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高压开关柜暂态地电压局部放电现场检测方法

背景瞟声水平 background noise level 

在局部放电试验中检测到的不是由试品产生的信号。

[GB厅7354-2003，定义 3.6]

暂态地电压 transient earth voltage; TEV 

电气设备局部放电发生时产生的电磁波， 高频范围 3 MHz～30 阳也、甚高频范围 30MHz～

300MHz传播经过金属外壳或接地体入地时，在金属外壳或接地体上感应产生的暂态对地电压信号。
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3.5 
暂态地电压幅值 transient earth voltage ampli阳de

表征局部放电暂态地电压信号强度的一种形式，可采用信号幅值与基准值的比值的对数来表征，

即 20 1g （信号幅值／基准值〉，单位为 dBmV。

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

分贝毫伏 d.BmV 

表征相对于基准值为 1 mV 的局部放电量分贝值表示法。

注2 例如某一偏号的实际幅值为 lO mV，则其分贝主运伏值为 201g ( IO mV/J mV) =20. 

短期放电严重程度 short term severity of partial discharge; STS 
选定时间问隔内的最大暂态地电压幅值与每个工频周期内脉冲个数的乘积。
注： 考虑仪器分辨率、来样率等因素， 通常选定 2s 作为时间间隔．

最大短期放电严重程度 ma到mum short term severity of partial discharge: MSTS 
每个统计周期内所检测到的短期放电严重程度的最大值．

注：根据俭训时间的长短，可选择2min、 5 min或 15 min 作为统计周期．

长期放电严重程度 long term severity of partial discharge; LTS 
每个统计周期各时间间隔内最大暂态地电压幅值的平均值、每个统计周期选定时间间隔内脉冲个

数的平均值、脉冲发生的时间占总的监测时间的百分数三者的乘积．

4 检测原理

暂态地电压检测原理如图 1 a）所示，当开关柜的金属外壁与传感器构成的等效电容 C1远大于传感器硬

件回路与同轴传输线构成的等效电容 C2 CC1》 C2），且开关柜的金属外璧与传感器构成的等效电容 C1 远大

于糯合电容 C3 (C1》 y）时， 等效电路如图 I b）所示。运用等效分析法，估算匹配电阻上的信号大小为：

.6.u.＝~× j OJRC.C3 + C1 
° C1+C2＋乌＋jOJRC3 (C1+C2)

式中t

~ud一一匹配电阻R 上的信号：

t:.u 一一暂态地电压检测传感器获得的信号：

ω 一－TEV 信号频率。

国 1 b）所示电路实质是一个带通滤波电路， 通过合理选择G的值， 可获得适当的上限截止频率。合

理选择 C3 的值， 可获得适当的下限截止频率。开关柜暂态地电压局部放电检测时无物理接地点， 因此

系统中还筒要构建一个虚拟的接地端。

检测到的暂态地电压幅值与放电量和传播途径等因素有关。传播过程中的衰减量主要取决于放电

位置、开关柜内部结构以及开关桓缝隙大小。

5 仪器要求

5.1 一般要求

5.1.1 使用环境条件

使用环境条件如下：

2 
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a）环境温度：一10 ℃～55℃；

b）大气压力： 80kPa～110 kPao 
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a）检测原理图
b）等效电路图

说明：

Ci一一开关柜的金属外壁与传感器构成的等效电容：

G一一传感辑硬件回路与同轴传输线构成的等效电容：

C3一一根合电容：

R 一一－阻扰阪曹己电阻〈也称检测电阻〉．

图 1 暂态地电压检测原理示意及其等效电路图

5.1.2 工作电源

工作电源的要求如下：

a） 直流电源： 5V～24V，纹波电压不大于 1%;

b）交流电源： 220V (1 士 10%），频率 50 Hz (1 士 10%）。

5.2 功能要求

5.2.1 基本功能要求

基本功能要求如下：

a）操作简单、携带方便；

b）能显示暂态地电压信号强度：

c）具备报警阔值设置及告警功能：

d）具备自检功能：

e） 若使用充电电池供电，单次连续使用时间不少于 S h。

5.2.2 高级功能要求

高级功能要求如下：

a）具备脉冲计数功能，可显示指定时间间隔内的脉冲数〈通常为 2 s}; 

b）具备连续测量模式、脉冲幅值及个数测量模式：

c）直具有图谱显示功能，显示脉冲信号在工频0。～360。相位的分布情况，具有参考相位测量功能：

3 



学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载

DL I T 2050 - 2019 

d）可通过仪器超声波检测功能进行局部放电辅助判断。

5.3 性能要求

5.3.1 检测频带： 一般在 3阳也～IOOMHz 范围内。

5.3.2 检测量程： O dBmV～60dBmV。

5.3.3 幅值线a性误差：主主土5%。

5.3.4 上下截止频率的最大允许误差不超过±10%。

5.3 .5 脉冲计数： 脉冲计数误差不超过士10%。

5.3.6 脉冲重复率最大允许误差不超过士5%。

5 .3.7 稳定性：连续工作 山，施加恒定幅值、 频率的方波信号，其响应值的变化不超过土20%。

6 检测条件

6.1 安全要求

6.1.1 应严格执行GB26860 和发电厂、变（配〉电站巡视的要求。

6.1 .2 现场检测过程中应有专人监护，监护人在检测期间应始终行使监护职责。

6.1.3 应确保操作人员及测试仪器与电气设备的高压部分保持足够的安全距离。
6.1.4 测试现场出现明显异常时（如异常声响、电压波动、 系统接地等〉， 应立即停止工作并撤离现场。

6.2 人员要求

6.2.1 具有一定的发电厂、变（配）电站现场工作经验， 熟悉并能严格遵守电力生产和工作现场的相

关安全管理规定。

6.2.2 了解局部放电检测的基本原理、诊断方法。熟悉高压开关拒暂态地电压局部放电检测仪的工作
原理、技术参数和性能：掌握高压开关柜暂态地电压局部放电检测仪的操作程序和使用方法：熟悉本

标准， 接受过暂态地电压局部放电检测技术的培训｜｜ 。

6.2.3 了解被检测设备的结构特点、工作原理和运行状况。

6.3 被试品要求

6.3.1 被测设备应为带电设备，且被测设备上无其他作业。
6.3.2 被测设备的金属封闭外壳必须接地良好。

6.3 .3 应直接在开关柜外壳上检测，检测过程中禁止打开开关柜。

6.3.4 禁止在送电过程中对设备进行检测。

6.4 环境要求

6.4.1 检测的环境温度应在一10 ℃～55 ℃之间：空气相对湿度不应超过 90%，无凝露。

6.4.2 户外检测应避免天气条件对检测的影响，不应在雷电、暴风商等极端环境下进行检测。
6.4.3 尽量避开干扰源（例如日光灯、驱鼠器等〉的影响。

7 检测周期

7.1 交接试验

在开关设备交流耐压过程中，当耐压试验通过后，可将电压调节至 1.0～1. 1 倍运行电压下进行暂

态地电压局部放电检测。

4 
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7.2 运行中设备

7.2.1 在设备投运或检修后 3 个月内进行 l 次运行电压下的检测，并记录每一检测点的数据作为参考

数据，此后运行中的检测数据可与历史数据进行纵向比对。

7.2.2 运行中设备的带电检测周期，应根据设备的重要性、负街率及环境条件等因素综合确定。一般
情况 F，例行检测至少 1 年 l 次。

7.2.3 重要的变电站、重负荷站及老旧变电站可适当缩短检测周期。

8 检测方法

~『、、

．百平｜｜｜ | ． 侧中

． 侧下

Ul\ 1112 叫白争夺m叩固 / 
8.1.2 应保持每次测试点怕咂捏E一致，以便于进行比较分析。 J 
8.1.3 如有在异常信号， 1111~.，京异常区域进行多点检测或根据定位需要抨充检JW点 ， 以便找出最大

值所在位哩。

8.2 检阳 \-\ / / 
8.2 . 1 仪器胁。利用信号发生器对制检测糊糊商检，确保候检测要求．若自检不符合要
求， 则需捡盒仪器

8.2.2 背景噪声水平检测．检测前需
景值，取7均值作为背景噪声水平值。

8.2.3 记录被测开关柜名称／编号。
8.2.4 测报开关柜前面的中、下位置以及后面的上、 中、下共 5 个测量点。对于两侧的开关柜， 还需

分别测量侧面的七中、下 3 个点，如图 2 所示。分别记录每个检测点的暂态地电压幅值， 并宜记录

每个检测点的每周波脉冲个数。

8.2 .5 检测时，要求检测传感器平贴在被测金属表丽，并确保接触良好。

8.2.6 进行某些检测时，局部放电幅值可能会发生波动。因此，传感器需要放置在检测点上，待其稳
定后再读取数据。

8.2.7 检测数据跑出表 1 的参考值时，可采用短期在线监测的方法对高压开关柜局部放电状态进行跟

5 
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踪， 获取局部放电的发展趋势和严重程度。暂态地电压短期在线监测的诊断方法参见附录A。

8.2.8 停电处理前， 应对放电源进行精准定位，定位原理如图 3所示， 操作步骤如下：

a）开关柜横向定位时， 移动 A、 B 两个传感器直至同时触发，则放电位置可判定在两个传感器的

中线CD 上， 如图 3 所示：

b）开关柜纵向定位时，移动 C、 D 两个传感器直至同时触发，则放电位置可判定为在两个传感器

的中线AB 上， 两根中线的交点 0就是放电源位置：

c) 

d ) 

当检测位置远离放电源肘，可能难以区分信号的到达先后顺序：

当存在多处放电时，若发现在某个特定检测区域内两个传感器均能检测到信号但很难区分先

后， 而传感器一旦出了这个区域就能明显地分出信号的先后， 则此特定区域通常就是放电点的

分布范围。

曰

囚一－t旦－四

日
图 3 定位原理示意图

8.2.9 必要时，可采用特高频局部放电检测、超声波局部放电检测、红外热成像检测、紫外成像检测
等其他方法辅助诊断。

9 

9.1 

9.2 

数据分析

分析方法

可根据以下分析方法初步判断开关柜内部是否存在放电信号：

a）横向分析法： 对同一个高压室内同类开关柜的暂态地电压测试结果进行比较，判断开关柜运行

状况。当某一开关柜测试结果大于其他同类开关柜的测试结果和环境背景值肘，推断该设备可

能存在缺陷。

b）纵向分析法： 对同一开关柜不同时间的暂态地电压测试结果进行比较， 判断开关柜运行状

况。需要工作人员周期性对开关室内开关柜进行检测， 并将每次检测结果存档备份， 以便于

分析。

c）综合分析法： 基于 a）和 b）的分析结果， 采用暂态地电压短期在线监测的诊断方法， 并结合

特高频局部放电检测、 超声波局部放电检测、红外热成像检测、紫外成像检测等辅助手段，获

取和掌握开关柜放电精确位置、放电趋势和严重程度。

判断依据

9.2.1 当怀疑开关柜内部存在放电缺陷时， 可根据表 1 的阔值做进一步诊断和处理。暂态地电压检测

判断阙值的确定方法参见附录B。

6 
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9.2.2 当确定为内部局部放电信号时，指定时间间隔内的脉冲数〈如每 2 s）可作为辅助判断依据。

9.2 .3 暂态地电压局部放电现场检测典型案例参见附录C。

表 1 判断阑值与处理原则

背景值 暂态地电压检测值 Umv
参考处理原则

dBmV dBmV 

Uπvζ20 保持原有周期

。～10 20<Uπv~40 
缩短周期，例如半年 1 次；开展诊断性试验；可结合停电进行抢修
处理

UTEv>40 缩短周期，例如每月 l 次；开展诊断性试验；宜尽快进行检修处理

Uτ'Ev~30 保持原有周期

IO~20 30<U四v运40
缩短周期，例如半年 1 次；开展诊断性试验： 可综合停电进行检修

处理

Unv>40 缩短周期，例如每月 1 次；开展诊断性试验：宜尽快进行检修处理

U四v~三45 保持原有周期

>20 45<U:四v主主50
缩短周期，例如半年 l 次：开展诊断性试验；可结合停电进行检修

处理

UrEV>SO 缩短周期，例如每月 1 次：开展诊断性试验；宜尽快进行检修处理

10 数据管理

开关柜局部放电检测的数据应客观、如实地反应开关拒实际运行状况。对检测结果按照高压开关

柜局部放电检测数据记录表进行全面、准确的记录。开关柜局部放电暂态地电压检测记录表参见附录

D 的表 D. l ， 开关柜暂态地电压短期在线监测记录表参见附录D 的表0.2 .

数据管理应建立详细的设备台账及检测数据与检测对象属性的对应关系。

11 常见干扰源

11 .1 无线电干扰

户外架空线的强电晕干扰会对高压室的进线拒及相邻柜的暂态地电压检测值造成影响。

11 .2 电子系统干扰

蓄电池屏柜和直流屏柜由于内部的整流电路，其暂态地电压检测值非常高。开关柜背面的带电指

示器也会造成暂态地电压检测值偏离。

11.3 照明系统干扰

日元灯镇流器肩动会导致暂态地电压检测值升高，影响范围较大， 可以覆盖一个主控室或高压开

关室。
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附录 A

（资料性附录〉

暂态地电压短期在线监测的诊断方法

A.1 基本原理

通过采用多个传感器（由检测传感器和抗干扰天线组成〉进行各自独立的信号检测。根据高压开

关柜例行检测的结果，按照能够区分局放信号到达时间的最低距离要求布置检测传感器，而抗干扰

天线则位于变电站高压室的几个角落。这样，外部干扰信号在到达探测之前就能够被天线接收并判断

出来。

本方法通过采用门控电路技术设置脉冲到达各通道后的统计规则。例如 ， 如果脉冲首先到达某个

通道的传感器，则检测脉冲的大小并进行该通道的脉冲计数。在此期间如果脉冲首先到达其他通道的

传感器，则本通道无法记录脉冲大小，但将被其他通道计数。如果高压室内只有一处发生了局部放

电，则最靠近局部放电位置的传感器测得的信号幅度最大， 其余位置的信号幅度大大减小。最靠近局

部放电位置的传感器所感应到的脉冲数量百分比要远远高于其他传感器。因此，通过设置相应的信号

检测及脉冲记录规则，既可实现局部放电位置的定位又能实现局部放电信号的连续监测。

A.2 仪器要求

A.2.1 功能要求

仪器功能要求如下：

a）应具备自检功能；

b ） 应具备暂态地电压幅值、脉冲个数、短期放电严重程度、长期放电严重程度等反映放电状态参

量的统计分析功能：

c）宜具有图谱显示功能，显示脉冲信号在工频 0。～360。相位的分布情况，具有参考相位测量功

能：
d）应具备局部放电定位和种类识别功能；

e）通过数据管理软件，可对开关柜进行绝缘状态分析、数据统计分析等：

f）根据检测时间的长短，可自主选择相应的时间作为统计周期：

g）应具备数据管理和数据导入导出功能。

A.2.2 性能要求

仪器性能要求如下：

a）应满足 5.3 的要求：

b）时间分辨率不大于 7 ns; 
c）通道数量不少于 12 个：

d）应具备一定的数据记录能力，至少存储容量大于 16MB:

e）最短统计周期模式下， 应连续监测至少 7d。

A.3 传感器布置

A.3.1 合理制定综合定位与诊断方案。
A.3.2 传感器布置方案应考虑抗干扰天线的覆盖范围。必要时，可通过分批多次定位对开关柜分别进
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