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电力设备局部放电现场测量导则

1 范圄

才E标准规定了局部放电试扮的测策方法、测吸仪器、饺F佳方法、平扰及抑制和1也力设各局部放电

量的允许水平．

本标准适用：F现场或实验空条件下，变压器、 .!L感糕、 gtt、视合电容~~等电容型绝缘结构设备

的局部放电．

2 规范性可｜用文件

F列文付Xf f-A>.文件的应川J~必不可少的． 凡娃泣［IJ冽的91用文料，仅tJ二门朔的版本适用于卒文

件． 凡是不注日期的引用文件，其＆新版本〈包括所有的修改单〉适用于本文件．

GB厅 1094.3 也力变压器第3 部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙

GB汀4109 交流电压高于 lOOOV 的绝缘套管

GB厅 19749.l f离合电容器及电容分.It梅第 l 部分：总则

GB'T 22071. l 互感然试验导则第 1 部分：电流li~i量

GB汀22071.2 互感辘试验导则 第 2部分：电磁式电压互感器

3 术语和定义

下如rj,.f~i婷和定义适用于本文件．

3.1 
局部放电 partial discharge; PD 

引起设备导体之间绝缘系统中场强高处的绝缘部分被击穿且只发生局部桥接的一种电气放电，这
种放电叮以发生在导体（电极｝附近，也可发生在EJt；他位监．

3.2 

视在放电锺 quan创ty of apparent d1scharge 

q 

在试品两端注入一定电荷虫， 使试品端电压发生变化的盘和局部放电R1"端电压变化盘相同。此时
泣入的电街盘即称为MJ'm放电的视在放电债，单位为Bl~ (pC). 

3.3 
局部放电起始电压 partial diJcharge inception voltage 

U; 

试控电压从不户生f心部放电的较低电压i逐渐用加时，任试验’1'局部放电锺超过来一规定彼时的簸
低电压值．

3.4 

局部放电熄灭电压 par创a.I diJcharge ext.inction voltage 

u. 
试轮电压从组i:J；局部放也起始电fl\的较高值逐渐下降时，在试验中局部放电慌，l、于某一规定值时

的簸寓电压值．

3.5 

测量回路室接校准 d让·ect calibration of measurement circuit 

将标>i：也在ii:til:）温过杯准力·被发生旅注入试品网捕， ilt妥求'i'J!tf示系统和以悦fr.ti虫也尬衣征的试~~
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内~$l也量之f司的定量关系的枝｝佳方式．

3.6 
试验回路间接校准 indirect calibration of measurement circuit 

将~flfdl r［！衍)tj画过标准/J 波.i<:'l ~分别沌入测且阻抗和试1\li 内哨， i!li.:J.树神情况下的响应比｛血获

得网路衰减系放，并囱校准脉)'11相比较而n接读出放电量值得校狱方式．

4 测量回路和测量仪器

4 1 测量回路

4 1.1 测量回路示意阁

测1位fu｝部放电的J基本国路4可三种，如用 l 所示．

。1 口 ←l "jCl I- le.‘ 

L二手~3 : i~~咽
a） 涮燎阻统与”命也容：111联网路 b）测量阻抗’王试&11111联网路

说明：

马－A/lit!被ZI:

已 －－试品’事徽电容z

c， －一锅台电容：

z.. &lamm, 
l 闭、lllli元件：

M 川师tt1U测量仪．

2与
• --c:J. 

. . , 
’ 。

c ） 字街测量回13

图 1 局部放电测量的基本回路

4.1.2 测量回路主要元件

2 

测Si~］路中均主要冗件反击民本要求如下：

a）锅台电容 Ct，在试验也Hi－；：－不l"lff明显叮局部放电：

的测量阻扰Z嚣的领率将tl:IN.！；~合Ii!~宇 cl相匹配：

c）低通滤放§§马，是根据试~时干扰伪况接入回路以消除!ilG降低米自也源的干扰；

d）测批仪：！.~ M，碍，能有效测r.u.-.i mi ti虫’也．
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4.1.3 测量回路选择原则

4.2 

在不同试验条件下，试验国路的选取原则如下：

a）试验也~下，试品的Lll容电流趟出测监阻扰Z白的允许也或试品的接j也击。他固定接地时， nf采

用阁 l a）所示的试验网路．

b）试验也压F，试i'u＼的电容也mt符合测最阻抗Z白允许侦且试品撞地部位可解开，可采用剧 l b) 

所示的试验回路．

c）试验电t正下，因 l a）、副 l b）所示的试验国路旬过高的十扰伯号时，

验问路．

测量仪器

口I采用图 l c）所层的试

4.2.1 测量仪嚣的频带

常用测最仪器的频辛苦可分为宽频带和窄频带两种，如图 2 所示．

A A 

l ;g 
-1~－』…………
品，

。 Ii Ji. I 。 I 

• ) '.it频带 b） 窄频.

说明：

j；、 h 一一分别为下限频率和 k限额率：

lo i皆知掘1.!f\.

图 2 测量仪籍的频帘

'11!,频馆 '-j牢频份m以下参浓决定：

a）下限频率／1 和七限频率h： 对一恒定的正弦输入电压的响应值，宽频带仪器（窄须带）分别
白恒定位〈峰f丘） f降3dB(6 dB）时的 ·~.j （上、下限〉频率：

b）频僧宽度 ti／ 指上限频率与F限频率之茬，宽额’常仪器的时与h 有问－数iil级，窄频辛苦仪辘

tJ.f 的数盘级小于h的数量级．

4.2.2 现场测量时仪器的选绿

现场进行局部放电试功时， µJ根据环搅1~扰水平边界相应的仪器，必；tj!IJ如 f:

a）干扰较强时，立选用窄颁西~＇＇］孟仪器，例如／o=(30～200) kHz, 6/= (5~ 15 ) kHz: 

b ) 1 ：忧校剥削， '.ll.i!用宽银箭测量仪器， 例如Ji= ( 10~50) kHz. h= (70~400) kH.t. 

5 视在放电量佼准

5.1 校准基本要求

现场试验时，试’母回赂句改变－伙应逃行 次校准．

3 
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5.2 校准方波的要求

}j被校准器应满足以下要求：

a）方被发生辅1也 l ：！＇~校核－(:X;

b）方波校准保输出电压脉冲的上升时间 t，应小子 100 ns，对于上限频率高于 500 kHz 的宽带测量

系统，应泌且ι运0.03/h 的要求：

c) h.波校准报内方波发生楼输出电压和串联电容值的误差应小子 3%:

d）校准时方波校准器的电:fit应充足．

5.3 试验回路校准

5.3.1 直接校准

川］方被发生器将已知电量且按注入试品两端，如阁 3 所示．

τ？ 

n）直拨测量泌的n~校llt

~~：兰 c.l
b）平衡tJ.;n:m枝lit

注： u，和马的组合为方被发生糠的电压和电容．

图 3 直接校准接线示意图

5.3.2 闽接校准

飞... 

将相间电荷量通过标准力被发生楼分别注入测量阻抗和试品~稽，通过两种情况干的响应比值钱

得回E鲁诺减系数，试导章中将方放发生器接子~fl.Vt两端，通过方被发生器的电街景与衰减系数的乘积获
得试品放电iii: . 校准接线如回 4所示．

4 

a）仇m测量fR问镰校准t牵线

图 4 闷攘校准接线示意图

．言
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的平衡测量法问ti佼准按线

图 4 间接校准接线示意图（续）

6 电力设备的局部放电试验

6.1 电力设备局部放电试验开展的条件

电）J设备开展局部放电试验应满足以下条件：

a）所有高压绝缘试验合格之后进行，必要时可在耐压试验前后各进行·次：

b）试品的.«.面应清泊干燥，试品在试业生前不应受机械、热的作用：

c）泊浸绝缘的试品经长途运输颠簸成tt:泊T.1节之后边常应静置规定的时间后，再进行试验g

d）除去个别能分辨是干扰信号并且不影响测量读数的脉冲外，背景噪声水平应低于试品允许放电

血的 50%，当试品允许放电最低于 20同时，背景1孩卢水平可以允i乍到允许放电馈的 100%.

6.2 变压部局部放电试验

6.2.1 试验基本接线

变压2骨局部放电试验的主主本原理接线，如回 5 所示．

A 

N 

B 

Zm 

亏F 专
百

a）垠相助a瞌t牵线 b） 三翩翩磁~tt.

c）在.g管抽头测量和梭准续线

固 5 变压吉普局部放电测量後纷回

s 
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6.2.2 试验电源

试验也源一般采用倍频电功机－.OC•也机组l或变频电源装置．

6.2.3 中间变压器 （试验变庄部〉

'I’间交＆缝应满足如 F安求：

a）巾闭变原器的军Z绩l句满足试，~~量的要求：

b) .民输出电压不在低于所揭簸，可试驳电压（被试变应3{1压压倒簸高试验电压〉的 1.2 倍：

c) 扫归i受压糠的'OH<.或低Hi.倒在设置分接头．

6.2.4 局部放电试验的无功补偿

：也功补位的满足如下要求：

ll）现场试验中，宜采用中fu］当＇~lK侧补位的方式：

的采用的ctJ.源装咣为•t!t,IJ机 it 1 L!..IH饵llH"，补偿采取l1补偿的力J飞，即说lli.OC电机的电流为1i&n

电流．

6.2.5 提高试验电压的方法

对-f试验电压等级高，在低ff..侧简爱加较高的咆庄，且核试变ffi~！低i』二届场绝缘满足要求时口T某

取两f；栩同的S最高输出也ffi较低的，，，间交送行对称加压，如1阁 6 所示．

具体方法是：从发电机组或变4电源出米的电源同时接至中何变／fi3低压倒的“a-x”和“x

a”：两手？中问变压榕的高压倒分另1J 4i核试金＇Eh :t'.低ffi侧的 ~I端初16均．

r、 T 

XI 

c. , f. 
x 

• 
b 

说明：

TS －一中fa］受压＆

T －一被试变乐器：

Li 、 L,.－补偿也抗．

圈 6 对称加压方式援线

6.2.6 试验加压程序

6 

变ff;］.~／；，j部1b.电试捡的1JJ压f.t作如下（因 7 ): 

a）户小子的13 的电压下拨通 ＇lli＂，议驰电压升到的后进行测量，保抖 5 min. 

b）试验电＆升到屿，保抖 Smm.

c) 试验电压升~J 叭，：与试’电筒吗匠，j、二乎成等于领定频率的 2俏9't. 试聆R·J rel 'jg 60 s，当试驳顿艰
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大子额定频率的 2 倍时，试验时间为 （ 120x工级频率／试验频率） s，但不少于 15 s. 当在感应

耐压试验同时j就行局部放电时， U1 值即为感l范耐压试验值，~仅作为局部放电试验时， U1 则

为颁加电压．

d) rl!J:h.降itJ U2 ~t｝进行测血． 飞 Um ;;;i: 300 kV 时，保持时问人F 60 min：当 U,,,<300 kV 时， 保持

时间太子 30 min. 
也且主降到 U1P~进行测虫，保持 S min. 

也归i降到 U2.β 以下后断开电~.

e) 

f) 

肉
、D
V

感应副压试’盘时＇＂＇

阳
、
王b的．
－－
s

:::, 
川
、
气
s
b的
7
3阴气”b

v

变压捺局部放电试验的加压时间及步骤图 7

试验搬据读取及合格判定规则

变压端用部放电试验数据i卖取＆价格的判定规则如下：

a）在整个试验时间内连续观察放电波形，并按－定的时间间隔记录放电量 Q. 放电缉的读取，以
相对稳定的绿简直复脉冲为准，偶尔发生的校高的脉冲~r忽略，但j当做好记录备资．

b）整个试验期间试品不发生珩穿，在 U2的第二阶段的时间内，所有测哦瑞子测得的放电量 Q.

连续地维持在允许的限值内，并无明显地、不断地向允许的限值内用民的趋势，则试验合格．

c）如果放电量t'8趟出允许限｛庭，但之后又 Fl路并低于允许的限值，则试验应继续进行，在到此后

30 min/60 min 的期间内局部放电盘不超过允许的限值，试品合格．

6.2.7 

局部放电定佳方法

ti!力变i五a量占~i部放也超标，需变对放电激进行定｛此时，可采用“多揣测量 ’多淄校准”、电位变

化、超声定位等方法，参兑附录A.

62.8 

现场试验

在以下二种情况时，需要进行局部放电试验：

a）新安装投运时：

b）返厂修理或现场大修后：

c）运行中必~11-t .

62.9 

互感榕的局部放电试验6.3 

7 

试验接线

万．感路局部放IU试骑原J'I! .j:实线，如i到 8所示．

6.3.1 
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。

LI 。－－－－」－翩翩翩咛L2 A x 了-ic.

Kl 
飞时吃鱼

：~： 
11: C- •F 

：一cγ叭

,·............ l
ut
-- 

:r e - 1’ 
: L...f¥::¥剖乌－＇： F

t __ j_ _____ J_ __ j 
K2 • 

B

马
D

嘻皇F

a ） 电流亘感器 b）电磁式电压互感得

说明2

Ct －一稿合电容：

c - fk.O: 

Z卢 －一测量阻扰：

f －－外先：

L l 、 U 一一电流互感器一汰绕组淄子：

Kl、口一一电流互$&11二~绕他端子z

A、 X －一电磁式电际互感籍一次线组端子：

a, x 一一电磁式电压互感器二次绞组端 f.

图 8 互感揭局部放电试验的原理接线

除土述内．种4牵线方式外，还IJj古董 4. 1 推秽的方式．电.EE互~.B将试验时， D成 B 点可任一点t衷地，

当采用 B 点接地时， C、 F宣优先考虑接D 点，不能接D点则可接B 点（接地〉．

6.3.2 试验方法

丘感器试验Ji法如l i: , 
a）为防止励磁电流过大，电压互感器试验的预加电lli，可采用 150Hz 或其他合适的频率作为试

验也源．

b）试验l业符不大于 1/3 测f童电底下接通电源，然后按表 2 规定进行测慨，是后降到 1/3 测最电压

下，方能切除电源．

c）对于不接地也i主卫：感~，应进行例次试验， l!P i(·t阳 8 b）中嗡f A 和lX 轮流加而也Lii，另一自由

接地－

6.3.3 试验数据读取及合格判定规则

a）放电』益的i实取，以相对稳定的披内重复脉冲为准，偶尔发生的较向脉种可以忽略，但应做好记

录？再有．

b）试验期间试品不由穿，测得视在放电i量不超过允许的限倍，则认为试验合格．

6.3.4 现场试验

现场试验原则上应按上述标准’J规定遂行，但，n受交 l也所现场客观条件的限制，认为必须要对运

行中的豆感络进行用部放咆时，又无适当的电源设备，则推荐按以下方法进行：

a）电磁式电压 Ii.感器．以 ISO Hz 的纵率作为试验电源，试验也压可用电J.li.9...1必怨 －~绕组自助
磁产生，其试骑接线如图 9所示．在低压侧读取试就电压时，必须考虑试品的容升电压．

当 F扰影响测量时，叫来·ffl邻近柏的豆感楼连接成平衡国路的孩线，如国 10 所示，被试互感援助

磁．非被试可．感器不励磁，以降低干扰．

8 
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A A 
al 

x2 

al 

z. 

xi 

a2 

足2

z.. 
= . 

a ） 低限琅ft随加压 b）低压双tt l!ll lli联加压

图 9 电磁式电压互感器局部放电试验接线

a l cf
• x2 

z.. 

圈 10 抑制平扰的对称接法

E马德且甚减小试验的励磁Ft!流时，可采用两组二次绕组串联励磁，如图 11 所示．

“ 

篡2。ι一＿＿，’、 x

亏 亨

图 11 j辈有辛德合电容 ck的接线方式

b）电流豆~~g. 电流互感挺用部放电试验， 试验也fu囱外施电源产生， Jt接线如图 12 所示．豆

感苦苦若有铁芯 C 端子引出，应并按在 B 处． 电容式可．感糕的末屏端子也J吃并按在 B 处． 外壳
宣接A，也可直接接地． 试验变压器宜选用单级变压器串接〈例如单级电压为 60kV 的 3 台变

压拟 IJ.l核） ， Jt内部放电fl应小于刷定的允许水＇l1 .

LI ←－一－ι，自－－。 L2

”…·－－－－－－－－－，、

:JI 
:1c-

Kl 

’ ’ :F . 
... 

回 12 电；在互感揭试验接线圈

9 
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当干扰影响现场测量时，可利用邻近相的主t感器连m1戊平衡回路．

6.4 套管

:gn用lill放也的试验rU压，由试验变压捺外施产生，可选用电流!i.I~然试驹时的试验交压糠．试

验标准按表 2 执行．

变压搭成电抗器-re管局部放也试验时， Jt FB＂应浸入介适的汕筒内，注入何内的泊应符合汕戚试

验的有关标准，并静止 48 h后才能送行试验．变压器或电抗器套管试验接线如图 13 所示，具有相同类

型,g~a时，直用平衡孩线法测量．

:JI 
亏F

’－，，，一一～一

一
宇

图 13 变庄ff套管试验锋线

1苦地或其他形式的会管的试验不得放入汹筒，试验标准按衣2执行．

6.5 鹅合电容器 （ §1电容式电压豆感揭〉

ft＇！＼合电容缕的试验接线与套管相同 ， 有电容J(J#揭盘子的. nr::f1J用该揣乎与下法斗之间 . ~担接测’t

阻抗马”’下法兰直接接地．若无电容J十二屏端子引出的，则需将试品对地绝缘，然后在下法兰对她之间
串~测原阳抗马， 试验标准按~2 规定执行．

7 局部放电测量时干扰的抑制

7.1 干扰来源

实际试验时只要将干扰抑制在某一水乎以下，能有效测敏试品内部的局部放电即可． 局部放电测

量时的干扰主姿ff以下儿种形式：
a）咆ibil网络的 1’扰g

的各类电磁场辐射的干扰；

c）试验！叫路按触..f＇良、各部位电<t;'t及试验设备的内自I！放电：

d）接地系统的干扰：

e）金属物{.t>秘浮电位的放电．

7.2 根据干扰来源与途径采取的抑制错施

7.2.1 电源滤波器

{I二简ffi试哥华变乐部的 ~俱lj设'.I低通滤滋梯，抑制试验电源的T扰．低i单滤滋糠的截止额冻应尽

10 
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可能低，并设计成能抑制来之相线、 中线（220 V 电源时〉两线路中的十扰．滤波器直设计成 n 型滤

汲然，如阁 14 所示． 回 14 中 LI 用 E1 7 特氧体磁芯，用¢2.0 漆包线绕 60 liP. ' c用耐底 2000 V、 I µF 

的无放电电容， 该回路的抑制效果大于 40 dB.

~ 

ι｜
丁G

图 1 4 双 E型滤波网络接线图

7.2.2 霹蓬式隔离变压器

试验电源和仪.g~用电源设置屏敝式隔离变压器，抑制电源供电网络中的卡扰， h手蔽式结构的隔离

变压捺如回 1 5 所示．

- 圈 1 5 屏敲武隔离变压苦苦

7.2.3 高压滤波器

在试验交压榕的高压设置内压低jJ1l滤i&:a~，抑制电源供电网络小的干扰． 向·1正滤波~持武设计~ T

’自或R袍，如图 16 所示．它的阻塞频率应与局部放电检测仪的频帘检测仪相匹配．

『E

图 1 6 离压滤波锚的续线图

7.2.4 励磁电源隔离

当在现场做变压怨等自助磁款1压试验时， 尤其是千式变压器等局部放电校小、灵敏度较尚的设

备，现场又无适当的滤波器时，可用 2 台 10 kV/400 V (30 kVA~200 kVA）的三相变压器作为隔离

变压器，见阁 17 所示． 配合双 n型的滤波器，抑制效果可达 40 曲，测量背策噪卢水平可控制在 i pC 

以下．

11 
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伽-400输出丁2Tl （µ（）（）输入

亏F

用 2 台 10 kV/400 \' ( 30 kVA~ 200 kVA） 的三相变压钱作为隔离变压揭示意

利用仪错功能和接线方式抑制平扰的措施

回 1 7

7.3 

平衡接线法

平衡按线法 〈图 18）能拥制辐射平扰儿及电源于扰儿．当电桥平衡时，干扰信号儿、儿稿合到四
路，也桥A、 B 两点输出等予零，达刽抑制干扰的目的．平衡按线法宣iii;挥间类设备做对称法测试．

7.3.1 

气l, c. 

町，
，
＆
，

，

I‘ ..... 

区
川
’M·
M
·－t
e

~UJl: 

/k 一一辐射T！草z

ι 一一电源下tt.

平衡法接线图回 18

模拟天线平衡法

利用电磁波辐射干扰具有方向性的特点，整个试验回路可视作 ’种环形天线，变化该环形天线

〈即变化恼射卜扰彼与环J防火线的入射角〉的方｜句， µJ有效抑制辐射 l 扰，其原理系It见阁 19.

7.3.2 

:::c.. 

0马
模拟天fl ~A 

－－－~、－－「v

，－－－、

” ” 
” ’· ” ” ” ” ··...., 

可－

- b）干扰方向!flJ如j示~Illa）原理示意图

天线平衡法抑制子扰原理圈

实际操作方法是g 用 4根金属导线~核电容已”〈与 ck 的电容:J;'l相当事L E担接测策阻抗 Zm· 并按在

图 19

12 
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G两销，成为一模拟天线，孩i且测量仪：不断变化模拟天线的为向，使洲最仪显示系统的 F扰ii!号指示挝

小水平，最后！！P~此位贵连接高压导线与$离合电容 ck：筷拟天线尺寸与实际测量时几何尺寸应尽盘相同．

7.3.3 仪器带有选通〈窗口〉元件系统

对于相位固定、幅值较高的干扰，利用带有选通元件的仪器，可有效分隔这种干扰，如图 20 5厅示．

ε主

说明：

c －滔滔P!::

I －一千扰信号．

图 20 选通区抑制干扰信号示意图

7.3.4 平衡法抑制干扰测试

7.3.4.1 平衡调试及方法校正

平衡调试可利用)j被发生辙，按国 21 接线，在回路尚监＆地1iJ ( !!P D-0 点） 1±入校拟放也脉冲，

L L 
D 

c, c, 
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然JJ 调节fll:l1.臂 rl!mL& rlJ.窑，使国路平衡，也UP训＼1使仪然上除出rJ (l'.J的吵Ji小．也可-0.: i1'li lli瑞郎人为
创造一电号信号. Jt此时调节低压臂Ji:1'1＇~板，便在显示屏 i：观然到的电华脉冲信号是小，这时平衡
调节完成然后降lidli.ti方法饺正， )t[r创定其各兀例，参t£不动．

7.3.4.2 低压霄姐抗，慰的选烽

因 22 a）巾， Ck1 初 Cu J.J局部放1(! lnJ的稿介E包容， R， 、 R,JlJ合刷版电钮，可用 4λ 1 .6 Idν2W 的

电阻并联，则实际F且也为 4000、 SW: F 为保护间隙： AB 号线用 10 m~ 15 m 长的 75 0 高额同轴电
缆．倒 22 b）巾， Kp .i6. JU 2 .2 kn、 ~w 钱’尧也位栋，吁询 rl!,宇F C川J J也容相外战，向’提交lfia~ Rrffi El7 

铁氧体磁芯绕制， ·次何用；o.3 mm 向强度涂包线绕制， 二次侧用，0.2 mm~ ¢0.3 mm 线绕制．

A 
－－咱

.. 到
放
火
器

平

营 E 亨

8 
B 

• ) ＂＇跟电限低压”！＆t直附 b）’Y.IJRL扰约构Jr.U堕图

图 22 低压臂阻抗连接图

7.4 高压缉部电晕放电的抑制措施

离＆.显著部电量击放电的抑制，主墨骂是远阳台远的λ~环〈球〉及无f挂号线作为高丛连线．不同电

坏’事级设备A;铅环（球｝的尺寸举饵，见~t l .& 1.¥1 23. 商＆：:A:命叮战11’采用金属阴t!-11.tll他约构的无

银高压连线： l 10 kV 及以下设备，可来mJl\环脱蔽，其园管和高压无结金属圆管的 ~［径均为 50mm及
以；； • 

褒 1 不同电压等级无晕环〈球： 的尺寸拳例

双环球形 半球形 圆管南~.l:I.径
咆II；等级 一 一 一

d II D D D 
町、町、 Ulm n1何’ 阳、n、 ”、”、

llOkV 100 “lO 500 500 100 

220kV ISO 800 700 750 匀。

330kV ISO 1锐地 850 例” 250 

SOOkV 200 1100 1500 1500 300 

750kV 500 1600 1500 2以lO 600 

l创lOkV 例>O 2“m 2000 

14 
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::: 

d 

a）事球形防盘Ill瞿 b ） 双环形防肇雄

困 23 元晕环 〈球） 结构

7.5 4妥地平扰的抑制

抑制试验回路接地系统的干扰是在整个试验回路选择 司点接地．

8 有关龟力设备局部版电图谱识到及放电量的允许水平

有关电力设备Juj部放电的波形早日识别图谐参妃，附录 B.

有关数字式局部放电仪的放电阁邸i只f~J方法参见附录 c.

有关电力设备局部放电量的允许水平，见表 2.

袤 2 有关电力设备局部放电量的允许水平

1Ul\ flJi细’也ft l.t险电t也
允许放电债

设备名称 路mi
pC 

标准的来源

方式 电压 时间 电压 时间
交f真

运行
kV s kV mm 斗’

a ）相对地

llOkV及
自激 见 6.2.6 见 6.2.6

1.su.;JJ, 
ω 

a) 500: 
GB厅 1094.3一以上交H\~ b ）相对地 b) 100 

I.I U./ ..fj 

IOkV 30 30 
子式

变压 自激 见 6.2.6 见 6.2.6
a> uu.;,fj: 

ω 

器
b) I.I Um 

35 kV so so 

llOkV及 o.sx 
以上泊＆纸 外施 I.JU,. > I l.2U,.! J3 0.5 5 20 
电流ll.agu

GBrr 2207 1.1: 
GB/f 2207 1.2 

llOkV及
外施、 o.sx 

以上泊浸纸
(J激 I.JU .. 

> I I 2U,./ ..fj 0..5 5 20 
也压直感摞

DL厅417-2019

备注

预.to电压 U，的
主耳求是z 在 UU,J

J3 电压下， Smin
升压至 U.,, Ss 

a）预加也比辈革
求虫在：中性点血

接接地的设备，

在 I.SU.I J3 t！正
下， 30s:

b ) 中l'toi且不l'l.!1<
接地的设备，在

l.5Um也Bi:下， 30s

a）背景噪声允许
水平为 IOpC （现
场测量〉：

b） 中性kl仿效每每
地系f宽3
c）中性点1周予重
接地系绕

a） 背景噪声允许

水平为 lOpC （现
场测量〉：

b）中快点有效
~地系统：

c） 中性点非有

放钱地系tJl

15 
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褒 2 （续〉

高压 预加咆压 试钱也压
允i· fi!tr~a 

设备4可称 施加
pC 

ti1!t:的来源 备注

h式 电乐 ’ trio tt!lk P·t(I咱
交接

il<fr 
kV s kV mrn g卡

泊漫画E a) u., •> 1r般囔卅允i'f

绝缘
外~

b > 1.su.1./3 
10 20 水平为 JOpC ＜现场

lf 测’l>.
管

．一 GBIT 4 109 
b) u.的试验电

气体
外跑 - - l.5U,J./3 一 10 w .Ii仅适应子变压

’ett S、电tit器.管

~fttl!'lJ思 ’争施
0.8x 

>I u. o.s 10 JO GR T 19749,I 
IJU. 

国

a ）中tt点有放
网ff.绝缘 外施、 0.8>< 

> I l.2U,/ J3 0.5 20 100 
GB 'T 22071.1: 接地系统：

T（脐部 “激 1.3Um GB汀 22071.2 b）中性点It有
at墓地系统

注 I：幅tr '11 l'f.J变压器， :r.·无倍频wtrt’”tll!IF设备， lf:r:颜8J磁时．测量毡压＠根据象作尽可能苟，允i于放电E
..,u续的闷不1i:规定．

注 2： 喝凉标准一般指出厂试栓，交接试’在一般也t童读标准执行．运行中院标准tt< ovr S96 执行．

16 



DI.JT 417- 2019 

附录 A

（资料性附亵〉

电力变压器局部放电定位方法

A1 “多揣测量一多指校准” 定位法

任何－A\.局部放电源，均会向交｝恒嚣的所有外部接线的测量瑞子传输倍号，而这些信号形成·种

独特的“组合A”．如果将饺?fl力被分别地位入各绕组的精手．则i主兽；历被l斗ff.会！均变压器夕1-i\ll!J< t革的

测量端子传输信号，而形成一种校准似号的独特“组合 8”．

如＂！，！ (.£ ..组合 A”（受压器内部放也d·T备时锺端 F的响平也｝中，某均数到 ＇i “组合 a ·· ＜饺准方

被rt入时各测健端子的响I范倪〉相应数据:fr{t明报相关时，则可认为实际网部放电源与该对佼)ff.码子

密切千iA. ＜见表 A.I ），这就~I账毡，通过技F佳能粗略的定出阀割1放也的位置．

Jl体方法如下2

飞鸟校准方波发生a~接刽 对规定的饺1#.端子上时，应观察所1-!t 别的测量端子上的响甜，然后对

.It f也成对的校对E编子，E复做此试l~. U.t立Xttm位应在线阔的＆t.湖 f 勺地之间i挂行饺准，也口也可以P 肉

If..资臂的带电端子与它们的电容抬头之间进行校准 对套管介}Pi中的间部Jb. t包进行校准〉，也可以在高

压端端子与中位点精子，以＆＜E高11\t)f组和低,0,.绕组各瑞-f. tJ.i挂-tr｛生也
成对的校准和测最端子的所有组合， 形成－个 “组合 B”，即“饺沪矩陈气从而作为对实际渎蜿

it放.iJHi'判断的依据．

图 A. I ~使示一台带有街吃绕级的Ail.电H~~栩何稿交压稽的J.:.i~放电定｛业，义系阁，校准和1试事是AllA'! 
(f司提 A.I 所列的端子上进行的．将 l.SUm这一行的试验结果与各种校济结果进行对比，报然可见，宫

和“2. 1 池”这行的校池响1妇也相｜天．这口I以认为在 2.1 ~副［ Ull见了的 1 500 pC 这激值的J.J 1:1!放

电，并且还 1.1J以认为局部放电部位约足份电体（2.1 端手）对地之ruJ. j(结构位’里或许在串联线阁与公
共忧l剑之间的这线上来一位置，也，1f自trr邻近役阔的输部．

袋A1 局部放电源与精应校准编子的关系

通.. 

多，－~准 I.I 2.1 2.2 3.1 

仔怠单位

I. 1一地2000pC so 20 s 10 

饺 2. 1 · 地 2000pC s 50 30 7 

准
2 2 · 地 2（削pC 2 10 350 4 

3.1· 地 2000pC 3 2 35 25 

U=O <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

飞在 - 
险 U=U.,t,/3 <0.5 <0.5 o.s 0.5 

阳回

U=l.5U.J ,/3 6 40 25 7 

17 
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2.1 3.1 

22 3.2 

图 A.1 三绕组雏指自~变E器局部放~定位关系回

A2 电位变化法定位

A.2.1 定义

『I!位金化法是指在局部放电试验中通过改变绕组分接位置、~发受按线方式（如非被试相支撑、；4

1：量加11' ） 哼方以，来改变被试绕细隘川、 l"~fi[ rHJ、绕组对地问怜的电位树，度， 观龄在不刷 11.!.｛业梯皮下

, .. ~er.放电的放电量、起始电ffi、熄灭f包限的变化，从而判断局鸣放电的部位．

A.2.2 ~~－试徊支撑法

企迸行用部放电测试时，为了同时与核纵绝缘强度，标准簇线方式为rt’性点拔地，被试极加压的

报线hl • ｛复感1旨倍数总纠纠绝缘~攘的要求．均测试中用德饭电徽届标，通过“：多·也剧蛊一多均~

准”的方法可以确定放电发生在菜，·祀的某侧统组上，但无法确定该放也在j：在主绝缘或纵绝缘上，

此时．可以采用11 被试栩X::4’也是试仰的力’1.t.ilt行判断．

作被试相支撑法具体如下：

例如过ttr A相试验，低压 c、 自湖底，高lli. B 、 C 短接接地，中性J立志i空. j妥线民H’因见凶 A.2.
叫’位1与．拔地的加压方式下，被试古绝~'ll f也n：为试验也在．非被试相支撑加ffi方式下，被试绕组卡电

丛为试验电压的 2/3，申性点；（·t地也民为试验也Hi的 lβ，此时，试验也压的感应｛函数为中性点级地H

式的 213.

试’命剖，记录支撑和不支撑试~方法的放电起始电压，通过放电l!l始电压逃仔判断，当两种试验

Ji~l1All间的肖功对她电压 r1.皮也也Mi. 放•1!£.1.G: .L绝缘上， 1U生『u位于 1可篇：当两种试验方法在

相问的感应倍’数下放电起始，放也发生在纵绝缘上．当放电发在住在纵绝缘且起始电压较高，使用非~

试栩：生；J’法试验a-tJ:t~间也压llf能j!不知H次也，也始咆压．

应注意，试验时中性点电ff<.不由于趟ii中性点绝缘水平．

［。：：~
c 

B 

fYYY飞－－＜＞ A.
刊

回 A.2 非被试相支撑法接线

A.23 挡位变化法

捎仲变化法与非被试相支撑法－~JI~.类似，利用~交挡位来达到＆变绕组回向电动势的目的，通过
~娘灿灿、饱灭也fl\）！｛判断放•I!. I恒子[iliJ1可成： l；绝缘，｛茬子绕纠1,lj mi成小 il!l. A｛事判断时能结合V!'JJ在倪

18 



组的具体接入方式（是首端调应地是中性点调fli).

A.2.4 尾端加压法

DL/T 41 7-2019 

通过fill磁绕组苟、 J1!端加Iii方式下局部放电起始电压的比钱，口J以判断j忑部放电足否位于高低压

绕绩之间的主绝缘．在首、尾端加压情况下高低压绕组上的电位分布如图A.3 所示， 当首端加压时高

低日二绕组[j端间的电位».沟的－u，， ， 当甩端加压则高低压绕组首均间的电位主为屿，很明显见端加压

时高低压绕组间的电位梯度更大． 如果放电位于高低压绕组之间， 尾端加压时的起始电压将低于首端
加上瓦时的起始电＆.

t也 U1 Ui OkV 

酋罐 首蟠 'tt捕

商 低 Ill 低
压 压 压 压
t提 ti! 统 ti! 
组 组 组 组

尾蝙I OkV OlV 
.lllll 地蝙 u, 

。 1't端Jm压时络组上的电位情况 b）愿瑞1m压时侥姐上的电位

图 A.3 首端和尾揣加压方式下高ilt压绕组电位分布

A.3 超声定位

超声波定位是用外置在变ffi器外壳的信号声波传感器获取局部放电的超声信号， 利用同－放电的
趋卢伯号到达不111］传！$糕的则M恙， （［建立的变压银三维模型中ii 算4挺得放电点的位置．

具体方法如下：

通过不断改交传感器在变lh.楼上的位置搜东局部放电趋严信号，每个测量点应连续监测不小于

10 min . 在超声信号的搜索中铺排除干扰信号的影响，如汕1在振动、 1 1!磁干扰等． 在1位到超荫街号的汹

箱璧区域可加密布置传感器进行检测， 反复调整传感器位置， 以使各传感揣收到沿直接路径传播的超
声｛百号．

当多个传感器收到沿直接路径传播的超声信弓后，以检测剑超声信号的区域附近明显的结构点

（如外箱泊、加强筋等〕为参毛原点ii!立箱体的三维息角坐标系，并确定各Hi感栋的坐标，采用“电一
声”或“声一声” 法进行放电定位．

19 
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附豪 B

〈资料性附录〉

局部tlJ.电的波形和识别图i笛

8 .1 概述

时trll成电电气检测的基本原理是在 ’定的电压下测定试品绝缘结构中~·Q部放电所产生的高级电这

脉冲．在实际试轮Bι 应区分并刷除由外界·r-扰引起的高频脉冲f；；号，衍’时，这种假ftI号将导致位测

贝敏皮. 1-·降和接小可测水平的细细，在~~豆造成谈判断的严重后果．

。：1正－既定的试验环榄 F，如何区别干扰侦号，采取17子必榕的tri施，以保证测试的正确件，~·

成为 自个较；巫婆的问题 目前行之有放的办法是提高试溢人员识别甲扰滋彤的能力，正确掌握试品放

’也的f,\ hl；与施加电ft及时间的剧作. 1哈驰：＆叨 ： 判断正确与杏企~ltx~·~度上i仪Vtr测试者的纠验. ?' 
仰的放形阳i普越多，贝I）识别和解决的方法也路快越旺确． 同前，有用讨.，，.机进行额谱分析帮助识剔，

{ll应用计算机的先决条ft f"J作战必侦知各种 1扰放和试品j皮电i!;!i形的科位．现根据~凶多年来的实际

约1性和团外”经发求过的一也因i蟹，汇编成文，供参考. J也该指刷，所介绍的放电波形，多属处理成

典戏’化的阁形，不可能包含全部可能发生的内容．

B.2 局部放电的干扰、 仰制及识别的方法

8.2.1 平统类型和途径

8 .2.1.1 慨述

干扰将会降低局部放电试验的枪测：儿敏l垒，试验时，应使下扰水平抑刽到地低水平．干扰类型遇

'ijtfj : I也源Tit、族地系统T扰、也磁＃「'6 ~-t f"扰、试验设备各元们的放电子忧fl.~♀然tt创！干扰 这吨

’｜ ：扰及J~送入试验回路的途径见图 B I • 

B.2.12 电源干扰

t金，.仪及试验变监嚣所用的电源是！j低lli配电网相连的，配电网内的各种高级信号均能直接产生

;rv.. 剧此， i温 F采用nN.i式电浏阳离变压~.＆低温滤旅恐抑制，效果u虫f.

8 213 镰地干扰

试验例路接地方式不当，例如两点及以七接她的按地间系统中，得串11 i·'6频信号会经接地线糯

合到试’应(ill路产生 1二扰．这种 ｜．忧一般与试验也应商低无关．试验lnJ iJS来川一点接地， of降低这

种干扰．

B 2.1 4 电磁辐射干扰

邻近叫fu倍电设备~高压偷咆纹路，无线电发射器及其他诸如晶嗣11 、 1包剧等试验回路以外的高
，现1Jf)-，均会以电磁感应、电磁锚射的形式经公徽电容或杂放t也~~合到试验的路，它的法形往往

与试口，内部放电不易区分，对现场割缸’E响较大 其特点是与试肝电压无关．消除这种干扰的根本
对~)l将试品置于屏敲良灯的试验五．采用平衡，念、对称法-illt突拟λ线成的测试由k毡，也能抑制制”

rtt 
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B.2.1.5 悬浮电位；放电子扰

邻近试验回路的不接地金属物产生的感应悬浮电位放电，也是指见的一种干扰．其特点是随试验

电压升高而增火，但其波形一般校易识别．消除的对策一是搬离，二是撞地－

B.2.1.6 电晕放电和各连镰处镰触放电的干扰

咆祭放电产生子试驳回路处于tli电位的导电部分，例如1试品的法兰、合属报俯、试骑变j哀器、鹅

合电容器虽说部及高压引线等尖端部分．试验回路中由于各连接处接触不良也会产生接触放电干扰．这

两种下扰的特性是随试验也丛的升高而地大．消除这种丁优越在商丛销部采用阶级措施（如肋锻坏

等），高压寻｜线采用无挚的导电圆臂，以及保证各连接部位的良好接触等．

B.2.1.7 试验变压器和鹅合电容器内部放电干扰

这种放电容易和试品内部放电相泡淆．因此，使用的试验变压然和1稿合电容器的局部放电水平应
控制-0:一定的允许应以下．

M 

Tr 

说明g

Tr 一一寸式验变压器；

G 一一被试品也容：

Ct~需合电容：

z,,, ·测量阻抗：

DD 一一枪测仪：

巳

M －一邻近试毅回路的金属物件：

u,. 电源下扰s

Uo 一一接地干扰：

’门
主－~二
「主工一 、

G 丰 Ct

Zm 

Uc 经试讼回路杂傲电容1搞合产生的干扰z

Uo 一一悬浮电位放电产生的干扰：

Ue 离压各虫’都咆晕放也的 F扰：

I,. 一一试蛤变压嚣的放电子就：

la 经试验回路朵敝咆感M~合产生的领射干扰：

le －~合也容怒放电的下优．

困 B.1 平扰及其选入试验回路的途径

. 
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B.2.2 识别干扰的基本依据

8 .2.21 穰述

局部放电试验的T扰足随机而杂乱无币的，因此难以建立全面协识别方法，但结握各类放电时的

时间、位置、 1J抢力·向以及电压与时间关系幽线、特性，台·助于键问识别能力．

”。2.2.2 局部放电的电压效应和时闭效应

局部/Ji. I也脉冲放形 ·J~神←t拉伯•｝凶 ruffi，骂f氏、加ff._时间的变化民们某种因钉的特性．有些放电源

（干’tt~＞随电阪高低（~时甸的延长〉突变、缓变．而有些放电源al是不变的，观察和分析这类固有
利性是识别干扰的尘~依拟．

8.2.2.3 试验电压的零位

试i\111 内部J.J ffll/D( 巾的典药’被彤， .illl 'llt u. il>t ~.串的位 ’f正必泌的!l；向上fl 段，对称1也叠加 r-搞阴 J.！；线

上，而有些干扰（如布电位、地电位的尖喝rl!~放电〉信号是处T l卡依法的峰值，认定椭圆基线上试
始比ffi的零位．也－ff助 ＇J'~I总识}jlj 但往nritt ，试验电限的各位处衍，也加子试，Pr,两峭也 h的~仰，而

不是指｛压压励磁倒也庄的字位．目前所；在 ii的检测仪中，零位指示是很自挺高压电阻分压嚣的低压输出

米定的，电阳分显榕的电H飞等级－'2簸向沟 50 k \I • .fl:Ht!i 向电位、地也｛、［？位，a电年ttc•I!~尘｛t;咆！！二峰您

的特tt. 也可雄’F到试脸也~的~仰，只tf入为在高原端设'N－·个尖端电号放电!IP nf认定. f4l怀量高尖

~·陆电量占放电的脉冲拥l严格地叠加于正依波的负崎值．

B.2.2.4 椭圆基线扫描方向

放电脉冲与各钟’r饥，伯寸均在时毒草上占~i相应的位置（即反映正依波的电角度比如仰所述，试，＝

内部放电脉冲总是叠加子E向（或反向〉的上升段，根据椭因基线的扫描方向，可确定敏也脉冲和干

扰信号的位置．力－~J_;)lf＇入脉l'I• ＜”Iffl机内：Ii披〉，观察椭四＊：钱 I~示的脉冲’E均Jj肉（必安IJj Pf 
）~ x 轴扩展＞ tlP .为椭阴~线的扫描方向． 从而就能确定椭闵芷钱的栩l范电角度，如阁 B.2Jfr示．

p ＇ 令

－。

p 

回 B.2 椭［！）§纷扫描n向识到

8.22.5 整个椭圆波形

川日在放rl!剖试， 1¢ IJIJ.ll现均测试，粉等种Ti儿抑制到很低的水平i必需绞困难．约险次明．在示技
mt所显示的波形，即使旬各种子!tfri号，只~不影响识别与判断，就不必花很大的精力将=f扰信号

个都抑制．

”.3 局部触电的基本图i曾

”部放电的基本I挝ill儿＆ 0.1. ·r扰的鹉本阳讲到．：及 B.2
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局部放电的基本图洛表 8. 1

用部放，t1怜ft局部放也回讲f.3部放也关咆

30m1n 

lh 
｛U
h－－
e
蝇

。
+ 

。
+ 

~＼＼°＇附：1 .小叮捕事平

I o 试隧咆压(kV)
I 放电脉冲叠加于正负峰之前的位 ｜ . 

怠~：；构中仅有一个与峭方向贡｜置，峭的两边脉冲刷M塔基本｜ .l!:~i放电后 ， 放性脏某一水平
1相等，但有时上下相值的不M称｜时，随试撞咆压上升放电量保持不
度 3: 1 仍川止搭 ｜变．炮必也应蓝本报｜匀成在制旺T起

．始电压

_[2:"" l b 

‘小”1”事可忍

电
〉
篇a
－M晴

+ I 

。民tl电Ji(kV)

也9白；放电后，放电量增至某一水平
时， ID；反也fk基本相等~略低于每始
也J.k, .ff试验电压上斤2医某 －也并维
持校长时间 C30min），熄灭电压将会
高于却始’也.fl\ . 且直虫也量会下静；着
试验电压维持达到 l h， 熄灭电压会更
人 T ill: !t白电压，并且商于1自－ IX的
值，放’也量也逃 －~下降

。

饱像馆构中仅有一个与咆场方向渴｜ 放电脉冲叠加于正负饨之前的｛市
重的间隙 ｜贺， 对称的两边脉冲铺位及频率基本

目相等，何有时上下幅僚的不对称

皮 3:1 仍~.4止前

。
+ 

金属，t•

介戚

’t隙
金属.a•

额
相
椅AU
a
v－e
M蝇
。

。
+ 

+ I 

。

,an， ”1测在平

放电脉冲叠加 'f iE负钝之阔的位
谊，对称的两Ui&k»制值及’通＊基本
相等，｛旦有时上下’自值的不对称 l| 起始放电后 ． 放电Ji随电际上升而
度 J; I 仍属芷常． 放电网lj开始时，放咆 ｜｜稳定增t是：媳:k也I显提本相等就吝低
脉冲向能分辨，随后电压上升，某些｜｜子起始电压
脉神向试’也也Eli的零｛革方向移动，问 E
附会出现’自值钱大的脉冲．脉冲分E碍
事运渐下降，直至不能分辨

试’量也压（kV)

蜘
即
解

、
纱
勾
〕
放

I ）两绝像你之例（／（）气隙放电．

2）与里面/ti.电
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用部放电3起！＼.＇｛

)
-2 

续
一阁

〈

一
也

1

一
放

B

－
部

袋
一
周 局部放电传tJ:

! ( 
”’F • 

飞 卫

-- 金属戴幌

号P

介l!t

事哥

气威

盒’‘11<•

。

IS min 

斌’量电压（kV)

放电脉抖’叠加于正负饨之仰的位｜ 桂试』量也lk上Jh或下降i盛事绞快，
绝缘结构内含有各种不同尺寸的气｜聋，对称的内边酬’阳县脚基本｜刷放电后，放也最槌试验础上升
隙（多脚注绝缘糊〉 ｜相簿， 但有岭上下幡值的不对称｜丽稳定增长，您灭电压基本梅等或略

' f童 3:1 仍属正常．放电刚开始lt·t. 放也｜低于Ail始放电咆IE，如在3在街也应F
脉l'Hl6能分辨，豁后电压上升， N-些｜维持一定时间（ 15 min），放电量会逐
nil'I' fi•J试也电压的~i\'th. 向移动，同｜渐 F 降，熄灭电乐会戴高于起始也应
U4会出现帽值较大的脉冲，脉冲分辨｜｛因浇注绝缘局部放咆会导或气~内壁
率逐渐下降，直毫不能分哥哥 ｜四周产生导电彷Jilt)

t艺卢~~ ~ ！「一事
金’111<锁

’‘ ....＿就r、，品、，”、fl田、水，、平，、

介’

斌’由电lit也V)

气醺

。

金属＂艘

绝tit百钩仅1"有个气邸， ill: f I也 EI 放电ti: l'P叠加－fl正负饱之战的位
板的表面与介质内部气隙的放电响应 i置．两边偏值不尽对称，幌值大的颜！ $.也一旦开始，放电童基本不变，
不间 I I I~事低，制攸小的’到冻，自．申两位比通常 i与电lli上斤无关．熄灭电压”F成略

大于 3:1 ，有的高达 10:1. 总的放电响H~T起始电压
应能分辨111

.a萄簸，u
介尉
气隙

金属就穰

立 f 飞主 主
雪
’睡 l 幢小町’WA-:甲

i那蜘2徽

放电脉冲钝加F电压的iE＆负岭值
。 －饭不同尺寸的气隙，位子也极｜之前，脑值比通常为 3:1 ，有的高达｜ 放电一旦开始，放电量随电压上升

的夜荫，仍属剑UI~. I 10: 1 ：随电压上升，部分脉冲向零位方｜逐渐增大，熄灭电昆等于或略低于起
！向移动，放电起始后，’在洞’分辨尚｜始也.Bi. 第1电压约续时间在 10 min 以

2）电极与绝缘介质的表面放电，气｜可，继续升压，分辨率下阵， TI至不｜上，放电响应会有些变化
隙是不封闭的 ＂撞击〉阴

。 试’量也压kV)

24 



DUT417- 2019 

干扰基本图i鲁说阴表 8.2

·f'扰秘性下扰阁t’干扰央~

(I) 

正王2】
量亦可割草平

A
u
b割
a
－
‘

。• 。

一

1 

试’自电压(kV)

A五挺t放电后｛J ＿三种炎观：

I ）放电量保持不变， 与电应有关，
熄灭也比·~起llf1电压先金相'i!J.
2）电压继续上升，在某－电压F放
电突然消失，电压继续上升后再下悔，
会在前一消失电压下冉~Ill现放电．
3）随电.If t升，放电量逐渐减小，
放ti!脉圳’随之增加l

。

。
• 

法形匈两种情况：

1 ) iF负两边脉»~宇筒、等问画画及频
率相同．

！＼！（金 l D 两i1.z脉冲或成对出现，对于对间
隔相同， .（f时会在基绞往复移动

。
• 

i ；叩土.. 

』11:111也位放也z

在电场中间悬浮金属物体间，
属物与大地问产钱放电

气. 

。

一
。

• 

」……
（Y
3·
e
蟹。

• 

IP t: －~ 
脱W///////h勿倒 。

• 

起始放电后电原上升， 放电最保持
钗｛If 电ffi t产生电怨放电，放电II! I 不变， lljt脉冲密度向两地扩敬、放电

1'I’总叠加于电压蜿值的位置．如位于｜频率tit加，。骂尚能分辨：也F在再升
1fl饰自且处，放电源处于1句电fil: ：如1iL I r.莓，欲也脉冲纠11扭唱主运渐不可分饼
子正崎处，放电源处于地也位．这可
1再助判断咆压的’，｛也

试’量电压（kV)。

IP 号声

计尖对于板或大地的气体介质

(I) 

「－（2)

’量4、w测＊事

撮
’
钝A飞
V喝
普
圈
。

号： (I) 

试验电压(kV)

一簇较大的脉冲起始电压饺低，放

电量随也~.t:JH曾1阳 ： -Al'校小的脉
冲起始电fk级高，放电.与电压无
关，保持不变： 电压上升，脉冲窥且在
街J.lttaJm，但尚能分辨： 电拯冉次月
底，逐渐变得不可分辨

25 

校低电压 F产生电晕放电，放电咏
»总.fl加子也fli:•辈值的位置. Vll {V'.于
负钝值处， 放电源处于高电位： 如位
于正峰处，放电源处子地电位．这可
楞J!IJ判断•l!压的.位．
一对脉冲对称出现在电压正或负峰
处，每蟹的放也All'!' n-t闷间隔均各
自相等．但向簇的幅值及时间间隔不
等． 幅值较小的一簇幡值相等、 2置苦？

(2) 

针尖对可Z板或大地的液体介质

?; 
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装 B.2 （续〉

干扰”位Ttt筒说时Z费~m

/(I) 

~匀之，
‘小时刷事， ·－

试．咆压，k\1

“晴空
u
s－
e
割
。

－~c:)-0 

lE
- t
llT
• 

；写. . 

放电量与电压成比例， :ft呼~触处
完余导j吨H·t会N：子优自骂自消阶

. . 
的’~lit狞份 i＇实’曲’也量’等｛茸的＂＇ J,l 

~l的 l'tt脉冲，基本等辙，勺电压1£
Lt例

试品内部、 3：始回II&巾。电部分的

.Jt:触-1＇~

. 
L . • 

事
u，
“
怦

；；以‘
雪
G
A－－
咽
，
“
，

c~ ’t＋呵翩事，

民··电压 ~VI。

同院中设备的r\.4:';磁饱和和产尘的
'F忧．』L原囚 Jl, Ii酷’泣，Ii. 与回路
的电容发生游iii!. ni回仪J;lf曾在低限
F额取的不。定性

刨
甲
在

民
间
咆
时．

忡
胁

到
H刊

上
w
m

鼠
也
咆
与

随值
失
幅
洞
冲
即
脉
仲

扰
脉

曹
·
·
·’

’
关

导曾H低，•JKt:富的脉冲出现子’才rui:a
线上，，ltil周期文子~j!仪的分辨率

(I) 

试’电iu .ff\与仪a~电视的则被1-Jlll
向步， r扰脉~~会在’自刷！§. tl作定向
句遮l~，.／J. ft{咆限与叫!Jfl：必. •I\ a.: 
降为零时．脉冲依然｛ffE. 受rl!源切
晰、短路、叠加ilt荷’Ii I响， AU严格
的时间对此欠Ji, iiJ-1＇刷刷

随tfL--ftt: 
I) tp.个属问管T就脉冲．

2) 6 i且水恨’由i'M&ll二优．
3）旋转电机· ft龙．
4 ) ~儿trf”L的1：忧

14 ) 

放形的位置，k可以完全不熄剧或者
伺断，－令’也t五间被uf出现 1、 2、 3、
4. 6、 12 个彼此间网相等的单独脉冲

26 



l'扰J自ll!

续
一谱

’
t

－
回到

2

一
扰

B
=
1 

装
一

调制成 It调制T扰，

I ）与无线电波的调f饲．
2）澜’固自i崩．
3）与往事自频段相近的盖自卢波 F扰

通常来源 I高级设备，如愿应加热
器、超卢波发生错等

DL厅417-2019

•r扰n性

放电量与电Iii无关．’也!:Ii 降为零

时，脉神依然存在．受电源切断、短
赂、叠加负荷影响，具有严格的时间

对应关系，也不规则

27 
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附豪 C

（资科性附录〉

曼史字式局部放电仪的放电图i曾识别方法

C.1 基于单脉冲特征参戴的局部放电类型识别

C.11 不同缺陷的典型放电法形及频i’

典型缺陷激发的局部放电冰川’比流的w域被~及缀着分,(p舍克革E C. I 

』＜ CI 寸’叮见不同的－~ >;. ~UJ. 激发冈州i放·铠脉冲咆流放形的 rfl·附和IM°f.~ r·t问奋很大t2异，栩

应的Jt颜语分布也有明显区别，因此可基于同Bl!放电lji脉冲的时域~形特征和1颁谱分布特征提出局部

放咆识别方1L'.

典型缺陷

绝缘气隙

金属尖端

.811放也

湖面放•I\

褒 C.1 不同缺陷的典型放电波形及频淄

R1 .tit主形

C.12 基于放放电脉冲时宽与镇宽的识别方法

的设4\-放电脉冲时草草信号为 :c(t) .则其为能1在仿号，能量E为z

锁ifi分布

E =lx(t)l2 = f I叫dt士flxun)12 w · <c.1 > 

28 



our 411-2019 

时间均值t。和拟语中心吗分别为：

句；j二叫由
·· (C2) 

n. ÷ni.t(n)I' dlJ 

的宽 T与镇宽8分别为z

42 ＝号j二＜r-10）！叫“
tJi, ＝号J：＜β4仰~2 dfl · (C.3) 

T =24 

8=24, 
单放电脉冲的时宽和银宽可作为l斗部放电脉冲识别的两特tJf. ~放．因 C.l 为 5 非l不同的局部放电

遇.cl 7工B Ji泣的识别约束．

…·- 

’ 15.0 JOO 100.000 S.0 
B(Mllz) 

图 C.1 电脉冲时宽与第宽的局部放电识别

C.1.3 基于单触电脉冲附埠，l、波燎的识别方法

由于不1.. 1缺陷的；.~部放电附级革是）｛；土Jt 泊和持续时间~并明显，可采用R1埃伯｛jD·t颜处理的方法

i进行网部放1毡类刷识”l

根据t(J.放电脉冲的时域放形， i雄行1'尺度的小被分解．以小il/l分解的结果，求取各种典刻局部放

I但在各频段的t: r.:.精．以此＊描述各种典罚’同协放屯的频i曾分.／1i1~ ti[. 以’在放电JH:l'! a.t域小被烧分布

向垒作为局部放也识圳特征参数，对各种典型缺陷进行技式识别．

C.2 基于多脉冲统计特征参数的局部放电类型识别

C.2.1 典型缺陷的局部放电单周汲形，二维圈i’以及三维图i’

典型缺陷的）.；）古自放电站周波形，二维凶ilt以及三维困i沓见友 C.2.

政电类型

电4量

放电

tt形阁渴

’ If c 2 二维囱谱以及三雄由省

指纹回话 q－..，则

29 
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袋 C.2 （续〉

1Jt电J电!I! 法E；阳i’ lli纹mi:t

4民－尖

总浮放电

Ii－扳

飞『4匠

C.2.2 局部放电常周围谱分析方法

C.2.2.1 锻述

内部政ti!l¥J基本C敬Hr！级强的统计分散fL 放电脉冲相位分忻11!将多周期俭测所得1•0 t:!.tDc电~
数rn:到一个周期内，以突出它们的统计阳附．常用的分析力＇＃；有工维谱团、阿－n 话剧、阿灰变

凶、 rp-q 散点倒－

C.2.2.2 二维i键因

Jt中应用比校广泛的足伊『q i费阁（反映于均放电a随栩位的分布〉莉19-n i’阁〈反映h虫也巫复率
随相位的分布〉．将一个工频噶朔。ω。〉碍事分为若干个相窗，则相窗，p内的平均放1也最为

局，气， uq ~ r.:iq"' ／ ~；～… ”…··”……........….... ....……（C川

相窗~内的放也1RJU但为

县、 50
n ) " • 一……叮…………··…··……………·· <C.S) 
I ~ ..” M 

公式（C.的事1公江、 CC.日中M为怆削(t!J /1晴战总放， nJI 'iJ费~j t用则在栩窗，事内的放’lllX眩， 'IJU

30 
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为第s个周期在相窗~内第 i狄放电的视在放电量．将n、 q视为耐l函数，口J以作出<p-q、伊－n 谱图．

可以R核利用m罔作为特征向佬，也可从中提取各种参数．如根据 ASTM 01868 规定提取的参数

有：最小放电量 Qmin、放大放电量 Qaw:、平均每工频周期的放电狄数、平均每工频周期的放电盘、平
均~个脉冲的放也盘．还llf以将词’倒在作概率密度分布图形，以伊代衣随机变景， rfi1 q E此 n 则l!1J笼子概

率密度，再应用正态分布统计特征盘的计算方法，求出两类特征量：一类描述子谱图的轮廓形状特

征，包括偏斜皮、陡峭皮、州古自峰点放；另 炎描述伊－q 谱固正负半用于i怒凶的差异．包括且相关系

数、放电Li:因数、修正的互相关系数．

C.2.2.3 tp-q-n i普图

放电的φ吁－n 谱图 llf以看成足tp-q i撞倒和tp-n 滞留的合成，它反映了单位时间内，发生在·定相

ti!内只有·定放屯最的放电脉冲的数目．它比较全面地反映了局部放电脉冲的统计特性，是忌常见的

放电模式描述方式．放电重复率可视为放电量和发生相位的函数，将rp-q 平面划分为 N伊Nq 个小格，

某个小格的小心儿I （帆，咀，），统计t£i亥小格巾的单位实际的脉冲个数目Pro.出版电磁复事．
M 

l:n，（饵，qi)
，帜，qi）；ι~x50·······……····················……······ •• • (C.6) 

公式（C.6）巾 n（仰，旬）是在以棚， <JJ）为中心的小格中的放电1Jt复亭，简记为 ny: M为x1·r.:i部1议’也1if

号进行检测的工频周期数： n1（衍，岱）是第k个周期内在小梅内的放电脉冲个数， k叫， 2，…， M.

C.2.2.4 rp-q 灰度图

它是把φ-q-n i曾因向伊-q 平面技影，并将 n值的太小转化为灰皮值 （ n 值越大，灰皮越深） 1r1日得到

的，是伊 q-n t鲁阔的平面化描述．可用分形压缩算法处理φ-q 灰皮图像，同时完成阁像怀．缩和特征提

取，将压缩参数作为神经网络的输入，获得了满意的局部放电模式分类．

C.2.2.5 rp-q 放点图

将自局部放电位测装费获得的基本参数rt-州（钩， q，）画在二维伊－q 坐标系内，就得!IJ了二维敝点阁，

如图 C.2 所示．散点困不能用简单的涵数关系表示．由于散点阁中的数据未经过任何统计处理，故能
允分反映放 l包的分做tl. 图 C.2 巾手干点的分,fpif似杂乱无a，占~n.1.少用它来描述放也模式，伊，曲子Jt

隐含的一定的规律性，远合从中提取分形特征．
200 

. . 
. 

.· . . . . . .·. ., ” 

·. . . . . 
飞，

. . ··.· . . . . . . . . 

180 ~ 

160 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 ”。 360
相lilt (deg) 

图 C.2 伊『q 做点回

C.2.3 基于多脉冲特征统计参数的局部放电识别方法

EFaF 

M
w
m∞
m
w
ω
份
”
。

（
〉E
｝
崽
圃
’e损

通过局部放电的幅值，时间间隔 （6t） 和放电间歇 （6T） 提取有关的特征参数，如图 C.3 所示．

固巾放电例歇（l:iT） 为 Z工频fi'~ »I• 为 f分析每个半放的h虫也特征， 4巨款据处理之 rltr将整个用JlllilJ分

31 
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J.J 2 个半周期， np 前用朔和后刑期（ qfJ ’ qbJ' }=I, 2,…, 25 000）.先后周期的放电幅值构成欲

也复制序列 p；，，. 和 p~.. • ;Jt根据公式（C.7）进行归 4化处理．时间间隔构成疗，:9tl tu,J J初 tu时’样＊中的

所有放电问歇 tJ.T 构成序列A兀．将工频周期平均划分为 20 个区间，如果该区间内出现过 3 次以上放

电，则将该区归］视为放电I?<: 问．

墨

。

标号lff 号说明：

l 一一放也脉浏阳也：

2 一一两连续放电间的时间间隔：

3 放电削酿．

圈 C.3 基本参数示意图

P卢 1吵（p; - ~~ .. ) (0运 p.~1000) .... ··· (C.7) 
p懂民 －p.. 

首先计算基本参敛，放电总数： Nr.闻、 N..，，吨，时间间隔总数： N，，.. 、 N.....， ，放电区间总数：

N，，，.毛、 N、冉

两半放的幅值均值：

两半波的幡值标准差：

两乎被的时间间隔均们：
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两半泼的时间raJ隔标准荤：

s, ... = 

A川＝

也主－1)

车臣习

DUI' 417-2019 

.. (C.1 1) 

摆着，从这些基础多数小按下列锋式it·n:得到其他几个参数．
E啕＝max（互间，E....唱） ........………….........…...............…·· (C 12) 

N啕 ＝ N，.闻＋ Nb睛”…........……”……··”……··……………＜C13)

S叫 max(S回咽，St>.吨）…··……….......…·”.........…...........…（ C.14) 

E,0, =m阻（£.恤，£.，，.）….................….......”……··………·…·· CC.IS) 

N国 ＇＂＇ Nr.i.. +Nb唰………........…….........…........……......... (C.16) 

儿＝max(Sc...,S•.-> ··········….......………….......…··…........ (C.17) 

N咱 ＝ N，问＋N＂－＇唱…··………·…··“……....... .......…·······…· (C 18) 

LAT. 
AT＿~占一一…….........………........“…··…··……........ (C.19) 

- N .. 几

P= min(Nr..岖，N.闻｝……………·”·…………………··叶…· <C20) 
max阴阳.N....，啕）

自声敬 En吨、 s.... 有1 N，啕捎述Mt:U/i史屯的幅值特征， E附 S1n1 .ftl N1n1 描述用自在放电的时间间副科征－

AT.，... 描述放咆的问歇特征， p ~lj运放屯的极性特征， N吨，［（示放电的分布区域．通过处理局部放也必

搅得到这 9 个参数，并用来[X分i占 5 种缺陷炎型．

根据以上分析提取的特征统计参数，采用用 K 值聚类法处到局部放电数搅得到的 4 种缺陷类别的

旅尖纺果凶 C.4 所尽．

10 

s 

』。

-s 

-10 

-10 

。

-s 。
x 

s 

：愉 1

.... 
10 

回 C.4 9 个，蚁’世类结果的分布图

’t电集型
。•11•咆
· ~蝠’E也
·自由~··，宜
。”~’自由摩
..突中心
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通过敛字仿－｝;J:Bi划盒，就可获得高＆设备绝缘中放电筒号的实际波彤，从而能如实地观察到设

备内部放电波形的细微也别及分析吃各自的“’震将性，开除~.i.1~11应I)\脉冲局阿放电波彤的上升治、

持续时间和主要能f.i成分波段等关系，可~地判断高压设备是否布在局部放电及其放也属性．数字式
；；~揭放电仪~~取的法必也因 C.5～图 C.8.

110 us 1.i13 14~ 1~0 

时1ld f阳｝

U 愉＋空气U.11’t放电的实测，~~被'U b ) f帽作气体’E气.'fl也岖’生冲量tID

回 C.5 惰性气体，在气放电实测典型法形与.脉；中注形
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a】环钗介威放屯的实测典型lt形 b) Jf:筑介原放电单脉l'lrtt形

圈 C.6 环氯介质放电实测典型泼形与..；中泼形
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1.0 
ι~叫 画画面1 酬 F 回 捕 、M 嗣圃

-"* ~ . . 
1f L芋~－ ~丁二 『』
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a酶，e.... 』 H元
｝山
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•·挤
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咱.......’ 0.6 

s 
事 0.4
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＝＝咽』
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叫
·
·
·

Mr 
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a ） 空气问隙放也的实测典硝泣形

0 70 7S 伺 8S90'>S 1创 IOS 110 llS 120 
时创｛附｝

b）牛气1iiJFJ:l放也Jj'J.Rf:~I’被形

a画画画画画面

图 C.8 空气问自在放电实浏典型波形与单脉冲泼形

从图 C.5～阁 C.8 中可以获衍用于模式识别的时域特征，如上升沿、持续时间等，就因中显示来

说，各种放电波j彭其各个时域特点有：惰性气体用部放电ilill*l'I•波形上升治时间范凶在 2 µs～3 间，其
持续B·t伺在 34 间，放电i立释伴有振荡，其振荡时间较长， 一个丁额周期内，正、负极性主脉忡各出现

－次：环章1介l吸用部放电t血脉冲滋形上升沿时间集中在 1 70 ns~ 260 ns 区闵段，其持续时间在 1 9 间～

23 川、范回内，环级介质局部放l也波形波尾伴有振荡过程：泊隙局部放电上升沿时间属于纳秒级，集中

在 l.9 ns~ 2.9 ns 区间段，持续时间在 40 µs~ 48 µs 范国内，在鞍个工频周期内，放电~数校多： 宅气

伺隙局部放电单Jlik/II•法形上升♀何时间属于纳秒级，集中在 0.11 µs ~ 0.17 µs [X问段．持续时间征 20 µs~ 

30 µs 范围内，单脉冲波尾具有明显的拖尾特征．图 C.9～图 C.12 所示为波形频城分析图，其中，因

C.9 为惰性气体氯气放电的频城分析，因 C. 1 0 为环氧介戚Ill.电的频城分析，回 C.11 为绝缘泊隙放电的

频域分析，因 C.12 为空气间隙放电的频域分析． 通过被形频域分析可以得到用于模式识别的频域特

征，如主要能E成分波段等．就圈中显示来说，各种放电波形其各个频域特点有：惰性气体放电主~

能冠成分频率为 1 667 Hz 左右，放电具有极性，有较大11流分最成分：环氧介质放电主要能ii成分频
率约为 250 000 Hz，放电具有极性，有较大在流分责成分：绝缘泊嚎放电主要能量成分频率约为 1.67×

101 11.z，放电极性不严里，基本没有且流分盘成分：空气问陈放I飞上必能量成分颜垠约为 390 000 Hz, 
放电具有极性，有较大直流分赞成分．
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图 C.9 惰性气体氛气放电的频域分析
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面 C.10 环氯介质放电的频域分析
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