
2022 年    第 12 期 综合

89

MACHINE    CHINA

0    引言

近年来，由于认知匮乏和试验设备层面等的影响，

导致在橡塑电力电缆的现场耐压试验操作上，往往是以

直流替代交流耐压试验。经过多年的市场沉淀和发展，

以及大量的实践经验分析可知，橡塑电缆直流耐压会存

在较为严重的缺陷。为此，本文在观点论述的过程中，

针对电力电缆交流耐压试验进行了分析和阐释，基于本

文给出的试验方法，可以确保在试验操作上有更高的便

捷性，确保在试验开展方面能够实现更好的工作品质和

更高的效率。

1    当前方法及应用现状解读

在进行具体分析的过程中，首先是围绕当前国内电

力电缆耐压试验的方式，以及应用现状进行观点的阐释

和分析。

1.1    方法解读
就现状来说，对于电力电缆的应用，最常见的电力

电缆包括三种，分别是油浸纸绝缘电缆、塑料绝缘电缆

和交联聚乙烯电缆等。在具体应用过程中，三种电缆有

不同的应用基础和前提，但从具体的输电现状来说，考

虑到过程中的特殊需求，当前在进行电力电缆的应用上，

不再是采取传统的充油油纸绝缘的电力电缆，而是选择

交联聚乙烯绝缘电力电缆。也正是因为在进行电力电缆

使用上的差异，导致在进行具体的电气试验操作上，也

会有不同的方法选择。结合我国电力电缆试验开展的现

状来说，目前采取的试验方法有较多类别，常见的包括

直流耐压和泄漏电流试验、变频谐振试验、0.1Hz 超低

频耐压试验和振荡电压试验等。为此，在进行电力电缆

的耐压试验操作上，要充分考虑到不同电缆的电压类别

和等级，进行有针对性的评估，合理地进行相应试验方
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法的筛选。事实上，对于电力电缆的应用来说，早在交

联聚乙烯电缆得到广泛应用之前，综合进行电力电缆试

验情况的评估，由于试验设备和具体试验操作上会有较

大的试验量，导致过去在进行电力电缆的耐压试验操作

上，一般使用的是直流耐压试验方法完成试验操作。而

在进行油纸绝缘电力电缆的试验操作上，常用的是直流

耐压试验方式。

综合对现状的解读，显然我国在电力电缆耐压试验

操作上，有较多的试验方法可供选择。在具体的试验操

作上，需要结合不同的电力电缆类别及等级情况，科学

合理地进行相应的试验方法的筛选，确保试验目标的实

现。

1.2    试验方法的应用现状分析
随着我国经济水平的飞速发展，我国的城乡基础网

络设施也实现了出色的布局，使得交联聚乙烯电缆的使

用频次也越来越高。对于交联电缆的应用而言，一般是

在对其进行直流耐压试验操作后，就直接将相应的电力

电缆投入到具体的应用过程中。但是在这种情况下，由

于没有全面进行相应因素的评估和考量，会导致在具体

的试验操作上，会出现电缆或电缆头击穿的情况。结合

当前一些机构的研究结果，证实在既有的电力电缆中，

考虑到交联聚乙烯结构本身在应用的过程中，其会有较

为突出的存储积累单极性残余电荷的能力表现。因此，

在电力电缆使用后，若是对其进行直流耐压试验操作，

在完成试验后若无法实现直流残余电荷的出色释放，就

会导致在电力电缆后续使用的过程中，由于试验因素导

致会有直流残余电荷的存在，另外加上交流电压峰值，

在这种情况下会有较多的交联聚乙烯电缆击穿情况发

生。所以在进行具体的耐压试验操作上，需要科学合理

地进行试验方法的筛选。若是在进行耐压试验操作上，

采取的是直流耐压方式，那么这种方式本身会导致电缆
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在试验操作的过程中有损害情况出现。此外，由于直流

和交流电压的共同作用，会导致在电缆的内部出现不同

的电场分布表现。一般而言，对于直流电压来说，电缆

内部会有较为明显的不均匀场强分布。若是为交流电压，

那么此时会导致电场会有相对稳定的分布表现。为此在

进行具体的试验操作上，全面进行直流耐压试验方法优

劣势的评估，促使人们也开始将目光转向到交流耐压试

验方法上来。在这种情况下，也有不少的专家学者纷纷

针对交流耐压试验方法展开了深入的探讨和分析，也取

得了一定的研究成果。而且，大量的实践也印证了交流

耐压试验方法在当前电力电缆检验方面有着较好的应用

价值和意义，在市场应用中将逐渐得到普及。

2    直流耐压和交流耐压的差异解读

从某种意义上来说，直流耐压和交流耐压两种不同

的试验方法在具体应用上，会存在较大的差异。具体表

现在如下几个方面。

2.1    直流耐压试验
在进行直流耐压试验操作的过程中，在进行试验的

操作上，对于电源的筛选使用的是直流电压。结合具体

的实践应用，考虑到直流耐压试验开展过程中，其会有

相对较高的电压。为此采取这种方式进行具体的试验操

作，能够就绝缘存在的缺陷予以更好地发现。

另外，对于直流耐压试验的操作来说，在试验操

作上，其可以直接在试验开展同时完成直流泄漏电流

试验。而且在进行相应的参数测量上，若是测量使用

的为微安表，其既可以在高压端接入，也可以在低压

端接入。在进行具体的试验操作上，直流耐压试验在

具体的试验开展上，其有相对轻便的试验设备，而且

在试验操作上不会对绝缘产生太大的损害，同时也可

以实现伏安特性曲线的针对性绘制。在试验过程中，

一旦有电压过高的情况，可以第一时间发现，若是发

电机端部存在缺陷，也可以得到及时发现。这些都是

直流耐压试验相较于交流耐压试验的突出优势。但从

具体的试验操作来说，直流耐压试验在应用上也有较

多的劣势和不足。主要体现在：在试验操作的过程中，

由于直流耐压试验在试验中使用的是直流电压，由于

直流电压的影响，往往会导致其不具备较为均匀的绝

缘电缆内部电场分布表现。在这种情况下，由于电场

分布不够均匀，导致在试验过程中，我们难以真正地

对绝缘电缆的真实情况有全面、清晰的认知。

另外，在具体的试验开展上，由于在过程中有空间

电荷效应的存在，对于直流耐压试验操作而言，若是在

电力电缆使用上，其选择的是交联聚乙烯电缆。那么在

具体的试验操作上，绝缘中的实际电场强度要远远大于

电缆绝缘的工作电场强度。在这种情况下，即便是在完

成直流耐压试验后的交联电缆没有被击穿，但是由于工

作电场因素的影响，依然会对交联聚乙烯电缆形成较大

的损害。

2.2    交流耐压试验
在具体的试验操作上，通过交流耐压试验和直流

耐压试验都能够对电缆绝缘强度进行针对性地评估和

分析。相较而言，在进行电力电缆绝缘性能的具体检

验上，交流耐压试验在检验上，其会有更为严格的检

验效果，为此在具体的试验操作上，通过引入交流耐

压试验，可以确保在进行具体试验操作上，能够对电

力电缆绝缘存在的缺陷有更清晰的认知。当前，在进

行交联电缆绝缘强度的具体检测上，其中一种十分有

效的方式就是交流耐压试验。而且在试验操作上，通

过引入交流耐压试验，可以确保在进行交联电缆绝缘

强度的检验过程中，其始终能够确保电力电缆在完成

实验检测后的使用时稳定性出色，也可以确保后续交

联电缆大量投入使用的综合效益。

从本质属性的角度来说，交流耐压试验实际上相当

于一种破坏性试验。在进行具体的试验操作上，通过交

流耐压试验能够放大绝缘缺陷问题。为此在进行电力电

缆的交流耐压试验操作前，需要先对其进行非破坏性试

验。唯有在确保试验结果全面合格的情况下，方可有针

对性的开展交流耐压试验。若是在试验开始前没有进行

相应的试验，则可能会导致很多不必要损害的出现。在

进行交流耐压试验操作上，常见的试验装置较多，为此

在进行具体的试验操作上，一般要结合被试验电缆和设

备容量的情况，科学合理进行工频或是变频的筛选，基

于此确保试验的效果。

在进行试验操作上，对于直流耐压试验以及交流耐

压试验而言，通过对两种试验方式差别的评估，能够看

到在进行两种不同的试验方式筛选上，直流耐压试验相

较于交流耐压试验而言，会有相对交叉的试验效果。而

且在进行试验操作上，若是选择直流耐压试验方案，必

然会在一定程度上危害电缆使用安全。但是采取交流耐

压试验方案，则不会对电缆的绝缘产生太大的损害，而

且在试验操作上，能够促使我们通过试验轻松发现绝缘

的问题和缺陷。所以在进行具体的试验操作上，采取交

流耐压试验，能够确保在实验操作过程中，其能够和运

行时电场分布情况有更高的贴合度，为此通过两种试验

方式比较来说，相较于传统的直流耐压试验来说，采取

交流耐压试验能够对设备的状态作出更清晰、真实的呈

现。所以对于交联电力电缆的检验来说，在进行具体的

试验方法使用上，交流耐压试验有较好的应用价值。

3    交流耐压试验的方法解读

在进行电力电缆交流耐压试验操作上，针对具体的
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试验操作而言，主要的试验方法具体如下。

3.1    超低频电压试验
从当前的现状来说，实际上在很多经济发达国家和

地区，其在开展低压电缆的耐压试验操作上，其中最常

用的就是超低频交流电压试验方法。而且在进行电力电

缆的耐压试验开展上，我国当前也引入了这种方案。但

是考虑到在采取这种方式进行试验操作上，既有的试验

设备难以满足试验操作要求，导致这种方案在应用上难

以实现全面的普及。

在进行试验操作上，对于超低频交流耐压试验装置

的应用来说，该装置在进行输出频率的设定上，区间一

般是 0.01 ～ 0.1Hz，其本质也是交流耐压试验操作方案。

就交联聚乙烯电缆而言，在进行具体的耐压试验操作上，

直流耐压试验方案不可取，一般在进行耐压试验实现上，

要求其采取超低频 0.1Hz 耐压试验。在进行具体的耐压

试验开展上，采取超低频试验方案能够确保在试验过程

中，所使用的试验设备有更小的体积和更轻的重量。为

此在进行耐压试验操作上，对于传统的工频耐压试验而

言，其实际上可以采取 0.1Hz 超低频耐压试验来进行替

代。而且后者相较于前者来说，有更高的优越性，在进

行试验操作时更简单，所使用的设备也更轻便，即便是

在现场试验也能够轻松完成。在看到优势的同时，我们

也必须意识到，超低频电压试验电压有相对较低等级，

所以对于一些 110kV 及以上的高压电缆试验不适用。

3.2    变频谐振试验
在进行交流电缆的变频谐振试验操作上，其一般会要

求试验设备有相对较高的容量。在过程中，其有越长的线

路，意味着试验电源也会有更高的容量。结合当前现场的

耐压试验开展情况，从试验角度来说，要求试验设备要尽

可能有较小的容量。所以在这种情况下，若是采取变频谐

振试验，那么能够促使试验设备有更小的容量。

在进行变频谐振试验操作上，其包含了变频谐振试

验与可调电感型谐振试验两种。前者能够确保耐压试验

需求的实现，而且在试验操作上，其有相对较轻的实验

设备，这些设备也可以轻松移动。对于现场试验操作来

说，在进行试验实现上，需要结合现场的情况来进行不

同谐振方式的筛选，基于此确保所设定的谐振能够和电

压及电流的需求契合。在试验操作上，虽然可调电感型

谐振试验也能够确保有较为出色的耐压检测效果，但是

在具体操作上，其有相对较重的试验设备，所以在试验

操作上，一般是在实验室中采取这种试验方式。通过二

者的比对，有更出色适用性的是变频谐振试验方法。基

于试验评估和研究可知，在试验操作上，变频谐振装置

有较好的应用意义。

3.3    振荡电压试验
立足具体的耐压试验操作而言，在试验操作上，两

种常见的方式主要是超低频电压试验和变频谐振实验

等。在具体的试验操作上，相较于传统的直流耐压试验

而言，显然采取振荡电压试验能够取得更为出色的试验

有效性，但是从试验结果比对来看，显然传统工频试验

能够取得更为出色的试验成果。这也是当前振荡电压试

验难以取得较为出色市场应用的关键原因。

对于振荡电压试验操作而言，其在试验开展上，可

以直接通过直流电源满足电缆的充电需求。在具体的操

作上，可以借助放电球隙完成串联电阻以及电抗的放电

需求。在完成放电后，即可获取到对应的阻尼振荡电压。

4    结语

总之，随着城市电网建设步伐的加快，电力电缆作

为一种重要的输电设备，在其中发挥着越来越重要的作

用。在电力电缆的耐压试验方面，必须做到电力电缆的

有效耐压检测，应该结合实际情况，根据相关试验结果

合理选择试验方法。在面对如何选择直流耐压或者交流

耐压试验时，也应充分考虑电力电缆的类型。直流耐压

试验不能模拟高压交联电缆的运行工况，试验效果差，

并且有一定的危害性，在现场竣工验收试验时，不宜再

采用直流耐压的方法。交流变频谐振试验装置，不仅符

合国家电网公司企业标准、IEC 和国标的有关要求，又

方便试验工现场搬运与操作，而且通过电抗器串并联的

方式可以满足高压交联电缆现场交流耐压的要求，从而

很好地检验交联电缆的敷设和附件安装质量。只有做好

了电力电缆的试验，才能有效地保障电力供应，为城市

电网发展提供更多的保障。
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