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NEPRI-6439 型 

配电网单相接地故障定位仪 

使用说明书 
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概述  

⚫ 该定位仪用于配电网单相接地故障定位。配电网单相接地故障定位仪是在 35kV 

及以下电力线路出现单相接地故障后，地面快速查找故障点，确定故障点的具 

体位置的仪器。  

⚫ 该定位仪采用低频交流幅度、相位定位方法。其中：低频交流信号，电流为 

120mA，频率 80Hz。定位原理是：线路出现单相接地故障以后，停电在离线状 A 态

下向故障相单端或双端注入同步交流信号，检测人员手持同步信号探测器用 二分

法沿故障线路进行地面巡测，直到找到故障为止，一般 4 次即可找到故障点。当测

得线路有电流或相位逐渐变大(相位滞后)，说明故障点在测量点的下 游，若无电流

或有电流，但相位突然变小（相位超前），说明故障点在测量点 的上游。在故障

点前后探测器的波形幅度或相位指示有明显的变化，根据探测器幅度或相位的明显

变化判断故障点所在。  

 

  

                         
    
 

图 1 NEPRI-6439 型配电网单相接地故障定位仪 

 

结构特点及功能简介  

⚫ 不用爬杆，通过检测器即可在地面确定接地故障点。还能安装到无人机上用。  

⚫ 实现快速有效故障定位。 

⚫  信号源，采用脉宽调制技术，实现恒流输出，根据接地电阻值调节电压使

注 入电流维持在 120mA。 

⚫ 信号源由单片机控制 80Hz 恒流输出，采用北斗 GNSS 技术实现电压同步输出。 



全国服务热线：027-87770108                                                         国科电研（武汉）股份有限公司 

⚫ 信号源可以 220V 交流直接供电，也可以用机箱内配备的 DC60V.10/Ah 锂电

池供电，且内置充 电模块，无需外置充电器；接入 220V即可充电，并且

支持边充电边工作。充电操作:接入 220市电，旋拧开关拧到充电档，充电

过程指示灯变红色，充满后，指示灯状态为绿色、绿灯闪烁、或是熄灭，

三种状态不固定（由充电完成截止时的微量电压差值决定）但均表示充电

完成。 

⚫ 信号源配置高亮 7寸触控彩屏，界面设置简单直观，操作灵活方便。 

⚫   探测器，基于波形显示的探测器，在探测器的屏幕上显示导线中电流波

形， 幅度和相位，根据电流幅度和相位变化判断上下游，同时具有声光

提示。 

⚫ 探测器采用 12864 液晶显示器显示线路电流、波形、频率、相位。 

⚫ 实现接地电阻小于 100K 的故障定位。    
  

主要技术指标  

➢ 主机供电电源：内置锂电池 DC60V/10Ah，或市电交流 220V 

➢ 输出电流：120 mA 

➢ 输出电压： 同步 AC3500V 

➢ 输出频率：80Hz 

➢ 架空线地面检测距离：15 m - 30 m 

➢ 外  形  尺  寸：559×355×239 

➢ 主机重量：23kg，探测器重量：0.7 kg  

使用条件  

 环境温度 ： -20℃ ~ +40℃ 

 相对湿度 ： ≤75%RH 

术语解释  

   GNSS: Global Navigation Satellite System 全球导航卫星系统 

1PPS：One pulse per second 秒脉冲  

   相位：北斗系统 GNSS 秒脉冲 1PPS 与电流正过零点之间的角度，单位度，如 

图 2 所示。  
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图 2 1PPS 与电流正过零点相位 

同步：信号源和探测器在北斗系统 GNSS 授时下启动。 

非同步：信号源和探测器自由启动。  

单端注入：一台信号源在线路一端注入。适用于架空线路。  

双端注入：两台信号源在线路两端同时同步注入。适用于地下电缆。  

幅度法：探测器检测故障相电流幅度，信号消失处为故障点。  

相位法：探测器检测故障相电流相位，相位反转处为故障点。  

相位超前：相位减少称为相位超前。   

相位滞后：相位增加称为相位滞后。  

上游下游：站在线路任一处，信号源方向为上游，另一方向为下游。  

蜂鸣器：幅度模式下，检测到的有效波形达到预设值后间隔 2秒鸣叫。  

同步模式下，收到秒脉冲信号则鸣叫。  

红色 LED 灯：始终与蜂鸣器同步显示。蜂鸣器鸣叫，LED 发光。  
 

一、 信号源使用方法 

 

信号源使用前的准备操作 

NEPRI-6439 型信号源面板如图 3。面板上有两个接线端子，黑色接地，

红色 用高压软线连接到故障相，准备向故障相注入信号，注入点可以是线

路的任 何一点。 

当线路发生接地故障后，请按以下步骤操作： 

 1.将故障线路停电，封挂地线。 

2.将信号源放在出线间隔处，或线路的任意一点，建议放在杆塔较低处， 



全国服务热线：027-87770108                                                         国科电研（武汉）股份有限公司 

如变压器台处。将信号源的交流输出接到故障相上，红色夹子夹在绝缘 

杆弯钩处，然后将绝缘杆搭钩到导线上。因为需要测量相位接线有极性 

要求，红色接故障相，黑色接地。  

3.接线完毕后，拆除封挂的地线。 
 

 

 

 

  
 

图 3.NEPRI-6439 故障定位仪面板 
 

 

 

4．信号源注入信号 

（1）相位法：注入点在室外的，收到卫星信号后直接开始向线路注

入信号即可。注入点在室内的，将信号源先在室外接收卫星信号，然后再

开机状态下将信号源搬到室内间隔处，接上注入线，向线路注入 信号 。 

（2）幅度法：在接收不到卫星信号的情况下，可以用幅度法向线路

注入 信号。  

注意事项：此时工作人员需注意安全，注入信号最高可达 3500V，操

作人 员要与导线保持 0.5 米以上距离。注入电流为 120mA 恒流，信号源上

电后会自动输出稳定的 120mA 电流（线路低阻情况下），不需要按任何按

键，即本装置是全自动工作。  

 

 

信号源界面说明及操作 
 

信号源开机界面如图 4，界面最上方依次显示时间信息 ，星期， 电池

电压（当使用市电 220V 时为内置开关电源模块电压）及电量百分比。开机界

面有两个功能按键，系统设置：点击此按键进入系统参数设置界面如图 5，

点击相应选项即可进行对应参数修改。卫星选择项不可修改，固定为北斗卫

星。此界面可以点击“信号输出”键直接进入信号输出控制界面。 
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图 4.开机界面                                                   图 5.参数设置界面      
 

 

信号输出控制界面如图 6 

 

                           

 
                         图 6.信号输出界面 

 

 

此界面右侧为 5 个功能按键，另有一个自动/强制模式切换键。进入此界面

后系统默认为自动模式、相位法，此时对应的按键“相位法”为红色（未选中

为灰色），此状态下如果接收到卫星信号 —— 左上角北斗卫星图标黑色和绿

色间隔闪烁（无信号后变成长黑），点击开始按键后，信号开始输出。相位法

在没有收到卫星信号的情况下信号不可输出，此时“开始”按键不可使用。此

时可点击“幅度法”选项选择幅度法控制信号输出，此法不关联卫星信号。在

信号输出期间，幅度法和相位法按键锁定不可进行切换，只有在停止状态时才

可以进行模式选择。“停止”和“开始”键会有绿色状态指示条在按键底部表

示当前正处在的状态。 

 

界面左侧为测量及系统参数项。 

⚫电流基准：120ma，为固定说明项。为系统输出电流参考基准。 

⚫电流：显示注入到故障相的实际电流。 

⚫电压：故障线路上得到的注入电压，由于恒流，所以电压随着接地电阻的变化

在不断变化，最大3500V。 

⚫频率：注入信号频率，固定为80Hz。 

⚫电阻：线路故障接地电阻值，为计算量，由上述测量电流电压按照欧姆定律计

算得到。电路开路时显示-1。 

⚫脉宽：为参考数据，由于采用全桥逆变输出，触发脉冲宽度在一定意义上可以

表示输出能力，初始启动脉宽为 5，脉宽的最大值是 254，因此当脉宽达到 254 

时，说明信号源已经达到了最大输出能力，输出已达到 3500V，此时若电流没

有达到 120mA，说明故障电阻很大（线路阻抗较高时，受信号源电压限制，信
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号源工作在恒压状态而非恒流状态），已经超过了 30K，但是这并不影响故障

定位，因为探测器能探测最低 30mA 的注入信号。3500V/30mA=116K，说明故

障定位仪可对接地电阻小于 100K 的故障进行定位。 

 

在自动模式下，信号源有多种线路状况提示，当输出线路没有接触良好或

开路的情况下，屏幕中间会有红色提示文字"线路开路，请检查！”，此时信号

源输出信号的脉宽固定在 5。在信号输出过程中如线路电流突然大幅波动（如线

路由高阻突然短路导致电流激增）则信号源会自动切断信号输出并退出到停止

状态并提示"电流波动异常，请检查后重测！"，直到再次点击“开始”键消

失。 

当线路阻抗较高时会给出提示"当前线路阻抗较高！"。 

在幅度法强制模式下，仪器不会进行开路及电流波动检测，强制输出 120ma

电流到线路上，如线路开路或阻抗过高脉宽将达到最大 254。 

 

 

二、 探测器使用方法 

探测器如图 7 所示。探测器使用 3.7V18650 锂电池供电。提供双充电

接口（TYPE-C& miniUSB）如图 11 示。探测器提供多种探测模式，如磁场模

式、电场模式、同步模式、非同步模式。 

磁场模式：此模式下可以测量线路接地故障点。此模式主要探测的是

线路中电流信号。                                                                                            

电场模式：此模式下可以探测线路断路故障点。此模式下同步模式无

相位意义，因为电场模式下信号的相位只与信号源电压同步，测量时探测

器线圈与故障线平面无角度要求（但要求垂直故障线轴线），角度差异不

影响信号值。当接地电阻较高如大于 100k 小于 1M 时，磁场模式下注入电

流较小信号不易检测，这时可使用此电场模式，通过判断幅度变化定位故

障点，此时幅值特征为故障点上游幅度大于其下游，故障点处幅度最大。 

同步模式：需要连接北斗卫星信号，接收到北斗卫星秒脉冲信号时

（LED 灯改变亮灭状态）采样波形信号，并计算显示实时相位。 

非同步模式：此模式主要通过信号幅度变化来判断故障点，当信号幅度 

超过预定阀值时蜂鸣器闪鸣。 
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图 7 探测器 图 8  探测器的 4 个按键 

探测器提供有 4 个物理按键如图 8，各按键定义如下: 

 

●按键 ON：上电开关，短按一下打开电源，连续短按两次关闭电源， 

●按键 OFF：复位开关，使单片机复位。 

●按键 FUN：短按一次，信号增益增加一级，连续按键 2 次，信号增益

减少一级。连续按键 3 次，切换电场和磁场模式，电场模式

下电池图标左侧出现“*”图标，如图 9。  

●按键 LIGHT：短按一次，保存当前波形并显示相应值，“强度”“相

位”（只有在相位模式下才保存相位值）字样返显，保

存的数值显示在最底行，当前实时采样值显示在其上一

行，如图 10，连续按键 2 次，清除已保存波形。 

 ●按键 FUN+ LIGHT：同时按下进入同步（相位）模式，如图 10。屏幕

左上角显示上下游信息及相位差值（和已保存的波形对

比计算），“>”表示滞后，“<”表示超前.再次同时按

下退出相位模式。 

时间轴 0 点为秒脉冲基准，相位是从秒脉冲开始到第一个正过零点 的角

度。 

   

 

图 9 探测器电场模式 图 10 探测器同步模式  
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图 11  miniUSB 充电插座  
 

探测器方向：电场模式只要求探测器垂直故障线轴线即可。磁场模式下

由于是测量的电流信号，电流方向直接关系到相位值，所以对探测器方向有

所规定。磁场模式下使用幅度法时对探测器方向无硬性要求，探测器椭圆平

面与线路同平面且探测器和故障线轴线垂直即可。磁场模式下使用相位法时

对探测器方向要求严格：线路电流参考方向从信号源流向线路各 分支直到

线路末端。因此探测器方向全程必须保持一致如图 12。  

 

 

 
图 12 探测器方向  

三、故障定位方法 

架空线路接地故障定位方法 

1.幅度法故障定位 

线路较短，导线对地电容较小，可以采用幅度法故障定位。单端注入二 

分法探测，探测到稳定波形信号，频率 80Hz（两个完整周期） 左右，蜂鸣

器缓慢发声，故障点在下游， 探测不到信号或信号强度突变较大，蜂鸣器

无声，故障点在上游。如图 13。 
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故障点在下游                     故障点在上游 

图 13 幅度法故障定位 

 

2.相位法故障定位 

线路较长，导线对地电容较大，采用相位法故障定位。即：幅度变

小或 相位变小故障点在上游。相位大小与信号源注入点处（保存此处

波形）比较。单端注入二分法 探测，探测到相位较大（相位滞后）故

障点在下游，探测到相位较小（相位超前）故障点在上游，相位大小与

信号源注入点保存波形比较，并自动计算显示结果。相位突变处为故障

点。如图 14。

 
         

故障点在下游         故障点在上游 
 

图 14 故障点两边相位差明显  
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3．分支点处的探测  

    在分支点处，向分支点下方走出分支点 5 米处探测。如果波形稳定，
相位较大，表示故障  在该分支。无电流或有信号相位较小，则表示故障不

在该分支。如图 15。  

 
图 15 在分支点处检测 

4.任意点注入 

任意点注入如图 16 所示。探测器在注入点两边探测，探测器先保存下一

侧的相位，然后到注入点另一侧探测，根据测量信息判断方向（如滞后则为

故障侧方向，超前则另一侧为故障侧方向）。也可以用幅度法。判断出故障

方向后，再沿故 障方向用二分法继续检测。注意两边探测器方向与电流参

考方向要一致。 

  

 

图 16 任意点注入 
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5.故障相判断  

故障相是已知的。但是变电站出口的导线排列与线路中间的导线排列并  不一

致，这导致任一点注入时必须先判断故障相。分别向三相线路注入信号， 探测器离注入

点两边 5 米处分别探测，相位相同不是故障相，相位差  90 度 左右是故障相。如图 16。 

 

四、地下电缆寻径 

单端注入或双端注入，电缆寻径采用波谷法，探测器与地面保持平行，  水平放置称为

波谷法。此时电缆两边信号强，信号最小处即是电缆正上方，  因为探测器在电缆正上

方得到的磁通量最小，故称波谷法。根据右手螺旋定  律，电缆两侧磁通方向相反，所

以电缆两侧相位相反。如图 17 所示。 
 

 
 

图 17 波谷法电缆寻径电缆两侧相位相反  
 

 

五、地下电缆定位方法 

地下电缆双端注入，该故障定位仪对于直埋电缆接地故障定位更为有效， 

不管电缆埋在地下多深都能有效定位，即对电缆深度无要求，因为探测器检 

测的是地面返回信号，用二分法探测。注入信号时需要将两测的电缆屏蔽网 

接地线拆除。如图 18。  
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图 18 故障点两边相位相反  

 

电缆故障定位，探测器采用波谷法。故障点两边相位相反，电缆两侧相位相

反（相差 180）。故称 4 点定位方法，如图 19 所示，图中正一负表示相位翻

转。4 点定位方法定位误差小于 0.5 米。  
 

 
 

图 19 点定位方法  

 

地下电缆单端注入  

地下电缆单端注入与架空线路单端注入相同，如图 20。信号消失处向 

回走两米为故障点。如果电缆较长，故障点后有分布电容，则采用相位法， 

相位减小 10 度以上处为故障点。即：幅度降低或者相位降低为故障点。单

端注入定位误差比较大小于 3 米。所以建议使用双端注入。  

 



全国服务热线：027-87770108                                                         国科电研（武汉）股份有限公司 

 
                                  

图 20 地下电缆单端注入  
 

 

 

线路断路定位方法 

断路故障只使用信号源单端注入。探测器端使用电场模式，通

过信号幅度的变化来判断故障点，方法同接地故障幅度法定

位 。 
 
 

 

 

 

 

 

售后服务及维修  

1．本产品保修 18 个月，终身服务。  
2．本说明书版本号 V2.5，2022 年 5 月修订。
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