
123

Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2022,4(4)

浅谈10kV配网电缆故障定位方法

莫志豪

广东电网有限责任公司广州天河供电局　广东广州　510600

摘　要：近年来，我国配电网电缆线路发展迅速。与架空线路相比，电缆线路主要敷设在地下，供电可靠，不易受

雷击、大风、冰雪等外界因素影响。但是，一旦电缆发生故障，对故障点的查找定位工作会比较困难。该文试探讨

10KV配网电缆故障的定位方法。
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引言

在运行过程中，很多因素都可能导致电缆发生故障。

定位电缆故障一般有三个步骤：①确定故障类型，②故

障预定位，③故障精确定位。

1  10kV电力电缆故障的分类

按故障性质的不同，电缆故障可分为以下六种。

1.1低阻故障。即低电阻接地或短路故障。一般认

为，电缆故障点绝缘电阻低于该电缆的特性阻抗，而导

体连续性良好的故障即为低阻故障。常见的低阻故障有

单相接地、两相短路或接地。

1.2高阻故障。即高电阻接地或短路故障。一般认

为，电缆线芯对地或线间绝缘低于正常值很多，但高于

该电缆的特性阻抗，而导体连续性良好的故障即为高阻

故障。常见的高阻故障有单相接地、两相短路或接地。

1.3断线故障。电缆一芯或数芯被故障电流烧断或机

械外力拉断形成的故障。

1.4闪络性故障。是高阻故障的一种极端形式。耐压

试验时，泄漏电流小而平稳，但当试验电压升至某值时，

泄漏电流突然增大并产生闪络击穿。闪络性故障的绝缘

电阻极高。

1.5泄露性故障。是高阻故障的又一种极端形式。耐

压试验时，泄露电流随试验电压升高而增大，直至超过

允许值。泄露性故障的绝缘电阻很高。

1.6混合性故障。同时具有上述两种或两种以上性质

的故障类型。

2  10kV电缆故障预定位的两种常用方法

故障预定位又称电缆故障测距，即在电缆的一端使

用仪器确定电缆故障点的距离。故障预定位常用的方法

包括电桥法和波反射法。

2.1电桥法

电桥法是一种传统的、简单的测量电缆故障距离的

方法。

以单相接地故障为例，用电桥法测量故障的原理接

线图如图1。

将电桥的测量端子X1和X2分别接入待测电缆的完好

相（a相）和故障相（b相），a、b相另一端有连接线短

接构成回路，此时电桥本身有RX和R1两个桥臂，故障点

两侧的环线电阻构成电桥的另两个桥臂。

设电缆长度为L，故障点d至测试端的距离为LX，

根据惠斯通电桥原理，分压器在平衡时的比率为RX/

R1=(2L-LX)/LX。

即 可 求 得 故 障 点 到 测 试 端 的 距 离LX=2L×R1/

(R1+RX）。

图1 电桥法测量电缆单相接地故障原理接线图

电桥法接线简单，操作方便，但有以下缺点：

（1）使用电桥法时，电力电缆必须要有一相完好相，

否则需要采用长度、截面积、导体材料等与被测电缆一

致的辅助电缆来构成电桥测试回路，若辅助电缆与被测

电缆不一致则需要进行换算。

（2）使用电桥法需要先获取电缆的准确长度等原始

材料。

（3）电桥法只适用于单点故障，若线路中同时存在

几个故障点则无法应用。

2.2波反射法

波反射法采用的是时域反射技术，其原理是向传输

路径中发送一个脉冲或阶跃信号，当传输路径中发生阻

抗变化时（阻抗不连续点），一部分信号会被反射，另一
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部分信号会继续沿传输路径传输。通过测量反射波的电

压幅度，从而计算出阻抗的变化；同时，只要测量出反

射点到信号输出点的时间值，就可以计算出传输路径中

阻抗变化点的位置。

根据施加脉冲的电压水平，波反射法可分为低压脉

冲法和高压脉冲法。

2.2.1	低压脉冲法

低压脉冲法是通过向电缆输入一个低压脉冲信号，

使脉冲信号沿着电缆传播，当遇到电缆中的阻抗不匹配

点时，会产生折反射，反射波回传至测试端被记录下来，

如图2。因为低压脉冲信号能量比较小，对高阻故障无法

形成有效反射，因此低压脉冲法适用于低阻故障，不适

用于高阻故障。

图2  低压脉冲法波形图

2.2.2	高压脉冲法

高压脉冲法又可分为脉冲电流法和二次脉冲法，两

种方法适用于高阻故障。

（1）脉冲电流法

脉冲电流法的原理是通过向电缆施加高压脉冲，将

电缆故障点击穿，产生电流行波信号，该信号在测试点

和电缆故障点之间多次反射，通过仪器对反射波形进行

采集，两个波形的周期即为测试点到故障点的距离。波

形图如图3。

图3  脉冲电流法波形图

（2）二次脉冲法

二次脉冲法采用向电缆施加两次脉冲的方式，第一

次发射低压脉冲，采集高阻状态下的全长波形；第二次

先使用高压击穿故障点，使故障点由高阻故障瞬时变为

低阻故障，然后发射低压脉冲，得到低阻状态下的波形。

两个波形叠加即为二次脉冲反射的波形，叠加后的波形

分离点即为故障点的位置。波形图如图4。

图4  二次脉冲法波形图

行波反射法适用范围广，可以定位未知长度的电缆

的故障,是目前使用广泛的故障定位方法，但这种方法有

定位盲区，且波形不典型时，对定位人员分辩脉冲波形

的能力要求较高。

3  10kV电缆故障精确定位的四种常用方法

根据预定位的结果定位故障点难免有偏差，包括测

量误差和路径误差等。因此，我们需要进行精确定位。

精确定位可采用声测法、声磁同步法、音频感应法和跨

步电压法。

3.1声测法

直接通过听故障点放电声音或看声音信号所转换的

其他可视信号来找到故障点的方法称为声测法。

声测法使用高压设备将故障点击穿放电，放电时产

生机械振动和放电声音，振动最大、声音最大处，即为

电缆故障点位置。

声测法是应用广泛而又最简便的一种定位故障方法，

但受环境影响大，探测时要求环境噪声低。

3.2声磁同步法

通过放电产生的声音信号和磁场信号的时间差来定

位故障点的方法称为声磁同步法。

声磁同步法利用高压击穿故障点，产生电磁信号和

声音信号，利用接收探头获取声磁信号，以两者的时间

差判断故障点位置。

声磁同步法应用广泛，但要求探测点周围环境安静。

另外，声磁同步法不适合探测接地电阻很小的故障。

3.3音频感应法

音频感应法常用于查找电阻不超过10	Ω的电缆故障。

向待测电缆发射音频电流信号，电缆周围即产生交

变磁场。在电缆附近放一个线圈，线圈因电磁感应而产

生音频信号，用线圈在地面上沿着电缆走向检测，信号

明显变弱或者中断的地方一般就是故障点位置。

3.4跨步电压法
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通过测量地面两点之间电场信号来找到故障点的方

法称为跨步电压法。跨步电压法常用于查找电缆护层破

损的故障。

当电缆向大地发生泄漏时，向电缆发射信号会在故

障点周边产生由强渐弱的有向电场梯度。沿着电缆路径

可以探测出电场的幅值和方向。在故障点前后，检流计

指针的方向相反，以此可以找到故障点的准确位置。

4  结语

综上所述，在开展配网电缆故障定位时，我们应首

先确认故障的类型，并有针对性的采用故障预定位和精

确定位的方法。对于一些复杂的故障，可以考虑组合使

用上述方法，以达到高效定位电缆故障的效果。
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