ST-2000电缆故障测试仪使用说明书                  
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1、 前 言

感谢您选用了ST-2000型电缆故障测试仪! ST-2000型电缆故障测试仪是高科技的产物，它采用了当今世界先进的计算机技术，是本公司博采国内外众多智能型电缆故障测试仪之特长，最新研制开发的新型超级智能型电缆故障测试仪。本测试仪采用了专家智能软件系统及高档次的微机硬件，使其具有强大的高速数据采集与大规模数据处理能力，超大屏幕的彩色液晶显示，使采集的波形正规、线条细、拐点明显，更加提高了测试的准确性。正因为如此才使本测试仪具备了当今市场上功能最全，功能键最少、智能化程度最高、操作最简单、可扩充性最强、真正便携可靠等六大特点。ST-2000型电缆故障测试仪的推出，开创了一个智能电缆测试仪的新时代。

ST-2000型电缆故障测试仪，可用现代经典的直流高压闪络法、冲击高压电感取样法、冲击高压电流取样法、低压脉冲法等多种测试方法，对各种类型动力电缆的短路故障、断路故障、高阻闪络故障、高阻泄漏故障等多种故障进行故障分析、检测、定点。同时也可对控制电缆、市话电缆以及同轴通讯电缆出现的短路、断路故障进行初测，也可对电缆全长进行校对。
2、 特 点

·可测试各种型号不同电压等级的铜、铝芯电力电缆和市话电缆的各种故障。常见的油侵纸电缆、交联乙烯电缆、不滴流电缆和塑料电缆四种常用电力电缆的电波传播速度已经在仪器中预置，一些特殊电缆的电波传播速度可在现场利用键盘临时预置，电缆长度及故障距离无须人工换算，由仪器自动换算并显示故障距离。

·可测试各种型号电缆的开路、低阻故障及电力电缆的高阻闪络性故障和高阻泄漏性故障。

·对于简单的开路、短路故障波形仪器能自动分析自动由双游标标出故障点，并显示故障距离无须人工干预。

·一屏可同时显示两幅波形（故障波形、全貌波形），给用户分析波形带来极大方便。

·屏幕显示波形可任意扩展、压缩、左移、右移。

·仪器配有面板式高速微型打印机，可随时打印测试波形、数据及其它有关内容。

·仪器的操作过程均由专家汉字提示，就是初次使用也可以操作自如。

·仪器内存有操作使用说明，可随时调用显示学习。

·可同时显示两次测试波形或同屏比较显示一次测试波形与一个标准波形。

·可现场存储近千个测试波形，不怕掉电并可永久保存于仪器内。

·仪器软件完全标准化设计，可将仪器软件拷贝与任意一台PC机。

·具有测速（电波在电缆中的传播速度）及测时（故障点回波时间）功能。

·仪器内存有多种测试标准波形，用户可随时调出学习参考。

·可直接采用多种测试方法，无须对仪器本身进行调整。
3、 技术参数

·测试距离：

  单端测试距离不小于15千米

·最短测试距（盲区）：小于V/15（米）

  其中：V电波在被测电缆中的传播速度

·测试误差：

  相对误差：≤±2%
绝对误差：故障点在千米以内≤15米

故障点在千米以上≤20米

·读数分辨率：V/60米

  其中：V电波在被测电缆中的传播速度。如：“油浸纸电缆”，电波传播速度为160m/μs仪器的读数最小分辨率为2.66米，即屏幕上光标每移动一点，读数变化2.6米。

·电源：  AC  220V   ±10%  50HZ 

·环境条件：

  温度：0℃~50℃    相对湿度：80%   ±5%
·主机体积：350×250×200（mm）
·主机重量：4kg
4、 电缆故障测试仪的组成：

·ST-2000电缆故障测试仪主机

·ST-2000多功能同步精确定点仪

·ST-2000高压取样箱

·ST-2000放电球间隙

4.1 ST-2000电缆故障测试仪主机的组成原理
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                                      主机组成框图
    当开关K在“脉冲”信号时，仪器内的低压脉冲产生器产生一峰值为250Vpp的脉冲信号加到被测电缆上，同时通过输入振幅电位器加到输入电路，此信号通过A/D转换将模拟信号变换成数字信号，此数字信号由计算机从A/D读入存储器，再通过监控程序处理，送往彩色液晶显示器，显示测试波形及其它相关内容。同时用户可通过键盘结合屏幕中文显示对操作过程进行控制。

    当开关K 在“闪络”位置时，外接高压测试系统产生的直流高压信号加到被测电缆上，使故障点瞬间闪络放电并形成单次闪络测试波形，通过电位器加到仪器的输入电路，测试仪可将这个瞬间的波形存储记忆下来，并通过计算机监控程序处理，送往彩色液晶显示器，屏幕显示波形后可根据屏幕中文提示对波形进行分析处理，并显示出故障距离。也可根据屏幕中文菜单提示完成其它功能，利用面板微打可将测试结果打印输出，作为资料永久保存。

4.2仪器面板说明：
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1、显示屏：彩色液晶显示器    显示方式：SVGA
2、图示标准波形：当采集到故障波形后随时可以与图示波形比较找准故障点。

3、电源插座：接交流AC  220V   ±10%  50HZ
             电源插座下方为电源保险。

4、电源开关

5、功能键：由10个功能键完成人机对话，可控制微机完整而系统的完成整个测试过程。

6、接地线：在做冲闪、直闪测试时，此端必须直接接电缆外壳。

7、微型打印机：可将测试结果打印输出。

8、输入、输出口：此Q9为信号的输入、输出端口，通过双色夹子线将信号输入电缆中（脉冲法测试）。也可以通过双Q9线与高压取样箱连接（高压取样法）。

9、振幅调节：结合“采样”键可调节信号的幅度。

10、水平调节：结合“采样” 键可调节信号在屏幕中上下位置。

11、外接彩显：通过此端口可与标准SVGA彩色显示器相接，可将仪器显示情况通过外接显示器显示出来。

12、微打开关：用于关闭微型打印机电源，在做冲闪测试时关闭微打电源，以免高压串入，烧坏微打。

13、标准101键盘口：可外接标准101键盘，进行DOS操作。例如：仪器软件升级，修改仪器内部参数，拷贝本仪器软件等。
4.3功能键介绍：
    本测试仪共有10个功能键，是目前市场上同类型产品中功能键最少，使用操作最简单的仪器。下面将这10个功能键一一做以介绍。
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  复位键在10个功能键中优先级是最高的，无论程序在执行任何步骤，只要按一下此键，仪器将回复到最初状态，同时重新运行所有监控程序，对本仪器的每一个接口重新进行一次地址初始化，因此在遇到无法处理的问题时可利用：“复位”键重新运行一下操作过程。
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  采样键的优先权次于“复位”键，在测试状态按下“采样”键仪器将进行一次数据采集过程。同时将上一次采集数据重新刷新一次。在“高压闪络”状态按下“采样”键，仪器将处于“中断等待”状态，仪器在这种状态下不会执行任何键盘指令，直到有外来信号为止，工作过程如图4.3-1。如果用户在“闪络”测试状态下按下此键不要误认为仪器出现故障，如果不采集外来数据可复位一次，重新启动操作系统
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      闪络状态下      按采样键      中断等待

                      采集数据      外部闪络

图4.3-1
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  在测试状态按下此键，根据菜单显示可提供多种功能的帮助服务。

帮助菜单如下：“电缆选择”、“电波测速”、“波形处理”、“标准电路”、“标准波形”、“同屏比较”、“波形存取”、“打印输出”、“电缆资料”、“使用说明”。
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  在选项后，按下此键表示对选项的确定，在执行完一步工作后，按下此键表示对这一步工作的结束，因此在每执行一步完成后，欲继续下一步工作应先按一下“确认”键。
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  当波形采集或处理结束，同时测试人员对采集波形满意后按一下“测试”键，此时仪器开始执行测试程序。在对脉冲波形进行测试时，按下此键，屏幕上自动出现两个竖线游标，分别卡在波形两个拐点上，第二游标可由人工利用“左移”、“右移”键进行移动，当第二游标移动到故障点时屏幕下方所显示距离即为故障点距离。

        在“闪络”法测试时，采集到理想波形后，按一下此键，屏幕上会出现第一竖线游标，利用“右移”键将游标移动到故障波形起始点，然后再按“确认”键，再按“左移”或“右移”键屏幕会出现第二竖线游标，将第二游标移动到故障拐点，屏幕下方出现距离为故障点的距离。完成后再按一下“确认”键结束测试可进行下一步操作。
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  无论仪器当前在执行什么工作，当按下此键后，程序将自动跳转到上一步操作过程，如不停的按此键，程序将恢复到开始状态。
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 这四个键简单的讲是光标移动键，但在本仪器中承担了多种功能，在有光标出现时，需要上下移动按↑↓键，需要左右移动按←→键。当有数字出现时，按↑键数字将不停的加1，按↓键数字将不停的减1，直到选择合适。当进行波形处理时，按↑键可将波形扩展，按↓键可将波形压缩，按←键可将波形左移，按→键可将波形右移。这四个键如何使用应根据屏显状态而定。

4.4帮助菜单简介：
    在测试状态下（本仪器中第四界面）按“帮助”键，屏幕会弹出一帮助菜单，菜单中列出了本仪器一些功能项。可利用↑↓移动键来选择不同的功能项。

⑴电缆选择：当光标在          上时，按下“确认”键，将出现第二菜单如图4.4-1。根据所测试的电缆种类，利用光标↑↓移动键选择不同的电缆参数。选定后按“确认”键。

	电缆选择

	油浸纸电缆

交联聚乙烯

不滴流电缆

塑料电缆

自选电缆


  图4.4-1
⑵电波测速：光标在            上时，按下“确认”键，屏幕会提示用户输入电缆长度，也就是说在使用此项功能前应提前准备好一根标长电缆，一般可以用被测电缆全长为参数，选择该项功能后根据提示可测出电波在被测电缆中的传输速度，也可将此参数记录下来，用于测试同型号的电缆。

⑶波形处理：光标在           上时，按下“确认”键，再利用光标↑↓键可对屏显波形扩展或压缩处理。注意，在没有屏显波形时此功能无效。

⑷同屏比较：光标在           位时，按下“确认”键。进入同屏比较功能，屏幕弹出第二菜单如下图4.4-2。

	选择波形

	标准波形

存储波形


图4.4-2
    有两个功能项供选择，          项，可将采集波形与内存标准波形进行同屏幕比较，           项，可将采集波形与内存实测波形进行比较。进入第二功能项后可根据屏幕提示进行其它选项。此项功能当屏显无波形时无效。

⑸标准波形：光标在           位时，按下“确认”键，进入标准波形屏幕，可利用光标↑↓来回翻页，查看各种测试方法的标准测试波形。

⑹标准电路：光标在           位时，按下“确认”键，进入第二菜单如图4.4-3，所示。可利用光标↑↓移动选择不同的选项，查看不同测试方法的外部设备接线图（前三种标准电路的实物接线图已在附录二中列出）。
	标准电路

	脉冲法标准电路图

电感冲闪法标准接线图

电流取样法标准接线图

直流高压闪络法电路图


图4.4-3
⑺波形存取：光标在           位时，按下“确认”键，进入第二菜单，利用光标↑↓移动选择“波形保存”或“波形读取”，选择后屏幕下方会提示读取波形编号或保存波形编号，利用光标←→移与↑↓加1或减1对要读取或保存波形进行编号，然后按“确认”键，对波形进行保存、读取。注意“保存波形”编号由用户自己随意编写，编号后应将编号记录以备读取时查看。“读取波形”编号应按以前记录编号为准。

⑻打印输出：选择          功能项后屏幕会提示修改日期，仪器内部已存有万年历，日期是自动打出的，用户也可以利用光标键对日期进行修改。日期确定后按“确认”键，屏幕会显示打印预览，如果满意选“打印”，如果不满意选“取消”可重新以上操作。

⑼使用说明：选择          功能项后，屏幕会显示文字说明以备用户在现场随时查看，可利用光标↑↓键对说明上下翻页。

5、 电力电缆故障分析与分类

电力电缆故障是由于故障点的绝缘损坏而引发的，一般故障的类型大体上可分为低阻故障（短路）、高阻故障（断路、高阻泄漏、高阻闪络）两大类。

5.1电缆故障发生的原因：
电缆故障发生的原因是多方面的，对这方面的了解会有利于故障的查找。现将常见的几种原因归纳如下。

1 机械损伤：很多故障是由于电缆敷设时不小心造成的损伤或敷设后靠近电缆路径作业造成的机械损伤而直接引起的。有时如果损伤轻微，在几个月甚至几年后损伤部位的破坏才发展到铠装铅皮穿孔，潮气侵入而导致损伤部位彻底崩溃形成故障。

2 电缆外皮的电腐蚀；如果电力电缆埋设在附近有强力地下电场的地面下（如大型行车、电力机车轨道附近），往往出现电缆外皮铅包腐蚀致穿的现象，导致潮气侵入，绝缘破坏。

3 化学腐蚀：电缆路径在有酸碱作业地区通过或煤气站的苯蒸气往往造成电缆铠装和铅包大面积长距离被腐蚀。

4 地面下沉：此现象往往发生在电缆穿越公路、铁路及高大建筑物时由于地面的下沉而使电缆垂直受力变形，导致电缆铠装、铅包破裂甚至折断而造成各种类型的故障。

5 电缆绝缘物的流失：电缆敷设时地沟凹凸不平，或处在电杆上的户头，由于电缆的起伏、高低落差悬殊，高处的绝缘油流向低处而使高处电缆绝缘下降，导致故障发生。这种故障在早期的油纸绝缘电缆中较常见。

6 长期超负荷运行：由于超负荷运行，电缆的温度会随之升高，尤其在炎热的夏季，电缆的温升常常导致电缆的较薄弱处和对接头处首先被击穿。
在夏季，电缆故障高的原因正在于此。

7 震动破坏：铁路轨道下运行的电缆，由于剧烈的震动导致电缆外皮产生弹性疲劳而破裂形成故障。

8 拙劣的施工、拙劣的接头与不按技术安全要求敷设电缆都是形成电缆故障的重要原因。

9 在潮湿的气候条件下做接头，使接头封装物内混入蒸气而耐不住试验电压，往往形成闪络性故障。

当欲快速寻找故障点时，寻找一些电缆的原始资料，观察一下电缆敷设的路面情况，再结合可能造成故障的原因，对快速寻测故障点会有很大的好处。

5.2电缆故障的分类：
短路故障（R=0）
              低阻故障 
[image: image10]
有电阻但电阻非常小

   电缆故障

断路故障（R=∞）
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高阻闪络性故障

电缆故障的分类

    早期的电缆测试大多采用“电桥法”，用闪测仪测试我们称之为“回波法”。因此用闪测仪测试时就应该按电波在电缆中的传输特性来将电缆故障进行分类，因此凡是电缆故障点绝缘电阻下降致该电缆的特性阻抗，甚至直流电阻为零的故障均称为低阻故障或短路故障。对于电桥法测试故障的分类就与“特性阻抗”无关了。

这里给出一个电缆特性阻抗的参考值：

    铝芯240mm2截面积的电力电缆的特性阻抗约10Ω；

    铝芯35mm2截面积的电力电缆的特性阻抗约40Ω。

其余截面积的铝芯电力电缆的特性阻抗可据此估算。

    当电力电缆故障点的直流电阻大于它的特性阻抗时，我们就称它为高阻故障，在这一点希望用户能够注意，在现场操作中，大多数人都用摇表值来区别故障类型，摇表值为零时称为“短路”故障或“低阻”故障，摇表值不为零时就称为“高阻”故障。在现场测试时应注意正确区别故障类型。

5.3低阻故障和开路故障：
这两种故障都是电缆的特性阻抗发生了很大变化，因此这两种故障被认为是同一类故障。

A. 我们将电缆绝缘电阻下降致该电缆的特性阻抗，甚至直流电阻

为零的故障称为“低阻故障”。

B. 我们把电缆绝缘电阻无穷大或虽与正常电缆的绝缘电阻相同，

但电压却不能馈致用户端的故障称为开路（断路）故障。

以上两种故障都可以采用本仪器的低压脉冲法来测试。

5.4高阻故障：
    电缆故障点的直流电阻大于该电缆特性阻抗的故障均称为“高阻

故障”。

A、 泄漏性故障：在做电缆高压绝缘试验时，泄漏电流随试验电压的增

高而增大，在试验电压升高到额定值，有时还远远达不到额定值，但泄漏电流却超过规程所要求的值，我们称之为高阻泄漏性故障。

B、 闪络性故障：在做电缆高压绝缘试验时，当试验电压升致某值时，此值小于规程所要求的电压值，但监视泄漏电流的电流表指针突然升高，且表针呈节拍性摆动，电压稍下降时此现象消失，但电缆绝缘仍有极高的阻值，这表明电缆存在故障，而这种故障点没有形成电阻通道，只有放电间隙或形成闪络电弧现象，这种故障我们称之为高阻闪络性故障。

六、电缆故障测试方法

根据电力电缆常见的故障，本仪器设计了四种测试方法，用户可根据不同的故障采取不同的测试方法，也可以用不同的方法分别采集波形，相互比较分析，对故障点进一步确认。

6.1电缆故障测试原理：
用本仪器测试电缆故障所采用的基本原理为“回波测试”原理，即依靠电波在电缆中的传输反射来测试的。

1 脉冲法测试原理：脉冲法测试即为本仪器内部产生一脉冲波，这一脉冲波被加于电缆上，当脉冲波遇到电缆特性阻抗变化的点，就会产生一回波信号（根据传输线原理），本仪器在电缆的测试端将这两个信号（发射波和回波）采集并显示，根据这两个波的时间差来计算出故障点与测试端的距离。因此这种测试方法不受电缆敷设规则影响，只与电波在此电缆中的传输速度有关。

2 高压闪络法测试原理：在针对电缆的高阻故障时，利用外部设备给电缆施加高压，当故障电缆承受不了所加高压时，故障点就会产生击穿电弧。击穿电弧就会产生一回波，这样我们利用测试仪就可以将整个击穿过程在测试端利用采集波形的形式记录下来，通过这个击穿过程来分析计算击穿点离测试端的距离。同样这种测试方法不受电缆敷设情况影响，只与电波在此电缆中的传输速度有关。

6.2 电缆故障测试程序：
在利用本仪器测试电缆故障时，应按如下程序进行：

1 万用表，摇表或由电缆预试结果判断电缆故障性质。
2 根据电缆故障性质选择合适的测试方法：

    低阻故障和开路故障最好用脉冲法，当然对低阻故障也可采用闪络法。泄漏性高阻故障最好采用闪络法（冲L法），有些泄漏性高阻故障也可采用直闪法，但通常都不这样做，闪络性高阻故障最好采用直闪法，也可以采用两种方法都测一下，相互比较以提高判断的准确性。

3 选择工作接地点，并从所选择的接地点分别引出两条地线，一条接仪器的地，另一条接高压设备的地。

工作地线的选择原则，是要确保测试相与其构成为一闭合回路，使本仪器能够得到正确的测试波形。还应注意的是，工作地线必须和系统地连在一起，使人、仪器地、高压设备地以及被测电缆地四体同位。以确保人身安全和仪器设备完好。若电缆是相间故障，工作地线必须是其中一相线，且做地线的相线必须和系统地连在一起。对于无铅套管的电缆，在进行高压闪络测试时，绝大多数故障是对大地或空间放电。从理论上讲，故障相对地或空间也形成一闭合回路，但实际上回路内的等效阻抗相当大，从而仪器上也就得不到正确的测试波形。在测试中如果遇到这种情况可采取对可疑故障点直接定点的方法来解决。

无论什么地线，其接地点一定要可靠

4 用脉冲法测试电缆全长，以校准被测电缆的电波传输速度。

5 按所选择的测试方法对故障点进行粗测，若一种测试方法不够理想，可用其他方法进行比较测试。

6 粗测完毕后，对故障点进行定点。 

7 测试结束后，必要时可进行经验总结和进行误差分析。

6.3低压脉冲测试方法：
本方法可用于测试电缆的低阻（短路）与开路故障，也可用于

校准电缆的全长和显示电缆中部分接头的位置。

仪器操作步骤：

⑴ 准备工作：根据前面所述情况决定采用脉冲法测试，首先应将电缆三相端头从母盘上拆掉，将仪器放在适合操作的位置，准备好市电220V插座。将仪器所配双色夹子线置于仪器输入，输出端口，将电缆地线找出并用刮刀将地线上氧化层刮干净。 


                  脉冲法接线图

2 仪器操作：接通交流220V电源，将双色夹分别夹于电缆地线和故障相上，有时也可以将其它相作为地线使用。打开电源开关待仪器自检完成进入本仪器监控程序后。即屏幕显示：“欢迎使用，电缆故障测试仪”字样。

第一界面

	欢迎使用

电缆故障测试仪

按任意键进入


按任意键（复位键除外）进入第二界面

第二界面

	请根据电缆故障性质选择如下

测试方法：

注：★ 0≤R＜100Ω及断路故障

（R=∞）建议选用脉冲法

★ 100≤R＜∞及泄漏电流很大时建议选用闪络法

脉冲法

闪络法

请按↑↓键选择，然后按“确认”键继续。


进入第二界面后可选择“脉冲法”测试状态，选定后按“确认”键进入第三界面。

第三界面   

	请根据电缆长度或故障距离选择脉冲宽度：

40＜L＜=400m
400＜L＜=2Km
2Km＜L＜=15Km
0.2μs

2μs

4μs
选相后按“确认”键继续


在第三界面中可根据电缆情况选择不同脉冲宽度，电缆情况可根据电缆全长为依据，也可以从“0.2μs”开始分别各种宽度都测一下看一下情况。选定好脉冲宽度后按“确认”键，进入测试界面。
测试界面

	油浸纸电缆160m/ μs        30MHZ

	请将输出红色夹夹在电缆芯线上，

黑色夹夹在电缆地线上，确认后按“采样”

键采集数据。

按“帮助”键显示帮助菜单。

	距离：××××米            脉冲：0.2μs


进入测试界面后就可以按“采样”键采集波形。

3 波形采集与分析：进入测试界面后可以调处帮助菜单，对所测电缆进行选择，选择不同电缆屏幕上方会有不同显示。电缆类型确定后按“采样”键，屏幕会出现如图6.3-1所示波形。如果所采集波形如图6.3-2所示，电缆故障点为短路故障。
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图6.3-1开路故障波形
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图6.3-2短路故障波形

如果所采集的波形与图示不同，可一边按“采样”键，一边调节“振幅”旋扭，直到波形接近图示波形为止。也可结合“波形全貌”观察回波是否在后面，如果是可以采用波形压缩，也可以在测试时让第二竖线游标向后走使屏幕滚动显示反射波位置。

当波形调整好后，按“测试”键，屏幕会自动将第一、第二竖线游标卡在起始拐点与故障拐点上，同时屏幕下方距离显示为故障点或电缆全长距离。如果反射波拐点不很好可利用←→光标键将第二游标手动移动到反射波拐点上。

如果起始波与反射波同向为开路故障。反之起始波与反射波反向为短路故障。

测试结束后可按“确认”键，再按“帮助”键。弹出帮助菜单，对测试结果进行“存储”或“打印”。

6.4 直流高压闪络测试方法： 

直流高压闪络测试方法（简称直闪法），主要用于闪络性高阻故障，也可以测试一些阻值较高的泄漏性故障。

1 准备工作：直流高压闪络法的基本测试原理是，利用外部设备给故障电缆上施加一直流负高压，当故障点承受不了这样的高压时就会产生闪络电弧，根据这个电弧产生的电波来测试这个故障点的。因此应按图6.4-1所示准备高压设备，并将连接线接好。
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图6.4-1直闪法接线图

图中VT为0~240V自耦调压器，容量根据PT容量而定，PT是高压试验变压器，要求容量大于1.5KVA，D是高压硅堆，C为高压隔直电容，要求容量应大于1μF,耐压应高于30KV，R1为大功率电阻；阻值为20KΩ~40KΩ，R2为保护电阻；其阻值为500Ω。

⑵ 仪器操作按图6.4-1所示连接外部线路，先升压几次确认连线无误后，再将本仪器接入R2两端（此接线本套设备已设计好）。将仪器的接地端子直接独立的接在电缆钢带上。

打开仪器电源开关，参照脉冲法测试步骤，当屏显进入第二界面，可选择“闪络法”测试，当仪器进入测试界面，并且屏幕右下方工作状态显示为“闪络法”。然后可以弹出帮助菜单，对电缆参数进行选择，确定后按“采样”键，此时仪器将处在等待状态，外部设备开始升压，在电缆被击穿的瞬间仪器屏幕上就会显示被采集的波形。

⑶ 波形采集与分析：当屏幕显示波形后，可与直闪法标准波形如图6.4-2所示进行比较，如果不一样可结合“水平调节”、“振幅调节”两个电位器，一边按“采样”。一边调节电位器，直到波形接近于标准波形为止。
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图6.4-2直闪测试波形

按“测试”键，屏幕上会自动出现第一竖线游标，按光标右移→键，将第一游标停在故障波形起点。按“确认”键，再按光标右移→键，将第二游标停在故障波形拐点上，此时屏幕下方故障距离显示为故障点与测试端的实际距离。

读数完毕后可按“确认”键，再按“帮助”键弹出帮助菜单，可以执行帮助菜单上所列各项功能。

6.5冲击直流高压电感测试法（冲L法）：
“冲L法”适用于一切泄漏性高阻故障，对闪络性高阻故障也能准确的进行测试，被称为“万能测试法”。

⑴ 准备工作：冲击直流高压电感测试法（冲L法），它的基本测试原理是：（外部接线如图6.5-1）由直流高压设备所产生的直流高压，首先给储能电容C充电，当电容充电到一定值（这个值取决于放电间隙的大小），就会击穿放电球间隙，击穿后瞬间给故障电缆施加一个冲击电压，这个冲击电压迫使故障点击穿，产生闪络电弧，同时产生一电波信号，利用测试仪在测试端采集此波形。根据波形的传输情况来分析判断故障点。因此应按图6.5-1所示准备高压冲闪设备，并按附录二中的电压取样法连接图（实物图）将设备连接好。
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                            图6.5-1冲L法测试接线图

  　图中VT为0~240V自耦调压器；容量根据PT容量而定。PT为高压发生器；容量大于1.5KVA。D为整流硅堆。C为高压储能电容；容量大于1μF，耐压高于30KV，JS为放电球间隙；通过调节其间隙大小来改变加到电缆的直流冲击电压，L为取样电感；其值为几个微亨到几十个微亨。R1、R2分别为分压保护电阻。

⑵ 仪器操作：按图6.5-1所示连接外部线路（参照附录二中的电压取样法实物连接图），先将放电间隙调小一些使电压升到1万伏左右，如果故障点还没有被击穿，再调节间隙提高冲击电压直到故障点被击穿为止。将仪器的接地端子直接独立的接在电缆钢带上。将取样箱按图与仪器相连。

打开仪器电源开关，参照脉冲法测试步骤，当屏显进入第二界面，选择“闪络法”测试，仪器进入测试界面，并且屏幕右下方工作状态显示为“闪络法”。然后按帮助键弹出帮助菜单，对电缆参数进行选择，确定后按“采样”键，此时仪器将处在等待状态，外部设备开始升压，在电缆被击穿的瞬间仪器屏幕上就会显示被采集的波形。

⑶ 波形采集与分析：当屏幕显示波形后可与冲闪标准波形进行比较，如果不一致可结合“水平调节”、“振幅调节”旋扭，一边按采样键一边调节旋扭，直到波形接近于标准波形为止。

注意一点：当屏幕显示波形后，首先看屏幕下方全貌波形。如果全貌波形没有余弦大振荡波形，就说明故障点没有放电，应提高冲击电压或加大储能电容。一定要使故障点放电，否则将对分析波形造成很大误差。
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                     图6.5-2冲闪波形
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  图6.5-3冲闪全貌
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图6.5-4冲闪没有放电波形

当采集到正确波形后，按“测试”键，屏幕显示第一游标，将第一游标卡在起始拐点上，再按“确认”键，利用光标右移→键将第二游标卡在故障拐点上，此时屏幕下方故障距离显示为故障点距离测试端距离。

6.6冲击直流高压电流取样法（电流取样法）：
本方法适用于测试一切泄漏性和闪络性高阻故障。测试原理与冲L法相同，只是取样方法不同，取样波形有一些区别。
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                    图6.6-1电流取样法测试线路

电流取样法与冲L法所用设备基本相同，测试方法也一样，仪器的接入应按取样箱上所示线路接入。参照附录二中的电流取样法（实物图）连接外部设备。取样波形如图6.6-2所示。                                                   


[image: image22.png]Fowh o

s




图6.6-2电流取样波形

从图示可将第一游标卡在第一个拐点上，将第二游标卡在第二个拐点上，显示距离即为故障点离测试端距离。
6.7四种测试方法的比较：
	测试方法
	优  点
	缺  点

	脉冲法
	接线简单，波形易判读
	只能测试短路，开路故障

	直闪法
	波形易判读
	有些故障不适用

	冲L法
	可适用于各种高阻故障
	波形较乱不宜判读

	电流取样法
	对仪器、与操作人员安全
	波形受外界影响大，易造成误判


以上列出了各种测试方法的相互比较，可针对不同的电缆故障选用不同的测试方法。在实际测试时为了提高初测的准确性可同时采取多种测试方法进行取样、分析。将故障波形进行比较，做到初测准确，缩短精确定点的时间，提高工作效率。

6.8电缆故障测试误差分析：
电缆故障测试仪是粗测仪器，其测试误差主要来源以下几点：

⑴ 电缆传输速度带来误差：

分析电波在长线中的传输特性得出，传输速度是与长线介质有关的物理量。因此，对于不同种类的电缆，由于绝缘介质不同，电波的传输速度就不相同，就是同一种类的电缆，由于电缆的老化及制造工艺等因素，其传输速度也不完全相等。如油浸纸介质电缆，电波传输速度在156～164m/μs之间，仪器内部选取160m/μs。这样至少有1μs±4 m的绝对误差，因此在测试电缆故障之前，应校准一下电缆全长，以求得较准确的电波传输速度，缩小测试误差。

⑵ 丈量误差：
用电缆故障测试仪测试电缆故障，所得到的数字是电缆故障点到测试端的实际距离，而丈量时对电缆的余留、拐曲等因素很难估算，因此，丈量距离总是小于仪器的测试距离。实际上丈量误差是主要的误差来源。

⑶ 测试波形读数误差：
当故障点距离测试端较近时，测试波形反射就比较密集，而在故障点距测试端较远时，测试波形产生畸变，拐点比较圆滑或不明显。在这两种情况下，要准确的读数是很困难的，往往会带来较大的测试误差。

⑷ 在做冲闪测试时，有时故障点并没有击穿，但是由于放电间隙产生的闪络电弧的影响，在屏幕上也同样会取得波形，如果将这个波形误判就会带来很大的误差。

需要注意的是在采集波形时一定要将波形上下都要完整的显示在屏幕之中（通过振幅和水平旋钮来调节屏显波形），不要让波形产生上限幅或下限幅，这样就会避免造成真正的故障点没有被显示出来。若不注意这些细节，也会带来很大的误判误差。

通过以上的误差分析，希望用户在使用本仪器时一定要注意这几点所带来的误差影响。要根据现场情况具体的分析，逐渐就会掌握利用本测试理论来解决电缆故障了。

七、实测波形分析

在电缆故障测试时，尤其是高阻故障的测试，波形的采集与分析是最关键的一步，同时也是最难掌握的一个环节。在这里给出几幅现场实测的、比较有特点的几幅测试波形供大家在分析波形时参考。

1、图7-1是较为常见的波形，主要特点是距离较近。一般故障点在100米～200米左右容易出现，采用的方法是冲L法。
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图7-1 冲L波形

由于故障点较近，电容放电较快，故障点放电也比较快，因此产生了部分重叠，如果将波形扩展一下就会看的很明显。
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图7-2  7-1的扩展波形

2、图7-3与图7-1波形基本上是同一类型故障波形，采用的方法也是冲L法。
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电缆类型：交联聚乙烯     故障距离：210米

图7-3
3、图7-4采用的方法为冲L法，这一波形为近距离故障波形，一般在30～40米以内容易产生这样的波形，由于距离很近，波形在故障点反射速度很快所造成。
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图7-4近距离故障波形

    遇到这样的波形首先可以判定故障点距离很近，然后使用波形扩展功能将波形展开再判读。
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电缆类型：塑料电缆   故障距离：26米

   图7-5   7-4的扩展波形

4、图7-6为电流取样冲闪波形。电流取样受外界环境影响较大，因此产生这样的波形。
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电缆类型：交联聚乙烯    故障距离：350米

  图7-6电流取样冲闪波形

5、图7-7电流取样波形，其中t2处为电缆中间接头。这个波形可根据脉冲法测试时所显示的中间接头位置来判断，区分具体故障点。
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电缆类型 ：油浸纸    故障距离：820米

图7-7电流取样波形


[image: image30.png]Ul




 图7-8脉冲测试全长波形

6、图7-9为冲L取样波形，由于故障点距离测试端很远，拐点衰减严重所造成。这样的波形根据电容冲放电显示，可断定故障点很远，可以采用波形压缩来判断故障点。
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图7-9冲L法 故障点很远波形
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电缆类型：交联聚乙烯   故障距离：1820米

图7-10    图7-9压缩后波形

7、图7-11为电流取样远距离故障波形，由于距离很远，波形衰减很严重。
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图7-11电流取样远距离波形

8、图7-12电流取样电容充电时间很长。所造成的故障波形。
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电缆类型：交联聚乙烯   故障距离：320米

图7-12电流取样波形

通过以上所列波形可以看出，波形的采集变化很大，但要抓住一点，冲闪波形总是有一个电容放电的起点与故障点被击穿后的向下突跳的拐点，一定要将两个竖线游标卡在这两个拐点上，这样读出的数据才会准确。

八、故障检查

	故  障
	检  查
	排  除

	无字符、无信号
	1. 检查220V电源线是否接通

2. 检查3A保险是否熔断
	接通电源

更换保险

	微打不打印
	1. 仪器面板微打开关关闭

2. 屏幕没有要打印的波形
	打开微打开关从内存调出波形或重新采集波形

	在操作时仪器死机
	在闪络状态下误按了采样键
	按复位键重新启动

	开机不能进系统
	1. CMOS参数被改动

2. 系统文件出现问题
	插上标准键盘，进入CMOS修改参数。用系统盘恢复系统文件


以上故障用户可参照此表自行排除，如出现其他故障请与本公司联系，由本公司维修人员进行专业维修。

九、ST-2000多功能精确定点仪

9.1主要性能：
·输入灵敏度高：在输入信号为300HZ，幅度为10mV条件下保证5V不失真输出，放大量KV≥50万倍。

·工作种类多：共分为五挡，分别为关、电池、定点、同步、路径，五挡的配合使用，可对电缆的路径与故障点进行精确查找。

·既可同步接受故障点放电时产生的声波和电磁波， 也可两路分开使用，避免了互相串扰带来的假信号影响。

·工作电压：DC9V±20%
·静态电流：＜6mA
·温度范围：-20℃~50℃
·体积：165×130×60(mm)
·重量：0.5kg（不含附件）

9.2工作原理：
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                            图9.2-1定点仪组方框

ST-2000多功能精确定点仪，主要用于对故障点的精确定点，在定点的同时也可对电缆路径（走向）进行进一步的确定，它的工作原理主要是根据在对故障电缆加高压时，由于故障点闪络放电，在放电的同时，既产生声波同时也产生电磁波，利用先进的电子技术，对这两个信号进行处理，来对故障点精确确定的。

9.3使用方法：
故障定点连接图如下：
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                    图9.3-1故障定点连接图

图中所用设备与前述“闪络法”测试所用设备完全一样。但不需要取样设备和测试仪主机。

按照图示给电缆故障相加冲击高压，使故障点击穿产生闪络放电，发生“啪…啪…啪…”有节奏而且连续的响声，将定点仪放在电缆上方，观察表针摆动情况，此时表针应与放电声同步摆动，然后再进行左、右比较，找出表针摆动的幅度最大点，最大点就是电缆的正上方，向前走，不停的进行左、右比较，再找出最大点，就这样重复，不停的向前走，不停的找出最大点，所有最大点的连线，就是电缆的走向。

在寻找路径的同时，将定点仪波段开关打在“同步”挡加上“探头”、“耳机”，一边走，一边用耳机听，当听到地面下有“啪…啪…啪…”与表针摆动频率一致的响声时，再将定点仪波段开关打在“定点”挡，仔细区分找出最响点，这个最响点就是“故障点”。

附录一：

功能键相互对应表：

在利用标准101键盘对本仪器应用软件进行操作时，需了解标准键盘与本仪器键盘的相互对应键值。本仪器所对应键盘是使用101键盘右侧小键盘。

首先应关闭Num Lock 键值灯。








 四个光标键，按键值一一对应。

附录二：

低压脉冲测试法接线图
直流高压闪络测试法实物接线图（电压取样法）
直流高压闪络测试法实物接线图（电流取样法）
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