说明书附图

本发明公开了一种液相放电等离子体冲击波破岩系统及方法，包括液电破岩装置，装置两端分别通过高压电缆和接地电缆通过超高压电缆连接到电容储能增压触发器，电容储能增压触发器通过高压脉冲充电电源正极线、高压脉冲充电电源地线、连接到高压脉冲充电电源，高压脉冲充电电源通过脉冲占空比控制信号线和脉冲占空比控制器电源线连接到脉冲占空比控制器，还设有无线收发器，让液相放电等离子体冲击波破岩系统连接到远程调压服务器；所述液电破岩装置在液相环境中工作，设有液体介质储存箱，所述液电破岩装置放置于液体介质储存箱内。本发明通过设计一套全新的系统和系统内的具体结构，以及设计配套的操作方法，使其能够实现对岩样的液电破岩测试。
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1．一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，包括液电破岩装置（5），液电破岩装置（5）两端分别通过高压电缆（1）和接地电缆（6）通过超高压电缆（7）连接到电容储能增压触发器（8），电容储能增压触发器（8）通过高压脉冲充电电源正极线（9）、高压脉冲充电电源地线（10）、连接到高压脉冲充电电源（12），高压脉冲充电电源（12）通过脉冲占空比控制信号线（11）和脉冲占空比控制器电源线（13）连接到脉冲占空比控制器（16），还设有无线收发器，让液相放电等离子体冲击波破岩系统连接到远程调压服务器（31）；
所述液电破岩装置（5）在液相环境中工作，设有液体介质储存箱（17），所述液电破岩装置（5）放置于液体介质储存箱（17）内，在液体介质储存箱（17）中存放有液体介质（2），将整个液电破岩装置（5）浸没。
2．根据权利要求1所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，所述液电破岩装置（5）包括至少两套电极端（27）和电极夹具活动导轨（21），所述电极夹具活动导轨（21）用于固定电极端（27），高压电极（19）和低压电极（22）分别连接到高压电缆（1）和接地电缆（6），高压电极（19）和低压电极（22）固定在电极夹具活动导轨（21）上并保持相向设置，在高压电极（19）和低压电极（22）附近设置岩样（32），通过高压电极（19）和低压电极（22）放电，实现对岩样（32）破岩的实验。
3．根据权利要求2所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，所述电极夹具活动导轨（21）为至少一组对称设置的支架结构，所述电极夹具活动导轨（21）的支架结构上设有一条倒L型的槽体，所述电极端（27）连接的发射端通过可调压紧螺栓（28）固定在电极夹具活动导轨（21）上，并可在不同位置和角度固定，适应不同测试情况和测试需求的岩样（32）；
所述电极夹具活动导轨（21）通过一号螺栓（25）固定在破岩装置基板（25）上，所述岩样（32）通过岩样卡爪（23）从侧面夹紧固定，岩样卡爪（23）通过二号螺栓（26）固定在破岩装置基板（25）上。
4．根据权利要求3所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，所述电极端（27）包括电极夹头（28）和电极尖端（30），电极夹头（28）的侧面连接有可调压紧螺栓（28），电极夹头（28）尾部分别连接高压电极（19）和低压电极（22），在高压电极（19）和低压电极（22）外侧包裹有外层绝缘介质（20）。
5．根据权利要求4所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，所述电极尖端（30）为可拆卸结构，在电极尖端（30）后端设置螺纹，与电极夹头（28）内的螺纹段配合实现拆装。
6．根据权利要求4所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，在电极尖端（30）上方的区域设有冲击波反射装置（33），所述冲击波反射装置（33）为一块可实现反射的罩体，内侧表面镀有反射层，用于反射冲击波。
7．根据权利要求1所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，所述液体介质储存箱（17）的外侧设有循环泵（3），循环泵（3）通过所述循环水管（4）分别与所述液体介质储存箱（17）和外部的储液箱相连，在所述液相放电等离子体冲击波破岩系统工作时，可实现液体介质（2）的更换与分层处理。
8．根据权利要求1所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，所述液电破岩装置（5）在高压电缆（1）与接地电缆（6）之间经电缆密封圈（18）固连，所述电缆密封圈（18）起到防止液体介质（2）渗出的功能；液体介质储存箱的内壁采用KNM1000nm双组分纳米绝缘层材料喷涂于表层。
9．根据权利要求1所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，所述电容储能增压触发器（8）将220V电压最高升压为300KV；所述远距离调压服务器（31）调节控制高压脉冲频次，脉冲频率为5-30HZ；
脉冲占空比控制器（16）包括脉冲占空比控制器开关（14）、脉冲占空比控制器数据显示屏（15）。
10．一种液相放电等离子体冲击波破岩方法，采用如权利要求1-9所述的一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，其特征在于，至少包括以下步骤：
步骤S1.检查电路开关是否闭合，释放电压后进入实验场地，将高压电缆（1）、接地电缆（6）与高压电极（19）、接地电极（22）断开；从液体介质储存箱（17）中取出并调节液电破岩装置（5）中，通过移动岩样卡爪（23）、电极夹具（29），调节电极导轨（21），来将设备调整至合适位置并紧固岩样（25），特别注意调整电极端（27）的位置和角度，然后安装并调节冲击波反射装置的位置；
步骤S2.将调节后的液电破岩装置（5）重新放入液体介质储存箱（17）中，将高压电缆（1）、接地电缆（6）通过电缆密封圈（18）与高压电极（19）、接地电极（22）重新连接，并检查是否紧固；循环泵（3）与循环水管（4）连接，并向液体介质储存箱（17）中倒入液体介质（2），保证液体介质（2）完全淹没液电破岩装置（5），避免电流从液体介质表面发散，使之在两电极之间产生等离子体通道；
步骤S3.检查电缆连接是否合理正确，具体方法是：打开脉冲占空比控制器开关（14）、高压脉冲充电电源（12），利用远程调压服务器（31）调节好电压、频率、占空比的参数，连接外置可观测实验实时电压数据的示波器，开始破碎实验；
步骤S4.观察记录每次脉冲输出最大电压、正脉宽、频率等数据及观察产生的岩屑多少与每次脉冲放电后产生冲击波的声响，可以得出产生冲击波能量，当输出脉冲次数达到实验设计次数时，通过远程调压服务器（31）关闭高压脉冲充电电源（12），关闭脉冲占空比控制器开关（14）、循环泵（3）；
步骤S5.检查所有开关都已闭合，通过便携式接地棒安全散流雷能量使其泄入大地，断开高压电缆（1）、接地电缆（6）取出液电破岩装置（5）；调松电极夹具（29）、电极导轨（21）、岩样卡爪（23），并取出实验后的岩样（25）与岩屑；
步骤S6.清理整个实验装置，将所有部件安装回原位，本次实验结束。
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一种液相放电等离子体冲击波破岩系统及方法

技术领域
本发明涉及油气田开发技术领域，特别涉及电离破岩测试领域，具体是一种液相放电等离子体冲击波破岩系统及方法。
背景技术
随着能源资源勘探开发的不断深入，我国大部分地区的油气田开发已进入中后期，只有深部高温高压地层还剩余开发的石油、天然气及非常规气等资源以及目前在青海共和地区开采的取之不尽的地热能。由此在未来的能源资源开采中，硬岩破碎技术是油田开发的核心内容，提高深层硬岩破岩效率在石油勘探、钻井等工程问题中为当务之急。
破岩效率决定了钻进速度与单口油井的经济效益，传统的PDC钻头旋转钻井在深井、超深井钻进过程中深部高温高压地层，目前存在速度慢、周期长和成本高等痛点，制约着能源资源的开发，亟需更为高效的新型破岩技术和配套破岩工具。
近年来，以降低钻井过程的钻进成本、提高能源利用率、钻井速率、破岩效率等为目的，提出了多种较为前沿的新型高效破岩技术，如热力碎岩、高压水射流破岩、粒子冲击破岩技术、微波加热辅助碎岩、激光钻井破岩技术等新型破岩技术。粒子冲击破岩对粒子喷嘴的要求和配套工具的加工工艺要求较高；激光钻井破岩受激光功率的限制，目前还处于实验探索阶段；超声波破岩其使用范围较窄，要求岩石是脆性，在实际工程条件下是受到限制的；水射流破岩、激光钻井破岩、超声波破岩目前都尚且处于实验室验证阶段，能否适用于实际钻井工况还有待进一步探索。
高压电脉冲破岩技术是目前最具潜力、切合实际工况的破岩方式。可有效实现提高钻井速度、缩短钻井周期、降低成本等优势，根据电极与岩样之间所处的关系，即：等离子体通道产生的位置，可将电脉冲破碎分为两种类型：电破岩与液电破岩。电破岩为电极钻头与岩样直接接触，中间无间隙，由于在高压短脉冲电压下，岩石的击穿场强小液体介质（电导率小于300μs/cm的水或油）的击穿场强，等离子体通道在产生在岩石内部；液电破岩为电极与岩样未直接接触，中间留有间隙，等离子体通道在液体介质中产生。
液相放电等离子体冲击波破岩钻进，是利用高压电脉冲在液体介质中产生液电效应即：对液体中存在一定间隙的高压电极与接地电极施加高压脉冲电压，液体介质间隙瞬间被击穿形成等离子体电弧通道，强电能通入等离子体通道形成放电通路，在形成通道后高压脉冲电源中电容器中储存的剩余电能通过等离子体通道与液体进行一系列的化学、生物、力学作用。液电破岩是在电脉冲破岩技术研究的基础上，利用液电效应产生冲击波破岩，其中电脉冲放电破岩钻进已经被很多国家证实其可行性。高压电极与接地电极之间液体介质被高能瞬间分解，高温高压的作用使其电离为等离子体形成等离子体通道，内部产生巨大压力差和温度差，从而引起通道的膨胀、扩张、挤压周围液体介质，产生冲击波。通过液相放电等离子体产生的冲击波可以通过改变液体介质的电学性质、高压脉冲的峰值电压与频率等参数进行调节。因此，对于其参数进行测试，寻找最佳的液电破岩方案，对提高生产效率有很大帮助，也有研究团队进行了相应的探索并形成一定的研究成果，但现有技术成果一般都是简单的将电极发射机构支撑并与岩样进行交互，没有形成较为完善的测试系统和相应方法，可以参考的参数较少，无法精确的控制各种变量进行测试。
发明内容
针对上述问题，本发明提供一种液相放电等离子体冲击波破岩系统及方法，通过设计一套全新的系统和系统内的具体结构，以及设计配套的操作方法，使其能够实现对岩样的液电破岩测试。
本发明的技术方案是：
一种液相放电等离子体冲击波破岩系统，包括液电破岩装置，液电破岩装置两端分别通过高压电缆和接地电缆通过超高压电缆连接到电容储能增压触发器，电容储能增压触发器通过高压脉冲充电电源正极线、高压脉冲充电电源地线、连接到高压脉冲充电电源，高压脉冲充电电源通过脉冲占空比控制信号线和脉冲占空比控制器电源线连接到脉冲占空比控制器，还设有无线收发器，让液相放电等离子体冲击波破岩系统连接到远程调压服务器；
所述液电破岩装置在液相环境中工作，设有液体介质储存箱，所述液电破岩装置放置于液体介质储存箱内，在液体介质储存箱中存放有液体介质，将整个液电破岩装置浸没。
进一步的，所述液电破岩装置包括至少两套电极端和电极夹具活动导轨，所述电极夹具活动导轨用于固定电极端，高压电极和低压电极分别连接到高压电缆和接地电缆，高压电极和低压电极固定在电极夹具活动导轨上并保持相向设置，在高压电极和低压电极附近设置岩样，通过高压电极和低压电极放电，实现对岩样破岩的实验。
进一步的，所述电极夹具活动导轨为至少一组对称设置的支架结构，所述电极夹具活动导轨的支架结构上设有一条倒L型的槽体，所述电极端连接的发射端通过可调压紧螺栓固定在电极夹具活动导轨上，并可在不同位置和角度固定，适应不同测试情况和测试需求的岩样；
所述电极夹具活动导轨通过一号螺栓固定在破岩装置基板上，所述岩样通过岩样卡爪从侧面夹紧固定，岩样卡爪通过二号螺栓固定在破岩装置基板上。
进一步的，所述电极端包括电极夹头和电极尖端，电极夹头的侧面连接有可调压紧螺栓，电极夹头尾部分别连接高压电极和低压电极，在高压电极和低压电极外侧包裹有外层绝缘介质。
进一步的，所述电极尖端为可拆卸结构，在电极尖端后端设置螺纹，与电极夹头内的螺纹段配合实现拆装。
进一步的，在电极尖端上方的区域设有冲击波反射装置，所述冲击波反射装置为一块可实现反射的罩体，内侧表面镀有反射层，用于反射冲击波。
进一步的，所述液体介质储存箱的外侧设有循环泵，循环泵通过所述循环水管与所述液体介质储存箱相连，在所述液相放电等离子体冲击波破岩系统工作时，可实现液体介质的更换与分层处理。
进一步的，所述液电破岩装置在高压电缆与接地电缆之间经电缆密封圈固连，所述电缆密封圈起到防止液体介质渗出的功能；液体介质储存箱的内壁采用KNM1000nm双组分纳米绝缘层材料喷涂于表层。
进一步的，所述电容储能增压触发器将220V电压最高升压为300KV；所述远距离调压服务器调节控制高压脉冲频次，脉冲频率为5-30HZ；
脉冲占空比控制器包括脉冲占空比控制器开关、脉冲占空比控制器数据显示屏。
采用上述装置进行液相放电等离子体冲击波破岩方法，至少包括以下步骤：
步骤S1.检查电路开关是否闭合，释放电压后进入实验场地，将高压电缆、接地电缆与高压电极、接地电极断开；从液体介质储存箱中取出并调节液电破岩装置中，通过移动岩样卡爪、电极夹具，调节电极导轨，来将设备调整至合适位置并紧固岩样，特别注意调整电极端的位置和角度，然后安装并调节冲击波反射装置的位置；
步骤S2.将调节后的液电破岩装置重新放入液体介质储存箱中，将高压电缆、接地电缆通过电缆密封圈与高压电极、接地电极重新连接，并检查是否紧固；循环泵与循环水管连接，并向液体介质储存箱中倒入液体介质，保证液体介质完全淹没液电破岩装置，避免电流从液体介质表面发散，使之在两电极之间产生等离子体通道；
步骤S3.检查电缆连接是否合理正确，具体方法是：打开脉冲占空比控制器开关、高压脉冲充电电源，利用远程调压服务器调节好电压、频率、占空比的参数，连接外置可观测实验实时电压数据的示波器，开始破碎实验；
步骤S4.观察记录每次脉冲输出最大电压、正脉宽、频率等数据及观察产生的岩屑多少与每次脉冲放电后产生冲击波的声响，可以得出产生冲击波能量，当输出脉冲次数达到实验设计次数时，通过远程调压服务器关闭高压脉冲充电电源，关闭脉冲占空比控制器开关、循环泵；
步骤S5.检查所有开关都已闭合，通过便携式接地棒安全散流雷能量使其泄入大地，断开高压电缆、接地电缆取出液电破岩装置；调松电极夹具、电极导轨、岩样卡爪，并取出实验后的岩样与岩屑；
步骤S6.清理整个实验装置，将所有部件安装回原位，本次实验结束。
本发明的有益效果是：
1、本发明通过设置多种电路通道，将电容储能增压触发器、高压脉冲充电电源、脉冲占空比控制器连接，且能通过远距离服务器调压，有效增强安全性；外设PLC急停按钮，及时暂停，避免危险操作的发生；能实现对高压脉冲电源放电参数如：工作电压、频率、脉宽等参数的调节。
2、本发明能使用多种液体介质如纯净水、去离子水、自来水、盐水、油、泥浆等作为液体介质，以研究液体介质性质对液电破岩效率的影响；能实现在不同液体介质中进行液相放电等离子体冲击波破岩实验，且液体介质储存箱喷涂有绝缘材料，可实现防腐绝缘的效果；由于液压油在电离后会与空气反应发生氧化，形成酸，具有腐蚀性。在该液体介质储存箱中，可适用于各种液体介质场合，以研究不同液体介质性质对液相放电等离子体冲击波破岩的影响。
3、本发明能实现电极间距与电极夹角易调节，电极尖端通过可拆卸方式与高压电极固连，便于更换不同型号和结构的电极尖端，利于研究电极钻头的结构参数。
附图说明
图1为液相放电等离子体冲击波破岩系统结构示意图。
图2为液电破岩实验过程示意图。
图3为图2中增加冲击波反射装置的结构示意图。
图4为液电破岩电极结构示意图。
图5为岩样卡爪及基板部分结构示意图。
图6为液体介质储存箱与电缆连接处的剖面图。
图中：
1高压电缆；2液体介质；3循环泵；4循环水管；5液电破岩装置；6接地电缆；7超高压电缆；8电容储能增压触发器；9高压脉冲充电电源正极线；10高压脉冲充电电源地线；11脉冲占空比控制信号线；12高压脉冲充电电源；13脉冲占空比控制器电源线；14脉冲占空比控制器开关；15脉冲占空比控制器数据显示屏；16脉冲占空比控制器；17液体介质储存箱；18电缆密封圈；19高压电极；20外层绝缘介质；21电极夹具活动导轨；22接地电极；23岩样卡爪；24一号螺栓；25破岩装置基板；26二号螺栓；27电极端；28可调压紧螺栓；29电极夹头；30电极尖端；31远程调压服务器；32岩样；33冲击波反射装置。
具体实施方式
为更好的理解本发明的技术方案与优点，下面结合本发明液相放电等离子体冲击波破岩系统结构附图对实施例进一步详细说明。需要说明的是，在本文中，诸如“上”、“下”、“前”、“后”等词语，仅用于方便对附图进行描述，并非限制实际使用的方向，且不一定要求或暗示这些实体或操作之间存在这种实际的关系或顺序。
如图1-4所示，一种液相放电等离子体冲击波破岩系统及方法，所述液相放电等离子体冲击波破岩系统包括：高压电缆1、液体介质2、循环泵3、循环水管4、液电破岩装置5、接地电缆6、超高压电缆7、电容储能增压触发器8、高压脉冲充电电源正极线9、高压脉冲充电电源地线10、脉冲占空比控制信号线11、高压脉冲充电电源12、脉冲占空比控制器电源线13、脉冲占空比控制器开关14、脉冲占空比控制器数据显示屏15、脉冲占空比控制器16、液体介质储存箱17、电缆密封圈18、高压电极19、外层绝缘介质20、电极夹具活动导轨21、接地电极22、岩样卡爪23、一号螺栓24（优选M6×27螺栓）、破岩装置基板25、M6×18螺栓26、二号螺栓28（优选M10×25螺栓）、电极夹头29、电极尖端30、远程调压服务器31、岩样32；所述高压脉冲充电电源12的作用是为整个冲击波破岩系统提供电源并结合所述脉冲占空比控制器16、远距离调压服务器31调节控制高压脉冲频次，脉冲频率可为5-30HZ；所述脉冲占空比控制器16与电容储能增压触发器8通过高压脉冲充电电源正极线9、高压脉冲充电电源地线10、脉冲占空比控制线11、脉冲占空比控制器电源线13相连，提供稳定电源；所述电容储能增压触发器8的作用是将所述高压脉冲充电电源输入的家庭电压升压为冲击波破岩装置提供超高电压，最高可达300KV，经所述超高压电缆7、所述高压电缆1、所述接地电缆6与所述液电破岩装置5固连；所述液体介质储存箱17为上部设有开口的液箱，所述液电破岩装置5浸没于液体介质储存箱17，其作用是，将输入的高压脉冲作用于两正负电极，在所述高压电极19与所述接地电极22之间，形成等离子体通道，在瞬时高温下，在所述液体介质2中产生冲击波，用于岩样32破碎，从而模拟实现在岩石表面进行钻进的效果。 
测试原理是：采用高压电脉冲，在电极不与岩样接触的情况，高压脉冲在高压电极19和接地电极22之间形成等离子体通道，并在液体介质2中产生瞬时高温与应力波，应力波在液体中形成冲击波，对岩样32起到破碎效果。
[bookmark: _GoBack]所述液电破岩装置5在高压电缆1与接地电缆6之间经电缆密封圈18固连，所述电缆密封圈18起到防止液体介质2渗出的功能；所述电极夹具29与电极夹具活动导轨21通过可调压紧螺栓28（优选M10×25螺栓）固连，可实现电极与岩样32之间的夹角及位置、间距调整，调节夹角范围为90°~180°；所述高压电极19、接地电极22外层为带曲面的外层绝缘介质20，与所述电极夹具29之间为过渡配合，利于增加其绝缘性，可调节高压电极19与接地电极22的中心间距，与所述电极夹具29之间为过渡配合，可实现调节电极间距0~50mm；控制液相放电产生冲击波对岩样的作用距离，特别的，在电极夹具活动导轨21上方，可加装冲击波反射装置33，具体是一个可实现反射的罩体，内侧表面镀有反射层，可实现向上辐射的冲击波经冲击波反射装置反射作用于岩样表面，且汇聚集中，增加破岩效果，如图3所示，冲击波反射装置33设有开口，让电极夹具29能穿过，不影响电极夹具29的正常使用；所述高压电极19、接地电极22其尖端部分设有外螺纹或其他可拆卸的固定结构，以便于电极尖端30固连，起到易更换电极尖端形状的作用，从而可研究液相放电等离子体冲击波破岩的破岩机理与影响因素。优选的，冲击波反射装置33设有多种型号，可以根据电极夹具29的角度和间距等参数不同，选配不同型号的冲击波反射装置33，确保反射效果最佳。
所述高压脉冲充电电源12通过远程调压服务器31调节工作电压、频率、脉宽等参数；此外高压脉冲充电电源12还设置了PLC按钮，用于转换电路结构和实现装置的急停，并连接示波器，可实时探测电极端输出电压幅值、电压脉冲上升时间、正脉宽等数据。
所述电容储能增压触发器8，通过高压脉冲充电电源正极线9、高压脉冲充电电源地线10与高压脉冲充电电源12相连，所述电容储能增压触发器8将220V电压最高升压为300KV。
脉冲占空比控制器16通过脉冲占空比控制器电源线13与所述高压脉冲充电电源12相连；通过脉冲占空比控制信号线11与所述电容储能增压触发器8相连；可通过所述脉冲占空比控制器开关14进行物理扭转，占空比数据可显示于所述脉冲占空比控制器数据显示屏15上，实现精确调节。脉冲占空比控制器16的作用是可以控制开关来控制占空比，从而来调节电压，物理开关较为安全。而远程调压服务器31，可通过无线收发器，进行远程调压，包括占空比与脉冲次数。两者共同使用，增加设备操控的安全系数和便捷度。
所述循环泵3通过所述循环水管4与所述液体介质储存箱17相连，在液相放电等离子体冲击波破岩系统工作时，需要保证高压电从电极尖端处释放，所以为避免电流在液体介质表明释放，需要采用油水分层，在水的上层采用油封的方式来避免水面放电，让液电破岩装置5处于油层以下。当破碎过程中，由于破碎岩石后，岩石碎屑会污浊液体介质，下层液体介质变得浑浊后，若继续使用液体介质会对实验造成影响，需及时更换下层液体介质，且不需要更换上层油层，因此，需采用循环泵3来抽出下层液体介质17，抽出来的液体介质17会排到污水处理管道倾倒，并将新的液体介质从外置的液体箱内抽入，或者直接外联外部的水管。通过循环泵3，可实现液体介质2的更换与分层处理。
一种液相放电等离子体冲击波破岩方法，至少包括以下步骤：
步骤S1.检查电路开关是否闭合，释放电压后进入实验场地，将高压电缆1、接地电缆6与高压电极19、接地电极22断开；从液体介质储存箱17中取出并调节液电破岩装置5，通过移动岩样卡爪23、电极夹具29，调节电极导轨21，来将设备调整至合适位置并紧固岩样25，特别注意调整电极端27的位置和角度，然后安装并调节冲击波反射装置33的位置；
步骤S2.将调节后的液电破岩装置5重新放入液体介质储存箱17中，将高压电缆1、接地电缆6通过电缆密封圈18与高压电极19、接地电极22重新连接，并检查是否紧固；循环泵3与循环水管4连接，并向液体介质储存箱17中倒入液体介质2，保证液体介质2完全淹没液电破岩装置5，避免电流从液体介质表面发散，使之在两电极之间产生等离子体通道；
步骤S3.检查电缆连接是否合理正确，打开脉冲占空比控制器开关14、高压脉冲充电电源12，利用远程调压服务器31调节好电压、频率、占空比等参数，连接外置可观测实验实时电压数据的示波器，开始破碎实验；
步骤S4.观察记录每次脉冲输出最大电压、正脉宽、频率等数据及观察产生的岩屑多少与每次脉冲放电后产生冲击波的声响，可以得出产生冲击波能量，当输出脉冲次数达到实验设计次数时，通过远程调压服务器31关闭高压脉冲充电电源12，关闭脉冲占空比控制器开关14、循环泵3；
步骤S5.检查所有开关都已闭合，通过便携式接地棒安全散流雷能量使其泄入大地，断开高压电缆1、接地电缆6取出液电破岩装置5；调松电极夹具29、电极导轨21、岩样卡爪23，并取出实验后的岩样25与岩屑；
步骤S6.清理整个实验装置，将所有部件安装回原位；具体是，在实验结束后，可将上层密封油重新收集，以节约实验耗材，由于残留的密封油以及液体介质会附着在装置内，若直接用于下一组实验，影响液体介质性质，对实验结果造成误差，因为需要清理整个装置。用清水和清洁剂洗去污渍，下一组实验开始前，再使用的液体介质进行冲洗，即可实施。
步骤S7.新一轮实验重复步骤1-6即可。
优选的，在实验测试现场，上述装置均需要在设定好后，需设立防护网将液体介质储存箱17和实验人员阻隔开，确保测试安全。
说明书
以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽然本发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许更动或修饰为等同变化的等效实施例，凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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