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摘  要：论文主要介绍了 220kV 高压电缆外护套在预试试验中发现绝缘故障，进行排除故障点和解决故障问题的步骤，由
此展开了有关高压电缆的铺设中的注意事项、故障点排除办法及其修复绝缘问题进行简单讨论。

Abstract: This paper mainly introduces 220kV high voltage cable sheath insulation failure in the pre-test found, troubleshooting 
and troubleshooting steps, and thus launched the laying of high voltage cable matters needing attention, troubleshooting methods, and 
repair insulation problems for a simple discussion
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1 引言
高压电缆主要由外护套、金属铠装、铜屏蔽层、外半导

体层、交联聚乙烯绝缘层、内半导体层以及导体构成。当高

压线缆外护套出现损坏会对高压线缆产生不同程度的损害，

使高压线缆的外护套产生热接地回路，并形成热环流，从而

使线缆的外护套过热，导致线缆输送容量的大幅度降低；增

加了主绝缘的老化程度，严重影响高压电缆的使用寿命。因

此，做好对高压电缆外护套层的检查和故障处理工作是十分

有必要的。

2 高压电缆外护套常见故障类型
高压电缆的外层护套大多由聚乙烯或聚氯乙烯两种材质

所构成，在电缆外层护套和光缆中间还有一个金属护套，即

波纹铝护套。一旦外层护套损坏了，它所具有的防护、封闭、

绝缘等功能就丧失，就将出现严重事故。

高压电缆外护套发生故障的原因大致有以下几种类型。

2.1 接地线击穿
接地线路击穿故障又可分成单芯电缆故障和同轴电缆故

障，而引起接地线路击穿故障的主要因素有二：一是在电缆

的外护套表面出现划痕，或者是硬物锐器损伤了接地线路外

皮，或者接地线路中的感应电流直接穿透了薄弱环节；二是

由于接地线选材不合格，电缆外皮非常薄，在施工中损伤其

外皮 [1]。

2.2 接地箱进水
接地箱进水问题也是高压电缆外护套上常常出现的一个

故障，而造成这个故障出现的因素也大多和接地箱内防水密

封性不良相关，有些防水密封性良好的接地箱内甚至会储存

一定量的水，但究其原因，水源是从接地线另一头流入地面，

由接地线作为水管，再流入接地箱的内中。

2.3 中间头防水密封不良
如果配件是中间或接头的外壳防水材料密封保护效果不

好，也将可能造成外壳保护套或接地系统性能产生严重故

障。电缆附件的中间头不能进行防水，并且整个进水深度范

围远远超过了采用同轴线的电缆衬套处，从而直接导致外部

保护罩衬套处的绝缘全部发生损坏。

2.4 施工原因
施工时，对于于线缆外壳与护套连接产生的损坏通常来

说是线缆造成外壳与护套连接出现严重故障的最常见影响

因素之一，因为存在线缆内部的一些感应压力电流也并没有

在短时之内完全穿透脆弱部，而是经过很长一段时间之后这

些薄弱点才有机会被在线缆金属的外护套上所连接产生的

感应电流逐渐完全穿透。当然，在管道电缆沟中内部含有小
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块的石块，它对外部和护套所直接产生的外力挤压使外部和

护套沟的局部部位产生一些薄弱点。

3 高压电缆外护套故障处理方法及手段
针对高压电缆的构造特性，高压电缆外护套接地故障时，

我们一般使用直流压降比较法和电缆烧穿法两种方法进行

故障点查询。

3.1 直流压降比较法
其原理是将故障相得外护套与另一相得外护套在对端短

接，分别在两相加大小一致的电流，测得两相间的电压，可

以求得故障点的距离；其不足时测试接线的接触电阻对测试

结果的影响比较大。

3.2 电缆烧穿法
这个原理是通过电缆故障寻踪仪器向故障电缆加高压小

电流，让电缆不间断短路发热，加快外部绝缘老化和发热，

从而精确找到故障所在位置。

4 具体案例分析
某热电有限公司 220kV 电缆在大修结束后进行高压电

缆预防性试验时发现 A、C 两相电缆外护套绝缘用 500V 兆

欧表测量绝缘电阻为 0.007MΩ，对比历史数据以及规程标

准，初步判定 A、C 相电缆外护套绝缘故障。

该单位高压电缆为 220kVXLPE C 类阻燃交联聚乙烯绝

缘单芯铜芯电缆，型号为 YJLW03-127/2201*2000，电缆外

护套为防水密封铝制金属护套，高压电缆结构如下图 1所示。

图 1 高压电缆结构图

根据高压电缆型号，该故障采用 LP-60 高压电缆外护套

测距仪以及 LP-61 故障定点仪两台仪器进行故障定位。

具体步骤如下：把电缆三相外护套对大地悬空。然后故

障相用兆欧表摇一下绝缘如果到零了直接测距，故障测距仪

工作时至少需要一条对地绝缘良好的电缆护层或电缆芯线，

要求其对地绝缘电阻要大于故障护层的对地电阻。当故障

护层的对地绝缘电阻较大时，可先用故障测距仪将故障点烧

穿，可待故障点的绝缘电阻降低到 100kΩ 以下时，再进行

测距操作 [2]。

4.1 测距时的接线
测距时的接线方法分为以下几种情况，可根据测试现场

具备的条件选用。如果测试现场有对地绝缘良好电缆芯线可

以利用，请优先选用电缆芯线作为辅助线（相），按图纸接线。

把超高压电缆护层故障测距仪的电源线、高压输出线连

接好， 红色夹钳接故障相护层，绿色夹钳接辅助线（相），

通过黑色夹钳将未使用的电缆护层或芯线接地，也可以将黑

色夹钳和接地钳同时接地。同时推荐将其他未使用的电缆护

层和电缆芯线都接地。将“保护地”接地，确保接地良好。

并在地线上连接好放电棒。

4.2 对端接线盒接线与护层测距仪的接线对应
确认无误后按“确认”按键。按照提示，通知电缆对端

操作人员将黑色夹钳从接线盒测试地插孔内拔出，等待对端

的操作人员拔出后，再按“确认”按键。显示护层对地绝缘

电阻、护层全长电阻、测量端到故障点的护层电阻以及故障

点到测量端的距离占全长的比例。测试完成后请关闭仪器电

源，用放电棒对所有护层充分放电，拆除仪器接线及对端接线。

超高压电缆护层故障测距仪具有高压脉冲输出功能，可

用于超高压电缆护层故障定点的信号源。

把仪器电流调到 50~60mA 就可以，按下“直流／脉冲”

按钮，此时该按钮指示灯按脉冲输出的频率闪烁，仪器输出

高压脉冲，一秒钟一次。如果电缆敷设是隧道，能直接看到

电缆就用电流传感器直接放到电缆上测电流信号，把接收机

的信号调到最大（12），如果在故障点以前是有电流信号的，

大约有 10~15mA 的电流，仪器界面出现波形，如果过了故

障点就没有电流信号，波形也没有了。

如果电缆敷设是直埋的就必须用跨步电压法，发射机也是

调到脉冲方式，接收机就把接地针的线接好，直接到大概米处

跨步。快到故障点的时候波形也有，箭头指向红色接地针，然

后继续向前测试， 过了故障点箭头指向黑色接地针，这样一

反一正，就把故障点确定了。使用超高压电缆护层故障测距仪

可以快速便捷找到高压电缆故障点，然后对其进行修复 [3]。

5 结语
根据论文所述的高压电缆外护套故障处理方法，使用

LP-60 高压电缆外护套测距仪以及 LP-61 故障定点仪两台仪

器进行故障定位，成功找到高压电缆外护套绝缘受损处并修

复了电缆外护套绝缘。本案例详细介绍了故障处理过程，具

有普遍的推广性。
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