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一、产品概述 

随着经济不断发展，电力作为各行各业的绝对支撑点，目前由于城市及市政规划要求，大

量架空线落地在逐步开展。因此对于电缆的运维提出更加严格的要求，在电缆及架空线混合线

路中，能够快速定位除电缆故障点，成为运维人员的刚性需求。因此针对上诉问题，我公司研

发了高压电缆分布式故障精确定位与预警系统，能够为电力运维人员提供科学化、便捷化的定

位手段，通过实时在线监测方式对电缆故障进行定位与预警。 

利用故障产生的电流行波信号测量故障距离是一种较为成熟的技术，已在输电线路和部分

结构简单的配电线路中获得成功应用。 

高压电缆分布式故障精确定位与预警系统利用高速暂态行波在线监测和电网拓扑分析的

系统方法，实现电力电缆的在线监测，对高压电缆故障进行故障定位实时在线监测。具体方法

是在电缆本体处安装高频传感器，电缆在发生故障时，采集高频暂态行波电流信号，同时在电

缆接头位置安装电缆外表温度监测和振动监测，通过采集温度信息和振动信息结合行波电流信

号，通过系统装置分析处理，将信号上传到系统后台，系统后台通过温度、振动、行波电流波

形分析自动通过双端测距技术计算故障点距离，通过系统后台指示故障点位置。 

系统平台可以部署在云服务端或本地子站，维护人员也可通过互联网访问、账号登录方式

实现系统远程监控，实时了解电缆运行状况信息。维护人员在线路故障时进行快速正确处理，

大幅提高电网自动化程度，保证电网的安全性和可靠性，减少了大量的人力物力消耗，节约了

运行成本。 

 

系统结构示意图 



 

 

二、产品功能 

故障定位：采用双端行波测距原理，采用边缘计算方法和云计算方法，依据故障行波波形

分析计算故障类型和故障点位置，在软件后台可视化界面显示故障点位置，故障测距精度可达

±10米。 

环流监测：实时在线监测电缆护层接地电流情况，图形化展示电流值曲线变化情况，针对

接地电流值异常情况通过三级预警方式进行预警提示。 

温度及振动监测：实时在线监测电缆接头表皮温度和振动状况信息，当同一时间发生电流

异常数据出发、故障行波触发时，软件后台进行数据分析处理，进行电缆接头异常状态预警 

断电防护：系统装置内电源模块处于热备份状态，当 AC220V 供电电源断电后，系统装置

可持续工作 2-3h，确保断电瞬间采集的数据完整性。 

软件后台监测：监控软件平台采用 B/S架构，支持 TCP/IP、HTTP等协议，兼容 101及 104

规约，用户可通过浏览器方式访问软件平台，实时查看电缆线路实时监测数据和历史数据信息。

通过手机短信、app、预警弹框等多种方式推。 

历史存储：实现实时存储信息，可进行历史数据查询，报警信息打印等。 

三、产品基本原理 

3.1 产品测距原理 

系统利用 D 型测距原理进行故障点测距，具体方法是在线路上安装 100M 高频故障信息采

集终端以及 GPS授时装置，在故障发生时运用这些装置快速读取并记录下故障初始行波浪涌到

达采集装置的时间来进行测距计算。 

 

D型行波测距原理图 

由图可知，假定以一样的传播速度 v传送至 M 端和 N端母线所需要的时间一个是 TM另一



 

 

个 TN，那么就存在下面这种关系式。 

 

式中:M端和 N端母线到故障点的长度分别用 DMF和 DNF来表示；L为线路 MN的长度。 

联立求解可求得 DMF和 DNF 

 

式中，v表示行波在配电线路中的传播速度。 

为了更加精确地获得故障初始行波浪涌运动至两端的时间点，线路两端安装具有同一时钟

源的精准授时单元，并且保证两端时钟一定要维系在同步运行。系统必须实时对线路两端的各

种数据进行同步采集，并且保证故障暂态波形积累保存，进行相应的处理分析。 

基于 D型行波原理的故障定位方法直接将 D型原理应用供电电缆监测中，一方面消除了行

波复杂折反射过程的影响，另一方面可以直接确定故障点所在的线路，实现线路故障点行波定

位。 

3.2 环流监测原理 

利用接地线电流的电缆在线监测原理:对于金属护层接头处护层接地线进行工频电流实时

监测，金属护层在正常情况下的接地电流极小，主要是稳态的容性电流。而一旦金属护层出现

多点接地，与大地形成回路后的稳态接地电流（环流）将显著增大。 

因此，通过实时监测电缆金属护层的稳态接地电流及其变化量，可以及时发现电缆金属护

层的绝缘故障。 

3.3 温度及振动监测原理 

利用热电偶监测原理及三轴加速度原理，实现对于电缆外表层温度实时监测，同时对与电

缆 x/y/z三轴方向的变化情况进行监测，从而实现电缆振动情况监测，达到电缆故障时温度变

化、振动情况变化的监测。最后软件系统结合行波电流、护层电流、温度、振动多为数据进行



 

 

综合研判，实现电缆故障精确定位和预警。 

四、产品技术指标 

行波电流监测：3路 100MHz 高速电流采样，电缆本体监测  

系统定位精度：±20 米 

守时方式：GPS/北斗，光纤 

守时精度：20ns 

装置功耗：≤10W 

防护等级：IP68 

通讯接口：网口/光口/ 4G无线通讯/RS485  

供电方式： AC220V/DC24V/CT 取电/太阳能 

告警方式：云服务软件弹窗、GIS图弹窗、短信、手机 App、微信推送 

系统工作环境温度：-40℃~+70℃ 

工频电流监测：3路 50Hz 电流采样，电缆护层接地线芯监测 

温度监测：-50~300℃ 

五、产品构成 

5.1 系统装置 

系统装置由主控单元（CPU 板）、高速数据采集单元（DAU 板）、GPS 授时模块、4G 通讯

模块及电源模块等部分构成，装置通过专门研制的高频传感器获取电缆本体故障行波电流采集

和授时模块给予的时间标签；并且装置具有远程无线通信功能，通过 4G 无线模块将采集信息

实施上传系统软件平台。装置外观如下图所示。 



 

 

 

装置示意图 

 

系统装置在每条被测电缆本体上安装一个高频传感器。装置通过无线通讯网络或者光纤通

讯方式，将系统装置采集到的故障行波电流信号上传到系统后台，系统软件结合边缘计算方法

和云计算方法研发的特有算法，分析电缆主绝缘状况，精准计算电缆故障距离。该系统装置融

合先进的高频传感器技术、高速数据采集技术、数据通信技术、边缘计算技术、云计算分析技

术等，能够适应恶劣的运行环境，为电网安全运行提供有力的保障。  

         

高频传感器                                      工频电流传感器                  

 

5.2 系统平台 

5.2.1 系统平台简介 

系统后台采用 B/S方式的系统管理软件，系统可部署在云平台和本地子站。用户只需通过

浏览器方式，凭借用户名及密码登录系统监测软件后台，查看线路运行情况。  



 

 

系统可持续存储设备运行数据并且自动预报电缆故障和故障精确定位，并通过软件平台弹

框、手机短信方式、APP软件、微信等多种方式将故障信息通知相关人员。 

 

5.2.2 系统软件功能 

电缆 GIS 图显示： 

1）通过 GIS 图可以直观查看系统已安装并监视的电缆线路及其参数配置，并可以通过选

定电缆线路查看电缆故障记录信息； 

2）电缆故障点位置可以在 GIS图上相应位置闪烁显示。 

故障波形分析: 

1）故障波形显示：可同时显示每条通道波形，故障波形可通过鼠标进行缩放； 

2）可对故障波形进行自动分析，确定电缆故障点的位置。 

报警提示: 

可通过软件平台、短信、APP推送方式向有关人员发送电缆故障信息。 

其它功能: 

1）设备自检功能； 

2）远程维护功能； 

 


