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GIS中局部放电超声波检测定位方法

及应用分析

通过分析现有GIS局部放电在线检测定位技术的优缺

点，提出基于超声波法的局部放电定位方法。介绍GIS中超

声波检测定位原理，以及现场应用，并结合现场测试及案例

分析，验证该检测技术和定位技术的准确性，提高了设备检

修维护的效率，为GIS安全维护提供有力保障。
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电力设备的绝缘系统中，只有部分区

域发生放电，而没有贯穿施加电压的导体

之间，即尚未击穿，这种现象称之为局部

放电。它是由于局部电场畸变、局部场强

集中，从而导致绝缘介质局部范围内的气

体放电或击穿所造成的。局部放电可能发

生在导体边上，也可能发生在绝缘体的表

面或内部。在绝缘体中的局部放电甚至会

腐蚀绝缘材料，并最后导致绝缘击穿 [1]。

因此，进行局部放电检测，预防绝缘事故

的发生，对维护设备安全和电力系统稳定

运行有着十分重要的意义。

局部放电是一种脉冲放电，它会在

电力设备内部和周围空间产生一系列的

光、声、电气和机械的振动等物理现象

和化学变化。这些伴随局部放电而产生

的各种物理和化学变化可以为监测电力

设备内部绝缘状态提供检测信号。

本文对GIS进行局部放电监测，通过

超声波检测方法进行局部放电点准确定

位，发现了颗粒缺陷放电点，通过设备

解体，验证了测试的有效性。

局部放电检测原理

特高频的基本原理是通过特高频传

感器对电力设备中局部放电时产生的特

高频电磁波（300 MHz≤f≤3 GHz）信

号进行检测，从而获得局部放电的相关

信息，实现局部放电监测。由于现场的

晕干扰主要集中在300 MHz频段以下，

因此特高频法能有效地避开现场的电晕

等干扰，具有较高的灵敏度和抗干扰能

力，可实现局部放电带电检测、定位以

及缺陷类型识别等优点。

电力设备内部产生局部放电信号

时，会产生冲击的振动及声音。超声波

法通过在设备腔体外壁上安装超声波传

感器来测量局部放电信号。该方法的特

点是传感器与电力设备的电气回路无任

何联系，不受电气方面的干扰，但在现

场使用时易受周围环境噪声或设备机械

振动的影响 [2]。由于超声信号在电力设备

常用绝缘材料中的衰减较大，超声波检

测法的检测范围有限，但具有定位准确

度高的优点[3-4]。

由于各种测试方法对不同缺陷的灵

敏度不同，因此不可能覆盖所有的局部

放电缺陷。两种测试方法优缺点及局限

性如表1所示。

实践证明，大部分GIS采用特高频

法、超声波法，灵敏度足够。其中部分

测试灵敏度存在不足情况，如表2所示。

案例分析

2014年8月，乌鲁木齐供电公司对某

110 kV变电站GIS进行带电超声巡检（该

站GIS为金属屏蔽，特高频传感器检测无

明显信号），检测中发现15851隔离开关
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下部检测到异常的超声波信号，现场测试点如图1

所示，测试数据如图2所示。

 

 从图2 中可以看出，该区域内存在局部放电

现象，该信号有明显的上升沿，但周期性较无规

律，初步判断为颗粒放电。

用定位设备进行测试，现场测试照片如图3所

示，多周期数据图谱如图4所示。

从图4可以看出，该信号无特高频信号（GIS

盘式绝缘子为金属封闭结构），超声信号每周期

出现2次、3次和4次，无明显相位规律，判断为颗

粒放电。

表1  两种测试方法优缺点及局限性

测试方法 优点 缺点 局限性

特高频法

能够灵敏发现金属悬浮、针尖、表面爬电和绝缘内部缺

陷，放电灵敏度高，能发现较大的金属颗粒放电；可定位

分析

只能对非金属屏蔽绝缘盘式绝缘子进

行测试；信号衰减快，需对每个非金属

屏蔽盘式绝缘子测试

对全金属屏蔽盘式绝缘子无法测

试；对观察孔或注塑孔最长直径小

于40 mm的灵敏度太低

超声波法

对GIS外壳的局部放电灵敏度较高，当有较强的内部金

属悬浮、针尖和颗粒的局部放电时也能够测到；采用非电

量测试方法，抗电场干扰能力强；定位准确

对GIS内部局部放电不如特高频法灵

敏；容易受机械振动信号的干扰；信号

衰减较快，测试点多，工作量大 

对绝缘内部的局部放电灵敏度较

低

表2  部分测试灵敏度存在不足情况

GIS类型 测试方法 灵敏度不足及说明

金属屏蔽盘式绝缘子，接地隔离开

关盘式绝缘子为非金属盘式绝缘子

接地隔离开关盘式绝缘

上超高频测试
离测试点最远的位置为3～4个盘式绝缘子 

金属屏蔽盘式绝缘子，有观察窗 观察窗上超高频测试 采用观察窗测试的孔径在10 cm以上，离测试点最远的位置为3个盘式绝缘子 

全金属屏蔽 采用超声波测试

由于测试点可以随意设置，不存在远离测试点情况，考虑测试效率问题，在较容

易发生局部放电的隔离开关、接头等部位布置测试点，基本上保证大的局部放电能

够发现；但由于测试原理的问题，对内部局部放电灵敏度较超高频原理低

图1  超声波现场测试照片

此处手持设备
超声波信号幅值最大

（a）测试波形一
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（b）测试波形二

图2  超声波测试数据
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图3  超声波定位测试照片

此处超声波信号超前其他
位置超声波信号

HFCT传感器放置UHF传感器放置位置
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使用两路超声传感器对该信号进行定位，

定位过程中保持紫色标识超声传感器不动，同时

将红色标识超声传感器放置在周围不同位置，观

察两个通道的时差，定位结果紫色标识传感器检

测到的信号均超前红色标识传感器所检测到的信

号，如图5所示，且两传感器的时差等效的距离与

两路超声传感器的距离基本吻合。

根据测试数据未检测到特高频UHF与高频电

流HFCT信号；超声波AE信号筒体底部信号幅值最

大；超声波AE信号定位脉冲起始沿较高且定位时

延清晰；确定放电类型为颗粒放电，具体位置参

见图3紫色标记处。

解体分析

对该气室进行检修，打开盖板后发现测试定

位的位置处有微小颗粒。检修后进行复测，采用

PDS－T90手持巡检设备，在检修后进行超声波测

试，在超声测试过程中，重点检测故障位置，发

现检修后故障位置处未检测到异常超声波信号，

检测数据如图6所示。

结束语

1）特高频法和超声法对不同缺陷的灵敏度不

同，因此不可能覆盖所有的局部放电缺陷，现场

测试过程中应使用超声波的检测法对GIS局部放电

进行检测。

2）通过某站GIS局部放电检测，发现颗粒放电

现象，证明局部放电检测是一项有效的故障检测方

法，为设备维护和安全运行提供了有力保障。
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（a）

图5  超声波测试数据

（b）

图4  多周期数据图谱

（b）AE波形图谱

图6  检修后的超声波测试数据
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（a）AE幅值图谱
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