
1

CT5748
信号电缆智能测试装置

使用说明书

中铁电化集团有限公司

杭州高电科技有限公司



2

目 录

一、装置简介 ............................................................................................................................3

二、仪器面板 ............................................................................................................................3

三、模块构成 ............................................................................................................................4

四、主要技术指标 ....................................................................................................................5

五、测试原理 ............................................................................................................................5

六、电缆单盘测试 ....................................................................................................................6

1、电缆测试项目 ..................................................................................................................6

2、操作要点（单盘测试） ..................................................................................................8

七、测试接线 ..........................................................................................................................10

八、测试软件操作 ..................................................................................................................11

一）软件启动和主界面介绍 ..............................................................................................11

1、软件启动 ............................................................................................................................11

2、用户信息 ............................................................................................................................11

3、测试参数 ............................................................................................................................12

4、当前测试 ............................................................................................................................13

5、测试结果 ............................................................................................................................14

二）测试举例 ......................................................................................................................15

1、自定义电缆 ........................................................................................................................15

2、单项测试 ............................................................................................................................18

九、附录 电缆主要电气指标 ................................................................................................19

1、信号电缆 ........................................................................................................................19

2、铁路数字信号电缆 ........................................................................................................20

3、计轴专用电缆 ................................................................................................................21

4、应答器专用电缆 ............................................................................................................21



3

一、装置简介

信号电缆智能测试装置，可实现一次接线，对 48芯及以下信号电缆进行导体直流电阻

（导通）、工作线对导体电阻不平衡（由导体直流电阻计算得出）、绝缘电阻和工作电容的

电缆电气特性自动测试，软件提供良好的人机交互界面，操作简实现单明了，有利于用户实

现自己的需求。测试数据表单直观可视，测试过程中能及时发现不达标被测点，随时暂停测

试及重新开始测试的纠错功能，最终自动生成目标测试数据报告表（包含电缆的身份识别信

息和测试性能信息）以及测试报告。

二、仪器面板

面板说明：

1）面板左右安置有可拆卸的 48芯接线排

2）面板左上部为单独使用时的分项功能的仪器插口！分别为直流电阻、工作电容、绝缘电

阻测试区域。

3）面板右上部分别为屏蔽层接线端、仪器接地端、交流电源插口

4）仪器中下部为 10寸触摸屏及 USB插口。
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三、模块构成

信号电缆自动测试装置包括直流电阻测试模块、绝缘电阻测试模块、工作电容测试模块、

电源供电模块、控制模块、一体微电脑显示屏、接驳模块（与被测电缆进行连接的连接装置），

一体微电脑显示屏采用WINDOWS 操作程序，预存全规格信号电缆测试记录表格，测试时

打开相应的测试表格，在表格中输入电缆盘号、型号、长度，按下对应测试项目按钮，可控

制切换输出直流电阻、电容、绝缘电阻模块测试信号，通过接驳模块WAGO接线端子接到

信号电缆盘两端，按照接线顺序自动测量并填入表格，测试数值能自动存储、导出。测试前

先试用电缆测距仪测出总长度。

3.1 矩阵连接装置

内部矩阵电路高压继电器负责自动切换，面板嵌有两块 48位可插拔脱卸式接线端子，

满足 48芯及以下信号电缆测试需求，插头接线方式便于测试接线和满足设备测试要求。

3.2 电源供电模块

电源供电模块给其他工作模块供电。

3.3 一体微电脑显示屏

一体微电脑显示屏有触屏按键，具备选择测试项目功能，能够外接 U口或联网，具备

信息传输功能。测试项目中包含全规格信号电缆测试记录表格，测试时打开相应的测试表格，

可以表格中输入电缆盘号、型号、长度，点击开始测试后测试，在测试过程中能够对适时电

压电流进行采样，并对采样数据进行运算处理得出测试结果。测试结果自动填入表格，并能

够自动存储、导出。具备长时间无操作待机功能。

3.4 其他

信号电缆测试装置具有短路、过载、过流、电池欠电灯保护功能，并有故障提示信息和

声音提醒。
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四、主要技术指标

4.1直流电阻

量程：100mΩ-10kΩ，测试电流：≤1A

精度：±0.2%+20mΩ

4.2工作电容

量程：1000pF～10uF，测试频率：1kHz

精度：1%±5pF

4.3绝缘电阻

量程：1MΩ～100GΩ，测试电压：DC500/1000V

精度：R<50GΩ:5%；R>50GΩ:10%

五、测试原理

一体微电脑显示屏设置参数，操控内部直流电阻测试模块、绝缘电阻测试模块、工作电

容测试模块通过矩阵电路高压继电器负责自动切换，通过面板 48位可插拔脱卸式接线端子，

连接试品线缆，测试模块工作原理如下：

1）直流电阻测试模块：

产生直流电流的恒流源，在测量导体直流电阻时，恒流从 I＋、I－端向被试品馈入恒流

（恒流具备自动顺序向单根电缆芯线馈入功能），该电流在被测体上产生相应的电压值 V

＋、V－。

2）缘电阻测试模块：

具备能产生 500V、1000V两个档位的直流高压源，通过将直流电压激励被测线缆，将

所获得的数据（包括测试电压、当前的测试电流等）进行处理，得到实际绝缘电阻值，测试

完毕后自动放电。具备芯线间绝缘测试、芯线对地绝缘测试功能。

3）电容测试模块：

测试电平以测试正弦波信号的有效值进行设定。正弦波信号的频率为测试频率，由仪器

内部振荡器产生，通过该设备周期性向成对电缆芯线进行充放电，经过数据处理得到电容值。

够成自动逐对顺序测试四线组、对线电缆工作组的工作电容。
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六、电缆单盘测试

1、电缆测试项目

1.1 电缆敷设前单盘测试项目

表 1.-1 单盘测试项目

序

号
电缆类型

导线直

流电阻

芯线

导通

工作线对导体

电阻不平衡

绝缘

电阻

工作

电容

1

A 型电缆中屏蔽四线

组、普通四线组及对

绞组、单芯线的测试

√ √

√

√

2 B型电缆 √ √ √ √ √

3 非数字电缆 √ √ √

4 应答器专用电缆 √ √ √ √

1.2 电缆敷设后测试项目

表1.-2 电缆敷设后测试项目

序号 测试项目
导线直

流电阻

芯线

导通

工作线对导体

电阻不平衡

绝缘

电阻

工作

电容

1 电缆敷设完毕后测试 √ √

2 电缆接续前、后测试 √ √

3 电缆配线完成后全程测试 √ √
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1.3 电缆测试电气特性指标

1.3.1单盘测试电气特性指标

表1. -3 信号电缆在敷设前单盘测试时主要电气特性指标

序号 电缆类别 项目(20℃测试条件) 单 位 标 准 换算公式

1

综合护套、

铝 护 套 信

号电缆

导体直流电阻(芯线直径Φ1.0mm) Ω/km ≤23.5 L/1000

绝缘电阻(芯线间、芯线对屏蔽层

及金属护套间)
MΩ·km ≥3000 1000/L

2

铁 路 内 屏

蔽 数 字 信

号电缆

导体直流电阻(芯线直径Φ1.0mm) Ω/km 22.5±1 L/1000

工作线对导体电阻不平衡 ％ ≤1

绝缘电阻(DC500V，每根绝缘线芯

对其他绝缘线芯及屏蔽、金属套连

MΩ·km ≥10000 1000/L

工作电容(0.8～1.0kHz,四线组) nF/km 28±2 L/1000

3
应答器电

缆

导 体 直 流 电 阻 ( 芯 线 直 径 Φ Ω/km ≤9.9 L/1000

工作线对导体电阻不平衡 ％ ≤1

绝缘电阻(DC100～500V) MΩ·km ≥10000 1000/L

工作电容(0.8～1.0kHz) nF/km ≤42.3 L/1000

1.3.2全程测试电气特性指标

表1. -4 信号电缆在敷设后全程测试时主要电气特性指标

序号 电缆类别 单位 对地绝缘 线间绝缘 备注

1 综合护套、铝护套信号电缆 ＭΩ•km ≥20 ≥20

2 铁路内屏蔽数字信号电缆 ＭΩ•km ≥20 ≥20

3 应答器电缆 ＭΩ•km ≥20 ≥20
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2、操作要点（单盘测试）

2.1 测试准备

⑴人员配备充足。

⑵准备测试用仪器仪表、工具材料、测试记录表等。

⑶核对电缆规格、型号、盘长，对每一盘电缆进行统一自编号，并用红色（或白色）油

漆在电缆盘两侧标注清楚。

⑷测试前，应检查电缆盘外包装是否完整，电缆外观是否有破损等现象，收集整理电缆

出厂合格证，并核对合格证与电缆盘标识是否相符，填写信号电缆进场验证记录（见附表一）。

2.2 开剥电缆

电缆的开剥长度以能够进行仪表连接的最小长度为宜。将电缆外护套、钢带、铝护套及

屏蔽层完全剥开。一般按下列尺寸开剥电缆：电缆盘外端电缆开剥长度为150～200mm，电

缆盘内端电缆开剥长度为50～100mm，将电缆芯线剥开约50mm。

2.3 核对确认电缆 A、B端及型号芯数

⑴以电缆四线组的颜色排列顺序确定，即面对电缆端头，绿色四线组在红色四线组的顺

时针方向侧为A端，反之为B端，或者以每个四线组内芯线绝缘层的颜色排列顺序确定：面

对电缆端头，在一个四线组内绿色单芯线在红色单芯线的顺时针方向侧为A端，反之为B端。

⑵确认电缆端别后，及时在电缆盘两侧明显位置标注电缆盘外端的电缆端别，并且作记

录，当电缆外端别为A端时，标写“外A”字样；当电缆外端别为B端时，标写“外B”字样。

同时用记号笔分别在电缆的内、外端头50mm处，A端标写“A”字样，B端标写“B”字样。

⑶将电缆型号芯数标于电缆盘两侧。填写附表一《电缆检查记录表》，此表交技术部门

保存。将出厂合格证收集交物资部门统一保管。

2.4 接线测试

1）将电缆盘内端电缆的芯线全部开路。

2）将电缆盘外端电缆的所有芯线导体线头连接到外测试端线排，电缆盘内端电缆的所

有芯线导体线头连接到内测试端线排。

2.5 导体直流电阻测试

⑴导线直流电阻测试在测试导线直流电阻过程中，当周围环境温度变化较大时，须考虑

环境温度的变化，将测试值换算成 20℃时电阻值，换算公式如下：

温度20℃时每公里长度芯线直流电阻值（R20）换算公式：
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式中：R20：20℃时每公里长度电阻值，Ω/km

L： 电缆长度，m

t： 测量时的环境温度，℃

a20： 电阻温度系数，1/℃(0.00393)

RX： 实测电阻值

2.6 工作线对导体电阻不平衡计算

⑴工作线对导体电阻不平衡是指屏蔽四线组内每个工作线对的电阻不平衡。即：在一个

屏蔽四线组内，红、白芯线为 1 个工作线对，蓝、绿芯线为 1 个工作线对。

⑵工作线对导体电阻不平衡的定义为：工作线对两根导体的电阻之差与其电阻之和的比

值。

2.7 电缆封端

电缆测试结束后，要立即对测试用的电缆端头进行密封处理。

⑴用钢锯将电缆测试端整齐锯断，去掉已开剥的部分。

⑵用清洁布将电缆端头擦净，然后用砂布条对电缆端头外护套 100mm 部分进行打磨。

选择与电缆外径相适合的热缩端帽套在电缆端头上。

⑶使用喷灯对热缩端帽均匀加热，当热缩端帽均匀的包裹在电缆上且热溶胶流出后停

止加热（注意：用喷灯加热时要随时观察热缩端帽的变化，避免因过度加热而影响封端质量。

同时要注意人身安全，避免烫伤）。如图 1.2-6 所示。

⑷待热缩端帽冷却后，用尼龙扎带或铁丝等将电缆端头绑扎固定在电缆盘上。
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七、测试接线

将制好线头的信号电缆两侧铜导体依次按线对顺序分别接入仪器两侧的接线排，屏蔽层

（如有）接到仪器屏蔽测试端，铠甲接入仪器接地端，如图所示：
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八、测试软件操作

一）软件启动和主界面介绍

1、软件启动

软件启动时会进行“直流电阻”、“工作电容”、“绝缘电阻”的初始化，如下图：

待初始化完成后，出现主界面，如图：

主界面分四个区域，分别为“用户信息”、“测试参数”、“当前测试”、“测试结果”：

2、用户信息

用户信息包含“工程名称”、“编号”、“电缆盘号”等等。其中，温度为仪器自动获

取。我们输入相关的数据，如图：
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3、测试参数

在正式测试前需要设置一些参数，点击“测试类型”旁的选择框，如图：

测试类型包含贯通地线、普通信号电缆、普通数字信号电缆、内屏蔽数字信号电缆、应

答器数字信号电缆、自定义电缆、单项测试共 7 项。其中前 6 项电缆测试类型中除了自定义

电缆外，其他的都固定测试项目，详细对应如下：

以“自定义电缆”为例，选完测试类型后需要选择测试芯数（单项测试不用选），如图：

这里以某短线缆 4 芯测试为例，选“4”，设置完芯数后还需要设置“长度”以及“测

试电压”，电压分为 500V 和 1000V 两个选项，长度填 39.1m，电压选 500V。自定义电缆可

以设置测试项目，这里三个都选上，如图：

测试项目

电缆类型 直流电阻 工作电容 绝缘电阻

贯通地线 √

普通信号电缆 √ √

普通数字信号电缆 √ √

内屏蔽数字信号电缆 √ √ √

应答器数字信号电缆 √ √ √
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做完这些尚未完成设置，测试项目右边还有个“测试位置逻辑表”按钮，可以设置对应

芯数是否测试某测试项目。点击按钮，如图：

我们可以看见，“直阻”是每个位置对应一次测试；“电容”则是相邻两个位置的对应一次

测试；而“绝缘”是每个位置对应两种测试，分别为“线间”和“对地”。所有测试默认是

全部勾选上的，我们可根据需要设置。

4、当前测试

显示当前正在测试的实时信息。测试“直流电阻”时的显示信息，如图：

测试工作电容时的显示信息，如图：

测试线间绝缘时的显示信息，如图：
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测试对地绝缘时的显示信息，如图：

当前测试区域还有三个功能按钮，如下图：

开始测试：当进行“单项测试”时，按下“开始测试”后，此功能按钮文字变为“停止”，

如测试还在进行中，按此功能按钮则会提前结束测试。 待测试完成后，按钮文字又恢复到

“开始测试”。

如果进行的是除“单项测试”以外的测试，则按下“开始测试”后，此功能按钮文字变

为“暂停”，当测试进行中按下此功能按钮，测试会中断，此时功能按钮文字变为“继续”，

再次按下此功能按钮，测试又会继续进行，功能按钮文字又变为“暂停”，当测试完成后，

此功能按钮文字变为“重新测试”。

导出报表：除“单项测试”以外的测试，按此功能按钮会将测试结果以 Excel 文件形式导出。

结束测试：只适用于除“单项测试”以外的测试，当测试处于中断或完成状态时，按此功能

按钮时，可重新设置参数进行新的测试，同时关闭输出结果。

5、测试结果

运行“单项测试”以外的测试时，将测试得到的数据以表格形式展现出来，如图：
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二）测试举例

1、自定义电缆

以之前设置的“自定义电缆”为例，点击“开始测试”按钮，如下图：

先测试直流电阻，先测试位置 1 的直阻，待位置 1 数据测试完成后，继续测位置 2，如图：

当位置 2 数据获取后，软件会计算位置 1 和位置 2 的电阻不平衡率。当我们按下“暂停”按

钮后，测试暂停，如下图：

按“继续”，测试恢复进行，待直阻测试完成后，仪器进行放电，如下图：
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放电结束后，接下来测试电容，如图：

电容测试完后，接下来测试绝缘，如图：

最后全部测试完成，如图：

我们发现测试完成后，按钮文字由“暂停”变成了“重新测试”。如需要“重新测试”，则

需要勾选相对应的位置。如图：

勾选 2、3 位置后点“重新测试”按钮，只测试 2、3 位置对应的项目，如图：
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重新测试完成后，我们看见 2、3位置对应的“直阻”、“绝缘电阻”数据重新测试后发生

了变化，而 1、4 位置没有重新测试。“电阻不平衡”、“工作电容”和“电容换算值”因

为涉及到 2、3 位置的相关数值重新计算，所以也重新计算了这三个数值。

点击“导出报表”，如图：

成功后打开已经导出的文件，如图：

贯通地线、普通信号电缆、普通数字信号电缆、内屏蔽数字信号电缆、应答器数字信号电缆

的测试方式和自定义测试相同，这里不在叙述。
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2、单项测试

将测试类型设置为“单项测试”，测试项目设置为“直流电阻”，如图：

点“开始测试”，如图：

出现“测试中…”字样，“开始测试”按钮文字变为“停止”，测试到数据后，如图；

测试完毕后，“测试中…”字样消失，“停止”按钮文字恢复到“开始测试”，如图；

将测试类型设置为“工作电容”，测试后得到测试结果，如图；

将测试类型设置为“绝缘电阻”，测试后得到测试结果，如图；
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九、附录 电缆主要电气指标

本附录收集（铁总运〔2015〕238号 《普速铁路信号维护规则》(1)_394）如下：

1、信号电缆
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2、铁路数字信号电缆
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3、计轴专用电缆

4、应答器专用电缆
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