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GIS局部放电缺陷定位分析
田 妍袁 张锐健袁 董志雯袁 白 雨袁 廖 晨
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摘要院 文中分析了一起典型的 GIS局部放电缺陷袁采取超高频尧超声波检测及时差法袁结合设备结构袁对放电
位置进行了精确定位袁并使用 X光检测技术进行无损检测遥 X光检测结果与上述局放定位的位置基本一致遥
文中通过总结该案例袁分析了各类检测技术的优缺点袁并在工程应用方面袁针对不同检测目的袁提出侧重面不
同的检测方法组合遥
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0 引言

GIS局部放电检测根据放电的物理尧 化学特性
可分为电量检测和非电量检测两种类型遥 其中电量
检测方法包括有超高频检测袁 非电量检测方法包括
超声波检测尧气体检测等[1]遥
超高频检测频段在 300 MHz~3 GHz袁抗干扰能

力较强袁且能通过幅频特性识别绝缘缺陷类型[2-3]遥
超高频信号在 GIS内部以光速传播袁 当 GIS内部结
构较为简洁袁折反射重叠信号影响可被忽略时袁利用
时差法可进行放电源定位曰超声波检测[4-7]又称声发
射检测袁检测频带为 20~500 kHz袁通过分析检测信
号中 50 Hz及 100 Hz的频率分量可判断 GIS内部
是否存在放电袁该检测手段抗电磁干扰能力较强袁但
信号衰减较快曰气体检测 [8]通过检测局部放电的特
征气体袁如 SO2尧H2S袁来判断 GIS内部存在放电袁其

检测结果受到放电强度尧气室体积尧吸附剂等因素的
影响遥

文中介绍了一起 220 kV GIS局部放电缺陷检
测与定位案例[9-11]袁检测分析结论与 X射线探测结果
基本一致遥
1 局部放电巡测

2015年 6月 30日袁220 kV某站 220 kV GIS局
放在线监测 [12-14]出现大面积局放告警袁其中 220 kV
1M母线沿线普遍放电量较大袁放电告警持续袁放电
图谱特征为悬浮放电[15]遥 为进一步确认设备内部是
否存在局放及局放类型院 采用以下方法对 220 kV
GIS进行巡测院局放超高频检测与 SF6气体测试遥
1.1 局放超高频检测

采取超高频检测仪进行测试袁发现 220 kV GIS
的 1M母线与 1M母线隔离开关间的绝缘子均存在
较强的局部放电信号袁见图 1遥 图 1中以 220 kV天
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鹿线间隔 1M母线与 1M母线隔离开关绝缘子检测
到的信号最强袁分析为悬浮电位放电袁见图 2遥另外袁
1M母线筒上方的绝缘子处检测到的信号强于对应
间隔其他位置的检测点袁 初步判断信号来源于 1M
母线筒内部遥

1.2 SF6气体测试
对 220 kV 1M 母线筒及所有间隔 1M 母线的

SF6气体进行湿度和成分分析试验袁并特别针对 220 kV
天鹿线的 1M母线开关气室进行了分相测试袁 测试
数据未见异常遥
分析原因可能是由于 1M母线筒较长(长约 20 m袁

半径为 0.47 m)袁而取气口位于母线筒一端袁若局部
放电位置离检测口较远袁 而轻微放电的生成产物较
少袁在气室体积较大时袁则可能存在母线筒内发生放
电的分解物难以被检测到的情况遥
1.3 局部放电巡测小结

采取超高频检测和气体测试两种方式进行了局

部放电巡测袁 初步判断局放信号来自于 220 kV 1M
母线筒内部袁 其中 220 kV天鹿线间隔信号最强袁发

生放电的可能性较大遥
2 局部放电定位

为进一步确认局部放电位置袁 使检修工作更具
针对性袁采取以下方法进行局放定位[16-19]院采用示波
器对局放超高频信号进行分析对比袁 对比分析多个
信号的检测强度和检测时间袁判断信号源位置曰同时
采用局放超声波检测进行辅助诊断遥
2.1 超高频时差法检测

针对局部放电现场普查情况袁 重点检测 220 kV
GIS 1M母线筒位置的局部放电信号袁以 220 kV天鹿线
A相 1M母线与母线隔离开关间绝缘子为基准袁该位置
以下简称为基准点遥 比较了基准点与其附近 3个方向
的测试点信号到达时间差袁与电磁波从测试点到基准点
传输时间基本一致遥
示波器现场定位测试示意图见图 3遥基准向左

第1个绝缘子为测试点 1袁为天鹿线间隔 C相 1M母线
与母线隔离开关间绝缘子(B相已安装在线监测探
头袁外置传感器较难布置)曰基准向右第 1个绝缘子
为测试点 2袁 为 2号主变变高间隔 C相 1M母线与
母线隔离开关间绝缘子曰 基准向上第一个绝缘子为
测试点 3袁 为天鹿线间隔 A相 1M母线隔离开关与
2M母线隔离开关隔离绝缘子遥 基准点与测试点 1
的信号对比测试图见图 4(线 1中首波时间 t1=-20 ns袁
线 2中首波时间 t2=-14.95 ns袁驻t=t2-t1=5.05 ns)遥 其
中线 1为基准信号图谱袁 线 2为测试点 1信号图谱袁
横坐标为信号达到时间袁 纵坐标为信号电压幅值遥
测试结果见表1遥设测试点信号首个波峰到达时间为
tx袁基准点信号首个波峰到达时间为 t0袁信号时差 驻t=
tx-t0遥

以上对比测试发现基准点处布置的传感器总是

最先收到超高频信号袁且其强度也较附近检测点大袁
初步判断局部放电信号来源于 220 kV天鹿线间隔
1M母线 A相位置遥
2.2 局放超声波检测

针对示波器检测数据袁 对基准点与相邻气室
220 kV天鹿线 1M母线 A相隔离开关气室(称对比
测试点)进行了局放超声波对比测试遥

1

3
基准点

2

图 3 时差法测试示意图

Fig. 3 Schematic diagram of arrive-of-time detection

图 1 超高频信号

Fig. 1 UHF signal

图 2 悬浮放电可能性极大

Fig. 2 Suspension discharge great possibility
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采用接触式超声波检测仪进行听诊袁 在基准点
可听到明显放电信号袁信号最大值为 5 dB袁而在对
比测试点未检测出放电信号遥

采用超声波测试仪对基准点进行了局放检测袁
检测信号幅值较大袁且存在 50尧100 Hz频率分量袁最
大可达 15 mV袁见图 5遥图 5中频率成分 1为 50 Hz袁
频率成分 2为 100 Hz遥 而对比测试点检测信号的幅
值及 50尧100 Hz频率分量明显减弱遥 测试数据见表2遥

2.3 局部放电定位小结

根据上述测试数据袁 分析认为局部放电信号来

源于 220 kV天鹿线间隔对应的 1M母线 A相附近遥
信号稳定尧持续袁放电类型为悬浮电位放电遥 结合该
GIS内部结构袁 认为导致悬浮电位放电的原因可能
是 A相支撑绝缘子存在导体接触不良或部件松动
问题遥
3 X射线成像检测

为确认天鹿线间隔 1M 母线 A 相局部放电原
因袁采取 X射线成像技术对 220 kV天鹿线间隔 1M
母线 A相位置进行了检测遥 X射线检测示意图见
图 6遥 1-3位置为 X射线源布置位置袁虚线为 X射
线照射路径袁分别检测到成像 1-3袁见图 7尧8 遥

对比成像 1-3可知袁局部放电产生的原因为成
像 2中的绝缘支撑底座与屏蔽罩间紧固螺丝其中一
颗松动袁另一颗已掉落袁掉落位置为成像 3中的 1M
母线筒壁上袁从而形成悬浮放电袁与以上超高频检测
与超声波检测的结果吻合遥

表 1 测试信号对比

Table 1 Comparative test signal
信号强度对比

弱于基准

弱于基准

弱于基准

编号 信号时差 驻t/ns
1 5.05
2 31.95
3 4.05

表 2 超声波局放检测对比

Tab造藻 2 Comparative test ultrasonic signal
信号特征值 基准点/mV 测试点/mV
有效值 56 28
周期峰值 260 190
频率成分 1 10 0
频率成分 2 15 2

频率成分 1
频率成分 2

周期峰值

有效值

50 皂V
50 皂V
500 皂V
200 皂V

返回参数删除发送

0
0
0
0

图 5 超声波测试图谱

Fig. 5 Ultrasonic detected pattern

3
2

1

图 6 X射线检测示意图
Fig. 6 Schematic diagram of X-ray detection

图 7 成像 1尧2
Fig. 7 Image 1尧2

(a)成像 1 (b)成像 2

图 8 成像 3
Fig. 8 Image 3

线 1

线 2

线 1

线 2
线 1尧线 2/(10 ns窑div-1)

图 4 测试信号波形

Fig. 4 Test signal waveform
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4 结论

1)超高频信号衰减较小袁但易受外界干扰可用
于普查测试遥 超声波信号衰减大袁但受干扰小袁可用
于小范围内筛查遥

2)对于局放信号检测推荐超高频尧超声尧气体测
试进行普查巡测遥 在发现疑似信号后袁 宜采用信号
强度比较和信号到达时间来进行局放信号定位遥 而
后袁采用诸如超声尧X光探测来验证遥

3)气体测试可作为局放检测的辅助手段袁但测
试结果受气室大小尧吸附剂及放电量大小的影响袁应
综合考虑遥
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