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技术理论 

10kV 以下埋地电缆单相短路故障点的定位及探测 
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（网浙江省电力有限公司宁波分公司  宁波泰丰源电气有限公司  绍兴职业技术学院  315000  315327  312000） 

摘要：随着国家电力设备大量使用和普及，工业农业生产和人民生活消费增长,对电力的需求越来越大,电网的安
全要求越来越高。作为电气设备的连接,输电和配电的电力电缆，它的安全、维护少，稳定性高，尤为重要。但是目
前，电力电缆所产生的故障在所有供电故障中占了相当大的比重。电缆无论在敷设前、敷设后还是全部施工完乃至长
期运行后都会出现故障，因此能够及时、准确地测寻到故障点的位置非常必要。本文就 10KV 以下埋地电缆单相短路
故障点的测寻方法（音频感应法）和探测点进行深入探讨。 
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前言 
在电力电缆长期运行过程中，故障是不可避免的。

电力电缆线路大多敷设在电缆沟内或深埋地下，发生故

障后，除特殊情况下可直接观察到故障点外，一般来说

采用巡视和常规的预防性试验方法进行诊断都难以奏

效，导致电力电缆的运维和检修变得十分困难，一旦发

生故障就会对人们日常生活造成巨大影响。埋地电缆的

运行质量及在故障情况下电缆的故障定位及探测技术已

经成为电力系统运行的一项重要技术。 

埋地电缆在敷设前和敷设施工完毕后，都需要对其

进行试验，保证埋地电缆正常。但是，电缆长时间运行

后，由于电缆质量、老化变质、机械损伤、安装工艺等

因素，电力电缆经常会发生故障。因此，快速地查找电

缆故障，缩短故障停电时间，是国内外科研技术人员和

供电部门运行人员继续深入研究的课题。 

电缆发生故障的形式有一相接地、两相接地、断线

等。实际测试中为了方便选择测试方法，可将电缆故障

性质分为四大类，即开路、低阻、高阻、闪络故障。本

文探讨研究的是单相短路，即低阻状态。首先针对于单

相短路故障，我们预定位采用低压脉冲反射法测试。 

1 10kV 以下埋地电缆单相短路故障的路径确定 
目前，路径确定主要采用基于行波反射技术的低压

脉冲反射法。通过观察反射脉冲与发射脉冲之间的时间

差来测量故障点距离。具体做法就是在故障电缆的芯线

上加一低压脉冲信号，当信号碰到故障点时就会产生一

个反射脉冲信号，利用数字示波器或手提笔记本电脑虚

拟示波器等测出两个脉冲信号之间的时间差和波速，从

而来计算故障点位置。同时还能根据反射脉冲的极性来

确定故障类型，正极性脉冲表明是开路故障，负极性脉

冲则代表是短路接地故障。假设时间差为△t，电缆长度

为 L，行波速度为 r，故障点到发射点的距离为 P，则

见公式1-1。 

（式1-1） 

低压脉冲反射法进行预定位优点是简单、直观，不

需要详细的电缆原始资料，还可以根据反射脉冲的极性

分辨故障类型。 

预定位理论上相对误差一般为±0.1%或±0.2%，也

就是每公里电缆测量结果与实际故障点位置误差为1 m 

或2 m。但是在实际进行电缆故障预定位时经常出现误差

过大，甚至相差几十米，原因有以下几点：（1）仪器测

量的距离是电缆的长度，实际的故障点是地面的距离；

（2）电缆波形不精确，设置的数值与实际数值误差过大；

（3）电缆图纸和资料中记录的参照物距离不准确；（4）

电缆始端和接头处的预留或打盘；（5）电缆拐弯和弯曲

敷设； （6）被测电缆很长时，误差相应变大；（7）仪

器应用不熟悉，操作者对故障点波形判断失误。 

2 音频感应法精准定位短路故障点 
在测量出故障电缆的故障距离和路径后，就可以根

据路径和距离找到故障点的大概位置。但由于很难精确

知道电缆线路铺设时预留的长度和电缆不可能笔直敷设

等原因，使得根据路径和距离找到的故障点位置离实际

故障点的位置可能还有一定的偏差，为了精确地找到这

个位置，还需要利用音频感应法精确定位短路故障点。 

 
图1音频法工作原理图 

音频感应法主要用于探测故障电阻小于10Ω的低阻

故障。探测时用1kHz 的音频信号发生器向故障电缆通入

音频信号电流 ，由于电磁耦合的作用，在大地中会产生

感应电流，从而形成地面磁场，因此在地面上用探头沿
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待测电缆路径接收电缆发出的电磁波信号，并将接收到

的音频信号送入音频功率放大器放大，通过阻抗匹配器

再将放大后的信号送入耳机。根据耳机中声响的强弱或

仪表值的大小定出故障点的位置。在故障点，耳机中音

频信号声响最强。当探头从故障点前移1～2m 时，音频

信号逐渐降低，直至中断，则音频信号最强处为故障点。 

 
图2音频法接线图 

其接线方法如图2所示。把音频电流信号夹在相和钢

铠之间，在电缆的对端把相和钢铠短接起来，钢铠两端

接地。测试时，把音频信号发生器加在故障相和钢铠之

间，在电缆的对端，故障相和钢铠之间不需要短接。并

把对端钢铠接地线解开，此时在故障点之前，电缆路径

的上方仪器接收到的音频信号的幅值大小基本相等。到

了故障点的上方，音频信号会突然明显增强，越过故障

点后声音信号会明显减弱。并且有可能减弱到声音信号

听不到的程度，那么用耳机沿着电缆路径听音频信号的

大小，在听到的音频信号突然变大的同时，探头所在的

位置，就是故障点的位置。 

3.测试数据分析 
测试时，以埋地下0.5米深的电缆为例，通过音频信

号在750Hz-2kHz之间。记录数据如表1-1所示： 

表1-1 测试数据 

 

离故障点水

平距离前

0.3 米 

离故障点水

平距离后

0.3 米 

离故障点水

平距离前

0.8 米 

离故障点水

平距离后

0.8 米 

500Hz -12.44dB -14.97 dB -21.88 dB -24.80 dB 

1000Hz -15.20 dB -15.16 dB -19.54 dB -27.37 dB 

1500Hz -15.02 dB -17.83 dB -17.83 dB -28.30 dB 

2000Hz -12.71 dB -14.15 dB -19.91 dB -29.00 dB 

2500Hz -16.71 dB -21.29 dB -26.34 dB -32.36 dB 

3000Hz -14.00 dB -15.61 dB -19.87 dB -27.21 dB 

从表中可以看到音频频率变化在垂直距离没有影

响。下面以离故障点水平距离前 0.3 米为例，其中频率为

500Hz，如下图 3 所示，频率为 2000Hz，如图 4 所示，

频率为 3000Hz，如图 5 所示。用音频电流感应法探测，

测寻到的故障点位置，其绝对误差能控制在 0.3-0.8 米范

围内。效果非常好。 

 
图 3500Hz 离故障点水平距离前 0.3 米 

 
图 42000Hz 离故障点水平距离前 0.3 米 

 
图 53000Hz 离故障点水平距离前 0.3 米 

结论 
为了有效提高电力部门的检修效率，针对多样化的

故障问题，需要采用科学合理的试验方法与检测技术，

在第一时间消除故障对电力系统的影响。首先利用低压

脉冲反射法进行预定位，可以使测试人员快速得到故障

点与发射点之间的物理距离，找出一个大概的范围；然

后基于音频感应法探测，精准定点，其绝对误差能控制

在范围内。测试证明，对于探测 10KV 以下埋地电缆单

相短路故障点非常精准，对于减少供电损失，提高电网

运行效率是非常有效的。 
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