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GIS中局部放电特高频信号采集系统 
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摘要 ：研制了一套 GIS中局部放电的特高频检测系统。用特 

高频天线和频谱分析仪采集局放信号 ．通过 GPIB卡传送给 

计算机进行分析处理 ．并在 GIS中构造了一种常见的故障类 

型，对该系统进行了验证 。实验结果表明，该系统能够采集到 

GIS中局部放电产生的特高频信号 
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Abstract： UHF partial discharge detection system for GIS is 

developed． The signal generated by partial discharge is 

picked up by UHF antenna and spectral analyzer，and the 

data are transfered to the computer for analysis by GPIB．A 

commonly defect in GIS was constructed in order to 

examine this system． Experimental results show that the 

system can acquire and extract the UHF partial discharge 

signal in GIS． 
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1 引言 

GIS由于其突出的优点．在电力系统的能量传输 

中得到越来越广泛的应用 进行 GIS局部放电的检 

测．特别是进行在线监测对于保证 GIS的安全运行 

具有重要的意义 研究表明．GIS中发生局部放电的 

脉冲持续时间很短．波头时间一般不超过几个 ns．会 

产生大量的特高频(频率范围在 300 MHz～3 GHz之 

间)电磁信号⋯。特高频(UHF)法就是利用天线采集 

GIS发生局部放电时产生的特高频电磁信号 ．再用测 

量仪器和计算机对信号进行分析 许多国家已经应 

用特高频法对 GIS绝缘进行在线监测I2] 国内外一些 

大学和著名 的实验室都对该方法进行了深入的研 
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究 如英国格拉斯哥 StraIhc1vde大学研究出了一套 

用特高频法对 GIS局部放电进行在线检测 以及模式 

识别的系统．已经形成商业化的产品．应用到变电站 

及制造厂 。清华大学也已做了近 10年的研究工作． 

在实验室、制造厂、电网中已做了大量的检测及诊断 

工作。笔者拟通过对 GIS中局部放电特高频信号的 

研究，来建立一套 GIS中局部放电的自动识别系统． 

从而对 GIS进行检测和在线监测及故障诊断 

图 1 特高频局部放电测量系统 

2 系统构造 

特高频局部放电测量系统由3部分组成．见图 1 

测量 GIS中局部放电的特高频天线可分为内置 

和外置的两种 外置天线安置在 GIS金属外壳和盆式 

绝缘子连接处，接收从该处传播出来的电磁波。天线 

的中心频率应避开空气的电晕干扰．且要保证天线的 

频率有一定的带宽 天线的阻抗要经过计算和测量． 

并与电缆中的阻抗匹配 如果将天线安装在 GIS内 

部．由于 GIS的金属外壳可以屏蔽外部的电磁干扰． 

并且易于接收 GIS局部放电产生的电磁信号 在设计 

的时候同样要考虑到和电缆的阻抗匹配 内置天线在 

GIS制造的时候进行安装 天线性能的好坏直接关系 

到整个测量系统的优劣和后续工作的准确性 

笔者研制的测量系统用内置天线 ．采用阿基米 

德平面螺旋天线。由天线理论可知 ，如果天线以任意 

比例变换后仍等于它原来的结构．那么它的电性能 

将与频率无关 ．即为非频变天线 ，如果天线的结构满 

足角度条件，即完全由角度决定 ．当角度变化时可得 
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到连续的缩 比天线l4I 若将天线的终端部分截尾 ．对 

天线的电性能没有显著的影响．则有限尺寸的天线 

就可以在相当宽的频带范围内具有非频变天线的电 

性能 螺旋天线是根据无限长天线设计出的仅 由角 

度表征其特征的天线．并且天线电流在离开馈电点 

时逐渐减小．因此在电流足够小处把天线截断将不 

会影响其频带特性 平面螺旋天线见图 2 

【冬j 2 刖基米 德 平面螺 旋天 线 

天线的驻波比(SWR 响应特性 用来表征特高 

频天线的频率响应和输入阻抗 ．它是反映天线性能 

的关键参数 驻波比的大小将直接影响天线接收性 

能的好坏。由电磁波传输理论可知．当驻波 比小于 

2．0时可以不考虑驻波的影响 ．工程中通常要求驻波 

比不大于 2．0 用 54147A标准网络分析仪测得该天 

线的驻波特性见图 3 
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图 3 天线的驻波比测量结果 

采用频谱分析仪采集特高频信号．频谱分析仪 

使用 Tektronix2712．工作频带为 9 kHz 1．8 GHz．中 

心频率可调 可采用 POW(Point on Wave)模式记录 

5 MHz带宽内的时域放电信号 ．能够满足测量的要 

求 传感器和频谱分析仪之间加了一个 20 dB的前 

置放大。 

频谱分析仪和计算机的通用数据接口采用 GPIB 

系统 测量系统采用的GPIB接口卡有一套自己的库 

函数．与频谱分析仪的指令相配合 ．在计算机上远程 

控制频谱分析仪的采样和传输数据。如函数 ILWRT 

(dev．“WFMpre”)表示向频谱分析仪写入命令．行参 

dev表示频谱分析仪的地址 ．通过对频谱分析仪初始 

化得到的一个整数；“WFMpre”是 2712自身的指令 ， 

表示从频谱分析仪中读出波形的参数。采用可视化的 

语言 Visual Basic6．0编制了数据采集程序 

3 试验测量结果 

在一台已经安装好 内部天线 的 ll0 kV的 GIS 

中．在母线上安放了一根细铜丝 ．铜丝的直径为 

0．7 mm．长度为 1．5 cm。用于模拟一种具有固定金属 

微粒 的缺 陷 ．见 图 4。GIS中充 SF6气体 ．气 压为 

0．4 MPa．模拟 GIS实际的工作条件。 

图 4 安装 有内置 天线 的有 缺陷 的 GIS 

首先采集背景噪声的频谱图．也就是在不加电 

压的情况下得到的频谱图．见图 5 然后给 GIS施加 

电压 ．使其发生局部放电。给 GIS施加电压为 40 kV 

和 60 kV时得到的频谱图分别见图 6和图 7 观察 

频谱图．这种故障在不同电压下发生局部放电．其分 

布的频带相同．只是幅值上有所不同 
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图 6 电压为4O kV时的局部放电频谱图 

量 

频率 ／GHz 

图 7 电压为 6O kv时的局部放 电频谱图 

从变压器的高压端取一分压信号．通过一个电 

压 比较器得到一个触发信号 ．作为频谱分析仪的外 

部触发信号。也就是在工频“0”相位的时候 ．触发频 

谱分析仪开始采样．可以得到试验波形和工频电压 

的相位关系。在得到的局部放电频谱图上选择一个 

最优的频率作为中心频率．设置带宽为 5 MHz．扫描 
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时间设为 20 ms．采用频谱分析仪 POW 模式来采集 

数据．可以得到在这个中心频率和带宽下的时域波 

形 当外加电压为 40 kv时．设置的中心频率分别为 

1．02 GHz和 1．3 GHz．得到的波形见图 8和图 9 观察 

波形图可以发现 ．中心频率的不同只是影响放电的 

幅值 ．并不影响放电对于相位的分布 不同类型的缺 

陷故障在 POW 模式下的波形具有不同的特点 ．为进 

行特高频局部放电的模式识别提供 了可能 对于 

上述放电进行了多次试验 ．其频谱图和 POW 波形图 

均具有相似特征．说明试验具有可重复性 
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察到。由于笔者采集数据时使用的是频谱分析仪的 

POW 模式．通过设置中心频率和带宽就可以把这些 

固定的干扰消除。观察 POW 波形可以发现 ，放电主 

要发生在工频的后半周期 ．这主要是因为在母线上 

安放的铜丝更容易在电压的负半周发生电晕放电。 

4 结论 

在实验室中．通过对 110 kV GIS中局部放电的 

检测 ．对特高频局部放电测量系统进行了验证试验 ． 

结果表明，天线的性能良好，数据采集程序能够提取 

满足工程要求的局部放电特高频信号。 
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的能力．其中基波逼近法比阻容解耦法的应用特性 

更好。 

(3)为能对高压电气设备的运行状态有一个综 

合性的评判 ．尤其在系统谐波电压严重时 ．笔者建 

议同时监测全电流 、介质损耗因数 、阻性 电流和容 

性电流 
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