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ZL5120 电缆故障智能定位仪 

一、概述 

    定点仪采用声磁同步法对电缆的高阻故障进行精确定位。主要特点表现

为通过电磁波的起始点和故障点产生的声波的起始点的时间差值在故障点

附近进行故障点精确定位。定点时以看声磁标志，测听声音为主。电路采用

数字滤波技术，可以最大限度排除环境电磁和声音杂波干扰。声音清晰，判

断准确。 

本仪器的另一显著特点是结构紧凑、小巧、模块化，便于携带，功能强大。 

二、技术指标  

3 吋 LCD 液晶显示屏. 

声磁波形同步显示 

定点灵敏度 1mV（1KHz 信噪比 4:1) 

声磁同步法精确定点精度: ±10cm  

电磁法精确定点精度：±1m。 

9V 干式电池 

使用环境条件：-10～50℃ 90% RH 

重量：2Kg 
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三、仪器面板 

如图 1 所示： 

 

图 1  面板示意图 

 电波标志：施加高压击穿电缆故障过程中会产生电磁波，电波标志闪烁； 

 声波标志：外部声音会触发电波标志闪烁； 

 耳机：仪器选用直径为 6mm的耳机，将耳机插头插入耳机插孔； 

 探头：将拾音探头的双芯连接线分别接入主机探头插孔和探头的插孔； 

 音量：调节耳机音量的大小； 

 电源：按下电源键，开机测试。 
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四、原理简介 

本仪器由电磁波传感器，声波振动传感器，A/D、D/A 单片机数据处理器，

LCD 波形显示器及放大器等部分组成。 

 在进行冲击高压放电定点时，电磁传感器接收到由电缆辐射传来的电

磁波后，送至数据处理器，经放大整形处理，启动内部的距离换算电路工作。

当声音传感器接收到由地下传来的故障点地震波后也送至数据处理器放大

整形，产生计数中断信号，让显示器显示最终处理结果的故障距离数。并冻

结显示数字，提供稳定观察。同时，A/D、D/A 单片机数据处理器将采集到

的电磁波模拟信号和地震波音频模拟信号处理成数字信号保存在数据缓存

区。当数据采集结束，单片机输出的中断信号启动读取数据程序，由 D/A 转

换成模拟信号同时显示在 LCD 波形显示器的相应位置。第二次冲击放电时重

复上述过程并刷新上次显示数据和波形。 

由于电磁波传播速度极快，远高于地表声波传播速度，所以，地震波波

形的波头总是滞后电磁波波形。地震波滞后电磁波距离越大，故障点距声音

探头越远。故障距离显示数越大。在电缆故障点的正上方，地震波波形的波

头滞后电磁波波形的波头的距离最小。故障距离显示数最小。这样就能够精

确判断故障点的位置。 

    音频放大器可放大声音振动传感器拾取的微弱地震波信号，由耳机监听

其大小，配合显示屏波形进行精确定点。 

如果故障点距声音探头太远，地震波太弱或没有，耳机也听不到地震波

声音。 
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五、仪器操作使用方法 

定点：在冲击高压发生器对故障电缆进行高压冲击时 (冲击高压幅度要

足够高，以保证故障点充分击穿放电)，将声音震动传感器探头放置在电缆

路径 (或故障电缆本体) 上方，接通电源。一方面通过耳机监听地震波，另

一方面观察 LCD 显示屏。在未听到地震波时 (测听点距故障点太远)，每冲

击放电一次，电波标志闪动一次。在电缆上方沿电缆路径不断移动传感探头，

直至听到故障点的地震波声音（此时表明距故障点已经不远）。当听到的地

震波声音足够强时，距离显示屏将显示故障距离数。前后移动探头，找到数

显值最小处，此处即为故障精确位置。且此数显值也是电缆的大致埋设深度

值（此时耳机中声音应是最大，而且每次听到的声音均与数显波形的刷新显

示同步）。 

注：在测听地震波声音时，可以随时调节面板上的“音量”旋钮。 
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六、注意事项 

1.在有条件的情况下，先用电缆故障测试仪粗测出电缆故障距离，再精

确测定电缆埋设路径，然后再用此仪器实施定点。按此顺序将确保快速准确

故障定位。千万不要在路径不清楚情况下实施定点。 

2.在没有电缆故障测试仪粗测故障距离的情况下，如果要对短电缆的故

障定位，应先精确测定路径后再实施定点。 

3.探头及主机属精密仪器，不可跌落和碰撞。 

4．仪器在使用前要进行电量测试，如果电池<7V，及时更换电池。 

5.不要轻易拆卸探头及仪器，以防人为损坏。 

 

七、简单维护修理 

1．在定点状态，接通电源后，LCD显示屏正常，“音量”电位器调至

最大，耳机略有噪声，但轻敲击声音探头时，耳机无任何反应。 

可能故障： 

A.探头的输出电缆插头未插到位； 

B.插头内电缆芯线脱焊或折断； 

C.探头电缆有断线；应逐项检查排除。 

2．定点状态时，探头灵敏度明显降低，轻敲击探头时，耳机内声音很

小。可能故障：由于运输中的野蛮装卸或不小心将探头跌落，使探头受到强

力冲击、跌撞，导致探头内传感器薄片脱落，轻摇探头时会听到探头内有异
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常撞击声。此时应小心打开探头的上端盖，用电烙铁焊开探头内的引线，将

的传感器薄片重新用环氧树脂或 AB 胶粘牢。待固化后，按拆卸的反程序焊

接安装好即可。 

3．定点仪使用数小时后（或久置不用），发现 LCD 显示屏显示乱码，

耳机中声音明显变弱，一般情况是机内电池电压不足。此时应更换电池 

八、LCD 声磁同步定点仪的操作技巧 

任何一种仪器设备，在充分了解性能、特点后，方能事半功倍地发挥其功能。

该定点仪尽管操作极其简单方便，但在使用时也得根据现场特点，巧妙地使用，

才能充分发挥其优势。 

从使用说明书中介绍的原理知道，此定点仪靠仪器中的电磁传感器接收到故

障电缆在冲击放电时产生的辐射电磁波和声音传感器接收到故障点放电时产生

的地震波。电磁波与声音震动波之间的时间差乘以地下声波传播的速度，便是探

头至故障点的直线距离（即数字屏显示的数值）。也就是说，只有在冲击闪络之

后，所显示的数值才是有效而可信赖的。但是，在现场进行故障点定位时有可能

出现两种情况，一是探头距故障点太远，高压设备对电缆冲击放电时，定点仪只

是由电磁传感器接收到辐射电磁波后，LCD显示屏只显示电波标志，而没有地震

波波形，耳机也听不到地震波。屏幕信息仅告诉操作者高压设备的冲击闪络功能

正常，可放心沿电缆路径继续测听。第二种情况是冲击闪络时，耳机已能听到足

够强的地震波声，LCD显示屏同时显示电波标志和声波标志，距离显示数只显示

某一固定数值。（有可能末尾两位数有跳动），此固定数值重复显示的机率相当
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高。此时操作者可以断定：数显距离即为探头到故障点的直线距离。 

当用电缆故障测试仪确定故障距离后，下一步是沿电缆路径，任意前后

移动探头一米左右，以判断方向。如果读数减小，证明移动方向正确。若读

数增加，说明远离故障点。差距变大，表示探头远离故障点，差距变小，表

示探头正在靠近故障点。便可按屏显距离直接移动探头至故障点附近。此时，

地震波强度加大，屏显故障距离数明显减小，两波头的差距减小。只要在该

处仔细缓慢地前后移动探头，总会发现某点的读数最小，两波头的差距最小，

无论探头往任何方向移动，读数将会增大。那么该点恰好是电缆故障点的正

上方。此刻的屏显距离数即为该点的电缆埋设深度。 

上述的定点过程即是定位方法。此时如果用耳机监听的话，会发现此点

正是地震波的最大点。 

在实际的电缆故障定位现场，情况往往非常复杂。有四点是应注意的。 

一、若现场环境噪声很大（如车辆流量大的公路旁、走的人多的街道或在工

地附近等）。闪络冲击放电时，除故障点传来的振动波外，还有汽车引擎声、喇

叭声、脚步声、说话声、机器轰鸣声„„。这些噪声将严重地影响定点仪 LCD

显示屏的距离读数稳定性。使得读数似乎杂乱无章。其实，还是有其规律性的，

仔细观察读数便可发现，LCD屏的距离读数总有一个相对稳定的最大读数，无论

噪声干扰如何变化，只要噪声不是连续的，此最大读数的出现率非常高。此读数

即是故障点的距离。对 LCD屏上经常出现的无规律小读数，不必理会。随着探头

接近故障点，其最大读数会逐渐减小。当稳定的最大读数变到最小时，此处即为

故障点精确位置。 
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当然，观察电磁波波头和地震波波头的相对距离变化更来得直观一些。在故

障点正上方，两波头的差距最小时，故障点就在探头的正下方。 

二、定位现场的电缆故障点位于埋地穿管之中。冲击放电时，在穿管的两个

端口处声音最大，而在管子中央部位可能听不到声音，便有可能出现两管口有固

定的波头差和固定的距离读数，而在其余地方（如管子中央部位或远离管口）可

能只有电磁波波形而没有声波波形，此时便可根据两个稳定的距离读数的数值变

化规律判断管中故障位置。只要挖出穿管，便可以用探头在管子上实施精确定位。

此时的误差一般不会超过 10㎝。 

三、若故障电缆位于电缆沟的排架上，且是封闭性故障（即电缆外皮未破，

冲击放电时，故障点的闪络仅在芯线与外皮之间，外面看不到火花）。冲击放电

时，在电缆本体上有长距离的较强振动，用声测法和同步定点法都无法确定振动

的最大位置。此时的常规定点仪将完全失效。将探头放置在具有强烈振动电缆本

体上，LCD显示屏将会在冲击闪络的同时记录下电磁波波形和声波波形。电磁波

波头和声音波波头的差距非常微小，无法判定故障点位置。这是由于“电动机”

效应使冲闪时电缆全线都有微小振动的现象，各处强度几乎一样，只是接头处可

能声音稍大些，千万不要被此声音迷惑。 

故障点放电时的振动声很大，与全线“电动机”效应振动的微小振动声音有

明显差别。可以不必理“电动机”效应引起的微小振动。应该去找明显的较大的

振动波（故障点发出的）。 

有的部门、单位，由于电缆较少，且单根电缆的长度均较短，例如 500米以

内。在经济条件不太好的情况下，可以不必购买用于粗测的价格昂贵的电缆故障
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探测仪，配置 2-3台 LCD声磁波形同步定点仪即可。电缆发生故障时，只要配上

高压冲击闪络设备，进行高压冲击闪络，使故障点充分放电，由 2-3人携带定点

仪沿电缆路径听测各个可能发生故障的电缆接头（一般电缆的中间接头及端头出

现故障的机率在 90%以上）。如果故障点不在接头处，操作人员可分头沿电缆路

径一米、一米的进行听测，一般也可在一小时之内对故障点进行精确定位。只有

在故障电缆长度大于 500米，甚至达数公里时，利用电缆故障测试仪粗测故障距

离，方能作到快、准、省地找到故障位置。 

在进行电缆故障的精确定点时，首先应保证冲击高压产生设备的冲击电压应

足够高，使故障点充分击穿放电（可从球隙放电的声音大小及清脆响亮程度判断，

也可从电缆仪屏幕上的波形有无大振荡波形判断）。为促使故障电缆的故障点放

电声足够大，可以加大冲击闪络电压的能量。其方法是适当提高冲击电压，并且

尽可能加大储能电容的容量，如加大到 2-10μF。这样可以使故障点放电时产生

更大的声波振动，增大定点仪探头探测的距离。加快定点速度及提高准确性。对

于低压动力电缆。粗测与定点方法完全与高压动力电缆相同。所不同的只是所加

冲击电压较高压电缆低得多。据经验，一般冲击电压最高可以加到 10KV以上，

只要保证电缆端头三叉处不被击穿放电即可。由于所加的是脉冲冲击高压，持续

时间一般仅有 1-3mS。尽管瞬时功率较大但平均功率却很小，10KV的冲击高压对

低压电缆一般情况下是完全无损伤的。据全国各地对于低压动力电缆的故障检测

成功实例说明，低压动力电缆在故障定位时，冲击高压加到 10KV左右是没有什

么问题的，定点安全、准确而快速。 

最后要说明一点的是，无论高压动力电缆还是低压动力电缆，在故障点破裂
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受潮和故障点金属性接地情况下，冲击高压闪络时，故障点一般不会产生闪络性

放电。所以，一般定点仪听不到放电声，造成定点失败。一定要换用别的方法实

施定点。不要轻易怀疑定点仪的性能。 

 


