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高压开关柜暂态地电压局部放电现场检测方法

范围

    本标准规定了高压交流金属封闭开

理、仪器要求、检测条件、检测周J扮洲
粼璐 (高压开关柜)曹鳅
全测方法曰幽礴裕砧民 数据管

电压局部放电现场检测的检测原

嫩常见干扰源。

本标准适用于3.6 kv一40.5卫称电压 压开关柜。外赓杂淞完全屏 开关柜类设备，例如环网

柜、电缆分支箱等，可参照

2 规范性引用文件 ，

糕 是必不可少的。凡是注日期 文件，仅注日期劫版本适用于本文

件

  下列文件对于本文

。凡是不注日期的弓

  GB/T  7354一 2003」

其最新版本 (包括所有的修改 适用于本文币

放电测量

作规程 发电‘后

电设备状态检币

设备局部放电王

本标准。

颐
闻
刹
训
髓

GB 26860 电力

DL/T 393一2010

DL/T 417一2006

3术语和定义 一
    下列术语和定义

3.1

带电检mlJ energ角
在运行状态下对设

[DL/T 393一2010，

Lt
生量进行的现

3.2 豁局部放电 pa比al disc
    设备绝缘系统中部分被

他位置。

的电 电，这种放电可以发生在 (电撅)附近，也可发生在其

注:导体 (电极)周围气体中的局部 有时称为 ‘ 一名词不1 其他形式的局部放电。“游离”指

    原子与分子等形式的电离，通常不应把

[oL汀417一2006，定义3.1〕

”这一广义名词里来装示局部放电。

3.3

    背景噪声水平 bac叱round 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/T 7354一2003，定义3.6〕
3.4

    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 3ME[z一30MHz、甚高频范围 30MHZ一

300 MHz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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环境温度:一10℃一55℃;
大气压力:80沙a一110沙a。

、
产
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尸放电源书
瓦惠翩一月

丁
一、、~__尹产

a) 检测原理图
b)等效电路图

说明:

Q— 开关柜的金属外壁与传感器构成的等效电容;

二— 传感器硬件回路与同轴传输线构成的等效电容;

Q— 祸合电容;

R— 阻抗匹配电阻 (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:SV一24V，纹波电压不大于1%;

    b)交流电源:220V (1士10%)，频率50HZ (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)具备报警阐值设置及告警功能;

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sh。

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25);

    b)具备连续测量模式、脉冲幅值及个数测量模式;

    c) 宜具有图谱显示功能，显示脉冲信号在工频00一3600相位的分布情况，具有参考相位测量功能;
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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 1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、负荷率及环境条件等因素综合确定。一般

情况下，例行检测至少1年1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

8.1 检测点的选择

8.1.1 对于高压开关柜，应 柜前面的中、下位置以及后面白予式、中、下共 5个测量点进行

检测，参考检测位置如图

产口
日胭

黝 后上

几 礴黔前中

豁一

.侧五

.侧中

.侧下

意图

8.1.2

8.1.3

应保持每次测试

如存在异常信号

一致，以1好，叹州乎悦及巴乎帆甲...

呱异常区域进行多点检测或根据定位需要 检洞点，以便找出最大

值所在位置。 O

8.2

8.2.1
检测步骤 \

  仪器自检。利用信号发生器弟

则需检查仪器及接线是否正确，

匕器检测; 全，确保潇提检测要求。若自检不符合要

自检昏白言方能开展检测。

8.2.2 背景噪声水平检测。检测前需在其他金属葡像产唱骄薪」、窗或其他金属面)上连续检测 3个背

景值，取平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 测量开关柜前面的中、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

分别测量侧面的上、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面，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 检测数据超出表 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
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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25)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
dB mV

暂态地电压检测值认Ev
          dB mV

参考处理原则

0~ 10

认Ev(20 保持原有周期

20<认Ev(40
  缩短周期，例如半年 1次;开展诊断性试验;可结合停电进行检修

处理

U论v>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

10~20

U元v蕊30 保持原有周期

30<认Ev(40
  缩短周期，例如半年 1次;开展诊断性试验;可结合停电进行检修

处理

U论v>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

>20

U论v(45 保持原有周期

45<认Ev毛50
  缩短周期，例如半年1次;开展诊断性试验;可结合停电进行检修

处理

U论v>50 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、如实地反应开关柜实际运行状况。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.1，开关柜暂态地电压短期在线监测记录表参见附录D的表D.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柜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

    日光灯镇流器启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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行排查。

A.3.3 检测传感器的布置应按照能够区分局部放电信号到达时间的最低距离要求依次布置检测传感

器。通常每面柜体上固定至少一个传感器。应确保传感器与金属表面接触良好。

A.3.4 抗干扰天线的布置应满足两方面要求:天线阵列应布置于被检测对象的四周;天线与最近一个

传感器的距离应满足能够区分局部放电信号到达时间的最低距离要求。

A.3.5 确保检测回路连接可靠。

A.3.6

A.3.7

绘制传感器及天线之间的位置示意图并记录距离。

局部放电定 。定位时，建议进行一 宜少于3d;进行综合评估时，建议进行

相对较长时间的监

A.4 判断依据

不宜少于7d。 时间根据现场实际情况

位
测

基于暂态地电压的高压

a) 存在局部放电的翔

放电诊断依据如下:

放电源位于

— 短期放电

一每工频月
局部放电严亨
一短期放胆
一长期放产
一每51呀丫
一最大皱
局部放电源杆
一 对一垠

  总数量架
— 对于两诵

      内部;

      >0;

不押数:>0

」断依据:

程度:

程度:

>75;

>6:

数:>10 000

压幅值:>3三

判断依据:

局部放电源

卜电源，测得的

令仔近传感器所{

器测得的脉冲数量，万且测得的脉冲

感器各通道序渤川得的脉冲总数量。
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检测样本的门槛值分别为 巧dBlnV、12 dBmV、8 dBmV。金属背景读数处于 10 dBmV一20 dBmV范

围时的开关柜暂态地电压检测值超 5%、10%、25%暂态地电压检测样本的门槛值分别为 30 dBmV、

25 dBmV、20 dBmV。金属背景读数处于20 dBmV以上范围内超5%、10%、25%暂态地电压检测样本

的门槛值分别为44 dBmV、40 dBmV、35 dBmV。

100.0%

90.0%

80.0%

哥700%
娜 60.0%

~，-金属odBmV~10dBmV

一 金属10dBmV~2 odBmV

~ 金属20dBmV一

50.0%

40乃%

30刀%

姆
令
本
暇
禽
期

20 30 40 50

    暂态对地电压幅值/dBn1V

60 70

图B.2 不同检测背景下高压开关柜局部放电暂态地电压经验累计分布曲线

B.3 判断阑值及处理原则的优化

    上述分析表明:国内外现场检测的经验阐值存在明显差异，且检测背景对经验累计分布曲线变化

趋势影响较大。另一方面，国外所采用高压开关柜局部放电检测仪的局部放电量 (pC)与暂态地电压
TEV检测值 (dBmV)之间的换算关系主要基于开关柜结构、运行电压等级，检测值所代表的放电量

大小也与国内相比会有一定差异，如图B.3所示。

100 000

10000

。 1000
县

嘲
却

浴
锹 100
喧

  30 40

  暂态地电压/dBmv

a) 国外的试验结果

图B.3 局部放电量与暂态地电压检测值之间的试验关系
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表B.1 高压开关柜缺陷、故障概率及对应的门槛值

条件 比例(几)

  背景干扰水平:
OdBmV~10dBmV

  背景干扰水平:

10 dBmV~20 dBmV

背景干扰水平:
  >20 dBmV

PI=74.1% PI=16.5% 尸1=9.8%

小概率事件 5.000% 15 dBmV 20 dBmV 30 dBmV

总体缺陷率 0.520% 20 dBmV 30 dBmV 45 dBmV

绝缘缺陷率 0048% 201竺蟒口-~.、、‘40dBmV 50 dBmV

总体故障率 0.047% /赢mv 、卿v 50 dBmV

绝缘故障率 0.015% ，/ 4坚洲尸一一、、、产。dB入 50 dBmV
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C.2 暂态地电压短期在线监测

    现场采用暂态地电压短期在线监测进行跟踪。布置方案、检测结果及综合评估情况如下:

a)布置方案。编号1号、2号、11号及12号为检测外部干扰的天线传感器，编号3号一10号为

    检测内部信号的传感器。传感器及天线的布置方案如图C.1所示。

.12号 2号.

「一1-一 下-一「一了----一「---一飞了夏「一 ]----一 下-一:-一丁-一 「-一「一几

卜一谁一t一卜一寸---一卜--一烤蔺打一十--一t一}一寸一卜一犷一{
L___J____上____‘___J_______L______」____L___二_______J-____.____二____L____‘___J

上

下

F26 F25 F25 F24
F23

(备)
F22

(备)
FZI FZO

F19

(备) F18 F17 暖
TV

F16

玲
变
压
器
低
压
侧

_ 1_ _ _ _ 止 _ _ _ _ ‘ _ _ _ _ L- _ _ _ J

___j____主____L全量三_______L-二呈_j____L些j_______主____}____主____L____L___j

5号 8号 誉_一____一____一____一___一

1

1

卜

!

1

|

I

L

上

下

  .11号

说明:1图中共有一排开关柜。

1号.

2.“上” “下”所在行表示开关柜某一面的上、下位置。中间的一行代表开关柜，每一列代表一个开关柜。
3“上” “下”所在行内填写的数字代表放置的传感器编号及位置。

图CI 开关柜传感器布置示意图

b)检测结果。监测时段为2017年3月17日至3月29 日，监测结果见表C3。

表C.3 暂态地电压短期在线监测结果一览

通道

编号

每工频

周期脉
冲数

  个

TEV平均
  幅值

  dB 功V

最大TEV
  幅值

  dB mV

短期放电
严重程度

长期放

电严重

程度

各通道脉

  冲数

占总脉

冲数的
百分比

  %

每周波

脉冲数
最大值

  个

对应水平值
  dBmV

占时

间比
  %

最大短
期严重

程度

l 0.075 0 3l 3 0 23 616 0 0.561 25 6 l0

2 0.056 l 28 l 0 46 203 0 0.146 l9 8 l

3 0.063 l0 l6 0 0 171 358 0 0.063 l6 100 0

4 0.000 0 0 0 0 27 0 0.000 0 0 0

5 0.003 4 3l 0 0 59 999 O 0.187 l9 l8 2

6 0.004 25 31 0 4 914 638 6 0.125 25 100 20

7 0.145 35 37 92 37 386 273 5 0.145 37 100 9

8 1635 36 40 163 7l 46 535 541 75 1.635 40 100 163

9 0.151 34 43 l6 39 306 630 8 0.151 43 100 2l

l0 0.166 l5 25 3 0 388 047 l 3.411 l9 100 30

ll 0.052 0 16 0 0 6855 0 0.052 19 l5 0

l2 0.003 0 22 0 0 185 817 0 4名79 l9 l5 43

l5
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及紫外带电检测手段辅助判断，未发现明显热点和集中光子，说明放电位于 A相支撑绝缘子或者电缆

终端头内部。FZI开关柜电缆室特高频局部放电相位特征图谱如图C3所示。

群黔一
窦馨‘

沙鬓
1开关柜电缆室特高频局部放电相位特御到谱

CS 检修处理 《

鑫
J
绷

明

子

嗜
旬
哗
撅

将 FZI 柜及其出

降至7 dBmV左右。

三相分别施加交流而

且图谱与运行中测携

后，复测2号高压宣

转检修。复测2号高压室开关柜

出线电缆采用振荡波局部放电检1

测量特高频局

(如图C.4所

局部放电，未

金电压在 UO时

放电，检测

发现集中性

内A相支撑乡

乙
U 

0
0

﹄、

﹂

，

‘

，
一

1
1 

 

举
彗
︸彩
理
钾
侧
垢
喧髯撑绝缘子的交流耐压试验时特高频放电特征图嗯
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表D.2 开关柜暂态地电压短期在线监测记录表

传感器布置图:

一*二;.一 !......⋯⋯
拭“:

:…，.-一-..-...…
…，.-，---.----，.…

.
‘
.
.-
.
.
-
.
妇
…

叮
:

，
.

上

下
......⋯ ⋯ 。心。。。。。二 “.

上 二”........一一‘ 一，........一
下

......⋯ ⋯ 心“:.“““，.，.，’卜，...林”林:. 卜..”.”““““，，.，，，“，’.””:.卜..⋯ “”..，.咋，’..⋯’ ，.介“·，.····，.一，’·”””:
:，‘--‘…k.........一:，..…

说明:1.图中共有一排开关柜。

      2.“上”“下”所在行表示开关柜某一面的上、下位置。中间的一行代表开关柜，每一列代表一个开关柜。

      3.“上”“下”所在行内填写的数字代表放置的传感器编号及位置。

数据记录表:

通道

编号

每工频

周期脉
冲数

  个

TEV平均

  幅值
  dB mV

最大TEV

  幅值
  dB mV

短期放

电严重

程度

长期放

电严重

程度

各通道

脉冲数

占总脉
冲数的

百分比
  %

每周波

脉冲数
最大值

  个

对应水平值
  dB mV

占时

间比
  %

最大短期

严重程度

l

2

3

4

5

6

7

8

9

l0

ll

l2




