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摘要院 局部放电检测对发现 GIS设备内部潜在缺陷发挥着重要作用袁为更好地开展 GIS设备运行分析及现
场故障诊断工作袁笔者结合开展多年局放检测的实际经验袁通过对两起典型 GIS局放缺陷案例的阐述和分
析袁提出了一些开展局放检测的方法和经验袁以供相关专业技术人员参考遥
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0 引言

由于 GIS组合电器具有占地面积小尧 运行维护
量小尧结构可靠等优点袁近年来 GIS设备在全国各电
压等级变电站中的应用不断增加遥 及时准确地对
GIS设备运行情况进行分析判断就成为了确保变电
站安全稳定运行的必要条件遥 局部放电是反映 GIS
设备运行状态的重要参数之一袁 通过检测 GIS局部
放电量能发现其内部早期的绝缘缺陷袁 以便于及时
采取措施袁避免缺陷的进一步发展[1-12]遥 笔者在辨析
超声波法和超高频法各自特点的基础上袁 结合现场
工作经验袁给出了利用超声波局放检测法发现尧分析
GIS设备内部故障的实例[13-17]遥
1 局部放电综述

1.1 局部放电产生的原因

主要有以下几种情况院 淤绝缘体内部存在自由

移动的金属颗粒曰 于绝缘体内或高压导体存在尖端
突出物曰 盂制造原因在绝缘表面可能存在的固定微
粒曰榆附近存在悬浮电位体曰虞绝缘体内部或者表面
存在的气隙裂纹等遥
1.2 缺陷的分类

根据对国内外多起 GIS局放案例的研究袁 总结
得出 GIS绝缘中最主要的缺陷有以下几种类型袁见
图1院淤接地或带电部分上的凸起曰于自由移动或固定颗
粒曰盂毛刺尧突起曰榆电位悬浮尧机械松动的屏蔽[18-22]遥

Abstract: Some methods for diagnosing partial discharge defects in GIS equipment are presented on the basis
of analysis on two typical cases of GIS partial discharge defects and the authors爷 work experience. Theses
methods may benefit operation analysis of GIS equipment and spot diagnosis of partial discharge faults.
Key words: GIS曰 partial discharge曰 fault diagnosis

图 1 缺陷的分类

Fig. 1 Classification of defects
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2 局部放电主要测试方法对比

2.1 监测原理

2.1.1 超声波法

GIS内部发生局放时分子间剧烈碰撞并在宏观
上瞬间形成一种压力袁产生超声波脉冲袁类型包括纵
波袁横波和表面波袁见图 2遥 GIS中沿 SF6气体传播的
只有纵波袁 这种超声纵波以某种速度以球面波的形
式向四面传播遥由于超声波的波长较短袁因此它的方
向性较强袁从而它的能量较为集中袁可以通过设置在
外壁的压敏传感器收集超声放电信号并对信号进行

分析遥

2.1.2 超高频法

在 GIS发生局部放电时袁 伴随着一个很陡的电
流脉冲并向周围辐射电磁波遥 超高频法就是利用传
感器接受局部放电所激发的电磁波袁 并对电磁波进
行分析的一种方法遥
2.2 监测特点分析

2.2.1 超声波法

超声诊断法就是在 GIS外部安放传感器袁 传感
器的谐振范围为 20~100 kHz遥 对于移动中的颗粒袁
比传统的局放测量法和 UHF法优越袁灵敏度高遥
2.2.2 超高频法

其下限频率在 300 MHz以上袁因而可把电晕放
电引起的干扰排除掉袁 其抗干扰性能是最优越的遥
UHF测量一般要求在 GIS上安装内部耦合器袁因为
UHF信号最好从内部耦合器取出遥 利用此方法必须
在 GIS制造过程中就予以考虑袁 因而主要用于重要
变电站 GIS设备在线实时监测[23-27]遥
3 应用超声波法的现场案例分析

3.1 案例 1
3.1.1 情况简介

某新建 330 kV变电所国产 ZF6原126型 GIS设
备在进行交流耐压试验时进行了超声波局部放电的

检测遥 发现玉段母线第 14号测点 C相局放量峰值

和有效值偏大袁其 14号测点(整个玉段母线共 23个
测点)位置见图 3遥

测试结束后现场技术人员对玉段母线第 14号
测点的有效值尧峰值及各项统计参数结合 14号测点
所在气室结构进行了认真仔细的研究分析遥
在对 14号测点所在气室进行局放测试中袁见图 4

和表 1袁A点检测有效值为 15.0 mV袁峰值为 60.0 mV袁
用专用橡胶锤对壳体敲击后 A点检测有效值和峰
值有明显增长现象 (有效值为 20.0 mV袁 峰值为
106.0 mV)袁同时对 B点敲击后检测有效值和峰值也
有明显增长遥
3.1.2 试验数据分析

在连续测量模式下袁存在 50 Hz即(频率 1)相关
信号袁表示存在有局部放电遥 图 5中出现 100 Hz(频
率 2)分量则表示放电在工频电压的两个半波出现袁
且幅值较大袁说明放电水平高袁见图 5尧6遥
不同噪声源在 GIS中的传播见图 7遥 根据噪声

信号传播方向袁如果噪声源在导体上野琢点冶则信号
最大值会出现在一个大范围的区域野1冶中遥如果噪声
源在壳体上野茁点冶则信号最大值出现在一个特定点
野2冶遥 根据现场测试结果信号最大值在图 4中的野A
点冶袁因此可以确定噪声源在 GIS设备外壳上遥

2654
中心导体

放电源
1

AB传感器
压力波3

水平方向波

图 2 超声波法的原理

Fig. 2 The principle of the ultrasonic method

14号测点

图 3 14号测试点位置示意图
Fig. 3 No.14 test point location diagram

局放最大点 A
敲击后局放明

显增大点 B
图 4 14号测点 A尧B两点示意图

Fig. 4 No.14 measuring points A, B two
schematic diagram
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表 1 敲击前后检测结果

Tab. 1 Percussion before and after the test results mV
时

间
测试点

A-B尧C及地 B-A尧C及地 C-A尧B及地
有效值 峰值 有效值 峰值 有效值 峰值

初

测

14号
A点 0.13 0.60 0.12 0.60 14.00 56.00

复

测

14号 A点
敲击前

0.14 0.60 0.11 0.70 15.00 60.00
14号 A点
敲击后

0.12 0.60 0.14 0.60 20.00 106.00
14号 B点
敲击前

0.14 0.60 0.15 0.80 0.20 0.80
14号 B点
敲击后

0.15 0.70 5.00 12.00 1.20 5.00

对罐体敲击后图 4中的野B点冶信号明显增大袁
说明罐体底部也存在噪声源遥 由于信号最大点附近
无绝缘支撑件袁且距盆式绝缘子较远(约有 80 cm)袁
因此认为罐体壁上存在有引起较高放电信号的颗粒
杂质或尖端毛刺袁建议对此气室解体检查遥

3.1.3 气室解体检查结果

测试结束后袁对气室进行了解体检查袁发现紧靠
14号测点的手孔盖内有杂质堆积袁同时罐体底部也
有杂质袁见图 8尧9遥

3.1.4 处理情况

根据现场解体情况袁 此次发现的缺陷是由于固
定吸附剂壳体干燥过热所产生的氧化物碎屑引起

的遥经与其他厂家吸附剂活化和安装工艺的比较袁建
议在安装前的活化工序应只对吸附剂进行活化加

热袁对盛装吸附剂的壳体不宜在高温下加热袁如需处
理宜采用无水酒精或丙酮进行必要的清洁遥 气室处
理后袁再次对玉尧域段母线各点进行了局放检测袁检
测结果无异常袁设备顺利投运遥
3.2 案例 2
3.2.1 情况简介

2010年 1月 29日下午袁 在使用 AIA局放测试
仪对新投运 7天的 750 kV兰州东变电站 70916东
官二线间隔 75221 A相隔离开关 (测试部位分布图
见图 10)进行局部放电测试时袁发现局部放电数值
较其相邻隔离开关明显偏高袁最高峰值达到了 20 mV袁
为背景噪声的 20倍遥 2月 3日晚袁在对 75221 A相
隔离开关进行同一部位的复测时袁 发现其局放信号
峰值电压达到了 48 mV遥现场具体测试数据见表 2遥
3.2.2 试验数据分析

根据表 2测试数据可以看出袁75221 A相隔离
开关内部存在局部放电现象袁在短短 5天的时间内袁

频率 1

频率 2

RMS值

15 mV

15 mV
150 mV

60 mV

图 5 连续测量模式瞬态记录

Fig. 5 Continuous measurement mode transient recorders

p-p 值

0 78.8 157.6

100
80
60
40
20

0
幅值/mV

图 6 峰值统计图

Fig. 6 Peak chart

罐体

噪声源茁噪声源琢

导体

罐体

图 7 不同噪声源在 GIS中的传播
Fig. 7 The spread of different noise sources in the GIS

图 8 现场解体后手孔内积有杂质

Fig. 8 The scene disintegrated hole area with impurities

图 9 14号测点处吸附剂壳体表面杂质
Fig. 9 No.14 measured at the point of adsorbent shell

surface impurities

1 2
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手孔盖内杂质
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局放信号明显增大袁并呈现出恶化趋势袁继续发展下
去袁有可能影响到设备的正常运行遥表 2中测试点 5
的连续模式及相位模式图谱见图 11尧12袁 由图谱可
见袁p-p 值和 RMS值抖动较大袁 据此可以排除放电
为毛刺放电遥 50尧100 Hz相关性分量均出现且 50 Hz
分量小于 100 Hz分量袁可断定隔离开关内部存在弱
局放遥 初步判断放电原因可能为罐体内存在悬浮电位遥

2月 3日晚袁根据上述判断袁为了进一步诊断局
放的性质袁 定位局部放电位置袁 确定了以下测试方
案院第 1步断开 7522断路器袁由东官二线对 75221
隔离开关带电袁其整体有电压尧无电流流过袁该状态

下局放测试结果与有电流流过隔离开关时相差无

几袁 验证了隔离开关内部存在的局放不是由于电动
力产生的机械振动曰第 2步东官二线暂时停运袁7522
断路器断开袁用 7520断路器对 75221隔离开关下部
进行充电袁未发现有局放信号袁可断定局部放电部位
存在于 75221A 相隔离开关动触头侧或者是在于
7522A相断路器的连接处遥
3.2.3 气室解体检查结果

2010年 3月 11日袁 厂家人员对该隔离开关进
行了解体检查袁 发现 75211 A相隔离开关动触头侧
绝缘支撑件金属底座与动触头侧支架连接处有放电

痕迹袁具体情况见图 13-15遥 图 13放电部位 1为绝
缘支撑件金属底座与支架连接处袁两金属件之间近似
形成一个平板电容曰 图 14放电部位 2为隔离开关动
触头侧绝缘支撑件金属底座与动侧支架连接遥

图 10 测试点分布

Fig. 10 Distribution of test points

6 5
4

3
2

1

表 2 各个点的测试结果

Tab. 2 Distribution of test points mV
测试点 2010-01-29 2010-02-03

1号 峰值 20.0 70.0
有效值 6.0 24.0

2号 峰值 14.0 52.0
有效值 5.5 17.0

3号 峰值 17.5 48.0
有效值 6.0 16.5

4号 峰值 14.0 35.0
有效值 5.2 13.0

5号 峰值 17.0 32.0
有效值 5.8 12.0

6号 峰值 17.5 25.0
有效值 6.0 10.5

频率 1
频率 2

RMS值

5 mV
5 mV

50 mV
20 mV

p-p 值

图 11 连续模式图谱

Fig. 11 Continuous mode map

图 12 相位模式图谱

Fig. 12 Instrument test interface 责hase mode map

0 90 180 270 360
相位/(毅)

50
40
30
20
10
0

图 13 放电部位 1
Fig. 13 Discharge site 1

图 14 放电部位 2
Fig. 14 Discharge site 2
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3.2.4 处理情况

根据现场解体情况袁 此次发现的缺陷是绝缘支
撑件金属底座与动触头侧支架由于加工工艺不良或

者装配不当形成不均匀电场袁 在二者之间形成 野电
容冶袁从而发生平板电容放电遥 经过对该隔离开关整
体进行更换后袁再次进行了局放检测袁检测结果无异
常袁该间隔设备顺利投运遥
4 结论

1)传统的局放电测法因抗干扰性差袁现场灵敏
度达不到要求袁 不适合于现场的使用遥 超高频法适
用于连续监测袁一般须预埋传感器袁数据分析起来较
复杂遥 超声波法的实用性强袁不受现场干扰的影响袁
能够对产生局放信号的设备内部缺陷进行准确的定

位和排查分析袁适合于专业人员带电巡检(定期或不
定期)袁是目前现场检测中绝大多数采用的方法遥

2)超声法局放检测对发现自由颗粒尧振动尧悬浮
电位等 GIS设备内部故障有较高的灵敏度袁 而对绝
缘子内部缺陷尧 绝缘子表面脏污及电场异常等故障
类型灵敏度较低袁 需要加强对后一种类型缺陷的检
测手段的研究袁结合超高频等手段袁找到一种符合的
可全面检测 GIS设备内部故障的方法袁 确保 GIS设
备的安全运行遥研究这些手段应用于罐式断路器及其
他相关设备的可行性袁充分发挥该检测设备的作用遥

3)在电力系统现场工作中袁应充分发挥超高频
法和超声波法各自优势袁对 GIS设备进行定期检测袁
确保其安全稳定长周期运行遥 目前相关经验和缺陷
判据相对较少袁 应在今后的工作中继续开展 GIS设
备内部故障的分析和研究袁吸取国内外相关经验袁为
更好的开展 GIS设备局放检测尧 缺陷早期发现提供
科学依据遥
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