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引言：1

为推进电气设备科学运转，应以安全高效为首要条

件，对于局部放电检测技术，作为一种常用的绝缘评估

方法，赢得人们的一致推崇和认可。采用局部放电检测

技术时，需要及时评估电气设备绝缘状态，采用局部放

电检测技术时，经过检验和评估数据结果，提升相应检

测技术的可靠性和精准性。本文经简要分析电气设备局

部放电检测技术，阐述各项技术的发展现状，对比技术

优劣势，切实发挥电气设备局部放电检测技术的关键性

作用。

1　电气设备局部放电因素分析

电气设备运转过程中，常常出现的局部放电现象，

主要存在于绝缘介质中，受到局部区域环境影响，放电

现象具有两种形式，分别是闪络和击穿，放电情形会有

所不同，这种局部放电问题，归属于微小击穿的范畴，

结合绝缘逐渐劣化过程中，从初始状态算起，为保障实

际应用，应着重与电气设备息息相关的局部放电检测技

术，切实提升电气设备运行稳定性。通常来说，对于引

发绝缘劣化的主要原因，即为局部放电问题，也就是说，

绝缘体击穿和绝缘材料相互作用，期间利用局部放电检

测技术，能够方便、快捷、安全、高效地查找潜在绝缘

隐患，不同于传统的色谱分析法，与截损测量法相比，
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有着更高的精度 [1]。对于局部放电的检测，依托于技术

手段，经过研究机构的深入推进，需要将设备安全可靠

运行放在首位。

2　电气设备局部放电检测技术分析

2.1 特高频检测法

关 于 特 高 频 检 测 法， 美 国 ACS 堪 萨 斯 州 电 力 局

（1980 年），该局技术部首次提出超高频检测理念，科学

家加强对电磁波的研究，取得重要的研究进展，给特高

频检测法打下了坚实基础。随后英国 NTS 店里机构研发

出第一台超高频检测设备，虽然我国电气设备局部放电

检测技术研究相对起步较晚，在技术的推动下，也取得

相关研究成果，考虑到该技术给电磁波领域带来的技术

变革，成为学界重要的技术项目研究热点。特高频检测

法的基本原理，运用相关理论和技术手段，电力设备运

行中，会出现大量电磁波，在进行脉冲值修正时，总结

电磁波辐射值规律，定位放电位置，识别和评估绝缘状

态，关于该方法，其检测频率范围（380~2900MHz），脉

冲辐射与宽频脉冲相比，前者是后者的 2~14 倍，起到对

该检测方法的弥补作用，这两种方法具有一定的相同之

处。一般来说，特高频检测法采取宽频或者是窄频，依

据灵敏度强、数据量广等优势，增强设备抗电磁干扰属

性，围绕相应的绝缘位置，经过识别局部放电现象，其

效果在精密电气设备检测中比较理想。值得注意的是，

该方法具有显著优势的同时，也显现出不足，对环境检

测要求极为严格特殊，还需排除电磁波干扰，阻碍和限

制其实际应用。因此，特高频检测法在常规电子设备中

比较受欢迎，适用于局部类型识别和诊断，应结合具体

情况，明确检测数据为重要养护指标 [2]。

2.2 超声波检测法
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超声波检测法，针对于检测设备无局部放电，检测

设备受到介质应力、电场应力等影响，会到配电设备周

围的协调性和平衡性，根据放电电荷仪，在征服电荷中

和状态下，会产生电流脉冲，造成放电区域的温度出现

变化。与此同时，在电流传输后，在热胀冷缩下，局部

短时间内快速恢复到平衡状态，也就是说，在介质的密

度水平产生转变，经过区域范围内释放介质应力和电场

应力，从而产生超声波。超声波以球面的方式逐渐向四

周扩散，经过对波纹的检测，从整体上把控配电设备状

态，依据超声波功能优势（频率高、波长短），等，在实

际应用中，在定位故障及缺陷位置时，感知相应的信息

内容。超声波检测法，采取测量和识别方法，规整和处

理超声波信号，明确实际的故障位置及信息，包括开关

柜、配电变压箱等，对于配电设备检修，该技术发挥重

要作用。

针对超声波检测法，适用于对故障部位的检测，围

绕配电设备，应稳控安全运行状态，超声波有效值与峰

值产生显著差异，对此工作人员应采用该技术手段，考

虑到 50Hz/100Hz 的相关性，检验设备是否具有运行故障

问题 [3]。

对于配电设备故障部位的判断依据，主要着重关注

以下三个方面：第一，运用移动传感器，定位超声波信

号，围绕配电设备，如果信号波动广泛，增加故障位置

判断依据。第二，根据连续运行状态，如果产生有效值

与相邻气室的比值数据结果呈现范围，U ≤ 5mV（故障

不存在）。第三，根据脉冲属性，5 ＜ U ≤ 10mV 时，经过

对配电设备的敲击处理，如果产生设备阐述没有显著变

化的情况，明确敲击后的数值（50Hz 与 100Hz）相关性

不低于 0.5，结合配电设备的运行模式，识别和判断相应

的故障信息，经过采用缩短检测周期的方法，分析和处

理故障问题。

根据电气设备的故障类型，为有效进行判断与排除，

建议采取以下三点做法，首先，毛刺引发的放电问题不

容忽视，在设备壳体上，需要及时根除毛刺，会直接对

设备运行造成阻碍，需要分析和处理毛刺。依据超声波

检测技术，测量和识别毛刺放电数据信息，如果信号峰

值低于 2mV，表明毛刺放电影响因素表达，反之峰值超

出 3mV，应采取相应的停电措施，规划与处理配电设备，

考虑到设施各种等级电压，应确立对应的毛刺放电检测

方法，如果耐压条件下放电现象严重混乱，尤其是功能

强大的配电设备，需要在第一时间内处理毛刺，为防止

毛刺放电的危害加重，还应规避电压状态下的标准值 [4]。

其次，悬浮电位问题比较常见，引发的主要原因是开关

气室的屏蔽松动，设备运行过程中受到 RT 气室绝缘体

支撑作用，极易引发一些安全隐患，如偏移、松动等，

造成这种问题的引发，根据超声波检测技术的基本操作

原理，对于悬浮电位问题的处理，需要着重检验配电设

备，以其中的信号峰值为主要指标，如果信号峰值超出

30mV，应在停电状态下检测设备，全面减轻配电设备的

运行风险因素。此外，针对悬浮电位问题，要做到可视

化管理铁壳（PT），根据经常引发的磁噪声，利用相关图

谱，加以区分和辨别数据信息。

2.3 脉冲电流检测法

脉冲电流检测技术，主要是局部检测的形态，其

基本操作原理具体为采集和处理脉冲电流强度，既定位

绝缘体放电量，又分析相位信息。根据检验模式，该方

法是主要分频测量方法，一是宽频检测的控制检测范围

（150~450kHz），具有分辨率高、信息广、噪声低等优

势；二是窄频检测，抗干扰优势显著，其灵敏度有所加

强，值得注意的是，分辨率不高，相应的检测频率范围

有所下降（5~100kHz）。脉冲电流检测法简便快捷，更

加立体直观，但受到周围环境干扰因素，需要其他局部

检测手段联合应用。当前脉冲电流检测法在标准环境下

可靠性强，适用于电气设备，经过对绝缘体缺陷的客观

评估，从而规范检测数据，使其符合实验室标准 [5-6]。

脉冲电流检测法虽然无法单独引用，但其应用广泛，

国际电工委员会还围绕该技术制作了技术标准。该技术

的主要原理，主要是对电气设备加高强压，若是产生局

部放电，两端的电压会相应变化，期间耦合生成一个组

抗，回路中出现大量电流，根据收集和整理电流，明确

检测出局部放电的基本量。一般来说，脉冲电流检测法

主要包括直接测量和平衡法，直接测量会受到外界环境

影响，造成测试数据不准，特别是在建筑施工中，有着

较强的干扰性，表明平衡法有着应用优势。

3　电气设备局部放电检测技术的应用价值

3.1 特高频检测法的应用

随着科学技术的不断发展，特高频检测法在电气设

备的局部放电检测过程中受到推崇，值得注意的，该技

术集优势与不足为一身，有着一定局限性，未能受到相

应的发展与改变。高频检测法主要是利用该技术，依托

于不同结构和功能的超高频传感器，这类传感器在多种

场合有着较强的应用广泛性。该方法适用于开关柜、气

体组合电器等，在各类电气设备运行中，运用局部放电

检测技术，离不开多种先进的技术手段，包括诊断、放



9

机械工程(2)2022,4
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

电源定位等，结合实际情况搭建健全的监测体系。因此，

特高频检测法有着较高的灵敏度，主要缺点是无法量化

描述缺陷程度，适用于常见的变压器等电气设备。

3.2 超声波检测法的应用

超声波检测法根据其自身有着较好的抗现场电磁干

扰能力，在应用过程中简单有效，特别是在 GIS 设备的

局部放电检测中，受到广泛应用。若是 GIS 设备出现局

部放电现象，期间分子间运动剧烈，经过碰撞和接触，

生成强大的宏观压力，在这种压力状态下，会导致声波

出现，考虑到声波会以球面的方式逐渐扩散，应将其传

播速率控制在相应范围内（20~100KHz），根据其产生的

超声波 [7]，合理设置在 GIS 设备外在壳体上，依托于压

敏传感器，有效接收和处理外壳的超声波信号，经过对

声信号的处理和分析，判断和识别电气设备局部是否存

在放电现象，对于产生的异常诊断缺陷故障，还可以运

用超声波检测法明确放电区域范围内或者是故障缺陷的

对应位置。关于超声波检测法的检测原理，依托于超声

波信号，在配电设备运行中，运用技术方法对放电特性

实施检测和判断，尤其是局部放电现象，考虑到电荷快

速释放迁移能量，引发放电现象的周边环境出现机械应

力和粒子力难以协同，放电位置介质波动，依据超声波

检测法（局部放电类型识别技术、局部放电源定位技术

等）结合软硬件设施组成的设施，采取以压电式为主的

方法，结合不同类型的电气设备，采取其他超声波检测

法，包括微电子技术、信号处理技术等，切实提升压电

能换效率，用于对低噪声集成元件放大器的检测。由于

软件系统具有人机交互界面、缺陷类型、数据存储等，

其缺陷也比较显著，极易受到低频段声波的影响，进而

灵敏度下降。因此，根据超声波检测法优势，评价其超

强的抗电磁干扰能力，但其灵敏度相对较差，主要应用

在电气一次设备，也可以作为一种辅助手段，与不同检

测法联合应用，如特高频检测法、射频电磁法等，经过

放电精确定位联合检测，根据信号处理和数据采集，这

种技术应用在在线监测系统成为一种主流趋势。

3.3 脉冲电流检测法的应用

脉冲电流检测法的具体应用，利用中间接头（终端

接地线），构建高频电流互感器，运用相关理论，依托于

传感器设备，采取耦合做法，合理控制脉冲局部电流信

号。同时，依托于分析仪器，传输电缆数据信息，从而

进行有效的分析判断，采集绝缘故障局部放电信号样本，

创建实际应用检测的数据标准 [8]。

4　结束语

在配电设备运行状态下，带点检测技术十分关键，

根据不同检测技术的优势，采取技术联合应用的方式，增

强效果的稳定性和可靠性，符合未来配电设备检修需求。
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