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ZSXL-Z输电线路故障距离测试仪

一、用途
    ZSXL-Z输电线路故障距离测试仪是用于架空输电线路发生永久性接地(短路)或断路(开路)时，测量故障点到测量点(变压器)的距离。
    该仪器适用于10kV及以上各电压等级的架空输电线（用于10KV架空线路时线路上不能有分支，当有分支时只能测出起点到分支处这段线路上的故障距离）,当发生永久性单相接地或断线故障时，只要在变电站内对故障线路进行测试，就可准确地测出故障距离，确定故障杆塔，便于抢修人员快速查找故障，缩短抢修时间。
本仪器必须在线路停电的基础上才能使用。它具有体积小，携带方便，自带电池交直两用，具有图形和数字显示功能，操作方便。

二、原理    

    根据波的传输理论，波在架空线路上传播,遇到开路或短路点时，会发生反射，在线路上产生驻波。波的频率不同，驻波波峰波谷出现的位置则不同。通过改变波的频率，可使波的波谷正好出现在信号的注入点。由于架空线路波速是固定的，在已知波速的情况下，就可以计算出线路的长度。
    设：  f: 注入的信号频率;

          v: 注入的信号沿线路传输的速度;

          (: 注入信号的波长;

          L: 线路长度;

    因为: f×(=v

    由理论公式推导，可得出:

    对于末端短路的线路，当注入的信号频率由低向高变化，在注入点出现第一个驻波波谷时，线路长度为波长的一半，即: L= (/2=0.5V/F。

    对于末端开路的线路，当注入信号的频率由低向高变化，在注入点出现第一个驻波波谷时，线路长度为波长的四分之一，即: L=(/4=0.25V/F。
    据这一结论，就可以计算出故障距离。
本仪器带有精确测频电路及对驻波波谷进行检测的模块，可检测出发生驻波时的频率，再根据已有的各电压等级下的波速，换算出发生故障的点到测量点之间的距离L。由于本仪器带有数据记忆电路，对测量出的各频率下的数据进行记录，可在测试完成后进一步精确分析。

三﹑界面介绍

仪器开机后会自动显示如下图型界面，其中曲线部分为上一次采样得到的数据波形。
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主要操作功能为分析、采样和缩放功能。

分析功能主要是通过控制“左移”和“右移”键改变标识线的位置，寻找波谷发生最低的频率点。显示屏幕下方的L表示故障距离，会随着标识线位置的变化而给出对应距离数据。A表示驻波点的幅值，f为当前标识线所标定的频率点的频率值。

采样是进行驻波点测量的过程。

缩放是结合分析对所测的曲线在频率轴（x轴）方向进行曲线的压缩与放大（精细度的改变）。

开路或短路提示为测量采样后，仪器根据数学模型分析得到的线路末端为开路断线或短路接地的故障状态标识，也是进行距离计算的数据。

距离标识下方的电压等级标识主要是选择该电压等级下线路的波速用，其选择对应于所测线路电压等级。

四﹑主要技术参数

1． 扫频范围           （100Hz～100kHz） 分段选择

2． 测量距离              2～100km
3． 被测线路电压等级     10kV～500kV

4． 显示LCD             240×128点阵 （黑白）

5． 显示方式             图形及文字

6． 输出电压             Vp_p≥8V

7． 精    度             1%

8． 内部电池使用时间     2～4小时/每次充电

9． 充电电流及时间       100～200mA/12小时

10． 体积                 260(宽)×350(长)×190(高)mm
11． 重量                 5Kg

五﹑按键操作介绍

   本仪器除了电源开关外。还有五个简单的操作键，分别为“短路/开路”选择键，“功能”选择键，“左移键/右移键”左移键和右移键在不同的功能状态下左﹑右移键还有其它一些定义。

   “功能”选择键，是用于选择分析、采样、缩放操作状态，每按一次顺序会改变一次，当前被选中的操作功能状态会反白显示。

   在分析过程中按下左、右移键，会使标识线左、右移动，当移动到图形的 左、右两端时，如果还有数据，会自动换页。如果认为频率的精细度不够，应进入缩放功能状态进行X轴方向的放大和压缩后，再回到分析功能中分析。

   在缩放功能状态下，每按一次“左移”键，图形曲线会在原频率点压缩一倍。按一次“右移”键，图形曲线会在原频率点扩展一倍，直到最小精细度。

   在采样功能状态下，按“右移”键致屏幕显示“采样”标识闪烁时，再次按下“右移”键两秒左右仪器进入采样测量，进入测量后，所有操作键均失效，直至采样完成。并将上次所测量后保存的数据刷新。 

在采样功能状态下，按“左移”键可选择所测量线路的电压等级。选择线路的电压等级依次为35KV（10KV共用该档）、110KV、220KV、330KV和500KV，每按一下“左移”键 将会在上述电压等级中增跳一次，多次按下会反复变换。

六、使用方法

    本仪器不允许在被测线路带电的情况下测量。
测量时，仪器的“输出”端子，用引线连接故障相架空线路。仪器的“接地”端子接变压器的地线。若架空线路发生相间短路故障，可一相接仪器“输出”端子，另一相接仪器“接地”端子。检查所有连接线都联接好后，打开电源“开关”。
仪器进入主界面后，通过“功能”键选中进入“采样”功能状态。此时按“左移”键可选择所测线路的电压等级。按“右移”键致“采样”标识闪烁，再次按下“右移”键两秒左右仪器进入采样测量。采样测量结束后仪器自动进入分析功能状态。

线路开路故障时的驻波比与频率变化的关系见下图:
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线路短路故障时驻波比与频率的关系见下图:
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图中f0为第一驻波点的频率，在“分析”功能状态下通过“左移”键或“右移”键移动标识线，反复在第一驻波点附近调整，观察显示屏下方A的值（驻波比）变化，找出最低点。此时显示出的距离L为故障距离，f为第一驻波点的频率，A为驻波比。

为了便于找出第一驻波点的最小A值，可选中缩放状态，通过“左移”键或“右移”键放大或压缩曲线，以便取得最好精细度。调整好精细度后进入分析状态进行分析。

采样测量结束后仪器自动判断线路故障性质（短路或开路）。若自动判断有误可通过“短路/开路”键改变故障判断性质（距离L将改变）。

若线路是短路故障，所显示曲线与正弦曲线相似，既A的值随着频率的争加由小向大再向小变化（见线路短路时驻波比与频率的关系图）。

若线路是开路故障，所显示曲线与余弦曲线相似，既A的值随着频率的争加由大向小变化（见线路开路时的驻波比与频率变化的关系图）。

根据波的传输理论和理论公式可知，当故障点离测试点距离越近，在注入点出现第一个驻波波谷时的频率f0越高。当故障点距离太近时可能测量不到f0的值，当故障点离测试点距离太远时f0的值可能只有几百赫兹，我们所测到的可能不是第一驻波点而是第二、第三驻波点，当曲线波形中第一驻波点所示故障距离大于50kM时，可通过距离档位按钮选择大于50kM的档位来进行精确的测量。

七、误差的修正
    本仪器程序中的架空线路波速是固定的，对于不同参数的架空线路，其波数与给定波速会有一定偏差。因此，对于不同参数的架空线路，测出的距离也有一定偏差;但这一偏差可通过下列两种办法进行修正。
    1.根据对具体线段参数测试，修改程序中架空线路的波速参数，以保证测量精度。本方法适用于同一电压等级线路参数基本一致的用户。此项工作由架空线厂家与用户配合进行。
    2.用户用ZSXL-Z仪器对已知长度L0的线路测量时，分别测量非故障相长度L1和故障相长度L2，可通过下列公式得到故障距离。

Lx=L0×L2/L1

八、注意事项
1.仪器中的蓄电池为全密封型，可以任意放置。

2.关上电源开关，将220V市电由所配充电线引入充电插口即可进行充电，充电时间为12小时。
3.为了延长电池寿命使电池达到最佳使用效果，应每月进行充放电一次。

九、仪器成套性

1. 主  机                      一台

2. 电源线                      一根

3. 保险管                      若干

4. 测试线                      一套

5. 合格证                      一张
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