

一种电缆故障发热模拟培训系统及其控制方法和设 备与流程


1.本技术涉及电缆技术领域，尤其涉及一种电缆故障发热模拟培训系统及其控 制方法和设备。

背景技术：

2.随着社会经济的快速发展，电网越来越复杂，对电网设备的供电可靠性要求 也越来越高。为了提升供电系统可靠运行，需要运维人员及时发现电网设备运 行当中存在的发热等隐患，培养运维人员及时发现故障隐患、及时处理隐患的 专业技能迫在眉睫。

3.目前，在实际电网现场的高压电缆线路的发热一般多发生于电缆终端位置， 往往容易被解决处理，因此很难提供给需要学习的人员集中式实际操作的机 会。而目前的电缆故障培训基地设有电缆和破坏性的制作故障，故障类型和位 置往往不能改变，很难做到现场故障的多样化。

技术实现要素：

4.本技术实施例提供了一种电缆故障发热模拟培训系统及其控制方法和设备， 用于解决现有电缆故障培训中故障类型和故障位置不能改变，不能对电缆多样 化故障进行培训，培训质量低的技术问题。

5.为了实现上述目的，本技术实施例提供如下技术方案：

6.一种电缆故障发热模拟培训系统，包括：处理器以及与所述处理器连接的发 热故障模拟单元和交叉互联电缆故障模拟单元，所述发热故障模拟单元包括与 所述处理器连接的电缆、数据采集单元和加热单元，所述电缆上设置有线夹、 应力锥、尾管和接地线夹，所述线夹、所述应力锥、所述尾管和所述接地线夹 上均设置有所述加热单元，所述交叉互联电缆故障模拟单元与所述电缆连接； 7.所述数据采集单元，用于实时采集所述电缆的运行参数和热成图像并将采集 的运行参数和热成图像传送至所述处理器；

8.所述处理器，用于控制所述电缆上的一个或多个所述加热单元的运行，并对



学员得到电缆故障发生位置与工作的加热单元所在电缆安装位置对比； 9.所述交叉互联电缆故障模拟单元，用于模拟所述电缆的低阻故障、高阻故障 或无故障的发生；

10.其中，所述运行参数包括电流、电压和功率。

11.优选地，所述处理器包括控制子单元、指令输入单元和对比输出子单元； 12.所述控制子单元，用于控制所述电缆上的一个或多个所述加热单元的运行； 13.所述指令输入单元，用于学员采用图像色彩和热点追踪对实时采集所述热成 图像进行分析，得到电缆故障发生位置并输入至所述对比输出子单元； 14.所述对比输出子单元，用于将所述控制子单元控制工作的所述加热单元所在 电缆安装位置与所述指令输入单元得到电缆故障发生位置对比，得到故障判断 结果。

15.优选地，所述数据采集单元通过电能数据采集元件实时采集所述电缆的运行 参数；通过红外热成像仪实时采集所述电缆的热成图像。

16.优选地，所述交叉互联电缆故障模拟单元包括至少两个交叉互联箱以及与每 个所述交叉互联箱连接的故障发生模块；所述故障发生模块还与所述处理器连 接，所述处理器还用于控制所述故障发生模块的运行。

17.优选地，述故障发生模块的第一端与所述交叉互联箱连接，所述故障发生模 块的第二端接地，所述故障发生模块包括并联连接的低阻故障子模块、高阻故 障子模块和无故障子模块；

18.所述低阻故障子模块用于模拟所述电缆发生低阻故障，所述低阻故障子模块 包括第一电阻、与所述第一电阻串联连接的第一开关以及与所述第一电阻并联 的第一电容；

19.所述高阻故障子模块用于模拟所述电缆发生高阻故障，所述高阻故障子模块 包括第二开关，所述第二开关与所述低阻故障子模块并联连接；

20.所述无故障子模块用于模拟所述电缆没有发生故障，所述无故障子模块包括 第三开关和与所述第三开关串联连接的第二电容。

21.优选地，所述交叉互联箱用于所述电缆的连接接口，每个所述交叉互联箱内 设置有三相电路，相邻的两个所述交叉互联箱的三相电路之间同相电路相连， 且相邻的两个所述交叉互联箱内的不同相电路之间交叉相连，每个所述交叉互 联箱内的每一相电路均连接一个所述故障发生模块。

22.优选地，该电缆故障发热模拟培训系统包括第一接地箱，相邻的两个所述交 叉互联箱的三相电路连接之间均与所述第一接地箱相连。

23.本技术还提供一种电缆故障发热模拟培训系统的控制方法，基于上述所述的 电缆故障发热模拟培训系统的控制方法包括以下步骤：

24.接收加热指令，响应于所述加热指令控制对应的加热单元工作，所述加热单 元设置有唯一的标识码，所述标识码与所述加热单元在电缆安装位置绑定，所 述加热指令包含所述标识码；

25.实时采集电缆的运行参数和热成图像，采用图像色彩和热点追踪对运行参数 和热成图像分析得到电缆故障发生位置；

26.将所述电缆故障发生位置与加热指令中对应的加热单元的安装位置进行比 对，得到比对结果。

27.优选地，该电缆故障发热模拟培训系统的控制方法包括：接收故障触发指 令，响应于所述故障触发指令控制对应的故障发生模块的开关闭合，以使该故 障发生模块中的低阻故障子模块或高阻故障子模块工作，所述故障触发指令包



括故障发生模块编码以及开关序号，所述故障发生模块编码与故障发生模块一 一对应，所述开关序号用于指示故障发生模块中低阻故障子模块对应的第一开 关或高阻故障子模块对应的第二开关。

28.本技术还提供一种电缆故障发热模拟培训设备，包括处理器以及存储器； 29.所述存储器，用于存储程序代码，并将所述程序代码传输给所述处理器； 30.所述处理器，用于根据所述程序代码中的指令执行上述所述的电缆故障发热 模拟培训系统的控制方法。

31.从以上技术方案可以看出，本技术实施例具有以下优点：该电缆故障发热模 拟培

训系统包括处理器以及与处理器连接的发热故障模拟单元和交叉互联电缆故障 模拟单元，发热故障模拟单元包括与处理器连接的电缆、数据采集单元和加热 单元，电缆上设置有线夹、应力锥、尾管和接地线夹，线夹、应力锥、尾管和 接地线夹上均设置有加热单元，交叉互联电缆故障模拟单元与电缆连接；数据 采集单元用于实时采集电缆的运行参数和热成图像并将采集的运行参数和热成 图像传送至处理器；处理器用于控制电缆上的一个或多个加热单元的运行，并 对运行参数和热成图像进行分析处理，得到电缆故障发生位置；交叉互联电缆 故障模拟单元用于模拟电缆的低阻故障、高阻故障或无故障的发生。该电缆故 障发热模拟培训系统在电缆的不同位置分别设置加热单元，通过处理器控制不 同位置的一个或多个加热单元工作，致使电缆因为局部而存在发热隐患，通过 数据采集单元对电缆的运行参数和热成图像进行采集，通过处理器将学员得到 的电缆故障发生位置与工作的加热单元所在的安装位置进行比对；还通过交叉 互联电缆故障模拟单元模拟电缆不同故障，能够提供给学员系统化的、即时的 故障模拟现场，由学员根据现场检测情况自行判断是否产生故障，并确定故障 发生位置，从而可以检测和提高学员的专业操作能力，解决了现有电缆故障培 训中故障类型和故障位置不能改变，不能对电缆多样化故障进行培训，培训质 量低的技术问题。

32.该电缆故障发热模拟培训系统的控制方法通过实时采集响应加热指令后的电 缆的运行参数和热成图像，得到电缆故障发生位置，并将电缆故障发生位置与 加热指令对应加热单元在电缆上的安装位置对比，确定学员学习情况，还通过 故障触发指令模拟电缆的高阻故障和低阻故障，给学员提供多样性的故障类型 学习，从而可以检测和提高学员的专业操作能力，实现对运维人员的检修多样 性培训。

附图说明

33.为了更清楚地说明本技术实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例 或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中 的附图仅仅是本技术的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出 创造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图获得其它的附图。

34.图 1 为本技术一实施例的电缆故障发热模拟培训系统的框架示意图；

35.图 2 为本技术另一实施例的电缆故障发热模拟培训系统的框架示意图； 36.图 3 为本技术一实施例的电缆故障发热模拟培训系统两两交叉互联箱之间的 连接示意图；

37.图 4 为本技术一实施例的电缆故障发热模拟培训系统交叉互联箱与故障发生 模块的安装结构示意图；

38.图 5 为本技术一实施例的电缆故障发热模拟培训系统中故障发生模块的电路



结构示意图；

39.图 6 为本技术一实施例所述的电缆故障发热模拟培训系统的控制方法的步骤 流程图。

具体实施方式

40.为使得本技术的发明目的、特征、优点能够更加的明显和易懂，下面将结合 本技术

实施例中的附图，对本技术实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显 然，下面所描述的实施例仅仅是本技术一部分实施例，而非全部的实施例。基 于本技术中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获 得的所有其它实施例，都属于本技术保护的范围。

41.除非另有明确的规定和限定，本发明所述的术语“安装”、“相连”、“连 接”以及所显示或讨论的“相互之间的耦合”或“直接耦合”或“通信连接” 应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连 接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒 介间接相连，可以是两个元件内部的连通，也可以是通过一些接口，装置或单 元的间接耦合或通信连接。对于本领域的普通技术人员而言，可以通过具体情 况理解上述术语在本发明中的具体含义。

42.本技术实施例提供了一种电缆故障发热模拟培训系统及其控制方法和设备， 用于解决了现有电缆故障培训中故障类型和故障位置不能改变，不能对电缆多 样化故障进行培训，培训质量低的技术问题。

43.图 1 为本技术一实施例的电缆故障发热模拟培训系统的框架示意图。

44.如图 1 所示，本技术实施例提供了一种电缆故障发热模拟培训系统，包括处 理器 101 以及与处理器 101 连接的发热故障模拟单元和交叉互联电缆故障模拟 单元，发热故障模拟单元包括与处理器 101 连接的电缆 103、数据采集单元 102 和加热单元 104，电缆 103 上设置有线夹、应力锥、尾管和接地线夹，线夹、 应力锥、尾管和接地线夹上均设置有加热单元 104，交叉互联电缆故障模拟单 元与电缆 103 连接；

45.数据采集单元 102，用于实时采集电缆 103 的运行参数和热成图像并将采集 的运行参数和热成图像传送至处理器 101；

46.处理器 101，用于控制电缆 103 上的一个或多个加热单元 104 的运行，并并 对学员得到电缆故障发生位置与工作的加热单元所在电缆安装位置对比； 47.交叉互联电缆故障模拟单元，用于模拟电缆 101 的低阻故障、高阻故障或无 故障的发生；

48.其中，运行参数包括电流、电压和功率。

49.需要说明的是，处理器 101 用于控制一个或多个加热单元 104 工作，接收数 据采集单元 102 采集的运行参数并显示，并接收用户根据运行参数而输入在电 缆上安装加热单元 104 运行的位置与电缆故障发生位置进行比对，判断培训学 员分析得到的电缆故障发生位置是否是正确的。其中，处理器包括但不限于单 片微型计算机(单片机)、可编程逻辑控制器(plc)、嵌入式处理器(arm)、微控 制单元(mcu)、数字信号处理器(dsp)、cpu、微处理器、微控制器等用于电缆故 障发热模拟培训系统的控制元件。

50.在本技术实施例中，数据采集单元 102 通过电能数据采集元件实时采集电缆 103 的运行参数；通过红外热成像仪实时采集电缆 103 的热成图像。

51.需要说明的是，电能数据采集元件可以为电能表，也可以为电流互感器、电



压互感器等。红外热成像仪用于检测电缆 103 的热成图像。红外热成像仪为一 个外部设备，通常是由学员手持操作。由于黑体辐射的存在，任何物体都依据 温度的不同对外进行电磁波辐射，波长为 2.0～1000 微米的部分称为热红外 线。热红外成像通过对热红外敏感 ccd 对物体进行成像，能反映出物体表面的 温度场。红外热成像仪是可以以“面”的形式对目标整体实时成

像，使学员操作者通过红外热成像仪的屏幕显示的图像色彩和热点追踪显示功 能就能初步判断发热情况和故障部位，然后加以后续分析，从而高效率、高准 确率地确认问题所在。在实施例中，当处理器 101 控制对应的加热单元 104 对 电缆 103 进行发热后，由学员手持红外热成像仪通过非接触的方式探测电缆红 外热量，红外热成像仪自动生成热图像和温度值，显示在显示器上。通过配合 红外热成像仪对电缆温度的一个检测，可以帮助学员了解红外热成像仪的实际 现场应用，培训当实际现场发送故障时，如何快速检测发热故障点。

52.在本技术实施例中，电缆 103 优先选为模拟实际电网使用的电缆，采用相同 的尺寸和结构。在电缆 103 的端部或其他位置可以分别设置线夹、应力锥、尾 管和接地线夹。线夹用于固定在电缆上的金属附件，通常是铁质或铝质材质。 应力锥通常应用在电缆的端部或者接头中，其自带金属护套，边缘起绕包绝缘 带，使得金属护套边缘到增绕绝缘外表之间，形成一个过渡锥面的构成件，用 于改善金属护套末端电场分布和降低金属护套边缘处电场强度。尾管通常被应 用在电缆终端，起到防止电缆末端受到水泥等建材的腐蚀和积压，方便后期维 护和换线等，延长电缆使用寿命。接地线夹主要由增强壳体、穿刺刀片、密封 垫、防水硅脂、高强度螺栓、力矩螺母和电缆终端帽套组成。当电缆需做分支 或接续时，将电缆 103 分支线终端插入防水终端帽套，确定好主线分支位置 后，用套筒扳手拧线夹上的力矩阵螺母，过程中接触刀片会刺穿电缆绝缘层， 与导体接触，密封垫环压电缆被刺穿位置的周围，壳体内硅脂溢出，当力矩达 到设定值时，螺母力矩机构脱落，主线和支线被接通，且防水性能和电气效果 达到了标准要求的参数。

53.在本技术实施例中，每个加热单元 104 对应有唯一的标识码，通过该标识 码，可以追溯加热单元 104 的相关信息，而将加热单元 104 在电缆 103 上安装 时，对该加热单元 104 的安装位置与该加热单元 104 所对应的标识码进行关联 存储，也即是，通过获知标识码处理器 101 则可以知道是控制哪个位置的加热 单元 104 工作发热。

54.需要说明的是，处理器 101 控制加热单元 104 工作。具体的，该电缆故障发 热模拟培训系统是由指定的用户输入加热指令，在加热指令中，携带有对应的 标识码，也即是处理器 101 可以明确知道控制具体哪一个加热单元 104 进行工 作。处理器 101 控制加热单元 104 工作可以是一个，也可以是多个加热单元 104 同时工作。当加热单元 104 工作，该加热单元 104 会发热产生热量，当电 缆 103 的工作环境温度过高，可能产生故障。在本实施例中，通过数据采集单 元 102 可以监测电缆 103 的运行参数，实际上，数据采集单元 102 往往安装在 电缆 103 上，对电缆 103 的例如电压数据、电流数据、功率数据等进行采集。 


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/297012106136006025
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