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前     言

城市的地下管线网络如同蛛网一样密集的交错分布着，包括给水、

排水、燃气、热力、电信、电力、工业管道等几大类，是城市的重要组成部

分，给城市提供能量，传递着信息，就其分布的复杂性，很难绘制精确，

全面的绘制地下管线网络图变得至关重要，这也给城市规划，建设带来
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的很大的麻烦，常常由于资料不全在建设中将已有的管线破坏，造成巨

大的损失。

地下管线绝大多数都是金属材料，可以感应传递电磁波，基于这

一原理，开发了一款能够通过检测管线上所发射的电磁波智能检测管

线位置的仪器——ZSST-P智能管线探测仪，以其优越的性能，灵活方

便的检测方法，在电力、电信、供水、热力、燃气、石油、化工、城市公用事

业等领域拥有广大的用户，为我国的相关行业的管线管理水平的提高

发挥了积极的作用。

地下管线检测仪特点是：具有多功能测量测量精确，操作简便。性

能稳定，全数字控制，电量充足，可连续使用时间长,设备便携式设计，

适用于野外作业。在不开挖的条件下，不但能准确测出埋地管道的位置，

而且能准确地对破损点进行定位。既使对有支管或构成网状的管线也能

进行有效的检测。从而绘制全面的管线网络图，给城市建设及管线维护

提供了有力的支持。

为了确保您能够安全顺利地使用本套仪器，请务必在使用前仔细

阅读本用户手册。

第一章  基本理论

1、 原理

管线仪使通过检测金属管线上发出的电磁波的强度而确定其位置的，所以首先

由发射机将一特定频率的信号感应或直连到管线上，从而在管线上感应出电流，该

电流在金属管线上传播，同时辐射出电磁波，这样，接收机用不同的方法检测这一

特定频率的信号强度，信号最强的走向即为地下管线的走向，通过两组接受装置同

时接受电磁波信号比较可以确定其深度。
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 回路的形成

为了在管线上产生电磁波必须要在管线与地形成闭合回路，才能产生感应电流。

发射机向导通管线发射信号，所发射信号沿管线传输并产生电磁场，在所寻管线的

远端，信号通过地表返回发射机，形成回路。产生的回路如下图：

 发射机的工作原理

发射机的信号发射，采用三种方法之一：

1. 直连式寻踪——最佳方法

这是最佳的探测方法，发射机红色接线端直接连接到管线的裸露金属部分（切

勿将其接入带电线路中），另一端接地（最好选择较湿润的土地）。此种方法产生

的信号最强，适用于音频，中频和射频工作状态。

2. 耦合式寻踪——较佳方法

当不能与待寻管线直接相连时，可用耦合钳进行感应式探测。此方法最好用于

射频工作状态，耦合钳平面与管线垂直，近端和远端都必须接地。

3. 感应式寻踪——可行方法

在某些情况下，操作者不可能接近管道或电缆进行直接连接或用测量夹钳定位，

此时可用发射机内置的感应天线来定位。适用于射频和中频，将发射机放置于管道

或电缆的上方便能感应出地下有无管线。应用于中频或射频工作状态，管线两端都

必须接地。
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 接收机的工作原理

接收机具有三种工作模式：

1、波峰模式：探测仪位于管线上方接受的强度最大。波峰法是用水平线圈接收

电磁场水平分量的强度。对常规无干扰的管线进行峰值检测来说，在管道正上方时，

当接收机的正面与管线垂直时磁场响应强度最大。因为线圈离管线近，线圈所在的

磁场强，并且磁场与接受线圈垂直，通过线圈的磁通量最大，当接收机向管线两侧

延伸检测时，磁场响应强度对称且逐渐减小。因为此时的线圈离管线距离远，线圈

所在的磁场变弱，而且此时磁场磁力线的方向与线圈的平面不再垂直，通过线圈的

磁通量变小，从而在管线的正上方产生一个强度为一个峰值。
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2、波谷模式：波谷法用

垂直线圈测量电磁场的垂直分量，检测目标管线上产生的磁场与管线垂直的同心圆

面，接收机在管线上方信号响应最小，两侧各有一个高峰。这是由于这些磁场与接

受线圈平行，此时通过接收的垂直线圈的磁通量为零，信号响应有一个极小值，当

接收机在管道正上方两侧时，仪器的响应会随着远离管线而逐渐增大，这是因为，

此时的磁场方向与线圈平面已形成一定的角度，通过线圈的磁通量逐渐变大。同时，

随着线圈的远离，磁场的强度逐渐变弱，当这一因素成为影响通过线圈磁通量变化

的主要因素时仪器的响应又会逐渐变小，从而在管线上方的强度为一个低谷。波峰

法较波谷法更为精确，但是测量范围却较小。

管

线定位的三种频率很容易区分电力电缆和其他金属管线。主动频率可使操作者匹配

发射机频率，并根据现场条件选择输出功率，这样即使在复杂情况下也能保证最佳

定位结果。被动频率不用发射机就可以容易地定位带电电缆，并特别适用于在挖掘

前进行地面勘察。管道定位时使用三种不同的频率，可给出最精确的金属面定位和

深度测量的任务，从而对地下设施进行三维定位。 地下管线检测仪的发射机发出的
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信号我们称为“主动信号”；而其他设施，例如：供配电电缆、通信电缆内产生的

信号称为“被动信号”。仪器探测主动信号时称为：“主动信号工作模式”，仪器

探测被动信号时称为：“被动信号工作模式”。  ZSST-P系列地下管线检测仪可探

测工作的信号有：主动信号“音频”、“中频”“射频”及被动信号“50Hz”。

3、A字架模式主要用于管线外皮故障定位。

2、 ZSST-P智能管线探测仪的组成

    1  标准设备（组成）

ZSST-P接收机      射频、中频，音频、50Hz    一台

ZSST-P发射机      射频、中频，音频          一台

直连信号线                                 一根

地钎                                       一根

仪器包装箱一个                             一个

说明书                                     一套

2  选配件

耦合感应夹钳         用于电感耦合

跳接电缆             用于短接管线   

A字架               用于电缆外皮故障定位

三、ZSST-P智能管线探测仪技术性能：

接收机：

工作频率：音频、中频，射频、50 Hz无源交流频率 

天线模式：波谷法（竖直线圈）、波峰法（水平线圈） A字架

电流指示：0----9999(单位：mA)

工作温度：-20---40℃

电池型号：镍氢可充电电池

电池寿命：4—6小时 

尺寸大小：60╳10cm

重量：    约 1.5kg

信号强度表示：条形图、数字量程0—0999

增益控制：20dB---60dB

深度测量：3m范围内

精度：    10cm以内  

注：精度取决于现场环境、非同心线的形状、邻近管线的数目以及土壤的返

回电流等因素

发射机

工作频率：音频、射频以及中频

模式：感应  直连  耦合

匹配负载：5欧姆—30000欧姆

功率输出：低档、高档

电池类型：镍氢可充电电池

电池寿命：4—6小时  

工作温度：-20---40℃
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尺寸大小：25╳20cm

重量：    约2.5kg

第二章  基本操作

1. 发射机的操作

ZSST-P智能管线探测仪发射机用于将发射机电磁波信号感应或直连到在目标管

线上，可以发射音频、中频和射频信号。

1、发射机面板

可以通过直连法，夹钳法，感应法将信号施加在目标管线上。该发射机具有一

个开关、三个按键、一个信号输出端子和一块LCD显示器。

发射机面板

开关和显示器具体使用描述如下：

开    关   打开或关闭发射机。

背光按键   打开或关闭液晶屏幕背光。

功    率   改变发射输出功率，具有高低高档输出。

频    率   选择发射信号频率，音频，射频和双频（音频和射频同时发射）。

电阻指示   数码液晶显示器直接显示负载的交流阻抗，显示范围为：1-30000欧姆。

电量指示   电池电量显示。

信号输出   将直接连接电缆和测量夹钳电缆夹插入此插座。

注意：在连接和断开红/黑测试线时，发射器应该关闭。

2、发射机特性

 开机自动阻抗匹配：

自动使发射机与地阻抗匹配，以在不同地阻抗输出最大功率。
 大功率输出

用于低频率和长距离定位及外皮故障点的定位。

官方网站：www.zsgcdq.com                      销售热线：027---83635550   83629368   83621138

ST-P智能管线探测仪

http://www.zsgcdq.com/


武汉中试高测电气有限公司
 感应天线

在管线无法与发射机直连或又电流的情况下使用。

二、接收机的操作

1、接收机面板

ZSST-P智能管线探测仪接收机专门用于埋地管线，电缆的定位工作。多种频率

和操作方式能够满足各种管线定位的需要。工作频率包括：低频、中频、射频和50Hz 

工频信号。

                                                                                                                 

接收机面板

ZSST-P接收机有八个触摸按键、一个电源开关和一个显示器。下面将具体介绍。

开    关   打开或关闭接收机。

模式选择   选择单水平天线，垂直天线和A字架。即波峰法或波谷法或外皮损伤故

障定位(即A字架)。  

增益加▲   此按钮使增益增加，范围为：20db-60db。

增益减▼   此按钮使增益降低，范围为：20db-60db。

频率选键   工作频率选择，即：音频、中频、射频和50HZ工频。

深度测量   测试目标管线的深度。

电流测量   测试目标管线中的信号电流强度。按一次进行深度测量，按住保持不放

测量信号电流（mA）。

背光开关   打开或关闭液晶屏幕背光。      

音量键     开/关声音提示。
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2、液晶显示

显示接收信号的相对和绝对强度、电池状况、电流测量值、深度测量值、音量大小

和工作方式等。

条 形 图：显示接收相对的信号强度。

模式显示：波峰法、波谷法、A字架。

增益显示：20db-60db。

频率显示：音频、中频、射频、50HZ。

音量显示：开、关。

电池显示：高、中、低、无。

信号强度 指示接收信号的绝对强度。

深度显示 指示测试管线的深度。

电流显示 指示测试管线的电流强度。

3、接收机特性

（1）管线定位：显示图形如左上图。

（2）深度测量：显示图形如左中图。可在主动或

被动模式下，测量深度。

（3）电流测量：显示图形如左下图。测量值不随

深度变化，有助于确定管线的识别，以及识

别 T型管分支，较大故障。

三、测量前的仪器检查

1、发射机
 开机后请注意电池电量，如果电量偏低，请及时给电池充电。
 直连法时必须先将接线连接在管线和地上再开机。

2、接收机
 开机后请注意电池电量，如果电量偏低，请及时充电。
 发射机开机，不接直连线即为感应法。设定到某一主动频率，将接收机设定

同一频率，再将接收机在发射机前后左右移动，这时信号应有变化，接受机和

发射机工作正常。

四、测量操作

1、发射机

发射机的接线有三种方式：直接连接、电感耦合、感应方式。现就三种方法的测

试过程介绍如下：

直接连接：

发射机直接与金属管线连接，（另一端接地）并在金属管线中产生最强信号，

此种连接为最佳选择。并且在此工作模式下，发射机在空间辐射的电磁波较少，发

射机和接收机可以离得很近，接收机受到的干扰小。

（1）插入连接线

   关闭发射机，将直连线插入发射机输出插座。
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（2）与导体连接

将连接导线的红色引线与目标--不带电的金属部件相连。

（3）选择接地方式

    将连接导线的黑色引线尽量远离管线，并与管线成直角。寻找金属现成接地点

（如街道牌）。注意不要靠近附近任何地下导体。若没有现成的接地点，可以用接地

钎。将地钎尽量插入地下，然后接上黑色引线。为改善导电性能。可在板下倒水

（4）选择频率

音频：用于良好导体和长距离定位。

中频：为音频射频的中间频率

射频：管路密集或有非金属接头的管线的一般定位。

（5）选择输出功率

根据具体情况选择高低档。

（6）检查环路电阻

发射机会自动检查环路电阻并在液晶中显示所测的阻值。电阻越高  ，导体的

信号越弱。电阻阻值超过 30KΩ时不能进行可靠定位。可以改变位置，最好在湿润的

土地上或在土地上浇水，从而减少地阻，如果必要，多次移动找到阻抗最小的点进

行测量，注意：一定要在拔出地线之前关机，插好之后再开机。

 电感耦合

如果无法与金属管线直接相连，第二个选择是通过天线耦合将信号作用于金属

管线上，将耦合钳夹在管线上，发射机通过感应夹钳在导体上直接产生感应信号。

耦合钳接地要求：

如果在金属管线上使用耦合钳，则金属管线的两端必须接地。          

（1）连接测量夹钳：关闭发射机，将耦合钳插入发射机插座。         

（2）安装耦合钳：将耦合钳夹在金属管线上，位置应低于电路地，并确保耦

合钳齿口接触良好。

（3）选择频率：最佳感应频率—射频

 感应法

    当操作者不可能接近管线（不能进行直接或用耦合钳定位）时，可采用此种方

法，发射机内有一个可以给其下方的管线感应信号的天线。当发射机处于开机状态

时，内部天线不断发射信号，直到将连接直连线或耦合钳插头插入输出插座。

发射器感应连接方式使用方便，在连接时不需要与被检测管线连接。但用此种

方法信号亦会感应到目标管线附近的其它管线。还有一部分的信号能量耗损在周围

的土壤中。在发射机的10米范围之内不能使用接收机，如果发射机使用高功率输出

发射机与接收机的距离要求将更高。感应法不能给金属井盖或加强的混凝土路面下

的管线施加信号，因为信号将被井盖或加强钢筋网屏蔽掉。感应法使用时，管线两

端必须接地。

（1）放置发射机
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将发射机放置在目标管线的正上方，发射机上的箭头与导体方向一致。

（2）选择频率

应用此法应选择射频为最佳频率。

（3）接收机

探测导体位置时，应不断扫寻导体的两边，应检查是否存在其它导体。

防止相邻导体从目标导体上把信号引走，使你错误确定导体的位置和深度。

2、接收机的路径寻踪

（1）接收机开机。

（2）检查电池电量，电池的电量不足时，请更换电池。

（3）设定频率，按动频率键，将接收机设定在所需频率。如果采用主动定位模

式，接收机的频率应与发射机相匹配。选择那个频率取决于测试条件。音频和射频各

有所长。音频波长较大，传递距离远，故一般先用音频。如果信号突然减弱、消失或

意外的拐弯、转变，这时就必须再用射频核实结果。

通常选用音频是因为用此频率时，临近管线很少互相串扰，导致寻踪错误。音

频寻踪范围也更长。但射频信号的穿透性更强，可以更容易穿透绝缘套管。辐射效率

更高， 对于寻踪急拐弯的管线时，用射频有时会比用音频更好。这是因为射频更能

“穿透”断开的屏蔽接头或绝缘管套以及在钢筋泥土附近也可以操作。当寻踪信号

突变时，这就可能表明是管线的特性阻抗在此处发生了变化。因为射频信号在目标

管线传输中不断衰减，所以这种寻踪信号的寻踪范围比较短。在使用感应耦合器中

必须使用射频作为信号。

灵敏度的设置

“增益加减”键用来增加或减小增益，可以提高和降低灵敏度。如果数字的读

数太低，调节“增益加”键使条形图的读数位于整个量程的 40-50之间处。同样，

如果数字的读数太高，调节“增益减”键使条形图的读数位于整个量程的 40-50之

间处。

选择寻踪方式

按模式键，选择的波峰或波谷寻踪方式。
 波峰法寻踪

保持ZSST-P接收机与地面大体垂直，在管线上方移动接收器。当接收器在管线

路径的正上方时，通过移动接收器可以得到最大值。见下图。当你晃动接收器逐渐远

离管线路径时，条形图及读数（声音响应频率）会降低；当你晃动接收器在管线路

径的正上方时，强度值最大段将显示管线的路径。它同接收器的平面相一致。接着以

合适的速度从发射器处开始寻踪，同时左右移动摇晃接收器。注视表的峰值读数的

指示。
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在寻踪时，峰值的读数可能会随着接收器同发射器距离的变大而缓慢减小。调

节增益键，可以补偿信号的变化。如果表的读数忽然在级别上发生变化（更高或更

低），那你可能遇到下列情况：连接处，此信号会沿着线路朝多个方向传播、电缆

或电缆屏蔽有中断、管线的深度有变化、有绝缘配件、电缆的线路受潮太大或进水。

如果接收增益被设为最大也无法探测被测管线的路径时，这时就应将发射器与

管线的另一端连接，然后往回再次从刚才信号消失处重新寻踪。在管线为直线时每

隔几米做一个标记，在剧烈的拐弯处、有回路的地方以及管线成束处应每隔几十厘

米做一个标记。当遇见上述情况时，接收器的峰值和零值指示同在直线寻踪时有很

大的不同。要多在有拐弯和分支的管线上操作，以熟练掌握。
 波谷法寻踪

测量时须使接收机的机身平面与管道方向垂直，反之当平面与管道方向平行时，

测得的强度最小。这个特性往往用来判定管道的走向。

通过在管线的上方移动接收器。当接收器在管线路径的正上方时，接收器可得

到最小的值，声音响应也很小。当你晃动接收器偏离最小值时，表的读数会上升到

一个峰值段：并且声音响应将在它的最高段。当接收器沿着峰值区晃动时，表的读

数将开始衰减。接着以适度的速度从发射器处开始寻踪，同时左右摇晃接收器。注视

信号强度大小及读数指示。在寻踪时，峰值表的读数可能会随着接收器同发射器距

离的变大而缓慢的减小。按灵敏度调节键，你可以补偿信号的变化。如果表的读数忽

然在级别上发生变化（更高或更低），那你可能遇到下列情况：

交接处，此信号会沿着线路朝多个方向传播。电缆或电缆屏蔽有中断。管线的深

度有变化。有绝缘配件。电缆的线路受潮太大或进水。

如果即使接收增益被设为最大也无法探测被测管线的路径时，这时就应将发射

器与管线的另一端连接，然后往回再次从刚才信号消失处重新寻踪。

在管线为直线时每隔几米做一个标记，在剧烈的拐弯处、有回路的地方以及管

线成束处应每隔几十厘米做一个标记。当遇见上述情况时，接收器的峰值和零值指

示同在直线寻踪时有很大的不同。请在有拐弯和分支的路径上操作，以掌握它们。

 深度测定——直读法
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ZSST-P接收机能直接按键测试深度。深度值显示在LCD显示面的顶部。深度测

量在管线寻踪时能迅速测定导体的深度。先测定管线的路径，移到目标管线正上方。

离发射器至少大约4.5米。接收机的位置尽可能精确地位于电缆正上方。把接收器放

在管线路径的正垂直的上面，放在地上。垂直拿着接收器，按动深度键。接收器将显

示测试的深度，并显示在LCD上。管线上的无源信号不适合用来进行深度测量，因为

准确度不可靠。不要在管线的弯头或三通附近进行深度测量。要获得高的精度，至少

离开弯头  5  米进行深度测量。  

当有较大的干扰或发射机感应到附近管线的信号时，进行深度测量是不准确的。

尽量避免使用感应法。如果别无选择，发射机的位置至少离开深度测量点20米。使用

测深度的功能时必须十分小心，因为地磁场和附近管线对于这一测试的影响非常大。

读深度值时操作者应先检查地磁场和附近管线的资料请参考地磁场的判定和深度测

试——45度角法。

直读测深的方法虽然简单，但读取正确结果需要一定的条件，否则测量精度不

高，甚至得到错误结果。应用直读测深的条件之一是此时的波峰值和波谷测得的路

径要基本重合，一般应小于20厘米，否则误差会很大。其二是直读的深度要经过校

正才能达到较高的可靠性，校正的因素包含：管线埋设土壤的湿度，以及检测信号

的频率，一般土壤湿度越大、检测频率越高，校正的系数就应越小，一般在0.8-

0.95之间。简单的办法是找一个深度已知且无干扰的管段，测出直读深度，与实际

埋深相比求的校正系数。

测量埋深时要注意接收机的方向，尽量使接收机的线圈与管线走向垂直，这个

要求可以通过轻微转动接收机，使面板上的显示读数达到最大值来达到。此外，还

应注意：直读埋深值是接收机机身地面到管道中心的距离。

把接收机从地面提高0.5米/18英寸重复进行深度测量检查可疑的深度测量。如

果测量到的深度增加的值与接收机提高的高度相同，表示深度测量是正确的。如果

条件合适，深度测量的精度为深度的5%。然而，你有时可能不知道现场条件是否适

合深度测量，所以应该采用以下的技术检查可疑的读数：
 检查深度测量点两边管线的走向至少有5米是直的。
 检查10米范围内信号是否相对稳定，并且在初始深度测量点的两边进行深

度测量。
 检查目标管线附近3至4米范围之内是否有携带信号的干扰管线。这是造成深

度测量误差最常见的原因，邻近管线感应了很强的信号可能会造成50%的深

度测量误差。
 稍微偏离管线的位置进行几次深度测量，深度最小的读数是最准确的，而

且该处指示的位置也是最准确的。
 深度测定——45度法

先移到需测试的点。通过路径移动接收器直到你确定电缆的正确路径。用波谷法

式尽可能精确的标出管线的路径。把接收器的底端放在地面上，使得接收器成 45度

角。使接收器离开管线路径，接收器移动的路径同管线路径成 90度角，当指示为零

值段时，标记上接收器底部所指地面位置。接收器同管线路径的距离就是管线的深

度。当两测定值之差大于 0.15米时，表明有别的管线或金属物质。
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深度测试——45度角法
 电流测定

对于各种现场管线定位

时，ZSST-P接收机具有一个

非常有用的功能。按下测深

按钮，ZSST-P显示管线深度

和携带的电流。传统的管线

仪仅显示管线的场强和大小。

由于场强随管线深度变化，

所以当定位不同平行地下管

线时，传统的管线仪会把用

户引入相邻管线。ZSST-P的

电流测量功能可以准确区分

平行管线，即使管线的埋入

深度不同，也能清楚的识别

要追踪的管线。在地下管线

很多的情况下的目标管线

（同发射器相连的管线）通常会感应到它旁边的管线。这种情况下，被辐射导线中

的信号传到地面时可能比在目标管线中的发射器的信号还要强。操作者这时将发现

两根或两根以上的管线，这就要判别出目标管线。用ZSST-P接收机测试电流的功能，

操作者能读出导体中音频或射频的电流。电流最高的通常表示的是目标管线。在管线

密集的区域，接收机可能会在旁边的干扰管线上探测到比目标管线更强的信号，因

为它的深度比目标管线浅。电流测量值最大的（而不是信号响应最强的）管线才是

施加了发射机信号的目标管线。
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测量电流提供了关于三通和弯头的有用的资料。在三通后面进行电流测量表明

主管线由于长度大而比分支管线吸引了更多的电流。电流测量原理：发射机给目标

管线施加一个电流信号。随着离发射机距离的增加，电流的强度会逐渐减小，衰减

程度会因应管线种类及土质而定。但不论任何类型的管线，电流的衰减速度应保持

稳定，而没有突然的下降或变化。电流的突然变化都指示管线或其状况发生了变化。

先寻找被测管线的路径。尽可能精确的标出这些管线的路径。在管道位置准确定位后，

将接收机置于地面上，机身垂直指向管道中心，且与管道的走向垂直。保持仪器稳

定按动深度键，即会显示深度数值。把接收器放在已做标志的管线路径之一的正垂

直的上面，放在地上。垂直的拿着接收器直到测试信号稳定，按电流测试键。条形图

及数字信号将显示在电缆中的信号水平。接着，再次测试第二根电缆，条形图及数

字信号将显示在电缆中的信号水平。观察条形图和数字读数，两读数更高的意味着

导线中的寻踪信号更强。
 50Hz信号的寻踪

ZSST-P接收机能测试电

力线的频率。这种方式对于

地下主、次电力线的测试很

有用处。在一定的环境下，

这种方式也可以对水管、下

水道、有线电视线、电话线。

因为通常能发现这些类型的

管线的地面的会带电的。接

收器选择50/60Hz频率，工

作模式为波峰法或波谷法。寻踪方式与主动信号寻踪方式相同。由于这种方式快捷而

方便，因而十分的实用。先要知道一个参考点，并紧记在这个区域内的可能会产生

相同寻踪信号的导线。在这种方式中，不需要使用发射机。

1、扫测和搜索（感应搜索）

感应搜索是探测未知管线的最可靠技术。这种搜索方法需要发射机和接收机和

两个操作员。这种搜索方法被称为“两人搜索”。在开始搜索之前，确定要搜索的区

域和管线通过该区域可能的方向。并把开发射机设定于感应模式。第一个人操作发射

机，第二个人操作接收机。当发射机经过管线时将信号施加到管线上，然后在发射
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机上游或下游 20米远的接收机就可以探测到该信号。发射机的方向与估计的管线的

方向保持一致。第二个人提着接收机在要搜索的区域的起始位置，接收机的天线的

方向保持与可能的地下管线的方向垂直。将接收机调到不会接收到直接从空中传播

过来的发射机信号的最高的灵敏度。当发射机与接收机的方向保持正确之后，两个

操作人员平行地向前移动。提着接收机的操作人员在向前走动的过程中，前后移动

接收机。发射机将信号施加到正下方的管线，再由接收机探测到该信号。在接收机探

测到的峰值的位置在地面上做好标志。在其它可能有管线穿过的方向重复搜索。

2、感应技巧：

保持与发射机之间的距离在感应模式下，发射机除了给目标管线发射信号，还

会向空气中发射信号，这可能会给在发射机附近的探测工作造成干扰。要检查接收

机探测到的是管线的信号，而不是直接从发射机发射出来的信号，移动发射机一两

米，如果管线也随之移动的话，这表明接收机离发射机的距离太近。另一种检查接

收机是否接收到发射机信号的方法是把接收机指向发射机，如果接收机的响应大小

不变或增加，说明接收机接收到的是直接从空中传播过来的发射机信号。在这种情

况下降低发射机输出功率并降低接收机的灵敏度。接收机可能还要离开发射机 25至

30米。不要把发射机放在井盖上，因为这样会阻止信号到达管线。

第三章   故障定位

1、原理

故障定位就是测定地下管线的绝缘破损处。当存在故障（绝缘破损）时，一部

分信号通过接地棒经过故障点返回，参见下图。

通过绝缘故障的返回信号

在故障定位之前首先要确定导线的路径。如果在管线寻踪时，有异常信号损失，

这可能是部分信号从绝缘破损处逸出到大地中形成的。

一旦路径被确定及故障的大体区域确定时，当终端与地的连接点被切断开，

就会有额外的电流通过故障点。如果在终端处管线和地的断开，发射机电流将从

故障点流出。这将增大电流在故障点处的逸出，从而有利于实现故障定位。
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2、操作方法

1、 将发射机接入管线见下图，频率选择定为音频，工作模式键选为 A字架。

2、 接收器连到 A字架上，用适当的力量把 A字架插进土壤中（参见下图）。

 

从故障点的流出的电流成轮辐状传导。在故障点附近土壤中的电流高度聚集开始传

输，在接地棒附近会聚。注意：接地棒同故障点之间的电流分散的很开（见下图）。

 轮辐状返回路径

3、接收器可测试流过 A字架的电流总值。使用 A字架沿管线走时，每隔三、四

步插入一下 A字架。当你逐渐接近故障点（电流高度集中的地域）时，接收器信号

的读数会越来越高。这时需要调节增益键以减小接收器的灵敏度。如果信号开始增加  ，  

你的行走速度就应适当的放慢；并仔细检查地上的每一小段，以防止忽略故障点。

接收器的读数将继续越来越高直到有一探针跨过这个故障点。当故障点位于两针之

间，电流会减小到读数接近零值。调节增益键使得读数保持为较大值：同时移动A

字架，每次移动30厘米，一直到产生一个最低的读数。此时，故障点就位于 A字架

两探针之间（见下图）。
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A字架探针在故障点处的信号显示 

从上图可看到：当接近故障点（此时远离发射器）时，接收器的水平信号会逐

渐增加。注意：图中的读数只用于图解，可能与其它环境所获得的读数不同。

要对故障进行精确的定位，将A字架转动到与电缆成90度再进行故障查找，

直至找到故障点的准确位置，此时A字架的中点位置就在故障点的正上方。

当故障点位于公路等路面下时，用A字架就会有一些困难。这种情况下，A字架

可在路的两边的泥土中使用。由于地下返回电流从故障点流出成轮辐状，当A字架通

电电流与轮辐线相垂直时有最小的读数，先把A字架处于测边时，有一个零值段的

读数出现并记住它。接着旋转A字架一直到出现最小的零值段读数。以A字架底边为基

准线，两等份线交叉点就是故障点。

当对近端故障测试时，应将地线反向拉开20米。（见下图）
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第四章  常见问题

问：探测过程中干扰是如何产生的？ 

答：地下管线探测仪探测目标管线上的信号电流产生的电磁场。在理想情况下电磁

场的形态是标准的同心圆。信号有无源信号和有源信号两种。无源信号是管线上本身

存在的信号（如：电力电缆），有源信号是用户用发射机把信号施加到目标管线上

（效果最好的方法）。干扰的产生最常见的原因是目标管线上的信号耦合到邻近的

管线上。这就是物理中的“互感”现象。干扰电磁场使接收机“看”到一个变形的电

磁场，从而造成读数不准确。对于给定的电磁场，频率越高干扰越大。 

问：为什么我在其它的管线上探测到干扰信号？ 

答：信号通过公共接地点或互感耦合到了其它管线上。确认你使用直接连接法施加

信号，并使用较低的频率。

问：如何用谷值法验证峰值法定位的准确性？ 

答：对于理想的无干扰管线，峰值/零值定位的位置是重合的。但对于有伴行管线或

有其它干扰时，峰/零值位置会不重合，此时一定要注意峰值/零值定位点的距离，

并以此来修正定位点。此时的管线真正位置在峰值一侧，距离峰值点的峰/零位置距

离的一半。当干扰严重时可能找不到零值点，此时只能根据峰值位置大概给出管线

的位置。最好采取改变施加信号的方法，重新进行管线定位。此外，不应在管道拐点、

三通、变深点进行定位，而采取延长线的办法进行定位。当峰/零方式位置不重合时，

管线直读测深也会有较大偏差，甚至无法读出深度。

问：有什么方法可以减少管线电磁场形态的变形？ 

答：首先，你可以试着降低发射机的输出功率，有时信号太强，探测的效果不一定

最好，尤其是多根管线非常靠近的情况下。如果你使用感应法施加信号，你可以想

办法看可不可以改用直接连接法或夹钳法施加信号。这们可以减少耦合到其它管线

的信号，从而减少管线电磁场形态的变形。如果，发现谷值法和峰值法定位不一致，

换一个一致的地方进行定位，如果找不到一致的地方，我们通常以峰值位置做为管

线的位置，深度测量也在峰值模式下进行，当然也存在一定的误差，但比谷值法更

接近真实值。 

问：该设备是否可同时用来探测铜线电缆和光缆？ 

答：目前的地下管线探测仪只能探测带有金属护套或芯线的电缆（近几年采用了探

地雷达探测非金属电缆）。只有带有金属护套或中央金属加强芯的光缆才能用地下

管线探测到。要探测电缆必须给导体施加一个可以探测的信号（发射机信号）。 

问：为什么我的接收机测深不准确？ 

答：1. 检查确认选择了正确的模式。 
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2.  如果问题仍然存在，检查峰值法和谷值法定位的位置是否一致，如果不一

致，试试其它的频率或连接方法。直读测深的方法虽然简单，但读取正确结果需要

一定的条件，否则测量精度不高，甚至得到错误结果。应用直读测深的条件之一是

此时的峰零值要基本重合，一般应小于 20厘米，否则误差会很大。其二是直读的深

度要经过校正才能达到较高的可靠性，校正的因素包含：管线埋设土壤的湿度，以

及检测信号的频率，一般土壤湿度越大、检测频率越高，校正的系数就应越小，一

般在 0.8-0.95之间。简单的办法是找一个深度已知且无干扰的管段，测出直读深度，

与实际埋深相比求的校正系数。

3．测量埋深时要注意接收机的方向，尽量使接收机的线圈与管线走向垂直，

这个要求可以通过轻微转动接收机，使面板上的显示读数达到最大值来达到。此外，

还应注意：直读埋深值是接收机机身地面到管道中心的距离。

问：使用信号追踪光缆的最大距离是多少？ 

答：如果金属护层连续而且没有对地短路，信号的传送距离通常为 80公里。另外，

接收机的性能也是影响探测距离的重要因素（关键的是接收机压制噪声的能力）。 

问：遇到信号强度突然减弱是何原因？

答： 遇到信号强度突然减弱，则管线可能改变方向。此时应停止前进，检测电流测

量值。定位开始时测得的电流值应在整个探测过程中保持不变。仔细搜索附近区域，

找到中心线，测量电流，以检查是否在目标管线上方。

1. 如果电流测量值突然减小，可能是经过了T型分叉或分支管。在区域内进行 360

度扫描，查找其他中心线，以确认导体是否有分支。

2. 如果深度值和信号强度变化，检查电流测量值，如果电流测量值保持原值，说

明仍在目标管线上方，只是导体深度可能发生改变。电流测量值可以告诉操作

者，是导体深度变化引起了信号强度变化。
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