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基于多频带局部放电带电检测
技术的研究及现场应用

[变压器]

文/国网十堰供电公司电力调度控制中心    易   静

通过对信号的频域模式和时域模式的比较分析，可识别放电信号。通过对该多

频带局部放电带电检测技术的现场应用，发现了一起110 kV变压器10 kV侧的母线套

管接头故障，证明了多频带局部放电带电检测技术应用于带电检测工作，可以取得

良好的测试效果。

局部放电带电检测是发现局部放电的有效技

术手段，可以及时发现变电站设备的多种隐患，

避免出现大量的设备故障。本文以某变电站内一

台110 kV变压器的实际测试入手，研究应用了多

频带局部放电带电检测技术，展示了多频带局部

放电带电检测数据和分析过程，并分享了作者的

实践经验。

多频带局部放电带电检测技术
多频带局部放电带电检测技术包括了高频带

局部放电带电检测（检测信号为：频率带宽为数

十kHz至数十MHz的局部放电信号）及甚高频带局

部放电带电检测（检测信号为：频率带宽为数十

MHz至上千MHz的局部放电信号）。

1．高频带局部放电带电检测

高频带局部放电带电检测是应用高频带传感

器（例如：HFCT）获取可能含有局部放电信号的

高频带测试波形，并将波形处理为计算机识别的

数字信号，然后通过计算机进行数据分析，最后

形成测试结论的完整测试过程。

不同的检测设备对高频带局部放电数据的分

析可能会采用不同的测试技术，但总体目标都是

能够有效地剔除噪声干扰，识别局部放电信号。

笔者采用的检测设备使用的测试技术是通过有效

分类图进行局部放电分类和识别，检测设备将局

部放电信号分解为有效分类图，将有效的局部放

电信号和噪声信号分离出来。这个分类的过程，

是通过快速傅里叶转换来完成的，其转换的方法

通常基于对各类信号的分类研究总结而得来。

2．甚高频局部放电带电检测

甚高频局部放电带电检测技术，作为一种新

型的测试变电设备局部放电的方法，其检测原

理在于：局部放电会在空间产生流动的电磁波，

通过甚高频检测方式即可接收到这些电磁波，甚

高频检测的信号频率为数十MHz至上千MHz，通

过对信号的频域模式、时域模式的分析，可以对

电力设备进行甚高频局部放电的检测和定位。

多频带局部放电带电检测技术的现场应用
在一起110 kV变压器的现场带电检测中，应

用了多频带局部放电带电检测技术，发现了该变

压器的10 kV侧的母线套管接头故障，证明了多频

带局部放电带电检测技术应用于带电检测工作可

以取得良好的测试效果。

1．高频带局部放电带电检测数据及分析

笔者应用上述高频带局部放电带电检测技

术，于2019年3月完成了某110 kV变电站的2台主

变压器的高频带局部放电带电检测。测试方法为
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利用高频带传感器从被测主变压器的铁心接地、

夹件接地取信号进行测量，分析测试图谱的相位

特征，进行局部放电识别。主要测试数据及分析

如下。

图1  1#主变压器铁心

图2  1#主变压器夹件

图3  2#主变压器铁心

图4  2#主变压器夹件

0 90 180 270 360

-1.00E-1

-5.00E-2

-1.11E-17

5.00E-2

1.00E-1

（a）相位特征图

相位(°)

振
幅

/V

1.66 2.00 2.50 3.00 3.33

354.7

380.0

400.0

420.0

440.0

460.0

473.6

等
效
时
间

/n
s

等效频率/MHz

-2.00E-1

-1.00E-1

-2.22E-17

1.00E-1

2.00E-1

1.28 1.50 2.00 2.50 2.910 90 180 270 360

454.0

460.0

470.0

480.0

490.0

495.6

-2.00E+1

-1.00E+1

0.0E+0

1.00E+1

2.00E+1

3.60 3.80 4.00 4.20 4.37
473.8

480.0

485.0

490.0

495.0

498.7

0 90 180 270 360

-1.00E+0

-5.00E-1

0.00E+0

5.00E-1

1.00E+1

3.98 4.20 4.40 4.60 4.80
481.3

485.0

490.0

495.0

500.0

505.0
510.0

516.1

4.970 90 180 270 360

（b）有效分类图
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图5  变电站大门附近，基线频域模式谱图

图6  2#主变压器高压侧频域模式谱图

图7  2#主变压器10 kV侧近变压器端频域模式谱图

图8  2#主变压器10 kV侧管母接头处频域模式谱图

图9  2#主变压器10 kV侧配电室内母线频域模式谱图

图10  2#主变压器10 kV侧配电室内开关柜（各面柜子处甚
高频信号没有明显差异）频域模式谱图

图11  2#主变压器10 kV侧管母接头处时域模式谱图

图12  2#主变压器10 kV侧管母接头处相位模式谱图

图13  各测点频域模式谱图叠加

（图谱中存在明显向上偏移的测试点位于
2#主变压器10 kV侧管母接头处）

测试分析：①上述所有测试位置均发现典型局

部放电图谱；②测试幅值如下： 1#主变压器铁心：

60 mV；1#主变压器夹件：66 mV； 2#主变压器铁

心：530 mV；2#主变压器夹件：500 mV；③各测试位

置的波形特征反映出所测信号为同一局部放电源。

测试结论：上述高频带局部放电带电检测发

现异常局部放电信号，疑似局部放电信号位于2台

主变压器的外部线路，且可能离2#主变压器更近，

下一步将结合甚高频局部放电带电检测技术对相关

设备进行检测，以定位出具体的局部放电源。

2．甚高频局部放电带电检测数据及分析

图5～图13为甚高频局部放电带电检测数据，

其测试对象与上述高频带局部放电的测试对象相

同，通过对2#主变压器、2#主变压器10 kV侧母线

和2#主变压器10 kV侧配电室开关柜等测试位置的

甚高频局部放电测试，最终准确地定位了局部放

电源，其主要测试数据及分析如下。

测试方法：对2#主变压器进行甚高频局部放

电带电检测，利用甚高频传感器对信号的频域模

式、时域模式进行分析，若有效的甚高频信号

来源于10 kV线路侧，则沿10 kV母线进行检测，

并进行10 kV配电室开关柜检测；若信号来源于

110 kV侧，则沿110 kV线路进行检测定位。
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测试分析：①从上述谱图可以看出，各测点

频域模式谱图整体较基线有向上偏移，表明有疑

似局部放电信号存在；②根据各测点叠加图谱，

可以看出2#主变压器10 kV侧管母接头处的甚高频

信号偏移较大，其最大幅值＞30 dBmV，其余测

点未发现疑似局部放电信号；③选取2#主变压器

10 kV侧管母接头处进行时域模式测量，发现脉冲

信号的存在，并进行了相位分析，时域模式图谱

和相位图谱清晰表明了信号源于2#主变压器10 kV

侧管母接头处。

测试结论：通过甚高频频域模式谱图分析对

图14  故障图片

比、时域模式测量和相位分析，分析本次疑似局

部放电信号位于2#主变压器10 kV侧管母接头处。

故障图片如图14所示。

经验分享
1）通过高频带局部放电带电检测，可发现变

电站设备存在异常局部放电信号，可初步判断疑

似局部放电信号来源（本例位于2#主变压器的外

部设备）。

2）通过甚高频频域模式谱图分析对比、时域

模式测量和相位分析，可分析和定位局部放电源

（本例疑似局部放电信号位于2#主变压器10 kV侧

管母接头处）。

3）在例行的电力设备巡检工作中，应用多种

方法对电力设备进行局部放电的综合测试和定位

是非常有必要的，这些方法包括高频带、甚高频

等，每一种方法有各自的特点和技术优势。EA

（收稿日期：2020.09.13）

（编辑：朱金凤）

销管理系统线损管理，只有定位分析出线损偏高

的真正原因，确定是管理线损还是技术线损导致

的线损率偏高，才能进一步制定有针对性的降损

措施。

（1）线损智能预警

根据趋势分析定制出线损上限，在营销系统

统计线损上，固定日或周期性对线损进行统计对

比，线损超过上线则提示预警。通过线损预警管

理手段，提前对可能出现的高损及负荷态势发布

预警，做好线损预测，提前布置落实预控防范措

施，避免线损大幅波动。

（2）线损智能分析异常处理

根据理论线损的计算，得出线损预估指标

值，指标值与实际统计线损值进行对比，根据差

距实行等级预分析处理。

7．合理装设无功补偿设备，落实无功设备

管理责任

大量使用非线性设备，例如整流器、变压器

和变频器等，导致大量的谐波注入电网，使电能

质量恶化，以及电网的电压、电流波形畸变，

导致电力设备温度上升，绝缘加速老化，电能损

耗增加。抑制谐波无功功率补偿装置的应用有利

于稳定负荷的无功功率补偿兼滤除谐波的电力系

统，既吸收和滤除谐波电流，降低谐波畸变率，

又兼顾无功功率补偿，改善电能质量，减少网络

损耗。电网谐波电流大和功率因数低的问题需要

充分有效地解决，达到节能降损的效果。因此，

要合理装设无功补偿设备。

综上所述，有效降低配电网损耗，保证其经

济运行，是降低企业运维成本的有效途径。配电

网降损工作除了落实各种技术措施和管理措施

外，还需结合配电网实际需求，因地制宜，选择

适合本地电网的降损措施，要更好地服务于社

会，以获得更好的经济效益。EA

（收稿日期：2020.08.13）

（编辑：朱金凤）
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