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电力电缆故障测距仪的智能化

秦前程

�电机系〕

摘 要

本文提出鉴别故障距离侧轰值是否正确的判据
，
测距仪智能化的作用

，
并介绍该仪器 使用单片微机实现智能

化的主要技术环节
。
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研制故障测距仪以电缆故障波形为基础
，
从中检测出反应故障距离的信号

。

尽管正确的

故障波形木身具有很强的规律性
，
但故障测距是在多种 于扰条件下进行的电磁暂态测量

。

这

种条件下
，
对 以微秒 计的一次瞬变现象进行非波形显示测量

，
突出的问题是测量分散性

。

为

了确保测量正确
，
除尽可能避开固定干扰源外

，
排除随机干扰最有效的办法是

，
以故障波形

的基本规律为依据
，
对多次测量值迸行判断

，
达到去伪存真的 目的

。

这就是测距仪必须智能

化的根本原因
，
智能化的最理想器件是当今的单片微型计算机

，
首要解决的问题还是找出故

障波形的基本规律
。

一
、

电缆故障波形的基本规律

电力电缆电气性故障包括高阻故障
、

低阻以至短路故障和断线故障等
。

对于低阻 � 短

路�及断线故障
，
采取低压脉冲侧量方式 � 对于高阻故障

，
采取冲击高电压截波测量方式

，

分别获得图 ��� �
、

���
、
�� � 所

示的故障波形
。

�� �低压脉冲测量低阻及 短 路

故障波形 �

���低压脉冲测量断线 故障 波

形 �

‘ � �冲击电压截波测量 高 阻故

障波形
。

这些故障波形的基本规律是
�

�
、

各零点之间的时间间隔�
，
对

应着电压波一次往返于故障点与测量

端之间所需时间
。

统一 用 过零 检 测

的方法
，
可测得各种电气性故障波形

的过零信号
，
转换成相应�值

。

在 已

知波速度
�
的条件下

，
不难计算出故障距离�

二 。
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�
、

断线故障波形在零轴一侧
，
极性相同 � 、

高阻
、

低阻及短路故障波形对称零轴
，
极性

负正递变
。

故障波形的极性规律是测量正确与否的判据之一
。

�
、

脉冲测量的各个�族相等 � 冲击截波测量的高阻故障波形
，
因电缆损耗使 其� 值逐

渐有所增大
。

故障波形的周期规律�
�

簇�
�…簇�

。

是测量正确与否的另一判据
。
各� 值中以

�，
比较准确

，
但仍可能有一定的正误差

，
应作适当修正

。

二
、

测距仪智能化的作用和软件结构

电缆故障测距仪智能化的作用有三
�

�
、

自动测量故障波形中的各个� 值以及相应的极性
。

�
、

根据判据判断所测值是否正确
。

�
、

对�
，
进行误差校正

，
计算故障距离�

二

并显示
。

根据上述作用拟定主程序流程图
，
见图 �

。

喻喻
���

图�三买主程序流程图

自动测量控制
，
包含一级循环嵌套

。

内循

环测取各个� 值
，
然后侧量极性组成测量极性

字
，
经过极性判断和周期判断

，
当测量有误时

转向外循环
，
进行重复测量和再判断

。

通过判

断者
，
确信测量正确

，
经适当的误差校正后

，

计算出故障距离�
二 。

若多次重复测量仍然有误
，

证明已不是随机干扰问题
，
则转向检查程序

，

调出所测原始数据
，
以帮助分析

，
对测试方法

和接线进行修改

以上过程在以����单片机为核心的计算机

系统控制下进行
。

三
、

主要软件环节

极性判断
，
采用查表法

。

先在程序存贮器

�����的第三页面建立标准极性字表
，
用

����
�人 ，

��指令取出标准极性字与 测 量

极性字求异或
，
比较是否相等

，
逐次进行直至

查到
。

否则
，
判定测量极性有误

，
转向重复测量

。

周期判断
，
以�

，
��

�… 《 �。

为判据
，
通过调用�

�

�� �� 门双字节比较子程序来实现
。

该

子程序流程图见图 �
。

其思想是
�

先比较高字节
，
若��。��� �十 ，�。 ，

肯定�����八
，

�
，
设置

相应标志 ， 否则
，
�

、 。 《 �� �
�

� ，，。 ，
若��

，，� ��
， 十 ，�。 ，

还需进行低字节比较
，
当��

�
���

， 十 ���

时
，
也肯定�、���、

、 ，�， 设置同一标志
。

反之
，
均为，�� 《 �� 、 � ，�， 设置另一标志

。

然后主程

序根据标志决定程序流响
。
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�值测量误差用其增 量△�之半来校 正
，

计算周期值为
’

�
。 。

‘

�
。 二

‘

�， 一 ��
� 一 ��

’ ，
��� ���

�
二

计算
，
用双节四则字运算子程序

。

四
、

硬件工作介绍

图� ���。 ��双字节比较子程序流程图

根据上述软件设计思想
，
整机硬件包括

�

检测整形
、

周期测量
、

极性测量
、
����微机系

统以及键盘显示等环节
。

限干 目前单片微机的

速度
，
测量电路还需用高速集成元件来支持

。

硬件逻辑框图见图�
。

检测整形
�

由电压比较器检测出故障波形

过零信号
，
一路为系统提供波形极性信号

，
另

一路经单稳整形后合成为时控脉冲
，
为系统提

洪波形周期信号
。

时 控脉 冲 受 ����的�
� ，
���

线控制
，
定时开放

，
以提高系统抗于扰能力

。
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图� 硬件逻辑框图

周期测量
� ����的��

。
���线控制周期测量

，
在时控脉冲作用下

，
向移位寄存器串行输入

� 端提供一次性下跳阶跃信号
，
在一系列时控脉冲作用下

，
移位寄存器的输出端�

工…�
。

对

应输出周期�
�… �。 ， �����

� 口高四位向多路开关提供线选码
，
多路开关取出相应��值�如取

��
�作为计数门控信号

，
计数器计下���二时标脉冲个数�

，
在����控 制 下

，
专 用 接 口

����的�
‘ �

。 �。 口取出��值
。
设时标频率为�

，
则所测��为

�
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上述过程的时序逻辑关系参看图 �

极性测量
� ������ 。

���线
，
控制向移位寄存器串行输入�端提供极性信号

，
时控脉冲的

后沿将该极性信号打入
，
在一系列时控脉冲作用下

，
极性信号逐次前移

，
分别置于输出线��

…�
。

上
，
形成极性字

，
在����控制下

，
专川接 口 ����的�

，
口取出极性字

。

上述过程的时序逻

辑关系见图 �
。

微机系统
�

除了扩展一片����
、

一片外接��
’
�������及其锁存器�������外

，
还扩展

一片����接 口 洪键盘显示使用
。
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图弓 检测整形及周期�����量过程的时序逻辑关系 图� 极性测量过程的时序逻辑关系

五
、

结 束 语

由于测距仪的智能化
，
有效地排除了测量中的随机干扰

，
把一次瞬变现象的非波形显示

测量变得切实
一

可信
，
它充分发挥了冲击电压在电缆高阻故障测距中的一系列优点

，
从而使电

缆故障探测中机率最高
、

难度最大的高阻故障测距问题得到了满意的解决
。

有待更高速度的

单片微机问世
，
将可以更多地取代测距仪的硬件工作

，
使其智能化水平吏高

。
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