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0 引言

近年来袁 交联聚乙烯渊简称 XLPE冤电力电缆
由于绝缘性能好尧 易于制造尧 安装方便尧 敷设便
捷等优点袁 在城市电网中压电缆系统中渊指 35 kV
及以下电压等级冤得到广泛使用遥 一直以来袁 中压
电缆测试手段比较单一袁 而电缆往往会由于生产
工艺尧 原材料尧 运输尧 安装等环节存在纰漏袁 导
致在绝缘介质与半导电屏蔽层之间存在间隙尧 半
导电体向绝缘层突出等缺陷袁 进而产生局部放
电遥 由于挤塑型绝缘材料耐放电性较差袁 在局部
放电的长期作用下袁 绝缘材料不断老化最终导致

绝缘击穿袁 造成重大事故[ 1 ]遥 因此袁 对于电缆内
部局部放电水平进行检测袁 可有效掌握电缆内部
绝缘状况袁 已引起电缆检测人员的重视遥
1 中压电缆局部放电测试技术介绍

以测试电压类型分类袁 中压电缆局部放电测
试技术主要包括工频局放测试尧 变频局放测试尧
0.1 Hz超低频局放测试尧振荡波测试等测试技术遥

在工频条件下袁 测试困难在于对长距离电缆
进行充电测试需要较大的电源袁 测试系统包含多
个设备袁 如发电机或工频电源尧 高压变压器尧 控
制仪器尧 局部放电探测装置和故障定位仪器尧 耦
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合电容和高压连接电缆等遥 同时运输这些设备需
要大型运输车辆袁 大大增加了测试费用和难
度[ 2 ]遥 虽然通过改变试验系统频率袁 对试验电源
的要求有所降低袁 但仍存在设备数量多袁 不同线
路所需配置不一致等问题遥 另外袁 考虑到测试频
率与电缆运行工况的等效性问题袁 超低频局放检
测适用性存在一定的局限和争议[ 3 ]遥

振荡波检测技术渊简称 OWTS冤是近年来国内
外研究较多的一种用于 XLPE 电力电缆现场检
测袁 它具有与交流电压等效性好尧 作用时间短尧
操作方便尧 轻便灵活等优点袁 在不会对被试电缆
造成损伤情况下[ 4 ]袁实现 XLPE电力电缆内部各种
缺陷的检测目的遥
2 OWTS测试原理
2.1 振荡电压产生

OWTS系统主要通过检测在高压振荡波传输
过程中被试电缆内发生的局放来判断电缆的绝缘

状态遥 首先在被测电缆端加直流电压至预设值袁
之后闭合高压开关 IGBT袁 通过设备电感与被测
电缆电容发生谐振袁 在被测电缆端产生阻尼振荡
电压遥 考虑到与电缆运行状态的等效性袁 系统采
用固定电感和被试电缆构成阻尼振荡回路袁 通过
配置使电压振荡频率处于工频或接近于工频遥
OWTS系统的测试原理电路和产生的振荡高压如
图 1尧 图 2所示遥

2.2 局放位置确定

OWTS系统采用脉冲反射法进行局部放电位
置定位袁其原理如图 3所示遥 测试 1条长度为 l的
电缆袁 假设在距测试端 x处局部放电量为 Q袁 脉
冲沿电缆向两个相反方向传播袁 其中 1个脉冲经
过时间 t1 到达测试端曰 另一个脉冲向测试端对端

传播袁 并在对端反射后再向测试端传播袁 经过时
间 t2 到达测试端遥 根据 2个脉冲到达测试端的时
间差 驻t袁 可计算局部放电发生的位置袁 即院

t1 = x / v 渊1冤
t2 = 渊1-x冤+l

v 渊2冤
x = l- 12 伊 v渊t2- t1冤l- 12 v 伊驻t 渊3冤

式中院 v 为脉冲在电缆中传播的波速曰 t1为电缆
放电位置的放电脉冲传递到始端渊即测试端冤的时
间曰 t1为电缆放电位置的放电脉冲经电缆终端反
射后传递到始端渊即测试端冤的时间遥
3 OWTS系统频率对电缆内部局部放电
测量的影响

Edward Gulski[ 4 ]研究了应用振荡波测试进行
电力电缆局部放电检测的有效性袁 比较了工频交
流电压与 OWTS 电缆内部局部放电的起始电压
与放电量 Q的关系袁 并给出了振荡波的频率对电
缆局部放电起始电压和放电量的影响袁 见图 4遥
从图中可见袁 OWTS 的局放起始电压大于交流

图 2 OWTS生成振荡电压

图 1 OWTS测试原理图

图 3 脉冲反射法定位电缆放电位置示意图
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图 5 A相电缆内发现明显放电迹象
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下袁 这是由于 OWTS 作用时间短袁 不同频率
OWTS的局部放电量均大于交流曰 OWTS的频率
并不影响其局放起始电压遥 图中所有的频率在
OWTS 下局放起始电压相同袁 局放量大体相当遥
说明 OWTS 下由于电缆长度的不同导致频率发
生改变对检测效果影响不大遥

4 现场测试实例

4.1 被测线路

以某 10 kV电缆线路现场测试为例遥 被测电
缆长度为 764 m曰 型号为 YJV22-3伊240 mm2曰 投
运时间是 2002年遥 加压步骤为院 标准脉冲校准袁
背景噪声测试袁 0.5伊U0袁 0.7伊U0袁 0.9伊U0袁 1.0伊U0
渊2次冤袁 1.2伊U0袁 1.3伊U0袁 1.4伊U0渊2次冤袁 其中 U0
为电缆额定相电压遥
4.2 测试情况

经现场测试袁 在 1.0U0电压下被试电缆 A相
出现大量高幅值放电信号渊如图 5所示冤袁 最高幅
值超过 5 000 pC遥 在基于脉冲反冲原理定位局放
发出位置后发现袁 测试始端渊即电缆终端处冤存在
大量放电信号渊如图 6所示冤袁且位置明显集中袁现
场初步判定终端内部存在放电缺陷遥 经检修人员
解体检查袁 发现在被试电缆 A相终端渊测试位置冤
高压端主绝缘表面存在明显划痕遥 经过现场处
理袁复测后已无明显局部放电现象渊如图 7所示冤袁
终端集中性放电现象消失渊如图 8所示冤遥 目前袁该
电缆已顺利投入运行遥
5 结语

现场测试表明袁 中压电缆振荡波局部放电检
测技术的定位装置现场应用比较方便袁 可以有效

图 8 A相电缆终端集中性放电迹象消失

图 6 A相电缆终端出现集中性放电现象

图 7 A相电缆内放电迹象消失

图 4 工频与振荡波电压下的局放起始电压与电缆
内部局部放电量的关系曲线
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渊上接第 8页冤
检测出中压电缆的各种局部缺陷并对其进行准确
定位遥 针对投运前的电缆和运行时间较长的老旧
电缆进行检测袁 可以促进安装工艺的提高和避免
电缆因长期运行绝缘发生劣化引起突发性事故的
发生遥
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渊4冤110 kV的计量点由原 110 kV进线移到主
变高压侧袁 取消进线开关电量数据的采集袁 使计
量部门的关口电量能实时获得袁 避免了通过 2条
线路的电量计算引起的计量误差遥

渊5冤改进 110 kV三取二备用电源自投装置的
启动条件袁 由原判野110 kV进线无流尧 母线无压冶
改判野高低压母线均无压冶为备用电源的启动条件遥
3 结语

通过改进不但避免了上述问题袁 大大提高了
内桥接线在电网运行中可靠性性和安全性袁 还因
为 110 kV进线独立 TA的取消带来了以下益处遥

渊1冤110 kV设备区的纵向尺寸可以缩进 2.5 m
左右袁 使得 110 kV内桥接线的总平布置更趋于

紧凑合理遥 以 110 kV平山变为例袁 可节约土地
137.5 m2遥 在当今土地资源十分紧张的情况下袁 土
地资源的节约更加符合野环境友好型尧资源节约型冶
的电网建设理念遥

渊2冤可节约工程的设备造价和建筑造价 30余
万元袁 在市区经济效益就更为明显遥

渊3冤可以大大减轻检修人员对 TA 的日常油
试尧 预试等维护工作袁 降低了生产维修费用袁 提
高了可靠性遥

渊4冤有效简化了操作程序袁 缩短了操作时间袁
减少了运行人员和检修人员误操作的可能遥

渊5冤电量关口计量更为合理尧 准确遥
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