JT-5000型智能数字式漏水检测仪
JT-5000型智能数字式漏水检测仪

1、 概述：
根据多年来供水行业检漏操作人员对我们提出的各种新的检测要求，我公司秉承二十多年来漏水检测仪器的开发经验，整合了目前国内外同类仪器的优点，并增添多项实用的新功能，采用数字信号处理技术和新材料，开发了新一代应用于地下压力管道的智能数字式漏水检测仪，该仪器性能稳定、质量可靠、操作简便，具有以下主要特点：
· 该仪器应用了先进的数字信号处理技术和数字滤波电路，进一步提高了仪器的抗干扰性能，其重要特点之一是能够克服环境噪声的干扰进行精确探测，在大屏幕液晶显示屏上准确地显示出测量参数，自动区分环境噪声和漏水噪声信号，让操作人员直观地判断漏水疑点。
· 常用频率范围的频谱分析，实时显示出噪声信号在各频率上的相对分布。

· 自动记录（时间—信号噪声）曲线，连续监测噪声信号，为漏水点的确定提供可靠的分析依据。
· 拾振传感器内置有信号放大电路，拾振机构采用缓冲隔离，使得拾振的方向性更强，且有效降低了环境风和导线抖动对拾振传感器引起的噪声干扰。
· 采用高品质传感器材料和电路，听音清晰度大大提高。

· 可选配不同类型的拾振传感器，供操作人员选择使用。
· 频率覆盖全部漏水噪声范围，多达31个带通滤波器的选频范围，满足检漏人员在各种场合中选频使用。
· 可适时保存多段录音资料，能真实记录现场声音，随时重现探测现场实况。
· 操作手柄采用高可靠性光电式无触点静音开关，杜绝了开关接触不良故障的发生。

· 手柄前端聚光照明，液晶显示屏和按键均具有背光照明。

· 采用高性能、大容量可充电锂离子电池，无记忆效应；联机充电和脱机充电两种方式均可采用，充电方便快捷。
· 大屏幕液晶显示屏，信息量大，光条显示精度高，操作界面直观明晰，操作流程简单方便。
· 精益求精的电路板设计，消除了国内外同类仪器中难以克服的由数字电路产生的脉动干扰噪声。
2、 技术参数：
· 音频放大增益：100dB内可调

· 频率范围：50～5000 Hz，覆盖全部漏水噪声范围
· 频率分档：31个中心频率和常用频段可供操作者选择
· 四种检测工作模式：

1. 频谱分析模式（100Hz、200Hz、300Hz、400Hz、600Hz、1KHz、2KHz、3KHz  共8个常用频率下的噪声信号瞬时值显示）

2. 横条显示模式（噪声信号瞬时值显示）

3. 精测模式（噪声信号最小值记忆显示）

4. 点测模式（5、10、20、30分钟，时间—信号噪声最小值曲线）

· 8段录音保存（每段设有1分钟录音时间和回放，并可删除重复录制）
· 160*128图形点阵式大屏幕液晶显示屏（带有LED背光照明）
· 电源（8.4V 锂离子可充电电池组件）：
连续工作时间≥40小时（背景灯关闭）

≥25小时（背景灯开启）
· 全自动智能充电器，充满电时间≤4小时
· 操作温度：-10℃～+50℃

· 储存温度：-20℃～+70℃

· 仪器重量、外形尺寸: 
主机外形尺寸（长×宽×高）:  22.8厘米×11.4厘米×11.4厘米
主机重量（包括电池）：    1.34千克（其中电池重0.24千克）
拾振传感器：              0.56 千克  
手柄及电缆：              0.20 千克
监听耳机：                0.30 千克
3、 仪器的组成和名称（见图3.1）： 
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1. 主机：（见图3.2） 
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2. 液晶显示屏：（见图3.3）
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为更多地显示探测信息量和提高显示精度，仪器采用160*128图形点阵式大屏幕液晶显示屏，显示屏右侧矩形框内显示有电池电量、监听音量级数、光条显示级数、放音状态和编号等信息，其余区域显示相关的检测信息；液晶显示屏和按键均有背光照明功能，开启照明功能后如果40秒左右的时间内操作人员未按任何按键，背光照明将自动关闭；如果按其它按键将延续照明的时间；仪器在出厂时背光照明的亮度已调整到合适的状态以节省电力。

3. 电池组件：（见图3.4）
采用了高性能大容量可充电锂离子电池组件，镀金电极；电池组件上有充电接口，仪器配置了专用自动充电器，电池组件既可以装在仪器上由充电器充电，也可以从仪器上取下后脱机充电，拆装方便快捷。在使用状态下，电量始终显示在液晶屏幕的右上方，为防止因过放电而损坏电池，在仪器和电池组件内部均设置了相应的保护电路，确保在电量将要耗尽之前，仪器能够自动关机，充电后仪器可继续使用。
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注：该电池组件只能使用本仪器配置的专用智能充电器充电，否则易导致电池损坏。

4. 控制手柄：（见图3.5）
手柄前端安装了照明灯，既作为仪器的电源指示，又方便仪器的夜间照明，手柄静音开关采用无触点光电式开关，杜绝了机械触点接触不良而引起的“咔嚓”声。手柄前端下方设计有扣绳位置可供操作人员用软绳连接拾振传感器。操作人员在探测时按住静音开关接通耳机信号通道，在移动拾振传感器的过程中松开静音开关阻断耳机信号，防止过强的冲击噪声对操作人员的听觉造成损害；手柄的静音开关操作不影响屏幕光条的显示。
[image: image10.jpg]


[image: image2.jpg]T EHERBYS





[image: image11.jpg]FILTER: 800Hz
34 37





5. 拾振传感器：（见图3.6）
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拾振传感器内置了信号放大电路，结构上采用拾振传导部件与外壳的缓冲联接，可将电缆晃动和环境风引起的干扰噪声有效降低，灵敏度高、频响宽、失真小、密封防水、抗冲击、寿命长；为进一步扩展仪器的应用场合，其接口与本系列其它型号（如JTCF-3B、JTCF-3C）的拾振传感器一致，可以互换使用。如果配装专用防风罩，防风效果更佳，拾振传感器体积和重量适中、携带方便。
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按键功能：（见图4.1）: 
1.开/关:

电源开关，开启或关闭仪器电源。
2.菜单:

进入主菜单选项。（频谱分析、滤波类型、录音）
3.△和▽：

前后或上下移动光标位置。
4.确认：
确认光标指示的选项。

5.显示+和显示-：
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增大或减小屏幕光条显示级数（共有0～99级调节范围），同时也增大或减小耳机音量。

6.音量+和音量-：

增大或减小耳机音量（共有0～99级调节范围），不调节屏幕上的光条显示。

7.精测：
选定探测频率或地面及管材类型后，按精测键，进入精测模式，该探测法可在嘈杂的环境中排除外界噪声干扰，灵敏地捕捉到地下漏水噪声信号。该项功能的详细介绍见第8页中“精测模式”。
8.点测：
选定探测频率或地面及管材类型后，按点测键，进入点测模式，点测模式可自动记录漏水疑点处的时间--噪声信号最小值曲线。该项功能的详细介绍见第9页中“点测模式”。
9.放音：
播放录制的声音信号，在频谱分析模式或精测模式的屏幕界面上重现图像和声音，仪器可存储最新录制的8段录音（每段1分钟，共8分钟），重复按放音键将循环播放这8段的录音。

10.外录：
在录音时按住外录键不松开，则切换为从仪器的麦克风录音（可将操作人员的语音录制进去，方便记录当时的地点和时间作为备忘）。

11.复位：
在仪器使用中如因操作不当出现死机等异常时，按复位键可将仪器恢复正常。

12.照明：
开启液晶显示屏和按键的背光照明，开启后如果40秒左右的时间内操作人员未按任何按键，背光照明将自动关闭。
5、 录音功能：
本仪器特有的录音功能可以将探测到的信号录制到仪器内部存储器中，随时以高保真的声音和图形同步地还原当时所探测到的真实情况，提供操作人员后期的分析讨论使用。

仪器内部的存储器录音总时间为8分钟，分为8段（每段有1分钟录音时间，每段录音内容均按编号顺序自动存储），8段录满后，这8段以前的录音内容将被自动删除，仪器始终保存最新的8段录音，即使长时间取下电池也不会丢失录音内容。

仪器专门设置了外部录音功能，操作人员在从拾振传感器录制信号的同时可以录制自己的声音，为操作人员回忆起当时的探测地点提供了极大的方便。
· 注1：首先应根据探测点的信号强度，事先将光条的显示高度调整合适。

· 注2：录音时如按住外录键则切换为从仪器的麦克风录音，这时可将操作人员的语音录制进去，不按外录键则只从拾振传感器录音，录满1分钟后录音程序将自动退出，并返回到频谱分析画面。

· 注3：录音时不要触按其他按键，否则该录音内容可能丢失，同时在播放该段录音时可能会发生死机现象。
6、 频谱分析模式
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显示在检测点处噪声信号的频率分布情况，屏幕上动态显示与8个常用频率（100Hz、200Hz、300Hz、400Hz、600Hz、1KHz、2KHz、3KHz、）对应的瞬时噪声信号，光条上方为其对应的数值（见图6.1）。
· 注：本图各光条高度和对应上方的数值仅为某种可能的状态，不具有普遍代表性，后面数次引用此图，均因操作流程最早出现频谱分析模式。
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7、 横条显示模式
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显示在检测点某频率范围的瞬时噪声信号，横光条右上方为其对应的数值（见图7.1）。
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8、 精测模式：
“精测”顾名思义为“精确探测”，“精测”功能是为了让操作人员能在各种嘈杂环境中进行精确探测而提供高效、崭新的探测方法，该方法能排除环境噪声干扰，无须使用耳机，而由微处理器智能识别、自动获取真正的漏水疑点信号。
人们通常认为在强烈的环境噪声干扰下，如车水马龙的闹市区或机器声隆隆的工业区用常规方法进行漏水探测是不可能的，因为这时拾振传感器所接收到的漏水信号已完全被强烈的环境噪声所覆盖，虽然此前的检漏仪在电路上都要采取诸如选频滤波等方法来减轻这种干扰，当然，在环境噪声信号频率比较单一的情况下这种方法也是行之有效的，但是在绝大多数情况下，环境噪声的频谱成分是非常复杂的，上述方法就不适用了，所以操作人员遇到上述情况的漏水现场会束手无策，只能等待夜深人静的时候才能进行检漏工作。
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然而，尽管环境噪声信号多么复杂和强烈，但它通常是不稳定的、间歇性的，会有“安静的瞬间”，人的听觉是不能够感觉到这“安静的瞬间”，而实际上地下压力管道的漏水噪声信号是连续性的，根据这一特征，JT-5000型智能数字式漏水检测仪通过拾振传感器以及数字信号处理技术连续不断地进行探测、分析处理这瞬间所谓安静的信号（我们把它称为“最小值”），并显示其数值大小；如有更弱的安静的信号，这“最小值”就会被替代为更小的数值显示出来，如果探测到的信号中没有更弱的信号，那么其显示的数值就保持不变，这保持不变的“最小值”信号才是我们真正需要的地下压力管道的漏水噪声信号。
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选定探测频率或地面及管材类型后，按精测键，进入精测模式，细竖条显示瞬时信号（环境噪声信号），粗竖条始终显示的是探测过程中的最小值（漏水噪声信号）（见图8.1），再按一次该键，中断探测并保存该次结果，继续按一下该键将进行下次探测，……。屏幕始终显示最近9次探测结果，最右侧光条和数值始终是最近一次的探测结果（见图8.2）。
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9、 点测模式：
由于漏水疑点处的环境噪声、漏水声和管道里固有的流动用水声都有可能同时存在，操作人员用耳机进行长时间监听是非常疲劳和危害健康的，采用点测模式让仪器长时间自动记录是最为高效、准确方法。
“点测”顾名思义为“定点探测”，操作人员在进行大量的探测后，找出某些漏水疑点，其中一些疑点条件简明比较容易判断是漏水点，而另一些疑点因情况较复杂，如正处于管道阀门、三通等附近，有可能是因水流冲击这些部件而引发的噪声需要进一步分析判断，而短时间内的听音证据不足，就可以使用本仪器的点测模式功能进一步监测分析。
点测模式可以对漏水疑点进行连续监测分析，确定该处是否存在真正的漏点。该模式为操作人员提供了这种分析的依据。
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点测模式中所显示的光条也是采用最小值法，它与精测中的最小值含义是相同的，可参考精测模式中的“最小值”叙述。

使用点测模式探测时，拾振传感器必须固定地放在某个位置上不能移动，屏幕上的横轴为测量时间（共有5、10、20、30分钟的记录时间供操作人员选择），纵轴为噪声信号的最小值，也就是说其自动记录的图形包络线是该探测点在测量时间内各时段噪声信号的最小值（见图9.1）。
[image: image24.jpg]FILTER; 800Hz

AR ENE (BRASAAR)




点测模式的使用可分为以下两种情况：

（一）拾振传感器置于管道上（与管道直接接触）连续监测：
1. 用水户很少用水时，管道内的水流动小：
a) 如果无论将显示级数调小或调大，图形仍显示为幅度很小的包络线，可判断该处附近无漏点（见图9.2和图9.3）：
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b) 如果无论将显示级数调小或调大，图形显示为幅度都较大的包络线，可判断该处附近有漏点（见图9.4和图9.5）：
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i. 用水户
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2. 用水户间歇性用水，且用水量较大，管道内的水间歇性流动，图形显示为凸凹形包络线：
a) 如果无论将显示级数调小或调大，凹处的幅度都很小，可判断该处附近无漏点（见图9.6和图9.7）：
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b) 如果调大显示级数，凹处的幅度始终较高（见图9.8和图9.9），可判断该处附近有漏点：


3. 用水户连续用水，且用水量较大，管道内的水连续流动，图形显示的包络线幅度都较高（图省略），则不能判断漏点，应另选时间监测。
（二）拾振传感器置于管道漏水疑点上方的地面上，进行用水高峰和用水低峰两个不同时段的连续监测：
用水高峰和用水低峰时管道里的水压是不同的，用水低峰时的水压要比用水高峰时高得多，在这两个不同时段监测时必须将仪器设定成同样的显示级数。
1. 在同一个监测点，如果用水高峰时有较大幅度的噪声信号，而用水低峰时却显示有更大幅度的噪声信号（见图9.10和图9.11），说明用水低峰时，由于水压升高，漏水噪声信号增强，从而显示出幅度增大，由此可判断该处附近有漏点：


2. 在同一个监测点，如果用水高峰时有较大幅度的噪声信号，而用水低峰时却显示很小甚至没有信号（见图9.12和图9.13），可见用水高峰时监测到的大幅度噪声信号是由用水声、外界干扰或其它原因造成的，由此可判断该处附近无漏点：


10、 仪器的使用：
1. 使用前的各部件连接
在检测工作进行前，应将仪器各部件按如下要求连接可靠，才能正常工作。

a) 手柄的主机联接器插入主机的信号输入接口。（不连接该处将不能开启仪器电源，这是为了防止操作人员在长时间不用仪器时忘记关闭电源而专门设置的功能）。
b) 手柄的传感器联接器插入拾振传感器对应的接口。
c) 将耳机插头插入主机的音频输出接口。
2. 仪器的功能使用
JT-5000智能数字式漏水检测仪操作流程图：

操作人员可根据上述的JT-5000智能数字式漏水检测仪的操作流程图（见图10.1）进行操作，下面详细介绍该仪器的操作方法。
按面板上的开/关键开启仪器电源，手柄前端的白色照明灯点亮，表示电源已接通；仪器屏幕将显示开机问候语：“欢迎使用捷通公司检测仪器”，然后进入频谱分析模式（见图10.2），屏幕同时显示8个常用频率的瞬时噪声信号，光条上方对应的是该光条数值，音量+和音量-键控制声音增减的级数、显示+和显示-键控制光条增减的级数。

进一步使用仪器的各项功能须按菜单键进入主菜单，主菜单中有3个选项（见图10.3）：
频谱分析：
按△或▽键移动光标选定，按确认键可返回到开机后出现的频谱分析模式。
滤波类型：
选定滤波类型后按确认键进入下一级子菜单，共有8个选项（见图10.4），这些选项是根据实测条件进行相应频率配置的。
在这8个选项中按△或▽键移动光标选定某一项后，再按确认键进入横条显示模式（见图10.5），屏幕上是横光条表示瞬时信号的大小，并在光条的右侧上方显示其数值；按△或▽键移动光标可选择带通滤波器中心频率；在此工作模式下，按精测或点测键可进行其相对应的模式操作。详细请参阅第17页“精测模式操作举例”和第20页“点测模式操作举例”。


录音：
选定后按确认键，进行一段1分钟的现场录音（见图10.6）。
· 注1：录音时音量和光条显示的级数是不可调节的，必须在录音前根据现场具体情况预先将光条级数调整合适，这是因为拾振传感器从地面采集的信号电平过大或过小均会影响录音的效果。

· 注2：在录音期间除可以按外录键以外不要按其它按键。

· 注3：屏幕右侧显示有录音存储单元段号，在放音时调出该号则播放该段录音，录音结束后程序自动退出，并返回到频谱分析模式。详细请参阅第7页“录音功能”。
放音：
在频谱分析模式或精测模式下， 按放音键可进行放音操作，放音状态时，屏幕上出现光条图案、放音状态图标和正在播放的录音储存单元段号。

图10.7是频谱分析模式下的放音界面。
图10.8是精测模式下的放音界面。

· 注1：放音时必须按住手柄静音开关，耳机才能有声。
· 注2：音量和光条显示的级数在放音期间是不能调整的，应在放音前将其调整合适。
· 注3：在精测模式下放音时，按精测键可显示不同时段的信号瞬时值和最小值情况。
· 注4：重复按放音键则循环选择放音段并播放其内容。
· 注5：播放结束后，按菜单键结束放音操作并返回到放音前的状态。
11、 精测模式操作举例：
例：选择带通中心频率为800Hz的滤波器进行精测模式操作： 
按开/关键，接通仪器电源，液晶屏幕显示【欢迎使用捷通公司检测仪器】后，进入右图所示的频谱分析模式，屏幕上显示有与8个常用频率对应的动态竖光条，上方显示光条对应的数值，为瞬时噪声信号。（见图11.1）
按菜单键，进入主菜单，按△或▽键，使光标指示在【2 滤波类型】处（见图11.2），再按确认键，确认该项操作，进入下一级子菜单（见图11.3）。

子菜单有8项选择，按△或▽键使光标指示在   【A 24个固定频率】上，按确认键，确认该项操作，进入该项操作的横条显示模式界面。

图11.4为【A24个固定频率】的横条显示模式界面，按△或▽键，移动光标选定800Hz，横光条为其动态瞬时信号，光条右上方的数字为其数值。


按精测键，进入带通中心频率为800Hz选通滤波的精测模式的显示界面（见图11.5、图11.6、图11.7）。
图11.5为第1次检测结果的图形，细光条为信号瞬时值（环境噪声信号），粗光条为信号最小值（漏水噪声信号），上方数字为最小值的数值。

再按一次精测键，则停止本次检测并保存该次检测结果，此时可移动拾振传感器准备在下一个探测位置上的检测；再次按精测键，进行精测，光条将出现在2号位置上，图11.6为第2次检测结果的图形，……。

图11.7所显示的是已确认检测9次以上的图形界面，超过9次的检测，光条将依次左移，屏幕始终保留9次最近的检测结果，最右侧为最后一次的检测结果，如果压力管道周围的地质结构相似，根据屏幕上的漏水噪声信号记忆结果分析，漏水疑点应在当前第6个光条位置，最小值信号为57的检测位置上（因该处的最小值信号大于左右两侧的最小值信号，故该处离漏水噪声源最近）。
· 注：精测模式的使用通常是为了在一段可能有漏点的路面上逐点比较各探测点的信号大小而进行的操作。
12、 点测模式操作举例：
例：选择带通中心频率为800Hz的滤波器进行点测模式操作：
右图为【A24个固定频率】的横条显示模式界面，按△或▽键，移动光标选定800Hz，横光条为其动态瞬时信号，光条右上方的数字为其数值，按点测键，进入点测模式的时间设置界面（见图12.1）。
时间设置界面上共有5、10、20、30分钟的选择，按△或▽键，移动光标选定20分钟，按确认键，确认该项操作，进入点测模式界面（见图12.2）。

点测模式界面中，横轴代表时间，有时间刻度值，竖轴代表的信号最小值，该图形为20分钟的检测结果。
按菜单键可退出本次检测模式。

13、 电池充电：
本机配有专用锂离子电池智能充电器，既可单独对电池组件充电，也可以对仪器上的电池组件直接充电，直接充电时，电池对仪器的供电电路会自动切断。
充电时，充电器上红色指示灯亮，表示正在充电；绿色指示灯亮，表示电池已充满。

充电器内部已设有多重保护电路，即使长时间与电池组件连接也不会对充电器和电池组件造成危害。

    由于锂离子电池没有记忆效应，可随时进行充电。
14、 故障现象及排除措施：
	故障现象
	原因
	排除措施

	仪器不能开机
	1. 主机与手柄电缆未连接
2. 电池无电
	1. 主机与手柄电缆应连接可靠。
2. 电池充电或更换新电池。

	屏幕上无动态光条显示、耳机无声
	1. 拾振传感器与手柄电缆之间连接不可靠。
2. 显示级数、音量级数设置可能过小。
	1. 检查接插件是否连接可靠。
2. 设置适当的显示级数、音量级数。

	屏幕上有动态光条显示，耳机却无声
	1. 手柄上的静音开关可能忘记按下。
2. 耳机接触不良
	检查手柄和耳机。

	耳机发生啸叫声
	拾振传感器和耳机太靠近
	耳机不要靠近拾振传感器，同时适当降低显示级数和音量级数。

	
	
	

	开机后很短时间内自动关机，

电池电量图标显示为空白时部分按键不起作用
	电池电压不足
	电池及时充电或更换新电池。

	放音时发生死机故障
	录制该段内容时没有录满1分钟时间而中途退出等原因
	按复位键使仪器恢复正常。

	屏幕画面静止不动或无画面显示，但手柄上照明灯仍亮，按任何按键均无反应
	操作错误
	按复位键使仪器恢复正常。

	
	
	

	
	
	


15、 标准配置：
仪器主机……………………………………………1台
JTCF-3A 拾振传感器………………………………1只
手柄（包括连接电缆）……………………………1只
耳机…………………………………………………1只
电池…………………………………………………2组
充电器………………………………………………1只

听音杆………………………………………………1副

说明书………………………………………………1本
保修卡………………………………………………1份

手提式铝合金包装箱………………………………1只

16、 注意事项
· 本仪器设计上虽已考虑到户外操作使用的耐受性，但应避免无端的碰撞、划伤、拉断线缆等。

· 本仪器为非完全防水结构，请勿将仪器浸入水中，或在雨中操作仪器。
· 应特别注意拾振传感器不能高处跌落、仪器表面不宜重压，不要用力触摸显示屏，以免造成仪器损坏。
· 不要用力摇晃探头。
· 不要自行拆卸仪器。
· 专用包装箱设有定位衬垫，装箱时各部件必须就位放置，关箱时各部件理顺避免重压。
· 存放时注意清洁、无腐蚀和避免潮湿高温。
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