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高压电缆运行参数获取技术与实践

北京电力经济技术研究院参与了国网公司高输送容量电

缆的研究与示范，因该电缆的绝缘结构进行了优化设计，需

要获取安装及运行过程中的绝缘性能数据，通过局部放电特

征可获取并研究电缆的各种参数，介绍了获取局部放电测试

在高压电缆领域中的技术，局部放电监测系统由传感器和局

放测量设备组成，具有良好的图形界面，可以不间断监测高

压电缆线路的局部放电，对局放信号分离与放电波形分析，

进行局放类型识别，并提供智能报警和故障定位。并给出了

2个实际运行中的局放检测案例。
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0  引言

电缆系统绝缘发生故障时，往往产

生局部放电，会造成缺陷的扩大和绝缘

的劣化。作为评估高压电缆绝缘状况的

基本手段之一，局部放电的测量能够反

映多种绝缘退化的发展状况，可以作为

一个重要指标来表征一些危及电缆整体

绝缘的有害缺陷。

局部放电的测量及基于局放的故障

诊断使电力设备的状态维护（CBM）

成为可能。状态维护比定时维护（即每

隔一段时间进行设备维护）更为有效。

它不但能够避免那些昂贵而不必要的维

护，而且能够减少设备在两次定时维护

之间突发事故的风险。合理的状态维护

不但可以为您带来最佳的人力、物力、

财力资源分配，省时省钱，还可以最大

程度预防设备事故及突发停电事故。

对于挤包式聚合电缆而言，其局放

应该尽量避免。事实上，聚合物绝缘的

内部放电通常很快就会形成电树枝，而

最终导致击穿。

局部放电试验为选择性试验项目，

北京市电力公司规定进行抽试，在交接

试验过程中对其中的一组或几组接头进

行局部放电测量。国网公司规定：有条

件时，电缆系统安装完成后，可以结合

交流耐压试验，对整个电缆系统进行局

部放电试验。目前，在实验室、现场实

践的基础上，安装了部分功能强大，成

效显著的局放监控系统，以辅助设备管

理者规划输配电电缆的维护，并判断其

运行可靠性。

本文对局部放电测试在高压电缆领

域中的技术进行阐述，并介绍几个在实

践中检测出的案例。

1  电缆局部放电监测

局放属于强干扰下的弱信号，很容

易被其他噪声所湮没。局放监测技术能

够区分不同的局放信号，并根据其放电

波形将其归于不同的簇类，并在各个簇

内分别开展进一步分析，从而大大提高

局放识别的准确性，也减少了对操作人

员的依赖。局放监测的这一技术也可以

有效地将噪音从局放信号中分离出来，

而不需要额外的滤噪装置。实践证明，

经过局放监测的技术处理，噪音信号与

局放信号大不一样，从而可以有效地被

剥离出来。

在局放监测系统中，每个局放脉冲

波形都按其特征时域波长和频域带宽映
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射到TF图谱中，从而实现噪声抑制及局放信号分

离（图1）。图1中显示了某一输电电缆的实测波

形，其信号来自多种不同的放电源与噪声源。信

号分离后，每一种放电的特征都被分别提取，识

别，并最终进行诊断。

端为一组，每组一个PD设备）；

监控系统（每条线路一个）；

测量设备与监控系统间的网络连结。

传感器应装在每个单相电缆接头或终端的

附近。如果电缆制造时已嵌入传感器（电容分接

头），该传感器可用来取局放信号。每个局放监

控设备带有三个输入通道，可接收三相电缆接头

或终端上的传感器信号。此外，监控设备还带有

一个工频同步信号输入端。

安装于电缆接头处的监测系统的功耗很低，

仅约25 W，但其电源必须独立于电缆输配电系

统。为确保其供电，必须在电缆安装时就铺设一

条适当直径的供电电缆。

局部放电检测系统主要功能如下：不间断监

测高压电缆线路的局部放电，对局放信号分离与

放电波形分析；进行局放类型识别；智能报警和

故障定位。

为了准确区分波形的不同，需要借助信号分

析的手段提取一些特征量。考虑到实际应用, 脉冲

信号的波形特征提取应满足计算的实时快速性，

且应与时间记录点和脉冲的幅值、极性无关。

三相电缆接头处监控系统的典型结构如图2所
示。

图1  局放信号分离实例

图2  三相电缆接头处监控系统的典型结构

如图1所示为某高压电缆接头处实测信号，其

测量信号中迭加有多种噪声和其它信号，不加以

分离则无法识别。分离出ABCDE共5类信号。

2  局部放电监测系统的组成与功能

局部放电监测系统由以下部件组成。

传感器（每个接头或终端一个）；

局放测量设备：PD设备 （三相电缆接头或终

3  数据传输与管理

沿电缆各接头处铺设的监控设备构成一个局

域网并通过冗余式光纤网连结。光纤需有一定的

机械强度及抗环境污染能力。各监控点的数据流

光纤连接线 局放监控及网络通
讯设备

供电设备

配电线路

温度传感器
高压电缆接头

电容分接头

同轴信号电缆
（须配适当保护）
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被传到主控台的SCADA（监控及数据采集）系

统，以提取相关信息，评估电缆状态。网络的冗

余度由各监控点间的S环连结获得。这样，无论在

网络中哪一点出现故障，信号都可以通过另一条

路径传播，以提高系统稳定性。

所测局放数据由嵌入式数据库保存和管理，

以便于系统进行实时诊断，如有任何局放指标超

标，可立即报警。SCADA系统通常安装于电缆终

端变电站的控制台内。

当发现有潜在危害的缺陷时，控制台内的管

理系统可以调用特定程序进行局放定位。

系统所用软件具有良好的图形化用户界面，

在同一个仿真界面上显示所有受控电缆接头及终

端的实时状态，用户可以很方便地自行设置各种

参数（触发阈值、报警阈值等）。

最后，该系统具有远程通信能力，即使在

无人电站中也可以通过网络进行监控（此时设备

需有静态网址）。通过网络，局放监测公司的数

据分析专家们可以从总部直接获取信息，分析数

据，并向管理者定期提供电缆绝缘的监控报告。

4  局放检测实例

以下介绍2个实践中证实的案例。

4.1  案例1，220 kV站内终端

2014年7月2日，电缆公司运行状态监测小组

对某220 kV变电站某110 kV出线电缆终端进行了

局部放电测试。经测试发现C相终端头的一类信号

疑似内部放电信号，详细如下。

C相放电的相位谱图及分类谱图如图3、图4。

提取出其中黑色区域对应一类放电信号，对

应的相位谱图、放电脉冲波形和频谱图如图5。

图3  放电相位谱图

图4  在特征谱图上对信号进行分类

（a）相位谱图
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为进一步确认，使用开窗功能，单独测量该

频段内的信号，其相位谱图如图6。

图5  相位谱图、放电脉冲波形以及频谱图

图7  放电谱图

图8  在特征谱图上对信号进行分类

图6  开窗后的相位谱图

（c）频谱图

（a）相位谱图

（b）放电脉冲波形

 结论：此类放电最大幅值在500 mV左右，可

能是电缆内部放电，其原因如下。

1）对应相位关系明显，一、三象限为主；

2）对应信号波形比较明显，为放电衰减波

形；

3）对应信号频率较高，约6~8 MHz，为近点

放电。

4.2  案例2，某站内终端B相
2015年1月16日，电缆公司运行状态监测小组

对八昆一路某站内终端进行测试，发现B相有疑似

局放，详细如下。

B相放电谱图和特征分类谱图如图7、图8。分

类谱图中红色部分对应的相位谱图、放电脉冲波

形和频谱图如图9。
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（c）频谱图

图9  相位谱图、放电脉冲波形以及频谱图

结论：此类放电可能是电缆内部放电，其原

因如下。

1）对应相位关系明显，一、三象限为主。

2）对应信号波形比较明显，为放电衰减波

形。

3）信号频率较高，约5~6 MHz，为近点放

电。

5  结束语

本文对高压电缆中局部放电的监测技术进行

了介绍，得到以下结论。

1） 经过局放监测的技术处理，噪音信号与局

放信号可以有效地被剥离出来，提高识别效率。

2） 局部放电监测系统可以不间断监测高压

电缆线路的局部放电，对局放信号分离与放电波

形分析；进行局放类型识别；智能报警和故障定

位。

3） 系统软件具有良好的图形化用户界面，可

以方便地自行设置各种参数（触发阈值、报警阈

值等），并具有远程通讯能力。

4） 通过实际的检测案例表明了局部放电诊断

技术的有效性。
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