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應用注入電流法檢測電力電纜故障點 

台北供電區營運處 白雲年 洪健次 王家田 

 

一、前言 

電纜故障查修依據不同構造其方法應

用亦有差異，如充油電纜及 XLPE 電纜各

有不同判斷方式。本文所介紹之方法是以

XLPE 電纜之檢修經驗為主題提供讀者參

考。 

本文之檢修案例是以兩個二次變電所

之間送電線路為例之檢修過程，該線路結

構為 XLPE 材質之地下電纜約 5公里長。 

此案例以兩項重點做討論（一）先判

別那一相故障（二）故障相如何應用注入

電流法檢出故障點。 

二、電纜事故之相別判斷 

1. 電纜引接方式介紹： 

（以台電公司為例電纜引接方式可分

成下列各型式） 

 

2. 兩傳統變電所以電纜連接，判斷電纜

故障相別方法： 

 

步 驟 

兩端變電所內設備掛好接地，安全警

示裝置設置完成後拆除 A1 及 A2引線，使

電纜處於獨立狀態，再比較 3 相高阻計讀

值，電纜如有故障發生，其絶緣電阻大都

會降低。量測電壓以 0~5KV慢慢升壓至最

大值，故障之電纜有時未達 5KV儀表測試

電源會跳脫，那就表示此電纜可能己故障

。以本例實際加壓 3KV 量測 R 相電阻值

約1MΩ(將電壓繼續提昇至未達5KV電源

即跳脫)，S 相量測電阻值 60 MΩ(5KV電

源未跳脫)，T 相量測電阻值為 100 MΩ

(5KV電源未跳脫)。 

量測電壓以多少為基準，沒有一定規

範。加壓至 2500V 依然可計算出絶緣電阻

。本例 R 相加壓至 5KV 後儀器測試電源

跳脫，可判斷該線路可能己故障。注意要

點：量測前安全步驟請參照第三部份第 2

項所述各要點，確實注意感應電壓危險性

。 
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3. 由電纜連接站進入 GIS 變電所之引接

方式，電纜故障時之相別判斷法： 

步 驟 

(1)連接站線路側掛妥接地後拆除線路

至電纜頭引線。 

(2)345KV、161KV系統在進入變電所

GIS 通常接有 PT，必須先將 PT 一

次側接地端拆除，電纜主導體確認

在獨立未接地狀態，避雷器之絶緣

電阻，正常時為高阻抗，可以不拆

，但有懷疑絕緣不良時再考慮拆除

。 

(3)變電所線路接地開關與接地點之間

銅板拆除。拆除過程請注意確認無

感應電壓，以策安全，（請參考三.2

之安全步驟）。 

(4)將 0~2.5KV(GIS 通常加 1 KV最佳

，如試不出最高則加 2.5 KV DC)可

調電壓高阻計依圖示接由線路接地

開關通至電纜主導體進行檢測。如

要在連接站量測,則將試驗電壓直接

加至電纜頭亦可行。 

(5)判斷方法與上述第 2 項步驟相同。 

4.其他電纜連接方式之量測： 

以上述之兩種方式可活用於各種

不同電纜連接方式，而 SF6 絶緣 T接頭

較少採用，其檢查方法之應用則是相同

的，但因接線方式為 T接，有時為判定

之需要在 T接部份，須抽出 SF6 氣體，

解開接頭分別量測。 

三、應用注入電流法判定電纜故障點 

1. 基本原理： 

 (1)高壓電纜基本構造 

 (2)測試電壓經由主導體注入電壓源 

流經故障等效電阻(Equivalent resistanc) 

產生導通電流。 

(a)主導體與遮蔽網之間因故障產 

生等效電阻 Re；Re之值大小隨故

障型態不同而異。 

(b)當由主導體注入試驗電壓，電流

流經遮蔽銅網及毫安表至大地，

與試驗電壓源構成回路。 

 

(c)以上基本觀念為下述各項說明之

應用原理。 

  (3)CCPU 接地系統示意圖(三相合併) 

NO.1

CCPU箱

NO.1 NO.1 NO.1 NO.1 NO.1

R S T T S R

突波吸收器

CCPU箱結構

 

  (4)以二分法舉例討論： 

(a)二分法之意義是將電纜遮蔽層切
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成兩部份，以有故障懷疑跡象之

週邊做為二分法之切點最為恰當

，如無故障跡象時建議以整條電

纜中心點二分較佳，(所謂切點就

是拆除 CCPU 箱內部接續銅板)。 

(b)將指針型滿刻度 10mA 毫安表 2

只,mA1 及 mA2，分別接於 NO.1 

CCPU 箱兩側，除了接續銅

板拆除外。整條電纜遮蔽層直接

通地線皆須全部拆除，圖中Ｇ部

份。 

(c)將電壓產生裝置 (一般可使用

Hipport 可調電壓高阻計，將電壓

調整至足夠產生驅動毫安表動作

範圍內即可，以本圖為例由 A 端

注入 3KV電壓，因 Re1 電阻值為

無限大故 mA1表讀值為 0mA；而

Re2 電阻值為 1MΩ故 I2﹦

3(KV)/1(MΩ)﹦3mA 流經 mA2

表。 

(d)以上述所量測之結果可判斷靠 A

端正常區之遮蔽網因與主導體之

間絶緣良好 Re1﹦無限大，mA1

讀值為 0,代表故障點不在此處，

而 mA2 表讀值為 3mA，代表故障

點位於 B端方向。 

  (5)第二次二分法再區分故障正確位置： 

 

(a)將NO.2 CCPU箱內接續銅板拆除

，NO.1 CCPU箱依然保持在銅板拆

除狀態。 

(b)將毫安表mA2、mA3依上圖接妥

後，再將 3kV電壓注入主導體，因

Re2=1MΩ故 I2=3(KV)/1(MΩ) 

=3mA電流經mA2表,mA3表則因

Re3無限大，故 I3=0。 

(c)由量測數據可得知在NO.2 CCPU

箱之mA3表電流=0，故NO.2 

CCPU指向 B端方向電纜是正常，

而NO2. CCPU箱之mA2表示NO2. 

CCPU箱電流=3mA,表示指向A端

方向電纜故障，綜合上述之量測結

果，縮小範圍後故障落點即在NO.1

與NO.2 CCPU箱之間電纜故障須

檢修。 

(6)當故障點對遮蔽網之等效電阻太低

（直通或電阻值趨近於 0Ω），如何

量測? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

故障點主導體與遮蔽網直接相通電

阻極低,趨近於零，當使用電壓注入時，

會因電流太大造成儀器電源保護跳脫，解

決此問題可串聯一只外加電阻（Dummy 

Load用）亦可產生量測電流,其判斷故障

方式則與上述方法相同。(故障有可能造

成直通現象,但機率不高） 

2. 量測之注意要點： 

 (1)安全步驟 

(a)確認線路無感應電壓： 

電纜接頭引線拆除前須先

完成線路兩端確實接地，再拆

除電纜端子。為避免人員感電

，在電纜端子之引線拆除前先
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將電纜端子接地後再拆線，引

線分離後再移開電纜端子接地

線，用驗電器檢查確認無感應

電壓出現在電纜端子上面，然

後再進行檢測以策安全。 

(b)本量測法亦可應用 GIS 設備之

接地開關藉由拆除接地銅板後

注入電壓進行試驗，但在拆除

銅板時安全步驟亦須參照上述

拆引線注意要點。 

(c)長距離輸電線串接電纜，當檢

測電纜時，須在連接站將架空

線與電纜分離切除線路感應電

壓進入電纜系統。 

(d)平行送電之電纜，在量測前須

先評估感應電壓危險性後，再

依安全步驟進行。 

 (2)毫安表之使用要點 

量測時，一次加壓以一相為

主，避免混淆，但也為確認不要

量錯，未加壓試驗兩相亦須檢測

；未加壓之兩相其 mA 表電流值

應為 0，故平時須準備至少 6只以

上 mA 表備用。但以現場實務應

用經驗，可用單一表計逐相量測

，應用上也相當便利，兩種方法

可自行選擇。 

 

 (3)電壓產生裝置一般可用「可調電

壓式高阻計」最高電壓值為

DC10KV。 

四、檢討與建議 

(1)電纜檢修工作如涉及變電設備之量測

特別是 GIS 部份，如與了解變電技術

方面人員配合，可節省查修時間與提

高工作安全性。 

(2)0~10KV 可調電壓高阻計，應以有使

用經驗人員操作較安全。 

(3)電纜故障點之判斷方式因須多人同時

配合工作，宜列入平時訓練課程，緊

急檢修時人力可以靈活應用。 

(4)以本案例在這次事故能在短時間內查

出故障點,應歸功於平時電纜被覆絕緣

及 CCPU 箱管理得當,未損壞及受潮,

否則大量漏電,毫安表讀值就不準確,

會造成判斷的困擾。  

(5)本次事故與白蟻破壞有關，如何防治

白蟻在驅蟲業界已有新藥，灑在洞口

由白蟻帶入洞內感染其他白蟻死亡之

方法可應用，另在巡視檢查電纜涵洞

時可應用一種超高感度微波探知器，

探知電纜洞內白蟻活動情形，再依據

下對策。 


