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敬 告

1. 使用前仔细阅读使用说明书，严格按照说明书操作。

2. 本设备产生高压，使用不当，可能危及人身安全。

3. 至少二人在场时方可使用，一人接线，另一人检查，准确无误后开始试验。

4. 仪器接地端为外壳的安全接地点，接地必须可靠，使用专用接地线，夹在诸

如试验场接地柱、电气柜接地排、机械设备底脚上。

5. 特别注意，仪器工作时 9V 电池处于高电位，因此，换好的电池及电池连接

线一定要放回原位，拧好电池盒旋钮盖。

6. 测试接线前、试验结束拆线前、人接触高压部位前，必须先放电，最后挂上

接地线。

7. 因本公司产品不断更新改进，说明书与仪器可能会有所不同，如有疑问，请

与公司联系。
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一、产品概述

本仪器是基于 MURRAY 电桥原理而设计，适用于敷设后各种电线电缆的击穿

点及没有击穿但绝缘电阻值偏低的缺陷点的定位，及高压电缆外护套故障的定

位。当然，也可用于电缆厂内各种线缆的缺陷点定位。

设备采用开关电源构成高压恒流源，采用高灵敏度放大器及检流计指示平

衡，与比例电位器构成平衡电桥，整体置于高电位。测试线为特别设计的双芯

高压橡皮电缆，采用四端电阻测量法避免了引线电阻引入的误差，面板上操作

钮处于地电位，通过绝缘杆操作电桥。高压恒流源和电桥集成在一个便携式工

业塑料机箱内。因此，该设备电压高、重量轻、操作方便、使用安全。

二、功能及应用

1. 仪器具有三种功能：

1) 直流耐压试验：设备可输出 0～15kV 直流电压，可用于电缆直流耐压试验。

2) 烧穿故障点：烧穿及降低高阻及闪络型故障点的电阻。

3) 故障预定位：利用电桥原理进行预定位，四端电阻测量法避免了引线电阻引

入的误差。

同时，仪器特别适用于：

 敷设后电缆的高阻击穿点，特别是难以烧成低阻的线性高阻击穿点，如电缆

中间接头的线性高阻击穿。

 闪络型击穿点，击穿后恒流源能维持电弧，有稳定电流通过电桥，电桥有足

够的灵敏度。

 尚未击穿，但电阻偏低的缺陷点，如用兆欧表发现电缆阻值较低，但运行电

压下不击穿的绝缘缺陷点。
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2. 仪器为下述几类用户所青睐：

1) 从事专业定位的电缆修试队伍：如大中型供电局及大型用电企业的电缆修试

班。绝大部分的电缆击穿点均可用本仪器迅速找到大致的击穿位置。与波反

射法及定点仪配合使用，各取所长，使定位更快更可靠。

2) 小型用户：如小型供电局及中型用电企业。电缆不多，一般走向清楚，不太

长，故障次数有限，若配齐一套波反射法定位仪，价格高，对使用人员的素

质和经验要求较高，不是最佳选择。选用本仪器，价格较低，操作方便，能

应付日常需要，是较好的选择。

3) 电缆生产厂：在厂内，可用作各种线缆击穿点的定位，选配数字电容表，可

找出断线点。该设备重量轻，便于携带至现场为电缆用户作定位服务。

三、技术指标

1. 测试电压：负高压，0～15kV，连续可调

2. 最大电流：30mA

3. 测试比例精度：±（0.2%·L±1）米

4. 烧穿电压：0～15kV，连续可调

5. 烧穿电流：30mA

6. 工作电源：AC220V±10%

7. 抗干扰能力：＞100VAC

8. 重量：≤12kg

9. 外形尺寸：450×330×320mm

四、面板说明
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图 1 面板示意图

1. 接地座：仪器外壳及电桥电气安全接地点，通过专用接地线与地相连，使用

过程中务必可靠接地，以确保人身安全。

2. 输出电流表：单位为 mA。

3. 输出电压表：单位为 kV。

4. 电源插座：AC220V±10%，50Hz。

5. 电源开关：按下，环形灯亮为开；按上环形灯灭为关。

6. 电压调节旋钮逆时针旋转到底，零位合闸后，指示灯亮，方可输出高压。

7. 高压调节：高压调节电位器带零位开关，逆时针调节到底能听到咔嗒一声，

完成零位合闸，顺时针调节为升压，逆时针调节为降压。

8. 检流计调零：调节表头电气零位。内置放大器、连接线接触电势、热电势、

空间电场都可能使指针偏离零位。应在连线完成，电源打开未升压时调零，

可消除上述干扰。

9. 定位千分比调节：为电桥电阻调节旋钮，外圈数字对应为 100‰，内圈对应
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为 10‰、1‰。读数 P‰=外圈数字＋内圈数字，如图 2（a）读数应为 720‰，

图 2（b）读数应为 315‰。

图 2 千分指示器读数

10.电池开关/灵敏度调节：有三个用途，（1）检流计电池的开关。（2）在“关”

位置时，短路比例电位器，断开检流计，防止冲击电流损坏电桥。（3）调

节检流计灵敏度。顺时针旋转，灵敏度由小到大；在调节过程中，应逐步提

高灵敏度，使指针偏转对‰旋钮的微小调节敏感。

11.检流计：指示电桥平衡情况。

12.输出线端：红色夹子，测量电缆首端。

13.输出线端：黑色夹子，测量电缆末端。

14.电池：打开电池开关后，若调零时检流计不动作或者动作异常，可能是电池

电量不足。应更换 9V 方块电池。方法如下：先关闭电源，并对测量线可靠

放电，拧开电池盒旋钮盖，拉出电池，更换。应注意，电桥工作时电池处于

高电位，因此，换好的电池及电池连接线一定要放回原位，拧好电池盒旋钮

盖。

五、操作说明
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1. 定位原理

利用 Murray 电桥对击穿点定位是经典的办法，方便而准确。电桥法的依据

是线芯（或屏蔽层）电阻均 匀，与长度成比例。图 3为一典型用法。

图 3 电桥接线图

 ZGH 为高压恒流源。

 故障电缆为 B 相线芯，对钢带在 L1处击穿。辅助电缆为 A 相线芯。A、B 相

线芯截面相同，长度均为 L，故障点距测量端的距离为 L1。

 测量夹接至电缆线芯 M、X 两端，夹子的两侧分别为电流电位端，均应与电

缆可靠连接。

 r 为调节平衡用的 10圈电位器，与 A、B 两相共同构成电桥，刻度盘读数为

千分比。

 G 为检流计，电气平衡零点可调。

 在远端通过 C 型夹专用短路线，短路 NY两端。

L1 段电缆线芯电阻为 R1，L2 段电缆及 A 相电缆线

芯的电阻为 R2。与定位电桥构成 Murray 电桥回路。

其电路原理如图 4。
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由此可见，只要电桥有一定的灵敏度并能平衡，电桥法定位简单而精确。

图 5 电桥接线示意图

1) 用万用表，摇表或其它耐压设备确认电缆击穿状态，记录各相线的对地绝缘

电阻或击穿残压等数值。

2) 记录待测电缆长度、型号、截面等参数，沿电缆敷设路径巡视，在远端将故

障相与故障相可靠短接（接触电阻越小越好），并留一人在远端监护，以免

高压伤人。

3) 接线。仪器接地端可靠接至定位现场接地体。放电棒接在接地端。测量首端

（红夹）接在故障线线芯，测量末端（黑夹）接辅助线线芯。
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4) 电桥调零。电池开关置“开”，旋转调零钮，（若指针偏左，顺时针旋转，

指针偏右，逆时针旋转）。使检流计指零。此后电池开关及时置“关”。确

认电池开关置“关”！在关位置时，不但关闭检流计放大器电池，同时短路

比例电位器，断开检流计。可避免升压燃弧阶段的脉冲电流损坏电桥。因此，

在电流稳定前，电池开关必须处于“关”位置。

5) 电源接在 AC220V。仪器内电源插座接地点悬空，因此，不要求电源线可靠接

地。

6) 升压。首先将高压调节旋钮逆时针旋转至零位，为了使得高压恒流源从零开

始，逐渐升高，防止打开电源开关时，突然有一个较高电压输出，保证升压

过程的安全。打开电源开关，电源指示灯亮。

7) 顺时针缓慢旋转高压调节钮，观察电压表及电流表，直到电流表指示达到 8mA

左右。若电流不稳定，可继续升高电压，保持一段时间，形成稳定电弧或导

电区，使测试过程的电流稳定。

8) 平衡调节。顺时针旋转放大旋钮，逐档增大灵敏度，至检流计有明显偏转但

不过度，旋转‰刻度盘，使检流计指零。（若指针偏左，顺时针旋转，指针

偏右，逆时针旋转）。逐档提高灵敏度，使指针偏转对‰旋钮的微小调节敏

感即可。

9) 记下此时‰刻度盘的读数 P1‰。应有 P1≤500，否则可能由于红黑夹接反。

10)降电压，关闭电源，放电，并经另一人确认。将测量钳交换位置，（专用短

接线 C 形夹不必更换位置）。重复步骤（4）至（10）得到另一 读数 P2，应

有 P1+P2=1000。该过程能避免读数及测量钳使用上的错误，P1+P2 不必追求

完全等于 1000。在 9990 及 1010 之间均属正常。在高压合闸，无电流输出，

当前灵敏度档重复调零能得到更为准确的比例。
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11)计算。故障点的位置为：X=2×L×P1‰，应特别注意公式中的“2”，辅助

电缆使参与计算的电缆延长了一倍。

六、使用说明

1. 测量钳的正确使用

在预定位故障点时，测量钳的红黑夹子分别接至比例电位器及检流计，相

当于电桥的两个桥臂，显然不能直接短路，铝芯表面有氧化层，应砂光处理。

2. 使用该设备完成耐压试验

该设备可以用于耐压试验，与一般耐压设备不同，它不能过流跳闸，应观

察电压及电流表的读数判断绝缘状况。接线应注意：两个测量钳同时输出高压，

应同时接至电缆线芯，金属屏蔽或其它线芯接仪器地。

3. 如何使电流稳定

电桥在稳定电流下才能平衡。升压前，灵敏度档应位于“关”位置，短路

电桥，防止冲击电流损坏检流计放大板。开始升压时，高阻击穿点往往有爬电，

使电流波动，保持最大电流几分钟，电流将趋于稳定。某些闪络型故障，需要

更长时间，故障点经频频放电，形成电弧后，电流达到稳定。使用脉冲源和定

位电桥同时加压，可提高烧穿功率，缩短电流稳定时间。

4. 电桥的灵敏度选择

充分理解影响灵敏度的因素对测试有帮助：

1) 通过电桥的电流越大，灵敏度越高。

2) 电缆导体电阻越大，电桥获得的灵敏度越高，即细而长的电缆灵敏度较高，

粗而短的电缆灵敏度较低。对于截面大，长度短的电缆，应尽可能增大电流，

选用较高的灵敏度档位。
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3) 对于相间击穿的定位，选择截面较小的线芯为桥臂，灵敏度较高。

5. 辅助线芯截面不同时的换算

可以采用不同截面的线芯作为辅助电缆，计算时，应将辅助电缆折算至故

障电缆的长度。如故障截面为 Sx，辅助电缆为 S，则上述公式变为：

X = P1‰×（1+Sx/S）×L

可以直观理解为：辅助电缆愈细，电阻愈大，相当于更长的故障电缆。

6. 成盘电缆的定位

本仪器为敷设现场定位而设计，当然也可以用于出厂试验中的缺陷点定位。

区别是测量钳夹在电缆的两端，不必使用低阻短路线，没有辅助电缆参与平衡，

计算公式不能有“2”，如下：

X = L× P1‰

7. 铜带，钢带能作为桥臂吗？

电桥定位的精度有赖于导体电阻均匀，电缆厂不一定焊接铜带、钢带搭接

头。铜带接触电阻小，对定位精度影响很小。钢带应小心，可能会引入较大误

差，应该心中有数，尽量避免利用钢带定位。

8. 架空电缆的定位

架空电缆通常为单芯，仅有绝缘层，浸水耐压试验发现的缺陷点同样可以

定位，与其它成盘电缆唯一不同在于，接地极为水。可将仪器地接至水池的接

地点，或用铜带放在水中，作为接地极。

9. 多点缺陷点定位

这里有必要区分缺陷点是低阻点还是击穿点。理论上，定位比例指向多个

漏电流构成的重心，因此电桥法不能定位多个故障点。运行电缆上，故障过电

压浪涌偶尔能造成电缆多处弱点依次击穿，导致多点击穿。但多个击穿点情况
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很难一致，随着直流电压上升，最弱的点先击穿，流过绝大多数电流，根据比

例计算的位置十分靠近该点。剔除该点，再找下一点。实际中碰到两个以上点

同时流过较大电流的机会很少，可以说，碰到多点击穿导致定位不准的几率，

比中大奖更小，因此，不必担心电桥难以定位多点击穿。没有击穿的低阻点，

随电压升高，大部分转化为击穿点。特殊的低阻点，如成批材料绝缘不良，定

位比例总是在 50％左右，值得警惕。

10.相间击穿定位

与前文例子的区别仅仅为，电流应通过另一线芯流回电桥，因此，相间击

穿的另一线芯应接至电桥地。实际中可能是：相间击穿及相与屏蔽击穿共存，

不妨将其它线芯及屏蔽都接地，结果大多为：相间击穿及相与屏蔽击穿是同一

点。

11.无良好绝缘辅助线芯的处理

如第 10条中类似，可能所有相间及屏蔽都击穿了，找不到辅助电缆相。方

法是：用万用表挑一相绝缘电阻较大的为辅助电缆，道理与多点击穿类似，不

难想通。如都烧成一体，为金属性短路，只能利用平行敷设的其它电缆了，还

不行，只能放临时辅助电缆。

12.单芯电缆绝缘缺陷点定位

单芯电缆通常为 35kV 及以上的高压电缆，定位接线如下图 6。

与多芯电缆最大的不同是，外界干扰影响电桥平衡的可能性加大，短接 M、

X 及 N、Y 点的金属护套很有效，参考第 14条。高压电缆间距较大，应选配较长

专用短接线。
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图 6 单芯电缆接线示意图

13.高压电缆护套缺陷点定位

高压电桥测试是定位电缆护套缺陷点最有效的方法，接线如图 7。详细内容

请参考本公司的相关资料。

图 7 护层电缆故障接线示意图

14.干扰类型及排除方法

对大截面电缆精确定位，需要高灵敏度的检流计，本仪器消除了高压源对

电桥检流计的干扰，大大衰减了外界干扰讯信号。但仍可能有一些干扰影响电

桥平衡。单芯电缆定位的工频干扰。故障电缆附近，通常有其它线路在运行，

流过工频大电流。故障电缆芯与辅助电缆包含的面积愈大，磁场感应干扰也愈

大。多芯电缆由于包含的面积小，加上金属护层的屏蔽作用，不影响平衡。但

是定位高压电缆，可能干扰太大，无法平衡。以高压电缆护套缺陷点定位为例，

改善方法为：将故障相及辅助相的线芯两端接地，或在两端将线芯彼此短接，
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形成反相磁场，效果明显。

15.断芯电缆定位

不能定位断芯故障是高压电桥法最大的不足。好在完全的断路在电力电

缆中不多见，完全断路可以选配数字电容表解决，方法见第 16条。断线故障定

位最好用我公司研发生产的 DT系列 TDR 电缆测试仪。运行故障中，大电流烧熔

线芯及金属屏蔽层，断芯不完全，往往伴随着短路，电桥法可以定位。小截面

铝芯电缆，制造中已部分拉断线芯，但内半导电层还贯通，半导电层作为电桥

电阻的一部分，使定位比例不正确。定位比例接近 0‰或 999‰。

用万用表测量线芯电阻，可以判断是否为断芯故障。断芯时，定位比例

不正确。波反射法是更好的方法。绕包的铜带或钢带不易断路，可尝试用金属

屏蔽作为桥臂定位。

16.电容表定位故障点

断线故障使用电容比较法定位。原理是：电缆中任一线芯与其他所有线芯

及屏蔽层的分布电容与电缆长度成比例。这里强调其他所有线芯及屏蔽层，避

免了该线芯在电缆中的位置变化造成的电容不均匀。

测量时：除断线外，其它线芯及屏蔽或铠装层并联，设电缆外端为（1）端，

内端为（2）端，用数字电容表在两端分别测量，分别测得电容 C1，C2，测量时

尽量采用同一档，以避免档间误差。再选任一好芯放开，将断线的两端连接至

其它线芯及屏蔽或铠装层，测量电容为 C,该电容为电缆全长的电容，通常有 C

大约等于 C1+C2。说明只有一个断点，计算 L1=L×C1/（C1+C2），即为断点至

（1）端的距离。如有多个断点，C 与 C1+C2 差异很大，可由 L1=L×C1/C 计算

断点至（1）端的距离。

无屏蔽电缆断点的精确定点，采用电笔巡测法，请参考相关资料。
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七、常见异常处理

1. 若换好电池后检流计仍不能调零，可能放大模块损坏，应更换放大模块。

2. 调不到零位，可能的情况为：

1) 远端没有短路或夹错了电缆。

2) 夹头接触不好。一个夹子的两个钳口分别引入电流及电位信号，任何一侧接

触不好，都会影响平衡，表现为电位器旋至起点或终点时偏转最小，但无法

平衡。检查夹头，若出线杆接触不良应磨掉出线杆氧化层。

3) 测量电缆断路，应维修。

4) 灵敏度太高，不易找到平衡点，应根据需要调节灵敏度档级，尽量使检流计

指针在±25格内。

5) 故障在终端内。此时能平衡的比例应为小于 1‰或大于 999‰，已超出了比

例电位器的范围，平衡过程中表现为：比例至 1‰或 999‰时，指针趋于零

位，但不能平衡。交换测量钳，比例电位器调至另一端时，指针趋于零位，

仍不能平衡。线芯在故障点处断线时，也有类似表现：因为断线点电阻比线

芯高很多，形成电桥平衡点在端部的表象。

八、装箱清单

序号 名称 数量

1 主机 1 台

2 放电棒 1 根

3 专用接地线 2 根

4 电源线 1 根

5 专用短接线 1 根
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6 备用 9V 电池 1 块

7 使用手册 1 本

8 检测报告 1 份

9 合格证/保修卡 1 份
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