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电力设备局部放电射频检测法现场应用导则 

1 范围 

本标准规定了变电站电力设备采用射频法检测局部放电的仪器要求、现场检测要求和检测方法。 

本标准适用于交流变电站敞开式一次设备的局部放电射频检测法现场检测，封闭式设备可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 26860—2011 电力安全工作规程 发电厂和变电站电气部分 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 
局部放电 partial discharge 
导体间绝缘仅被部分桥接的电气放电。这种放电可以在导体附近发生也可以不在导体附近发生。 

注 1：局部放电一般是由于绝缘体内部或绝缘表面局部电场过于集中而引起的。通常这种放电表现为持续时间小于

1 μs 的脉冲。但是也可能出现连续的形式，比如气体介质中的所谓无脉冲放电，通常用本标准所述的测量方

法检测不到这类放电。 

注 2：“电晕”是局部放电的一种形式，它常发生在远离固体或液体绝缘的导体周围的气体介质中。“电晕”不宜

被用作所有局部放电形式的通用术语。 

注 3：局部放电通常伴随着声、光、热和化学反应等现象。 

［GB/T 7354—2018，定义 3.1］ 

3.2  
局部放电射频检测法 radio frequency detection of partial discharge 

电力设备发生局部放电时，会向四周发射频率较高的电磁波信号，射频检测法是指通过无线信号

接收器接收空间内电磁波信号，其频率推荐 50 MHz～1500 MHz，进而确认放电类型和放电源位置的

一种检测手段。 

3.3  
相位分布（PRPD）图谱 phase resolved partial discharge  

基于相位信息对局部放电进行分类识别的一种谱图，通常由放电次数、放电幅值、放电所在相位

三个基本参数构成单个工频周期内的相位分布图谱。 

4 符号 

下列符号适用于本文件。 

4.1 
dB：表明局部放电信号强度的一种形式，采用信号幅值与基准值的比值的对数来表征，即 20 lg（信

号幅值/基准值），单位为 dB。 
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4.2 
mV：表明局部放电强度的一种形式，直接采用毫伏值来表征信号强度。 

4.3 
dBmW：用于表征相对于基准值为 1 mW 局部放电量 dB 量值的表示法，“dBm”的完整写法是

“dBmW”，其定义见式（1）。 

 mdBm 10 lg
1mW

P
＝  （1） 

其中，Pm表示来波信号的功率，1 mW 表示功率基准。 

5 检测原理 

通过非接触式天线接收电力设备周围的空间电磁波信号，经信号处理，将频域信号与背景值进行

比较，信号幅值明显高于背景值且时域特征明显的确定为疑似局部放电。 

检测原理如图 1 所示。 

 
图 1 射频局部放电检测原理图 

6 检测仪器要求 

6.1 系统构成 

局部放电射频检测系统一般由天线、数据采集单元、数据处理单元、控制单元和显示单元组成，

如图 2 所示。 

对于高压套管、避雷器、断路器等设备的测量，检测天线频率推荐为 50 MHz～1000 MHz；对于

组合电器、开关柜、变压器等设备的测量，检测天线频率推荐为 800 MHz～1500 MHz。 

 
图 2 局部放电射频检测系统框图 
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6.2 功能要求 

6.2.1 基本功能 

a） 显示信号幅值大小； 

b） 检测仪器具备抗外部干扰的功能； 

c） 测试数据可存储并可导出； 

d） 充电电池供电，充满电单次供电时间不少于 4 h； 

e） 具有频域扫描检测模式，局部放电检测信号采用幅值、放电频次等统计参数显示； 

f） 具有时域脉冲分析模式，局部放电检测信号采用幅值、时间等统计参数显示； 

g） 能够进行时域与频域的转换。 

6.2.2 高级功能 

a） 可以根据所选择的频率范围，显示该频率下的局部放电信号幅值、相位的二维图谱（PRPD）； 

b） 可以根据所选择的频率范围，显示该频率下的信号能量检测模式（峰值显示检测模式）； 

c） 应能任意选取频率范围、时间范围进行开窗分析； 

d） 能量值检测应具有峰值保持功能； 

e） 应能对记录数据进行图谱叠加、比较、放大等功能； 

f） 应能判断典型放电类型（电晕放电、悬浮电位体放电、绝缘件内部气隙放电等），或给出各类

局部放电发生的可能性，诊断结果应当简单明确； 

g） 应具备历史数据对比分析功能。 

6.3 主要技术指标 

a） 检测频率范围：通常选用 10 MHz～3000 MHz 的某个子频段，典型的如 50 MHz～1000 MHz； 

b） 灵敏度：不小于－70 dBm。 

6.4 使用条件 

a） 温度范围：－10℃～＋50℃； 

b） 环境相对湿度：0%～85%； 

c） 大气压力：80 kPa～110 kPa。 

7 现场检测要求 

7.1 安全要求 

安全条件应满足 GB 26860—2011 的要求，并具体如下： 

a） 应严格执行发电厂、变电站巡视的要求； 

b） 检测至少由两人进行，并严格执行保证安全的组织措施和技术措施； 

c） 应有专人监护，监护人在检测期间应始终行使监护职责，不得擅离岗位或兼职其他工作； 

d） 应确保操作人员及测试仪器与电力设备的高压部分保持足够的安全距离； 

e） 应避开设备防爆口或压力释放口； 

f） 测试现场出现明显异常情况（异响、电压波动、系统接地等）时，应立即停止测试工作并撤离现场。 

7.2 检测人员要求 

a） 具有一定的现场工作经验，熟悉并能严格遵守电力生产和工作现场的相关安全管理规定； 
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b） 了解局部放电射频检测仪器的工作原理、技术参数和性能，熟悉检测的基本原理和缺陷定性的

方法，掌握局部放电射频检测仪器的操作程序和使用方法； 

c） 了解被检测设备的运行情况、结构特点、工作原理和导致设备故障的基本因素； 

d） 检测过程中不得使用手机、不得接打电话。 

7.3 现场检测注意事项 

a） 被检设备是带电运行设备，应注意与带电设备保持足够的安全距离； 

b） 现场检测时，应采取抗干扰措施。 

8 现场检测方法 

8.1 检测周期 

a） 1000 kV 电压等级设备宜半年进行 1 次局部放电射频检测； 

b） 110（66）kV ～ 750 kV 电压等级设备宜一年进行 1 次局部放电射频检测； 

c） 35 kV 及以下电压等级设备宜 2 年进行一次局部放电射频检测； 

d） 新安装及停电检修投运后 1 周内宜进行 1 次局部放电射频检测； 

e） 设备经历过不良工况后，宜对此设备开展局部放电射频检测； 

f） 必要时或异常情况，宜适时缩短检测周期。 

8.2 检测准备 

a） 检查仪器完整性，选择满足检测要求的天线，确认仪器能正常工作，保证仪器电量充足或者现

场交流电源满足仪器使用要求。 

b） 检查现场试验区域，确保试验区域满足安全要求。 

c） 检测试验环境是否符合测试要求。 

d） 根据变电站设备情况和巡视路线，设计变电站设备射频局部放电检测路线，如图 3 所示。 

 
图 3 检测路线设计图例 
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8.3 检测步骤 

a） 在变电站入口处（或距离设备 30 m 处）进行频率扫描并存储，作为变电站的背景，按照变电

站检测路线图开展检测。 

b） 进入设备区进行检测，沿检测路线缓步前进，并在重要设备区如变压器、断路器、避雷器等设

备前进行一次完整的频域扫描测试。 

c） 观察测试信号是否与背景重合，如果测试信号明显高于背景（尤其在 300 MHz～1000 MHz 区

间），则对此区域的设备逐个进行频域扫描，确定放电信号最强的设备并进行标记。 

d） 将仪器调整到时域模式，任意选取频域图谱中信号线与背景基线相差较大的频率作为中心频

率，进行时域信号分析，观察是否有明显的放电脉冲信号。若有明显的放电脉冲信号则应切换

到 PRPD 模式和能量检测模式（如有）进一步检测，必要时可联合超声波、红外测温、紫外成

像等手段进行综合诊断。 

e） 将测得的异常设备图谱（频域和时域图）保存，记录相关参数、位置等信息，对记录的疑似放

电图谱进行整理分析，编写检测分析报告，格式参见附录 A。 

8.4 检测结果分析 

8.4.1 放电类型识别 

将现场局部放电检测结果与典型放电信号的时域波形特征或局部放电相位分布（PRPD）图谱进行

对比分析，确定放电类型，典型缺陷放电特征及其图谱参见附录 B，典型案例参见附录 C。 

8.4.2 局部放电定位 

布置不同位置的天线检测放电信号，利用幅值定位法或时延定位法来确定。 

幅值定位法：在被测设备周围，不断移动天线位置，观察检测信号幅值，幅值最强处对应设备，

判断为放电源位置。 

时延定位法：利用示波器开展平分面法时延定位，首先将两个天线按照相同的朝向放置，移动两

个天线的位置，使示波器两个通道信号重叠，这时，信号源位于两个天线中间的平面上。同样的方式

在相对的方向上以及上下的方向各确定一个平面，最终查找到放电源的位置，如图 4 所示。 

 

图 4 时延定位法图例 
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8.4.3 结果判断 

局部放电的缺陷应根据放电类型的识别结果和检测特征量的发展趋势（随时间推移同测试点放电

强度、放电频率、放电频次变化规律）进行综合判断。 

当采用射频检测法发现设备存在疑似局部放电信号时，宜采用其他可行的方法进行联合检测。检

测过程中如果发现异常信号，应注意应用组合技术进行关联分析。当设备存在问题时，信号应具有可

重复观测性，对于偶发信号应加强跟踪，并尽量查找偶发信号原因。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

检 测 分 析 报 告 

检测分析报告见表 A.1。 

表 A.1 检 测 分 析 报 告 

变电站名称  电压等级  

环境温度  环境湿度  

检测路线图 

 
 
 
 
 

异常测点诊断信息 

异常测点测试值 
（mV、dB、dBm） 

 
 
 
 
 
 

异常设备位置 
及名称 

 
 
 
 
 

异常测点 
放电类型 

 
 
 
 
 

异常测点 
严重程度 

 
 
 
 
 

异常测点 
放电图片及照片 

 
 
 
 
 

检测分析结论  

检测人员  日  期  

审核人员  日  期  
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附 录 B 

（资料性附录） 

放电类型的典型图谱 

放电类型的典型图谱见表 B.1。 

表 B.1 放电类型的典型图谱 
类型 放电模式 典型放电图谱 

频域检测图谱

 
处于高电位的金属毛刺

或尖端，由于电场集中，

产生电晕放电 

相位分布图谱

 

金属尖端 
放电 

放电次数较多，放电幅值分散性小，时间间隔均匀。 
放电的极性效应非常明显，通常仅在工频相位的负半周出现 

频域检测图谱

 
固体绝缘内部开裂、气

隙表面脏污等缺陷引起的

局部放电 

相位分布图谱

 

绝缘性内部 
气隙放电 

放电次数少，周期重复性低。 
放电幅值也较为分散，但放电相位较稳定，无明显极性效应 
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表 B.1（续） 

类型 放电模式 典型放电图谱 

频域检测图谱

 松动金属部件产生的局

部放电 

相位分布图谱

 

悬浮电位体 
放电 

放电脉冲幅值稳定，且相邻放电时间间隔基本一致。 
当悬浮金属体不对称时，正负半波检测信号有极性差异 
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附 录 C 

（资料性附录） 

典  型  案  例 

C.1 异常概况 

利用局部放电射频检测仪对某 750 kV 变电站开展全站局部放电射频检测，发现某 750 kV 高抗 C

相射频信号异常，信号幅值明显高于背景值，综合定位结果及 PRPD 图谱判断某 750 kV 电抗器 C 相电

抗器中性点套管内部存在放电，解体检查验证了局部放电射频检测的结论。 

C.2 检测对象 

750 kV 电抗器 C 相设备照片如图 C.1 所示。 

 
图 C.1 750 kV 电抗器 C 相设备照片 

C.3 检测数据 

该电抗器 C 相射频测试图谱如图 C.2 所示，红色为周围测试环境背景基线，深蓝色为中性点附近

检测结果，其他两色为高压套管和油枕附件的测试频谱图。从频域模式上可以看出中性点附近处信号

远远高于背景值和其他测试位置。该电抗器 A 相和 B 相射频检测图谱如图 C.3、图 C.4 所示，测试结

果未见明显异常。 

 
图 C.2 C 相电抗器频域扫描结果 
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图 C.3 A 相电抗器频域扫描结果 

 
图 C.4 B 相电抗器频域扫描结果 

为进一步分析判断异常信号，对 A、B、C 相电抗器中性点套管开展时域测量，测试图谱如图

C.5、图 C.6 所示。通过对时域图谱及 PRPD 图谱分析判断，信号具有典型 10 ms 对称性，放电幅值分

散性小，时间间隔均匀，排除了外部电晕干扰的可能，判断 C 相电抗器中性点套管内存在悬浮性电位

体放电。 

 
图 C.5 时域测试图谱 
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图 C.6 PRPD 测试图谱 

C.4 缺陷解体分析 

对 C 相电抗器停电解体检查发现，中性点套管端部由于金属间接触不良导致悬浮电位放电，如图

C.7 所示。 

   
图 C.7 C 相电抗器中性点解体照片 
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