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试论电力电缆行波故障测距方法 
杨铁成 

(黑龙江省体育运动学校) 

摘 要：分析 了行波故障测距方法的特点，在比较 了行波测距法与阻抗测距法，并发现在电力电缆故障测距 中行波测法优于阻抗测距法基础 

上．明确了各类行波故障测距方法的优缺点，构想了行波法今后发展的方向。 
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引言 

电力电缆具有安全、可靠，布线有利于美 

化城市与优化厂矿布局等优点。随着我国经济 

的飞速发展，城市规模不断扩大。由于土地资 

源紧张，同时为了美化环境，电力网线路必须 

由以往占地多的明线方式改为埋地的电缆方式。 

因此，电力电缆获得了起来越广泛的应用。但 

由于各种因素的影响，在运动中，电力电缆也 

会发生故障。快速切除故障并非除故障对提高 

电力系统供电可靠性和稳定性具有决定性作用。 

1行波测距方法原理与分类 

行波法的测距方法．即利用测量行波的传 

播时间以确定故障位置。根据是否离线的需要， 

行波法可分为离线测距法和在线测距法。根据 

产生行波的种类和测量方式的不同，基于行波 

法的测距方法可分为A、B、C型三种，以及利 

用由重合闸产生的暂态行波在测量点与故障点 

之间传播时间和由测量点感受到的故障开断初 

始行波浪涌与其在故障点反射波之间的时延实 

现单端输电线路故障测距的新方法。其中后两 

种方法是近几年随着国内外学者对行波法研究 

的深入而产生的。离线行波测距法又可分为脉 

冲法和闪络法。 

2几种行波测距方法分析 

2，1 A型测距法 

A型测距原理为：利用故障点产生的行 

波，根据行波在测量点和故障点之间往返一次 

的时间和行波波速确定故障点的距离。A型测 

距法原理简单，所用装置少，同时不受过渡电 

阻及对端负荷阻抗的影响，理论上可以达到较 

高精度。但长期以来，由于对故障点产生的行 

波特性及在三相线路上的传播特性认识不够， 

对信号采样、确定行波到达时间要求较高，所 

以未获得广泛应用。近年来，国内外许多学者 

就此展开了大量的研究。其中有利用暂态电流 

行波的测距方法，也有利用电压行波的测距方 

法。相比较而言，采用暂态电流行波测距法的 

占多数，其原因是：暂态电压信号不易获得； 

波阻抗不易准确获得；当母线上出线较多时， 

暂态电压信号较弱而暂态电流信号却很强。 

目前，A型法最大的问题最是如何区分是 

故意点反射来的行渡还是从端母线反射来的行 

波。有的判别方法是比较故障线路暂态电流与 

参考线路暂态电流与参考线路暂态电流形成的 

反向行波浪涌与其对应的正向行波浪涌的极性， 

来识别有用行波浪涌，有的判别方法是基于同 
一 根线上不同点射行波的极性来区分。前者的 

前提显然是母线上除了接有故障线路外还接有 

其它线路。由于不同的故障类型会在三相线路 

中产生不同类型的行波，有效地区分故障类型， 

再利用最合适的方法来故障测距非常有用。利 

用此方法，也可判别线路闪络位置。 

其缺点是：安全性差。仪器通过一电容电 

阻分压器量电压脉冲信号，仪器与电压回路有 

电耦合，很容易发生高压信号窜人 ，造成仪器 

损坏；测距时，高压电容不得对脉冲信号是短 

路状态，需要串一电阻或电感以产生电压信号， 

增强了线路的复杂性，且降低了电容放电时加 

在故障电缆上的电压，使故障点不易击穿；在 

故障放电时，特别是进行冲闪测试时，分压器 

耦合的电压波形变化不尖锐，难以分辨。 

脉冲电流法是通过一线电流耦合器测量电 

缆故障击穿时产生的电流脉冲信号的方法。它 

实现了仪器与高压回路的电耦合，省去了电容 

与电缆之间的串联电阻与电感 ，简化了接线 ． 

传感器耦合出的脉冲电流波型较容易分辨。 

综上所述，分析认为A型行波测距法中离 

线测距技术已比较成熟，随着行波在电缆中产 

生特性的深入 ，在线测距技术也已出现，并不 

断完善。无论是离线测距还是线测距，高速采 

集技术必不可少．这相应会增加成本的投入。 

A型行波测距法最适用的地方应该是配电网中 

在线测量电缆的高阻故障和局部放电。当然， 

这还有待在线测距技术的进一步提高。如何简 

单有效地区分各种反射波 ，尚有待进步研究。 

光分析故障点反射波显然是不够的。 

2．2 B型测距法 

B型测距法是利用故障产生的第一个行波 

波头信号，借助通信通道实现测距。其优点 ： 

利用故障产生的行波第一次到达两端的信息 ， 

不受故障点射波的影响。同A型测距法一样 ， 

此法要准确确定行波到达时间。有的工作者使 

用 GPS技术。分析认为，B型测距法比A型测 

距法需要更多的装置这就存在着一个很短的电 

缆与花费很大的GPS装置之间的矛盾。对于很 

重要的电力电缆可考虑采这种测距方法。 

2．3 C型测距法 

C型测距法是借助脉冲发射装置向离线的 

帮线路发射高压高频或直流脉冲，根据高频脉 

冲由装置到故障点往返时间进行测距。这类测 

距装置原简单，精度也较高，长期以来得到了 

广泛应用。目前 C型测距法有低压脉冲反射法 

和二次脉冲法。 

当前，C型测距法是一种很成熟也比较有 

效方法。国内外多家厂家都在生产这种装置。 

离线量是其一大特点。设备投入较前两种测距 

方法大，此种方法可根据故障类型的不同灵活 

使用。当然要与故障检测装置配合使用。使用 

不当，也有可会对电缆好的部分造成不必要的 

损坏。 

2．4 利用重合闸产生的暂态行波测距 

此方法是利用测量点感受到的故障开断初 

始行波浪涌与其在故障点反向波之间的时延实 

现单端电线路故障测距。其优点是不受对端不 

连续点反射波的影响，所用设备较少，且可以 

反向瞬时故障。但它也存在弊端 ，故不适用的 

问题。在一定条件下此法还受对端故障开断行 

波的影响。另外，现有的行波故障测距装置也 

只能记录故障暂态行波及重合闸暂态行波。 

3几种行波测距法的比较 

综上所述，目前 A型、B型、C型和利用 

重合闸产生的暂态行波测距法都有使用价值。 

A型中离线测距技术和C型测距法都已经成熟， 

但仍需进一步提高准确度和降低装置的使用难 

度。在线测距法有很大的发展空间，其中 A型 

测距法有望在以后的开发研制中唱主角。笔者 

认为，为寻求开发一套价格便宜、可靠性高且 

为在线实时测量的故障测距装置，选以A型行 

波测距法为主，其它有关测距为辅的测距方法 

较为适宜。 

4结论 

分析了近几年发表的关于电力电缆行波测 

距方法的论文，得出以下结论： 

4．1在电力电缆的故障测距中行波测距法 

确实有其优于阻抗测距法的地方。随着在线故 

障测距的开发利用，行波法越来越显示其优越 

性。 

4．2几种行波测距法各有其优缺点。随着 

对电力电缆中行波产生与传播特性研究的深入， 

A型行波测距离法将占主导地位。 

4．3 A型行波测距法有其固有的缺陷．如 

故障发生在电压过零点附近，很难测出故障点 

距离。这时需要运用其他测距方法 (如由重合 

闸产生的行波测距法)来补充。 
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