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1 000 kV特高压南阳站超声波局部放电

检测异常分析

通过超声波局部放电检测，发现一起HGIS设备超声波

信号异常，通过对检测信号不同模式下信号图谱的分析，得

出该信号是由外部振动引起，并通过特高频局部放电检测和

振动测试仪测试进行验证。检测结果为运维人员正确了解设

备状况提供了重要的依据，避免了因对缺陷的误判而进行停

电检修，不仅节约了工作量，避免了停电事件，也减小了对

设备的人为干扰，保证了设备的安全运行。
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0 引言

1 000 kV特高压南阳站是我国目前

电压等级最高的变电站，也是我国第一

条特高压交流示范工程的中间变电站，

其安全运行对于实现华北电网和华中电

网的水火调剂、优势互补具有重要的意

义。由于GIS/HGIS具有占地空间小、运

行可靠性高、检修周期长、不受外界环

境干扰及运输安装方便等优点，正被各

级电网所采用。在特高压南阳站中，其

1 000 kV部分为HGIS设备。

由于GIS/HGIS设备为全封闭式，外

部直观可获取的信息有限，当其内部发

生局部放电时，如果不能及时发现，将

会造成绝缘的劣化，影响绝缘的寿命，

严重时将会发生击穿事故，严重危害电

力系统的安全稳定运行。目前，对GIS/

HGIS设备内部的局部放电检测，主要有

超声波局部放电检测法和特高频局部放

电检测法。由于超声波检测法操作简单

便捷，对于GIS/HGIS设备内部常见的自

有颗粒、振动和悬浮电位等内部缺陷具

有较高的灵敏度，因此在电力系统中得

到推广使用。

1 缺陷发现

2016年3月10日，国网河南省电力公

司检修公司检测人员在对1 000 kV T032

间隔进行超声波局部放电检测时，在

T0322 B相刀开关气室至出线套管之间Ⅱ

母气室发现超声波异常信号，该处数值

严重超出空气背景信号。数据记录如表1

所示。

表1    原始数据记录

（单位：mV）

项目 有效值 峰值
50 Hz

相关值

100 Hz

相关值

空气背景 0.3 1 0 0

B相Ⅱ母气室 3.5 14 0.01 0.22

由表1可以看出，B相Ⅱ母气室超声

波信号严重超标。

为探寻异常信号分布范围及来源，

进一步对B相Ⅱ母气室进行超声波局部放

电检测，检测点位置分布及编号如图1所

示，检测结果如表2所示。

由表2可以看出，Ⅱ母气室测量的有

效值与峰值均比较大，且过了绝缘盆之

后，出线套管气室与T022气室的测点的
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图1    超声波局部放电检测点分布示意图
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值明显降低。与A相、C相进行对比，其检测数据

分别如表3和表4所示。

表3    A相检测结果

（单位：mV）

检测点

测量部位

（A相）
测量值

气室 有效值 峰值 50 Hz相关值 100 Hz相关值

空气背景 0.3 0.9 0 0

金属构架 0.4 1.0 0 0

1
T0322

0.3 1 0 0

2 0.3 1 0 0

3

Ⅱ母气室

0.3 1 0 0

4 0.3 1 0 0

5 0.3 1 0 0

6 0.3 1 0 0

7 0.3 1 0 0

8
出线套管

0.3 1 0 0

9 0.3 1 0 0

通过表3与表4的横向对比，说明了Ⅱ母气室B

相的超声波信号存在异常，测值偏大。

2 故障分析

Ⅱ母气室B相的超声局部放电测试空气背景图

谱如图3所示，测点3 B相超声波局部放电检测图谱

如图4所示，由于测点4、5、6和7的检测图谱与测

点3的相似，故以测点3作为示例。

结合图3和图4可以看出，测点3 B相图谱的相

位模式下，具有典型的振动信号图谱。多条竖线

垂直排列，且关于180°相位左右对称。但测点3 B

相图谱的飞行模式下，不存在自由颗粒放电、悬

浮放电等局部放电的图谱特征，故认定为该信号

是由振动引起的，排除了内部存在局部放电的可

能性。

表2    连续测量模式下超声波局部放电检测结果

（单位：mV）

检测点

测量部位

（B相）
测量值

气室 有效值 峰值 50 Hz相关值 100 Hz相关值

空气背景 0.3 0.9 0 0

金属构架 0.4 1.0 0 0

1
T0322

0.5 2.6 0 0.045

2 0.5 2.3 0 0.03

3

Ⅱ母气室

3.5 14 0.01 0.22

4 3.6 13 0.015 0.3

5 3.6 14 0.015 0.26

6 3.5 14 0.01 0.25

7 3.1 13 0.01 0.25

8
出线套管

0.5 2.5 0 0

9 0.5 2.4 0 0

表4    C相检测结果

（单位：mV）

检测点

测量部位

（C相）
测量值

气室 有效值 峰值 50 Hz相关值 100 Hz相关值

空气背景 0.3 0.9 0 0

金属构架 0.4 1.0 0 0

1
T0322

0.3 1 0 0

2 0.3 1 0 0

3

Ⅱ母气室

0.3 1 0 0

4 0.3 1 0 0

5 0.3 1 0 0

6 0.3 1 0 0

7 0.3 1 0 0

8
出线套管

0.3 1 0 0

9 0.3 1 0 0

（b）相位模式

图3    空气背景图谱

（a）飞行模式
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3 结论验证

为了对所作出的结论进行验证，采用了两种

方法。通过特高频局部放电检测，验证其内部没

有发生局部放电，通过振动仪检测，验证Ⅱ母B相

气室存在振动信号。具体验证如下。

3.1 特高频局部放电检测验证

对Ⅱ母气室两侧进行特高频局部放电检测，

检测结果分别如图5和图6所示。

由图5和图6可以看出，Ⅱ母B相气室未发现局

（b）相位模式

图4    测点3 B相图谱
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（c）C相图谱

图5    T0322与Ⅱ母气室之间绝缘盆特高频局部放电检测PRPS图

（b）B相图谱
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部放电信号，验证了超声波局部放电检测的结果。

3.2 振动测试仪验证

使用西安交通大学研发的振动测试仪检测其

振动情况，测得图谱如图7所示。

比较波形发现Ⅱ母气室本体的振动明显强于

基座和T0322气室，在频域中频率除了为100 Hz，

还有很多杂波，特别是200 Hz、300 Hz和500 Hz的

幅值比较高，因此怀疑Ⅱ母气室有异常振动，与

超声波结果一致。

4 结束语

通过超声波局部放电检测，发现特高压南阳

站T032间隔B相Ⅱ母气室超声波信号异常，通过超

声波图谱分析，确定为机械振动信号，排除了内

部存在局部放电的可能性。并通过特高频局部放

电检测和振动测试仪检测进行验证，证明了作出

(下转第79页)

（b）Ⅱ母气室基座频率成分图
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（c）Ⅱ母气室本体图谱
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（f）T0322气室本体频率成分图

图7    振动测试仪检测图谱

（d）Ⅱ母气室本体频率成分图
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（c）C相图谱

图6    Ⅱ母气室与出线套管间绝缘盆特高频局部放电检测PRPS图
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结论的正确性，为运维人员正确了解设备的运行

状况提供了依据。
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