因此，实际应用冲击放电

法时要充分考虑这一问题。

（三）音频感应法

在实际送电过程中，电力电缆经常会出现短路接地故障，

而在所有的短路接地故障中，实际故障电阻不超过10Ω低阻故障

非常普遍。电力电缆实际发生故障时，如果电阻较低，故障位置

就会产生非常微弱的放电声音，此时利用冲击放电法进行故障位

置确定相对困难，尤其是针对出现金属性连接的短路接地故障，

不能通过放电声音具体确定故障位置。这种情况下，可以充分应

用音频感应法探测故障，音频感应法在探测电力电缆两相短路接

地、三相短路、三相短路并接地等故障时，能够起到很好的效

果。在实际故障探测过程中，将发生故障的电力电缆短路线芯中

输入一个1kHz音频信号，能够在电缆线芯的周边环境中产生一个

磁场，然后在地面利用接收线圈接收磁场信号，并将其传输到接

收机中进行放大处理，在地面接收的磁场主要有2个导体通过电

流而产生，且这个磁场会随着电缆扭距的变化而产生一定变化，

当地面的接收线圈在接近故障点的位置移动中，就会发出一个规

律性的声响，当经过故障点正上方位置的时候，通常声响会明显

增大，而随着探测头继续向前移动，接收的音频信号会出现明显

减弱或中断现象，从而精确判断故障点位置。

结语

信息化时代下，无论是个人还是单位，都在一定程度上增

加了对电力能源的需求。在此发展形势下，因大幅度用电导致电

力电缆出现故障，也逐渐成为普遍的现象。为了能够有效提高电

力能源的使用效率，采用先进的探测技术，实现对电力电缆故障

的精确探测，制定具体解决故障的对策尤显十分重要。针对当前

电力电缆故障现状，本文在研究中主要从冲击放电法、脉冲电压

法、音频感应法等方面，展开对电力电缆故障探测技术的应用研

究，本文希望通过对电力电缆故障和探测技术的探究，能够为

日后提升探测技术在电力电缆故障中的应用水平，提供宝贵的建

议。
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