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内容提要

目前，高压电缆故障测试定点技术无论在理论水平还是在实践技能

上都实现了重大突破、达到了较高水平，对快速提升高压电缆故障处置效

率有着重要意义。

本书立足于高压电缆故障测试定点的现场应用实践，以问答的形式

阐述高压电缆故障测试定点原理、步骤和现场应用情况等，对测试方法和

测试流程进行了全面梳理，最终形成对现场工作具有指导意义的工作流

程图，力求帮助读者提高高压电缆故障测试定点的理论和技能水平，推动

高压电缆故障测试定点工作更加规范、扎实、有效地开展。

本书可供电缆从业人员研究、学习、培训、参考之用，也可供高校相关

专业的师生进行参考。

本书还提供了课件资源，可与相应内容配套使用，读者可扫描封底二

维码获取。
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序

随着我国经济的飞速发展，电网建设技术逐步成熟，电力电缆因其安

全、美观等诸多优点，逐渐取代传统架空线路，成为现代电网的重要组成

部分。但同时也意味着，作为城市供电系统的主动脉，高压电缆一旦发生

故障，将在社会面造成不可小觑的影响。因此，如何快速准确地实现故障

定位（定点），进一步缩短故障抢修时间，成为运行单位在高压电缆故障测

试定点技术层面力图突破的重点问题。对“电缆故障测试及定点”的探究

可追溯到19世纪，最初花费大量人力和时间成本查找故障点，如今利用

不断进步的科学技术开展智能化故障定位，目前国内电缆故障测试定点

技术无论在理论水平还是在实践技能上都实现了重大突破、达到了较高

水平。

凡经历过电缆故障测试即会发现，受现场环境和故障性质的影响，每

一次故障测试的过程都不尽相同，每一次高效准确的故障测试定点都有

赖于现场人员对理论的融会贯通和对技术的综合应用。如欲总结故障测

试定点现场经验，需从成百上千次的故障测试定点历程中抽丝剥茧、反复

研讨，才能整理提炼出真正有现实指导意义的内容，此过程实非易事。所

幸本书的编者团队包含国内电缆故障测试定点领域老、中、青三代的技术

骨干，他们常年工作在电缆检修一线，掌握故障测试定点的技术核心与关

键，由他们总结多年的宝贵心得与经验，并以撰书的方式与大众交流分

享，实为高压电缆业内之幸。

本书汇集了高压电缆常见故障类型，强调了标准化高压电缆故障处

置流程对于保障城市供电安全及可靠性的意义，总结了高压电缆现场故

  



 

障测试定点的测试方法和测试流程，同时兼顾了故障测试前沿技术的原

理和方法的分享。纵观全书，内容翔实、逻辑清晰，以指导实操为导向剖

析了故障测试定点的技术原理，图文并茂地展示了高压电缆现场故障测

试定点的技术精要，删繁就简地规范了高压电缆故障测试定点的流程步

骤，为广大电缆从业者提供了高压电缆现场故障测试定点的技术范本。

更值一提的是，本书无论是解答现场疑点难点部分，还是总结不同设备、

不同测试方法典型应用场景部分，均以现场作业人员为第一视角进行撰

写，体现了编者意欲为电缆故障检测现场提供切实有效指导的良苦用心。

与此同时，本书在延续姐妹篇案例分享章节的基础上新设巧思，以案例呼

应前八章的重点内容，实现理论与实践的充分结合，以期广大从业者从中

得到最大程度的启发与借鉴。

接到本书作者之一邀请为其作序，我感到非常荣幸。“他山之石，可

以攻玉”，与同类书相比，本书无论内容还是形式都有其独到之处，非常值

得推荐。希望读此书人皆有所获，亦是对所有本书编撰者的最好回馈。

最后衷心感谢所有参与此书出版的人员！

2022年10月



前 言

近年来，随着城市电网的不断改造和电力电缆的广泛应用，高压电缆

逐渐取代架空线路，在城市电网中起着主导作用。在实际运行中，虽然高

压电缆的安全可靠性高于架空线路，但仍会受各种因素影响而发生故障，

如外力损坏、运行老化、施工工艺、产品质量等，皆可能导致高压电缆发生

故障。又因电缆多敷设于地下，一旦发生故障，快速判断故障类型与确定

故障位置则成为抢修的重难点。

此书的作者皆为在电缆运维检修一线工作过的人员，经年累月的巡

线、检测与抢修经验是他们最为宝贵的财富。他们汲取前作《高压电缆现

场局部放电检测百问百答及应用案例》和《高压电缆现场状态综合检测百

问百答及应用案例》的编写经验，通过总结工作中遇到的高压电缆故障案

例，提炼归纳高压电缆故障测试定点中的难点要点，汇成此书，旨在与全

行业的电缆运行单位及从业人员分享高压电缆现场故障测试定点的技术

手段与思路经验。

全书由两个部分组成。第一部分为高压电缆现场故障测试定点技术

百问百答，第二部分为典型案例介绍。第一部分共8章，系统全面地介绍

了高压电缆现场故障测试定点技术。第一章为高压电缆故障测试定点技

术的概述，一方面介绍了什么是高压电缆故障，包括其成因和性质；另一

方面介绍了什么是高压电缆故障测试定点，以及如何在故障后进行电缆

故障测试定点。第二章介绍了高压电缆出现故障后如何开展抢修组织管

理工作，强调了高压电缆故障标准化处置流程的重要性。第三章到第五

章介绍了高压电缆故障测试定点技术，分章节按照故障性质判别、预定

  



 

位、精准定点三步走，分别就每一环中的测试方法、常用设备及其他关键

问题给出专业解答。第六章介绍了高压电缆外护层故障测试定点技术。

第七章介绍了高压电缆故障测试定点新技术、新装备及其原理与测距方

法，包括宽频阻抗谱检测技术、电缆故障双端测距技术、电缆分布式故障

测寻技术和电缆故障测寻车等。除此之外，电缆在线故障监测技术是一

种故障测寻的新形式，且未来有可能替代以上故障检测方法，目前正处于

探索阶段，此书不做赘述。这些新方法、新工具皆为行业内最新的技术手

段，如能借由此书广泛传播并应用到全行业中，必将极大地推动高压电缆

故障测试定点的精准度与效率。第八章介绍了高压电缆故障测试定点现

场安全保障的各项措施。第二部分共10个案例，均为作者在实际工作中

遇到的典型故障，类型涵盖电缆低阻接地运行故障、高阻接地运行故障、

闪络耐压故障等多种高压电缆常见故障。随案例一并分享的故障测试定

点技术也极具代表性和现实指导意义。

本书在编写过程中得到了山东科汇电力自动化股份有限公司、上海慧

东电气设备有限公司、上海合测电子科技有限公司的大力支持，再次表示由

衷的感谢。最后，受限于各地电缆运行方式之差异，以及编写者学识能力终

有边界，书中如有疏漏存疑之处，恳请广大读者及技术专家批评指正。

2022年10月



目 录

第一篇·百问百答

第一章 高压电缆故障测试定点概述 003

 
  1 高压电缆的基本结构是怎样的？ 003

2 什么叫电缆故障？ 003

3 高压电缆故障的原因有哪些？ 004

4 高压电缆故障是如何统计的？ 004

5 什么叫高压电缆故障测试定点，其基本步骤是怎样的？ 004

6 高压电缆发生故障后需要收集哪些资料？ 005

7 什么叫高压电缆的故障性质？ 005

8 按故障性质划分，高压电缆有哪几种故障？ 006

9 什么是高压电缆路径探测，什么情况下需要路径探测？ 006

10 高压电缆故障测试定点的工作流程是怎样的？ 007

第二章 高压电缆故障抢修的组织管理 008

 
  11 什么是高压电缆故障应急处置预案？ 008

12 高压电缆故障应急处置预案的编制原则是什么？ 008

13 什么是高压电缆故障标准化处置流程，有什么意义？ 008

14 高压电缆故障标准化处置流程的具体步骤是怎样的？ 009

15 高压电缆故障抢修现场抢修项目和作业标准有哪些？ 010

16 高压电缆故障应急处置工作人员该如何配置？ 011

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



     17 如何编制抢修方案？ 012

18 为什么要做高压电缆故障现场测试记录？ 012

第三章 高压电缆故障性质判别 014

 
  19 高压电缆的故障性质有哪几类？ 014

20 判别高压电缆故障性质一般需要用到哪些设备？ 015

21 现场如何判别高压电缆的故障性质？ 016

22 开路故障有哪些特点及判别方法？ 017

23 低阻故障有哪些特点及判别方法？ 017

24 高阻故障有哪些特点及判别方法？ 018

25 闪络故障有哪些特点及判别方法？ 019

26 闪络故障与高阻故障有何区别？ 019

27 混合型故障有哪些特点及判别方法？ 019

第四章 高压电缆故障预定位技术 020

 
  28 什么叫高压电缆故障预定位？ 020

29 高压电缆故障预定位有哪些方法？ 020

第一节·电桥法 021

  30 电桥法的原理是什么？ 021

31 低压电桥、高压电桥、智能电桥分别适用于测什么类型

的故障？ 022

32 为什么使用电桥法要先测回线电阻？ 022

33 短接线等效长度如何换算？ 023

34 什么情况下要进行铜铝换算和截面换算，如何换算？ 023

35 怎样用电桥法测试不同类型的电缆故障？ 024

36 什么是电桥的正接法和反接法，如何计算？ 026

37 电桥检流计遇到杂散电流无法稳定时可采取什么措施？
028

38 怎样使用1R法测三相故障？ 028

39 为什么闪络故障不能直接使用电桥法测试？ 029

第二节·行波法 029

  40 行波法的基本原理是什么？ 029

41 什么是传输线理论？ 029

002 高压电缆现场故障测试定点百问百答及应用案例



     42 什么叫波速度？ 030

43 什么叫波阻抗，电缆线路的波阻抗是多少？ 031

44 如何区分行波在电缆中的正反射和负反射？ 032

45 行波法有哪些具体的测试方法？ 033

46 为什么现场作业中很少使用脉冲电压法？ 034

第三节·低压脉冲反射法 034

  47 低压脉冲反射法的工作原理是什么？ 034

48 现场如何使用低压脉冲反射法？ 035

49 如何分析低压脉冲反射法的波形？ 036

50 现场如何使用低压脉冲比较法？ 038

第四节·脉冲电流法 039

  51 什么是脉冲电流法，其工作原理是什么？ 039

52 脉冲电流法现场测试需要哪些设备？ 040

53 脉冲电流法现场如何操作？ 041

54 如何分析脉冲电流法的波形？ 043

55 使用冲闪法时需要注意哪些问题？ 044

56 什么叫故障点放电延时？ 044

57 长放电延时的故障波形有什么特征？ 045

58 故障点不充分放电有哪些现象，如何使故障点充分

放电？ 046

59 故障点未击穿的脉冲电流波形是怎样的？ 046

60 直接击穿的脉冲电流波形有什么特征？ 047

61 近距离故障脉冲电流波形有什么特征？ 047

62 远端反射击穿的脉冲电流波形有什么特征？ 048

63 如何判断假放电？ 048

64 为什么有些接头故障很难击穿？ 048

第五节·多次脉冲法 049

  65 多次脉冲法的原理是什么？ 049

66 多次脉冲法现场测试需要哪些设备？ 050

67 多次脉冲法相比于脉冲电流法有何优势？ 050

68 多次脉冲法的两次行波和低压脉冲比较法有什么

区别？ 050

目 录 003



第五章 高压电缆路径探测及精确定点 052

 
第一节·高压电缆线路路径探测 052

  69 高压电缆线路路径探测的方法有哪些？ 052

70 音频感应法的基本原理是什么？ 052

71 有哪些常用的音频感应测试方法？ 053

72 音频感应法的常用测试设备有哪些？ 054

73 音频感应法有哪几种信号接入方式？ 055

74 直连法现场该如何接线？ 055

75 夹钳耦合法现场该如何接线？ 056

76 音频感应法如何探测电缆埋设深度？ 056

77 探测电缆路径时，信号感应到了其他管线上该如何

操作？ 057

78 音频感应法现场测试过程中有哪些注意事项？ 057

79 脉冲磁场法的基本原理是什么？ 058

80 脉冲磁场法的测试设备有哪些？ 058

81 现场如何利用脉冲磁场法进行路径探测？ 058

第二节·高压电缆故障精确定点 059

  82 为什么要精确定点？ 059

83 电缆故障精确定点的常用方法有哪些，分别适用于

哪些故障？ 059

84 声测法的基本原理是什么？ 060

85 声测法对电缆施加高压脉冲信号时需要用到哪些

设备？ 060

86 声测法现场接线对于不同类型的电缆故障有何区别？ 061

87 现场如何开展声测定点？ 061

88 声测定点时听不到放电声音该怎么办？ 062

89 声测定点时产生假放电的原因是什么？ 062

90 声测定点时如何辨别假放电？ 063

91 声磁同步法与听棒法有何区别？ 063

92 如何利用声、磁信号的时间差来判定故障点位置？ 063

93 音频感应法定点的基本原理是什么？ 064

94 音频感应法如何对电缆金属性接地故障进行定点？ 064

95 音频感应法如何对开路（接地）故障进行定点？ 065

96 影响音频感应法定点结果的因素有哪些？ 065

004 高压电缆现场故障测试定点百问百答及应用案例



        97 跨步电压法定点的基本原理是什么？ 066

98 跨步电压法如何对直埋电缆金属性接地故障进行

定点？ 066

99 使用探针检测跨步电压时的注意事项有哪些？ 067

100 影响跨步电压法定点精度的干扰因素有哪些？ 067

第六章 高压电缆外护层故障测试定点 069

 
  101 什么叫高压电缆外护层故障？ 069

102 外护层的作用是什么？ 069

103 为什么要测试高压电缆外护层故障？ 069

104 外护层故障引发主绝缘击穿的机理是什么？ 070

105 单芯电缆金属护套有几种接地方式？ 071

106 高压电缆外护层绝缘试验标准是什么？ 071

107 如何判断高压电缆外护层故障？ 071

108 高压电缆外护层故障产生的原因有哪些？ 072

109 高压电缆外护层故障测定流程是怎样的？ 073

110 高压电缆外护层故障预定位有什么方法？ 073

111 高压电缆外护层故障精确定点有什么方法？ 075

112 故障点在排管内的定点方法？ 075

第七章 高压电缆故障测试定点新技术及新装备 077

 
第一节·宽频阻抗谱检测技术 077

  113 频域反射法的原理是什么？ 077

114 频域反射法在高压电缆上的应用有哪些？ 077

115 脉冲宽度和测试盲区有什么关系？ 078

116 时域反射法和频域反射法的区别是什么？ 079

117 什么是高压电缆宽频阻抗谱？ 080

118 高压电缆宽频阻抗谱检测的关键参数如何设置？ 080

119 高压宽频阻抗谱检测的现场如何布置？ 080

120 高压电缆宽频阻抗谱检测的波形分析要点有哪些？ 082

121 宽频阻抗谱检测技术的应用场景有哪些？ 082

目 录 005



    第二节·电缆故障双端测距技术 083

  122 双端测距技术的原理是什么？ 083

123 双端测距技术的优缺点有哪些？ 084

124 故障点无法击穿的高阻故障该如何处理？ 085

125 交流耐压烧穿法双端测距的现场如何布置？ 085

126 交流耐压烧穿法的故障波有什么特征？ 086

127 交流耐压烧穿法的典型波形怎么识别？ 086

第三节·电缆分布式故障测寻技术 087

  128 电缆分布式故障测寻技术如何分类？ 087

129 电缆分布式故障测寻技术的应用现状如何？ 087

130 电缆分布式故障测寻技术现场实测应用是怎样的？ 088

131 电缆分布式故障测寻技术的应用前景如何？ 089

第四节·电缆故障测寻车 090

  132 什么是电缆故障测寻车？ 090

133 电力电缆故障测试车有哪些应用意义？ 091

134 电力电缆故障测试车的应用情况如何？ 091

135 电力电缆故障测试车的配置原则有哪些？ 091

136 电力电缆故障测试车的技术要点、难点及发展的

方向有哪些？ 094

第八章 高压电缆故障测试定点现场安全 096

 
  137 高压电缆故障测试定点现场安全“三阶段”是什么？ 096

138 高压电缆故障测试定点安全工器具“十准备”指哪些？ 097

139 水阻管的绝缘性能有哪些要求，如何检测其绝缘

性能？ 097

140 高压电缆故障测试定点前现场怎样做到“四确认”？ 098

141 高压电缆故障测试定点的现场安全风险有哪些？ 099

142 高压电缆现场故障测试定点过程中发生突发状况时

应如何处理？ 099

143 使用传统分体式设备做电缆故障测试定点该如何

放电？ 100

144 高压电缆故障测试定点，对接地有哪些要求？ 101

145 高压电缆故障测试定点现场的人身安全“十注意”

是什么？ 102

006 高压电缆现场故障测试定点百问百答及应用案例



     146 高压电缆故障测试定点现场的试验设备安全“十注意”

是什么？ 102

第二篇·应用案例

案例一  110kV电缆低阻接地运行故障 107

 

案例二  110kV电缆高阻接地运行故障 111

 

案例三  110kV电缆高阻接地运行故障 114

 

案例四  110kV电缆高阻接地运行故障 117

 

案例五  110kV电缆高阻接地运行故障 121

 

案例六  110kV电缆闪络（高阻）耐压故障 124

 

案例七  220kV电缆闪络（高阻）耐压故障 127

 

案例八  110kV电缆闪络（高阻）耐压故障 131

 

案例九  110kV电缆闪络（高阻）耐压故障 136

 

案例十  220kV电缆闪络耐压故障 140

 

参考文献 146

       

目 录 007



书书书

第一篇

百问百答

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


