LND-TC电缆故障测试仪                      武汉绿能德精测科技有限公司

手册说明
尊敬的顾客，您好！首先衷心感谢您选购本公司的电缆故障测试仪系列产品。为了帮助您尽快熟练使用仪器，请您务必详细阅读本使用说明书。
本手册主要介绍接地导通测试仪的使用方法，请您遵守并按规定使用本产品，以确保仪器安全良好运行。
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请遵守国家电力工业的安全工器具预防性试验安全规程，勿在易燃、易爆、潮湿等恶劣环境下操作；
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未经本公司许可，请勿拆卸仪器。如因擅自拆卸仪器而导致仪器功能失效，不予保修和退换，若因此造成人身及财产伤害，本公司概不负责。
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为保证产品功能不断改进和完善，本仪器规格可能不定期更新，因此您使用的仪器可能与说明书有些许差别，恕不另行通知。如果您有疑问请致电本公司售后部，也可访问本公司网站了解更多信息。
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使用本仪器前，请仔细阅读操作手册，保证安全是用户的责任

简介

一、系统组成

电缆故障测试仪由测试主机、路径信号产生器、路径信号接收器和定位仪等几部分组成。

故障测试主机包括一体化电脑、低压脉冲产生和数据处理，用于测试故障的距离，也可用来测量电缆的长度和电波在电缆中的传播速度。

路径信号产生器产生频率30KHz、最大幅度30V的断续正弦波信号，用于寻测电缆路径。

路径信号接收器用来接收路径信号，用于查找电缆走向和估测电缆埋设的深度。

定位仪用于故障点的精确定位。

二、技术性能

故障测试系统

●可测试各种电力电缆的各类故障及同轴通信电缆和市话电缆的开路、短路故障。

●可测量长度已知的任何电缆中电波传播的速度。

●测试距离：不小于16千米

●系统误差：小于1米

●采样频率：25MHz
●最小分辨率：0.2米

●测试盲区：小于16米

●电源：直流12V(免维护电瓶)

●重量：5Kg

2、路径信号产生器

●输出信号频率：30KHz
●振荡方式：断续

●输出功率：30W

●电源：220V±10％

●重量：4Kg

3、定位仪

●测试灵敏度：50Ω内阻的信号源输出300Hz信号，定点仪在维持输出为2V、信杂比优于20：1的情况下输入信号不大于10μv。

●输入阻抗：不小于1.2KΩ。

●使用2×2000Ω耳机。

●工作电压：DC9V±10％。

●使用环境温度：-20℃～70℃

三、进入与退出系统

打开电源开关，稍等后系统进入主控界面。
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按“测试”按钮进入测试方式；按“帮助”进入帮助系统；按“退出”可退出测试管理系统。

关机时请使用windows系统的“开始”、“关闭计算机”。

电缆故障测试

一、测试原理

本仪器采用时域反射（TDR）原理测量电缆故障的距离。对于低阻、开路故障，仪器向被测电缆发射一系列电脉冲,有故障的电缆会在故障点产生一个反射信号（如果没有电缆故障，反射为电缆全长）；对于高阻故障，给电缆上加一冲击直流负高压，使故障点产生反射脉冲。我们根据发射脉冲和反射脉冲的时间差及电缆中电波的传播速度，可测出故障点到测试端的距离为：

S=VT/2

式中：S代表故障点到测试端的距离
V代表电波在电缆中的传播速度

T代表电波在电缆中来回传播所需要的时间

在速度V已知和时间T已经测出的情况下，就可计算出故障点距测试端的距离S 。

这一切只需稍加人工干预，就可由计算机自动完成，测试故障迅速准确。

二、测试系统控制面板介绍

测试面板可分为四部分：菜单栏、状态栏、图形显示区、功能键区。

菜单栏 

菜单栏包括“数据管理”和“测试帮助”两个菜单;

[image: image11]“数据管理”菜单：包括“打印”、“读盘”、“存盘”、“结束”四个菜单项。

选择“打印”可将屏幕显示内容用打印机打印出来；选“存盘”可将测试的波形和数据存储于电脑的硬盘或外存储器（如U盘等）中，作为资料保存；选“读盘”可调出以前测试时存储的波形，以供事后分析；选“结束”可退出该控制面板。

２、状态栏 
状态栏里显示四个方面的信息：最左边是测试方式；第二个是选择的电缆介质所对应的电波速度（若是测速度，则不显示介质信息）；第三个是故障距离（或电缆长度）；最右边显示测试日期。
３、图形显示区    

图形显示区用来显示采样所得的波形，电脑内存储的波形也可以通过读盘或调用在此显示，供使用人员分析。

４、功能键区

功能键区由14个按键组成，可分为三类。

[image: image12]初始化数据：包括测试方法和介质选择两个键。

测试方法：有两种选择，“测故障”和“测速度”。

基本的测试方法有三种，“低压脉冲”、“冲闪”、“直闪”。
“低压脉冲”有“2μs”和“0.2μs”两种脉宽可选择。 

“冲闪”包括“电感电压取样”，“电阻电压取样”，“电流取样”三个菜单项；

“直闪”包括“电压取样”“电流取样”两个菜单项。

[image: image13]介质选择：

程序初始化时设置为“油浸纸型”，如果是其它介质的电缆，可根据电缆的介质选择。

共有四种类型供选择：“油浸纸型”、“不滴流型”，“交联乙烯”，“聚氯乙烯”，“自选介质”五个菜单项。

选择其中一项就等于选择一种速度，即电波在该电缆中的传播速度。

数据采样与测量：共有八个按键。

“采样”键：在系统测试时采用。每按动一次“采样”键，系统便采集一次数据，并可以在图形显示区绘出波形图来。

“扩展”键：为了精确计算故障距离，按此键可将显示的波形扩展后再计算故障距离。每按一次波形扩展一倍，按四次为一个循环。

“卷动”键：波形被扩展后,故障点特征波形可能会处于第一屏以外的其它屏内，按此键可将显示内容一屏一屏地向左移动，直到故障波形在当前屏內显示出来，便于光标精确定位。

“归位”键：需要光标快速回到屏幕最左端时按此键。
“定位”键：计算距离起点键。在光标移动到特征波形的起始拐点处按此键。

“左移”键和“右移”键：这两个键用于控制光标的左右位移。当按动它们时，游标移动，每按一次移动一个单位。
如果需要快速移动游标，可以用鼠标拖动游标，到合适的位置松开即可；也可以在波形的特征点上点鼠标的左键直接对准游标。

“复位”键：系统复位键。无论系统处于何种状态，按此键均可退回到系统主界面。

“存储”键：按此键可将测试的波形和数据存储于电脑内存中。（“存储”与数据管理菜单里的“存盘”不同。“存盘”是将数据存储在磁盘上，可长期保存，而“存储”只是将数据存储在电脑内存中，关机后数据会丢失。）

“调用”键：与“存储”配合使用。按此键可在屏幕上显示上次存储的内容，以便分析与计算。

“比较”键：按此键可将当前采样的的波形和存储在电脑内存内的波形同时显示在屏幕上，用户可对这两幅波形进行比较分析。

“平移”键：按此键进入图形左右移动功能，点“左移”“右移”键可将屏幕上显示的两个波形的起点对齐，以便计算距离。

三、故障测试方法 

故障测试一般分以下几个步骤：

首先摸清故障电缆的基本情况：用摇表及万用表测量故障电缆的绝缘电阻，并用低压脉冲测量电缆的全长、是否有断线、短路等。

第二、根据故障的具体情况确定合适的测试方式，测量电缆故障距离。一般我们把断线故障和直流电阻值在100Ω以下的电缆故障称为低阻（开路）故障，采用低压脉冲法测试，其它的故障采用冲闪法或直闪法。

第三、探测故障点附近电缆埋设的路径及深度。

最后确定故障点的准确位置。

测试前将电缆始端和终端头的所有连线断开。

测试系统的面板上有“输入振幅”和“位移”两个旋纽，分别用来调整下次采样的输入信号幅度和波形的上下位置。
１、低压脉冲方式

低压脉冲用于测试电缆中电波传播的速度、电缆全长、低阻故障和开路故障。

仪器连接如下图：
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将测试仪的输入线分别加到故障电缆的地线和故障相。根据故障的具体情况，也可以把输入线加在两个相线上测试。

●测速度

对于有些电缆，电波传播的速度未知，必须通过测试来确定。我们只要知道电缆的全长，就可以通过测试计算出该电缆中电波传播的速度。

在“测试方法”菜单选择“测速度”，根据电缆的长度选择“0.2μS”或“2μS”，一般500 m以下用0.2μS。键入电缆全长后按“采样”键，配合调整“位移”和“幅度”旋纽，使信号的幅度和基线处于便于观察的位置。

移动游标至低压脉冲的下降沿后按“定位”，再移动游标至反射信号的前沿，屏幕上即可显示此种电缆中电波的传播速度。如果发射和接收的波形离的太近，可按“扩展”键将波形扩展后再计算。

●测故障

在“测试方式”菜单选择“测故障”，并选择适当的脉冲宽度，按“采样”后屏幕即显示故障波形。

开路故障的反射信号与发送脉冲极性相同，短路故障的反射信号与发送脉冲极性相反。

注：由于测电缆全长时的接线及波形与测开路故障时完全相同，所以程序中未单独列出测全长菜单。

[image: image14]低压脉冲测试开路故障（电缆全长）和短路故障的波形如下。

２、冲闪方式

冲闪方式用于测试高阻泄漏性故障，大部分电缆故障都可以使用冲闪方式测试。通常采用接线简单、人身和设备均非常安全的电流取样法。

冲闪电流取样方式的接线如下：
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将球间隙调整合适（一般为距离1-2mm），然后按“采样”键，旋转操作箱上的调压器升压到高压放电打火，直到电脑屏幕上显示下面的波形。

[image: image15]
３、直闪方式

直闪法用于测试高阻闪络性故障。

用直闪法时一定要注意监视高压电流，以防电流过大而烧坏高压变压器。
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直闪的波形一般为上下对称、间隔基本相同的方波。
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４、定点仪及路径仪技术性能与使用方法

（一）技术性能

1﹑在输入信号为300Ｈz幅度为30µv的情况下，可保证2.5V不失真输出。

2﹑在2.5V不失真条件下，使输入为零，定点仪的内部噪声电平不大于150mV。

3﹑工作方式：

定点工作方式：测定电缆故障点的精确位置时使用。

路径工作方式：测试电缆埋设的路径走向使用。

4﹑输入阻抗：＞1KΩ

5﹑工作电压：9V±10%

6﹑工作电流：＞4mA

7﹑环境温度：－10℃～40℃

8﹑体积65×120×150mm2

9﹑重量1.5Kg（不含探头）
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（二）使用方法及注意事项

在进行故障定点时外加冲击高压电路连接如图22所示。

在闪测仪已经粗测出电缆故障点的位置前提下，定点仪沿电缆的走向粗测点附近进行搜索听测故障点的放电声音，找出放电时产生的机械振动声波的最响声点，即为电缆故障点实地位置。

使用定点仪应注意事项：

 1﹑当用测试仪粗测出故障的位置之后，放电的球间隙不宜调得太大，球间隙大冲击电压高。定点相对用测试仪粗测用的时间长，长时间高压冲击如果将故障点打短路，故障点不放电定点就不容易定到故障点。

2﹑定点时因周围环境干扰大，土层太厚或电缆具体损坏情况等原因，故障点放电时传到地面的振动信号很微弱，定点比较困难，可以利用故障点击穿放电时既有振动波又有电磁波这一现象。用两部定点仪，一部使用探棒工作于“定点”位置，另一部利用探针也工作于“定点”位置，两部定点仪同时都听到“嘭嘭”的声响，再找出最响点，即可准确定出故障点的位置。

3﹑定点时要找出“最响点”的方法：定点过程中听到有规律的放电声以后，故障点的位置就在你附近不远的地方，再沿电缆走向前后移动定点仪进行比较寻找到放电声音较大处，同时减小定点仪的输出音量，最后逐步集中搜寻到声音最大点。

4﹑定点仪不使用时，应及时关掉电源。如果在使用中出现杂音变大，灵敏度降低可能电池不足，可将定点仪点的上盖旋开更换电池。

5﹑若耳机内出现广播电台声，可能输入线的屏蔽层接触不良，可折开二芯插头重新焊好。
《定点仪》技术性能及使用说明

定点仪为电缆故障测试仪的配套设备，在故障点精测时用。因为测试仪对电缆故障点进行测量时，由于仪器的本身误差，眼睛的读数误差，以及距离的量取误差、特别是电缆在地下埋设的实际情况各不相同，等等。所以单凭测试仪来完成对故障点的探测是不够准确的。因此我们必须使用定点仪，利用其对电缆故障点高压放电具有非常灵敏的接收能力，在粗测距离的一定范围内，沿着电缆的走向找出高压放电信号最强点来精确地定位。

1﹑定点仪的工作原理：

定点通道框图：   

[image: image18.jpg]C AR A

© TBRA:
CRBRTHE:
CRATH:

CBRAR

iz

160w/us
160w/us
172w/ us

172w/ us





路径通道框图：
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当仪器工作在定点时，电缆故障点高压放电的声音信号经过探头里的压电陶瓷片转换为电信号，经低噪声前置放大器将其放大，然后通过有源低通滤波器滤波，将输入信号中的噪声及干扰有效地抑制掉，再经过放大器放大后输出到高阻耳机和光柱及表头。

当工作于路径时，路经仪发出15KC的信号，接入电缆后电磁波在电缆周围向外辐射，电磁波通过磁棒转换为电信号，经低噪声放大器放大，与晶体振荡器产生的15.625KC信号差波成625HZ的低频信号，再经低通滤波及放大后输送给高阻耳机和表头显示。

探头在定点时，把微弱的冲击振动波转换为电信号，声—电转换器，原理与话筒相同。

仪器工作于路径时，用来把微弱的电磁波转换为电信号，磁—电转换器，具有和收音机天线一样的工作原理，它有一定的方向性，我们正是利用这一特性对电缆的埋设深度可以进行探测。

2﹑定点仪性能指标：

① 测试灵敏度      < 10uv

② 信号增益        > 100db

③ 输入阻抗        > 1.2k

④ 工作环境温度  -20℃～40℃

⑤ 耳机 2×2200

⑥ 最大不失真输出 >3V（有效值）

3﹑定点仪的测试原理及其方法介绍：

定点仪为电缆故障测试仪的精测设备。定点就是利用高压设备给故障电缆施加高压脉冲使电缆故障点放电，在粗测范围内利用定点仪完成对电缆故障点的精确定点。由于在冲击高压下，故障点放电时既发出电磁波，又有振动波，因此，利用探头可接收振动波，也可在“路径”工作方式时，利用磁棒接收故障点发出的电磁波（此电磁波在电缆走向附近的任何地方都存在）。下面我们主要分析，如何利用定点仪来对故障点进行精测的问题。

⑴ 根据电缆故障性质来分定点可分为

A﹑低阻及接地故障点的定点：用低压脉冲法粗测后，再给被测电缆施加高压脉冲使故障点放电如图三所示，然后用定点仪在粗测范围内进行定点。对于这类故障，由于放电声音比较小，这时我们用耳和眼观察都无济于事，这时我们可以采用一些措施，想办法使故障点的放电声音增大。

a﹑因为P=1/2CV2，如果电容对故障点释放的能量较大，那么其放电声音就较大，因此在冲击电压极限情况下，可增大电容器，这样做，对设备也有好处。
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b﹑如果上述方法还不行，我们可以对故障点进行“烧穿”或冲击一段时间，使其故障点电阻值（相同相或相地间）增大，然后再进行定点。这种措施足使故障点阻值增大。同时对于多相对地的低阻故障，我们可选取对地电阻较高相加冲击高压进行定点。

B﹑开路故障点的定点：如图四，在故障相的一端加冲击高压，把故障相的另一端接地，其它两相接地，然后到粗测的位置进行定。
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C﹑高阻故障的定点：如图五，直接定点
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⑵ 根据定点仪的功能来分，可分为：
A﹑振动波接收法：对电缆故障进行粗测后，加冲击高压到电缆故障相，在高压较高的条件下，故障点放电产生“啪啪”的有节奏的振动声波，由于定点仪的探头具有接收并放大微弱振动波的功能。因此，在故障点放电的情况下，在粗测的范围内，顺着电缆的路径，用眼看表头的指示，用耳听声音的方法同步观察，接收到最大的振动的位置，便是电缆故障点所在。找“最大点”的方法为定点仪找到“啪啪”振动波信号后，逐步减小定点仪的音量旋纽，以缩小听测范围，最后集中到一个最响点，便是埋地电缆的故障点。

B﹑同步接收法：如果故障点在噪声干扰较大的地方，很难辨清接收到的是否是故障点高压放电声音，这时我们可以利用故障点放电时，即发出声波信号又发射电磁波信号这一现象。将定点仪打在“同步”档，将高阻耳机插入定点仪的输出1口。同时观察定点表头和路径表头，当听道的声音和表头摆动同时进行。那么听到“啪啪”的声就是电缆故障点放电声音，然后按照前面讲步骤找出最响点，即为故障点所在。

4﹑特殊位置故障点的定点：

A﹑故障在始端头附近的定点问题：若粗测知故障点在始端头附近（或始头上），如果按图三的接线图进行定点，由于球间隙的放电声淹没了故障点的放电声，因此是无法定点的。这时我们可以把球间隙放到终端如图四所示，通过好相（或并行电缆）对故障电缆进行高压冲击。然后利用定点仪在始端找出故障点。
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B﹑中间接头故障的定点问题：中间接头故障多为封闭性故障，故障点在冲击高压下，打火声音泄漏不出来，同时有些无故障的中间接头在冲击高压下，也有打火声音传出，因此给我们定点增加了一定的困难，但我们可以根据测试仪粗测距离及无故障的接头的振动能够传播距离较远来区别，从而准确的判定电缆中间接头故障。

除此之外，如故障点电阻较高，且在测试端，这时测试用的水阻管可能发热。接头故障在冲击电压的时间过久时也会发热等等。为了准确地查到故障，科学的分析故障的原因是很重要的。电缆的埋设档案，接头位置，电缆路径上的障碍物的处理，及电缆埋设后的破坏性施工都可以给我们提供寻测故障的依据。

5、查找电缆铺设路径及电缆铺设深度：

（1）查找地下电缆铺设路径：在实际工作中不时会遇到有些电缆因为埋设时间过于久远；单位人事变动；铺设电缆档案不全不细等等原因，使现场工作人员谁也不清楚电缆的去向。这时候，就会用到定点仪与路径仪来查找电缆走向。仪器具体连接如图七所示：
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图七

给电缆加上适当大小的15KC断续信号，把耳机插入同步定点仪的输出2口，定点仪的功能开关置于“路径”档，适当调节“音量”旋钮，这时候在电缆附近应当听到“嘟嘟”的声音。如果信号太强，路径分辨不清，可根据实地情况调整路经仪输出幅度，使同步定点仪正常探测。

将定点仪包提在手里（路径探棒置于定点仪机壳里边如图八所示），在电缆附近能够找到两边声音最大点和中间的声音最小点。与定点仪相对应的声音最小点下方就是电缆轴心。按照这样的办法向前走，不断找出这样的声音最小点，就会得到地下埋设电缆的准确路径。
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当然，也可以将定点仪包转90度，如图九（A）按照找出声音最大点的办法，也可以探测到地下埋设电缆的准确路径。
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(2)地下电缆铺设深度探测：在电缆故障测试中，因为基建原因引起地形地貌的变化，开

挖前并不知道电缆埋在地下有多深，这时候就需要用我们的定点仪和路径仪来进行测试。

首先给测试电缆加上适当大小的15KC断续信号，把耳机插入定点仪的输出2口，定点仪的功能开关置于“路径”档，适当调节“音量”旋钮，这时候在电缆附近应当听到“嘟嘟”的声音。

将定点仪提在手里，在电缆附近能够找到两边声音最大点和中间声音最小点。与定点仪对应的这个声音最小点下面就是电缆轴心。然后再将定点仪转45度，沿着电缆一边垂直方向贴近地面移动，又得到一个声音最小点。如图九（B）所示，这两个声音最小点的地面距离既是地下电缆埋设深度。
6、定点仪特点：
定点仪是根据对其他定点仪深入研究及其实际工作情况，在仪器的结构、电路、工艺等等方面都有很大改进。它的主要特点有：

(1) 定点仪的定点通道输出电平显示用光柱表头取代机械表头，使其具有电平显示精确、美观；表头反应速度快等优点。
(2) 定点仪的前置放大器采用国外进口优质仪表放大器，使其具有电路性能稳定、增益高、噪音小的优点。特别是电路增益的大范围控制非常方便可靠，使定点仪使用起来不管电缆故障点放电声音大还是电缆故障点放电声音小都得心应手，都能迅速准确地找到电缆故障点。

（3）定点仪的定点通道和路径通道完全独立，并且将前置放大器置于前端探头内，彻底解决了定点通道和路径通之间的串音干扰问题。

（4）定点仪的路径通道内的差波振荡器采用晶体振荡，产生的信号频率非常稳定可靠，使其在查找电缆路径时，使用起来非常方便。

（5）定点仪的定点通道和路径通道都大大改进了50HZ陷波器电路，使定点仪的抗50HZ工频干扰能力大大加强。
7﹑测试中的注意问题：
（1）在电缆故障测试中，仪器地线要与大地相连接。绝对不能与高压设备地线相连后再接电缆钢铠；

（2）对电缆冲击放电定点时，应拆去仪器电源和输入同轴电缆，以免高压击坏仪器；

（3）在定点的时候，尽量不要让人来回走动和大声讲话。一个安静的环境对电缆故障的定点过程非常重要。

（4）要充分相信测试仪所测数据，尽可能准确地在粗测范围内进行定点，定点的时候必须细心认真，还要非常地耐心。

（5）定点仪使用时音量不宜开的太大，以利抑制外界干扰；

（6）定点仪暂时不用应随时关机，以减少能耗延长电池使用寿命；

（7）当仪器长期不用时，最好将电池取出以防电池漏液损坏仪表。

路径信号发生器技术性能及使用方法

一、主要技术性能指标

1﹑输出信号频率：

1  60 KHz     2   15KHz 3   3.75KHz    4   0.234KHz  

2﹑输出最大功率：大于100Ｗ  

3﹑体积22×22×280mm3

4﹑重量4.5Kg
二、路径信号发生器组成原理

路径信号发生器的组成框图如图1所示：
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图1 路径仪原理框图

信号断续控制电路：控制晶体振荡器输出信号是间断信号还是连续信号；晶体振荡及选频：晶体振荡器通过分频电路及输出频率选择电路输出需要的高稳定度的信号；

功放输出：选用具有过压过流及温度保护功能的进口功放模块进行放大；

输出保护：防止仪器输出过大或输出短路，更进一步加强仪器输出保护。 

2、面板功能简介

输出指示：显示仪器输出电压；

断/续: 控制输出信号间断或连续输出；

启动：仪器输出过大或输出短路经过处理后再按启动键仪器才有输出；

输出调节：控制仪器输出信号大小；

频率选择：选择仪器输出信号频率

         1  — 60KHz         2    — 15KHz 

         3  — 3.75KHz       4    — 0.234KHz

三、路径仪的使用方法
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1﹑将仪器的输出端与被测电缆按图2连接；

2﹑仪器输出频率选择置于2档及15KC；

3﹑旋钮根据具体情况旋到合适大小；

4﹑将定点仪置于路径档进行测试即可。

四、注意事项

1、仪器输出信号频率必须与接收设备接收信号频率相匹配；

2、仪器输出不可调的太大，以免定点仪探测电缆时信号强弱变化不明显；

3、仪器发生自保时，应查明原因后再按启动键；

4、当电缆出现三相短路故障，而且电缆较短，路径仪直接加上会发生自保。

要使路径信号发生器正常驱动电缆负载，必须在路径仪的输出端与电缆线之间（如图3）串接一个10Ω﹑10W的电阻，确保路径信号发生器正常运行。
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图3 电缆直流阻抗较小时连线图

附录一  实测波形
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附录二        电缆故障测试仪配套表

名称及型号



    单位  
 数量    

备注

电缆故障测试系统
        台
   
1

路径信号产生器

        台
   
1

路径信号接收器

        个
   
1

定位仪



        个
    
1

电流取样盒



     个
      1

放电球隙




     部

   1 

耳机





     付
   
1

脉冲电容器




  台
   
1

 


操作箱




     台  

1




交直流高压试验变压器

  台
   
1

  


售后服务
本产品售出之日起1个月内出现质量问我公司负责更换新表，但用户不能自行拆机，如若拆机我们不视为所服务范围。1年内出现问题但并非用户使用不当造成，我们将免费负责维修，如客户使用不当造成损坏，我们将收取合理的维修费用。
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