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电力电缆故障低压脉冲自动测距方法 

许 珉，白春涛，秦毅男，廖晓辉 

(郑州大学电气工程学院，河南 郑州 450002) 

摘要：为实现电力电缆故障的自动定位和故降陛质的自动判断，介绍了一种基于低压脉冲反射法的电力电缆故障自动定位方 

法，该方法将故障反射波整形为矩形脉冲，通过设置门槛电压来克服电缆中间接头的反射影响，利用相关函数，对信号进行 

相关处理，消除其他各种干扰的影响。能自动计算电缆故障距离，自动判断电缆的低阻短路故障和开路故障。此方法在基于 

虚拟仪器的电缆故障测距仪上进行了软件实现，针对电力电缆进行了实测试验，实测结果验证了该方法的有效性和正确性。 
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M ethod of power cable fault automatic location based Oil low voltage pulse 

XU Min， BAI Chun．tao， QIN Yi．nan， LIA0 Xiao—hui 

(School of Electric Engineering，Zhengzhou University，Zhengzhou 450002，China) 

Abstract： In 0rder to realize automatic lOCation of power cable fault and iudgment of fault characteristics，a method of power cable 
fault automatic location based on the principle of low voltage pulse reflection is introduced in the paper．It shapes the fault reflecting 

wave into rectangle pulse，through setting threshold voltage to overcome the effect of the reflection of cable joint，also it eliminates 
some other noise interferences by correlative processing in the signal utilifing correlation function．The method Can calculate the 

distance of fault an d iudge the lOW resistan t short．circuit and open．circuit fault automatically．Th e software iS realized on the 

instrument of cable fault location based on the virtual instrument and a practice test is made on a section of cab le．The experimental 

results demons仃ate that the method is valid and correct． 
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0 引言 

采用电力电缆供电具有安全、可靠、美化城市 

等优点，随着社会生产的发展，电力电缆的使用增 

长迅速。城镇市区人口稠密区、大型工厂、发电厂、 

交通拥挤区、电网交叉区等地方要求供电占地面积 

较小，一般多采用电缆进行供电。今后，电缆在电 

力系统中的应用将越来越广泛。但由于电缆埋藏于 

地下，运行环境复杂，使电缆故障的寻找较为困难， 

常常需要花费较长的时间。不仅浪费了大量的人力、 

物力，而且还会造成难以估量的停电损失。所以快 

速排除故障对提高电力系统供电可靠性、减少用户 

和供电部门的经济损失有重要意义。目前故障测距 

多采用行波法 ，由于线芯绝缘介质损耗引起的行 

波信号衰减，中间接头等的反射和其他干扰等因素， 

直接实现 自动测量较困难，一般是依靠操作人员确 

定放电脉冲和反射脉冲的起始点。具体的方法是在 

测距仪器的显示屏上将故障信号的波形调整到合适 

的大小，再把光标分别移动到放电脉冲和反射脉冲 

的起始点，计算出故障距离。此方法用户用起来常感 

不太方便且定位精度与使用者的经验有关。本文采用 
一 种自动故障测量方法，不需要人工移动光标便可实 

现故障定位及故障类型的判断，对多数不太复杂的故 

障都能自动快速定位，而对于复杂故障仍可采用移动 

光标，由人工根据波形判断计算结果的正确性。此方 

法在基于虚拟仪器晗 的电缆故障测距仪 上进行了软 

件实现，定位精度高，具有实用价值。 

1 实现原理 

电缆线路的故障测试一般包括故障测距和精确 

定点两部分，其中故障测距是精确定点的依据，按 

其基本原理归纳为两大类：一类为电桥法；另一类 

为行波法 ～ 。其中行波法又可以分为低压脉冲反 

射法、直流高压闪络法和冲击高压闪络法。当前现 

场测试的主要方法是行波法，下面以低压脉冲反射 

法为例，对本文采用的自动故障定位原理进行说明。 

1．1自动故障定位原理 

低压脉冲反射法【l'8】是向故障电缆的导体输入 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


． 38． 继 电器 

一

个脉冲信号，通过计算故障点发射脉冲与反射脉 

冲的时间差△t进行测距，如果已知行波速度v(m／ 

ta S)，可以计算出故障距离L为 

At×v 
L=— —  

2 

根据反射脉冲波的正负 (极性)可以判断故障 

的性质，如果采用负的发射脉冲，低阻短路故障反 

射波的脉冲极性正、负交替，如图 1(a)所示。断线 

故障的脉冲极性全部相同，反射波的脉冲极性都是 

负，如图1(b)所示。低压脉冲反射法具有操作简单、 

故障信号的波形直观、对电缆线路技术资料的依赖 

性小等优点，并可测试电缆的全长和行波在电缆中 

的传播速度。由于中间接头反射和波形中高频干扰 

的影响，直接用寻找发射波和反射波的最大值的方 

法自动进行故障定位，常常出现错误的结果，定位 

不准确。本文采用类似数字式测距仪检测故障的方 

法，用计算机软件进行处理，将发射波和反射波整 

形为矩形脉冲，由于只有 “0”和 “l”信号，如图 

1(c)所示，很容易计算出发射脉冲与反射脉冲的时 

间差△ 从而计算出故障位置。在处理波形时，记 

录下波形的正负极性，便可告诉测试者电缆故障的 

性质。由于采用计算机进行波形处理，具有较高的 

智能性，可以排除中间接头反射和各种干扰的影响， 

大大提高了定位的准确性和精度。 

接头反射 1 

＼八f八 
u  

； 

图 1低压脉冲法波形图 

Fig．1 Waveform of low voltage pulse method 

1．2自动故障定位的软件抗干扰方法 

1．2．1电缆中间接头的反射波干扰 

由于电缆长度不够或电缆出故障后截断等因 

素，一些电缆中间存在接头，采用行波法进行故障 

定位，中间接头处会产生反射干扰，但中间接头处 

产生的反射干扰一般较弱，幅度较故障点反射波的 

小，故可以通过设置门槛电压 (在仪器界面上设置) 

来消除，如图1(c)所示为消除中间接头反射干扰后 

的发射波和反射波 (整形后，全部变为“正”)脉冲。 

1．2．2发射波和反射波中的高频分量的干扰 

发射波和反射波中的高频分量 (在门槛值附 

近)的存在会导致发射波和反射波被整形为一个矩 

形脉冲串，如图1(c)中脉冲2，造成故障定位和故障 

极性判断错误。由于这些脉冲相距很近，时间间隔 

为十～几十纳秒，软件中可采用计数(覆盖)的方法来 

消除，当采样值大于门槛值时，不论其后的采样值 

是否大于门槛值，连续几次将采样值置 “1”，便可 

消除高频分量的干扰 (计数的次数可在仪器界面上 

设置)，这也增大了发射波和反射波波形的相似性。 

1．2．3脉冲干扰 

图1(c)中脉冲1是一个脉冲干扰，对于脉冲干扰 

可以采用相关法来消除，相关法常用来研究两个信 

号的相似性【4J，以实现信号的检测、识别与提取等。 

采用行波法进行电力电缆故障定位的发射波和反射 

波相似程度非常大，可以用相关法来消除脉冲干扰。 

设 (n)为发射波，y( )为反射波，它们的相关函数 

为 

( )=∑ ( ))，( + ) 

它们的相关系数为 

( ))，( ) 

= - 型 L — — 一  l 

【∑ ( )∑)， ( )】1，2 ‘ 
n=0 n=O 

当两个信号完全相同时，相关系数等于l。由 

于发射波和反射波被整形为矩形脉冲，相似程度更 

大，相关的软件处理较简单，不需计算每次移位的 

相关值，只需记下发射波的脉宽，小于1／2或1／3(可 

以在仪器上设置宽度)发射波脉宽的脉冲就被判为 

干扰脉冲。 

2 试验测试结果 

某塑料绝缘电缆全长280 m，在距电缆首端100 m 

处有一接头，距电缆首端200 m处发生低阻接地故障， 

采用低压脉冲反射法进行故障定位，低压脉冲发生 

器发送的脉冲幅度为200 V，脉冲宽度为0．5 la S。 

图2(a)所示为采用高速AD转换器采集的实测波形， 

图2(a)中第一个波为发射波，极性为负，中间为接 
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头反射干扰，最后一个为故障点的反射波，极性为 

正。 

中间接头的反射波较故障点弱，采用设置门槛 

电压和覆盖的软件整形后的波形如图2(b)所示，消 

除了中间接头的反射和信号中高频干扰的影响。 

只采用设置门槛电压的软件整形后的波形如 

图2(c)所示，可以看出，在波形中反射波附近的高 

频干扰被整形为许多宽度很窄的矩形脉冲。 

图2(d)所示为利用相关函数法进行离散相关 

计算后得到的相关曲线，其中一个信号为采用设置 

门槛电压整形后的波形，即图2(c)：另一个信号为 

图2(c)中的发射波。发射波与发射波的相关是自相 

关，发射波与反射波的相关是互相关。根据相关曲 

线最大值之间的时间差，就可以计算出故障距离。 

从相关曲线可以看出，干扰信号与发射波的相关值 

较小，而反射波与发射波的相关值较大，故将发射 

波与测试波形进行相关运算，可以有效地克服干扰 

信号。但相关计算量较大，如果利用图2(b)，采用 

简化的处理方法，速度较快。经利用本文介绍的方 

法计算，本例故障点在距电缆首端196 m处，根据极 

性自动判为短路故障。 

图3所示为一200 m长的塑料绝缘电缆，在距电缆 

首端100 m处有一接头，在电缆末端200 m处发生开路。 

利用本文介绍的方法，采用低压脉冲反射法进行故障 

定位，自动计算出故障点在距电缆首端206 m处，根 

据极性自动判为开路故障。 

一  卜 ～———～  
1。。 ——— ——— —— 广—— 南 。 

(b)采用设置门槛电压和覆盖整形后的波形 

(c)采用设置门槛电压整形后的波形 

(d)相关波形 

图 2 短路故障的实测结果 

Fig．2 Experimental result of short·circuit fault 
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(b)采用设置门槛电压和覆盖整形后的波形 
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图 3开路故障的实测结果 

Fig．3 Experimental result of open·circuit fault 

3 结论 

为实现电力电缆故障的自动定位，本文采用了 
一

种用于低压脉冲反射法测量电力电缆故障的智能 

自动定位方法，可以自动计算故障距离，可以自动 

判断电缆的故障性质 (低阻短路和断线故障)。该方 

法程序实现简单，计算量小，用户使用方便，能克 

服中间接头的反射等干扰因素的影响，提高了电缆 

故障测距仪器的智能化水平。实测试验表明，该方 

法的精度高，可以得到令人满意的结果，具有实用 

价值。 
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电力系统及其自动化专业第23届学术年会征文通知 

中国高等学校电力系统及其自动化专业第2 3届学术年会拟于2007年lO5在合肥工业大学举行。现将有关事项通知如下： 
一

、 征文范围 

1．电力系统规划与可靠性 8．电力设备监测与故障诊断 

2．电力系统稳态分析与控制 9．人工智能在电力系统中的应用 

3．电力系统暂态分析与控制 10．电力市场 

4．高压直流输 电及灵活交直流输电技术 11．理论电工 

5．能量管理系统及配电网自动化 12．教学研究 
6．电力系统继电保护 1 3．其他 

7．电力系统 自动化及远动技术 · 

二、论文格式和提交 

1．论文可用中文或英文撰写。论文应由题目、作者信息、摘要、关键词、引言、正文、结论、参考文献和作者简介等 

组成。论文排版格式详细说明和范例可通过年会网页查看。 

2．每篇论文篇幅一般不超过4页，篇幅超过4页的录用论文在正常版面费(另行通知)之外每超一页增收100元。 
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请勿使用邮政信件或电子邮件提交论文。 

4．征文截止 日期为2007年7月31日。 

5．经专家评审后决定论文是否录用。录用通知于2007年9月1日前在网上公布，作者可在年会网站通过论文编号查询， 

年会工作组同时通过E-mai 1通知作者。如论文没有录用，恕不退稿。 

三、其他事项 

本届学术年会大会报告人和报告内容采用大会特邀、个人自荐、单位推荐和专家评审相结合的方式确定。大会报告收 

入年会论文集，请报告人按照论文排版格式排版。 
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