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随着工业化、城市化进程的不断加快，大中

型城市的电力需求在不断增加。电力电缆凭借其

诸多优势，逐渐成为城市电力传输的主要方式。

因此，对高压电缆线路的在线监测技术进行分析

研究，对于城市电力传输也能提供保障。

高压电缆线路在线监测技术概述

高压电缆凭借其可靠性高、美观以及节约用

地等优势，完全能够满足城市电网的实际发展需

求，在我国各个城市区域，逐渐替代架空线路，

成为城市核心电网的首选。目前，大部分主干电

缆管理依旧选择计划检修模式，也就是利用定期

的巡视和检测电缆护层、接地线以及接地电流的

方式来全面检查电缆运行状况。但是定期的试验

与检修，不仅会增大运行维护的人力成本，同时

因为计划检修的非连续性，导致电缆绝缘缺陷得

不到解决，同时也无法保障潜在故障排查的实时

性。

在建设智能电网中，高压电缆护层接地线与

接地电流在线监测系统是重要的组成部分，但是

目前国内外还缺少明确的标准和规范直接借鉴。

就相关的文献资料来看，目前对于电缆绝缘、测
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在当前城市输配电网之中，高压电缆得到广泛的应用，但是目前的电缆在线

监测技术还不够成熟。为了保护电缆的安全运行，需要做好高压电缆线路在线监

测技术的合理分析，才能满足其实际的应用要求。在分析高压电缆线路在线监测

技术的基础上，通过110 kV电缆一、二线智能接地在线监测系统的应用，对高压

电缆线路在线监测技术进行探讨。

「高压电缆」

温以及局放等方面的文章较多，但是针对接地在

线监测系统方面的论文较少。相对于传统的不连

续、离散的监测手段，新一代的实时监测系统得

到广泛的关注。目前，我国的部分供电单位针对

该项目进行了探索与尝试，但是因为系统本身功

能较为单一，仅仅停留在环境监测和隧道防盗等

方面，对于接地电缆、接地防盗割在线系统状态

分析等方面缺少实质性的突破，所以，做好在线

监测系统的建设就显得格外重要。

以110 kV电缆一、二线智能接地在线监测系

统为例，对于智能接地在线监测系统进行具体的

分析，希望可以弥补电缆线路在线监测的空白，

不断提高电缆线路的管理水平和检修水平。

110 kV电缆一、二线智能接地在线监测

系统的应用

1. 电缆接地在线监测的必要性

单芯电缆的线芯与金属护套的关系，可看作

一个变压器的一次绕组与二次绕组。当电缆的线

芯通过交流电流时，其周围产生的一部分磁力线

将与屏蔽层铰链，使屏蔽层产生感应电压，感应

电压的大小与电缆线路的长度和流过导体的电流
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4. 智能接地在线监测系统解决方案

通过实时监测电力电缆接地环流、感应电

压、温度等参数来辅助判断电缆线路的运行情

况，各监测参数支持上下限报警；系统提供关键

部位图像拍照等功能，辅助运维人员及时发现电

缆故障区域，为整个电力电缆系统安全运行保驾

护航。

图2为单回路电缆接地方式示意图，电缆敷设

环境为隧道＋排管，单回线路含2台智能保护接地

箱，2台智能直接接地箱。

1#箱：双CT取电、无线传输，感应电压监

测，表温监测。

2#箱：双CT取电、无线传输，接地电流监

测，表温监测。

3#箱：双CT取电、无线传输，接地电流监

测，表温监测。

4#箱：双CT取电、无线传输，感应电压监

测，表温监测。

积水井井口位置装设一台摄像机和视频监控

箱，双CT取电，无线传输，对井口位置进行监

控，将图像周期回传至服务器。

 

结束语

电力电缆的在线监测是以提高供电可靠性为

目的，实现实时对接地环流等指标的在线监测，

达到及时查找排除电缆及接头等隐患，使电力系

统从预防性阶段过渡到预知性阶段，从而进一步

提高电力电缆的安全可靠供电，减少突发性的事

故，缩短停电户时时间，减少停电户时数，确保

电力电网的稳定运行，提高配电电网的供电可靠

率。EA
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成正比，电缆很长时，护套上的感应电压叠加起

来可达到危及人身安全的程度，在线路发生短路

故障、遭受操作过电压或雷击冲击时，屏蔽上会

形成很高的感应电压，甚至可能击穿护套绝缘。

如果屏蔽两端同时接地使屏蔽线路形成闭

合通路，屏蔽中将产生接地环流，电缆正常运行

时，屏蔽上的环流与导体的负荷电流基本上为同

一数量级，将产生很大的环流损耗，使电缆发

热，影响电缆的载流量，缩短电缆的使用寿命。

因此，电缆屏蔽应可靠、合理的接地，电缆外护

套应有良好的绝缘。

35 kV及以上单芯电缆的金属护层一般采用

交叉互联双端接地或单端直接接地的运行方式。

正常情况下金属护层对地只有几十伏的感应电

压，几安到十几安的接地环流，目前电力电缆多

为固体绝缘，引起电缆发生劣化的原因较多，有

电劣化、热劣化、化学劣化和机械劣化等，对于

中高压电缆（35 kV及以上），其金属护层只能

单点接地，如果电缆护套因化学、机械甚至鼠虫

害等发生损坏而多点接地，金属护套对地环流就

会上升至很危险的数值。一旦电缆接地系统遭到

破坏（如接地电缆被盗等），金属护套的电压将

由正常运行时的工频感应电压变为悬浮电压。当

电缆金属护层上的悬浮电压将会上升到电缆外护

套工频耐压容许值之上，在这种情况下将导致外

护套击穿或护层保护器烧毁，电缆主绝缘击穿、

烧毁，引发火灾等安全事故，造成严重的经济损

失。电缆接地在线监测示意图如图1所示。

 

2. 高压电缆线路接地在线监测系统

通过高压电缆线路接地在线监测系统主要是

利用电子技术、无线通信技术、计算机技术等作

为基础研制而成，主要是针对110 kV电缆一、二线

智能接地在线监测。

3. 常规线路巡检存在的局限性

1）工作人员持钳形电流表人工测量，不及时

有效。

2）电缆敷设环境复杂，巡检难度高。

3）巡检人工成本高，费时费力。

图1  电缆接地在线监测示意图
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图2  单回路电缆接地方式示意图
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