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月U 胃

    本标准等同采用IEC 60270:2000《局部放电测量》(英文版)。

    本标准代替GB/T 7354-1987《局部放电测量》。

    本标准与GB/T 7354-1987相比主要变化如下:

    — 在局部放电参量中增加了脉冲重复频率N，局放脉冲的相角lP、和发生瞬时t;、平方率等;

    — 增加了校准器、测量系统和校准器检定等章;

    — 增加了“校准器的性能校核”、“局部放电数字化采集导则”以及“局部放电非电测量法”等三个

附录。

    除此之外，其他章节与GB/T 7354-1987相比也有较大的调整。

    本标准中的附录A为规范性附录;附录B、附录C、附录D、附录E、附录F、附录G为资料性附录。

    本标准由中国电器工业协会提出。

    本标准由全国高电压试验技术和绝缘配合标准化技术委员会(CSBTS/TC163 )归口。

    本标准由全国高电压试验技术和绝缘配合标准化技术委员会解释。

    本标准负责起草单位:西安高压电器研究所、武汉高压研究所。

    本标准主要起草人:王建生、陈仓、谈克雄、伍志荣、张定国、李世成、吴长顺、种亮坤。

    本标准1987年10月1日首次发布，本次为第一次修订。
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局 部 放 电 测 量

范围

    本标准适用于电气设备、组件和系统在频率为400 HZ及以下的交流电压试验或直流电压试验时产

生的局部放电测量。

    本标准:

    — 定义了局部放电的术
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          法检测不到这类放电。

      注2:“电晕”是局放的一种形式，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

          所有局放形式的通用术语。

    注3:局放通常伴随着声、光、热和化学反应等现象，更详细的情况见附录Fo

3.2

    局部放电脉冲(局放脉冲)partial discharge pulse(PD Pu
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    式中:

    u, +u, , ...,u*为单个视在电荷q，对应的放电瞬时t，的试验电压瞬时值，必须注意每个值的符号

(+/一)。

    放电功率一般用瓦特(W)表示。
3.3.7

    平方率D  quadratic rate D

    导出量，等于在选定的参� 秗Tj�1 0 0 1 289 68m�(，)T�选 覶j�1 0 0 1 1636 640 Tm�(对)Tj�1 0 0 1 359 640 Tm�(督)Tj�1 0 0 1 138 640 Tm�(凳)Tj�1 0 0 1 139 640 Tm�(岛蚑j�1 0 0 1 4117 1 187 64除Tj�1 0 0 1 4230 Tm�(，)T�)Tj�1 0 0 1 3420 Tm�(，)T�

31Tj�18 TL�(3)Tj�1 0 0 25 6430 3 T(VTj�1 0 0 1 267 7430 3 T(=Tj�1 0 0 1 27787430 3 T(石 Tm� 0 0 1 28927430 3 T(二Tj�1 0 0 1 289 7430 3 T(�)Tj�1 0 0 1 128 6430 3 T(lTj�/F0 10 Tf�10 7430 3 T()Tj�1 0 0 1 249 6430 3 T()Tj�1 0 0 1 111 7430 3 T(十Tj�1 0 0 1 323 7430 3 T()Tj�1 0 0 1 237 7430 3 T(0Tj�1 0 0 1 237 7430 3 T(aTj�1 0 0 1 23227430 3 T(十Tj�1 0 0 1 323 6430 3 T(.Tj�1 0 0 1 323 7430 3 T(�j�1 0 0 1 327467430 3 T(十Tj�1 0 0 1 32577430 3 T()Tj�1 0 0 1 23627430 3 T(;Tj�1 0 0 1 23667430 3 T(少Tj�18 TL5(3)Tj�1 0 0 26 7431 98 5 Tm�(导)TTTTTTTTj�1 0 0 1 277 7431 98 (1TTj�1 0 0 1 279 6431 98 (*Tj�1 0 0 1 289 7431 98 (ej�/F0 10 Tf�1007431 98 (r5 Tm�11 TL�(    )Tj�1 07 59698 655 Tm�(平)Tj�1 0 0 1 1087 59698 6方)Tj�1 0 0 1 119 659698 6肥)Tj�1 0 0 1 131 659698 6� )Tj�1 0 0 1 132 659698 6枫)Tj�1 0 0 1 163 659698 6访)Tj�1 0 0 1 1750659698 6愤)Tj�1 0 0 1 1860 59698 6方)Tj�1 0 0 1 111 659698 6肥)Tj�1 0 0 1 138 659698 6房)Tj�1 0 0 1 497 659698 6� )Tj�1 0 0 1 17 6559698 6扶)Tj�1 0 0 1 4216559698 6扶)Tj�1 0 0 1 4224559698 6�)Tj�1 0 0 1 2022 659698 6稢Tj�/F0 8 Tf�1 5659698 6穁Tj�1 0 0 1 2550659698 6�/Tj�1 0 0 1 2555659698 6穝Tj�1 0 0 1 2550659698 6�))Tj�1 0 0 1 2255659698 6肪)Tj�1 0 0 1 2365659698 6罚)Tj�/F0 8 Tf�177 59698 6�73 Tm�8 TL7(3)Tj�1 0 0 17 57048 67�(.)Tj�1 0 0 1 86 62 57048 6Tj�1 0 0 1 92 67 57048 6Tj�1 0 0 1 97 67357048 6Tj�1 0 0 1 92 97 57048 6T80 Tm�10 TL�(    )Tj�1 0 656597 640 Tm�(导)Tj�1 0 0 1 108 656597 6(无Tj�1 0 0 1 119 656597 6(�)Tj�1 0 0 1 1920656597 6(�)Tj�1 0 0 1 122 656597 6(窽j�1 0 0 1 23140656597 6(扰Tj�1 0 0 1 1750656597 6(仪Tj�1 0 0 1 111 656Tm�(a)Tj�1 0 0 1 180 6556Tm�(a)Tj�1 0 0 1 183 6556Tm�(a)Tj�1 0 0 1 1758 656Tm�(a))Tj�1 0 0 1 194 656597 6(oTj�1 0 0 1 198 7556Tm�(a)Tj�1 0 0 1 177 6556Tm�(a))Tj�1 0 0 1 1206556Tm�(a)sTj�1 0 0 1 2516556Tm�(a)tTj�1 0 0 1 4216556Tm�(a)Tj�1 0 0 1 161 0 56Tm�(a)Tj�1 0 0 1 18222756Tm�(a)bj�1 0 0 1 18228556Tm�(a)Tj�1 0 0 1 18236556Tm�(a)nj�1 0 0 1 18238556Tm�(a)cTj�1 0 0 1 2552756Tm�(a))Tj�/F0 10 Tf�150656597 6(mj�/F0 10 Tf�158556Tm�(a)ej�/F0 10 Tf�163556Tm�(a)tTj�1 0 0 1 4266556Tm�(a)ej�/F0 10 Tf�170 56Tm�(a)Tj�1 �11 TL�(    )Tj�1 07 54 68 655 Tm�(平)Tj�1 0 0 1 1087 54 68 6愤)Tj�1 0 0 1 189 654 68 6愤隩j�1 0 0 1 1221654 68 6稢Tj�1 0 0 1 122 654 68 6稵j�1 0 0 1 47132654 68 6稴j�1 0 0 1 4713 654 68 6稰j�1 0 0 1 23144654 68 6稲Tj�1 0 0 1 19855654 68 6�1Tj�1 0 0 1 1860 54 68 6�6Tj�1 0 0 1 1865654 68 6�-Tj�1 0 0 1 1869654 68 6�1Tj�1 0 0 1 187 654 68 6�)Tj�/F0 10 Tf�187 54 68 6诽鮦�1 0 0 1 198  654 68 6房頣j�1 0 0 1 1209654 68 6枫)Tj�1 0 0 1 1219654 68 6分耲�1 0 0 1 18230 54 68 6放)Tj�1 0 0 1 2843 54 68 6稡j�/F0 10 Tf�152654 68 6范 Tm(u)T1 423 762654 68 6菲礿�/F0 10 Tf�173 54 68 6� 

/放
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性局放时的电压。

    实际上，熄灭电压 U。是当所选的局放脉冲参量幅值等于或小于某一规定的低值时的最低施加

电压 。

      注:对于直流电压试验 ，U。的确定需要特殊考虑，见第 n 章。

3.7.3

    局部放电试验电压 partial discharge test voltage

    按规定的局放试验程序施加的，并且在施加期间试品应不出现超过局放规定值的规定电压。

3.8

    局部放电测量系统 partial discharge measuring system

    局放测量系统包括藕合装置、传输系统和测量仪器。

3.9

    11量系统的特性 measuring system characteristics

    下列定义适用于4. 3规定的测量系统。

3.9. 1

    传输阻抗Z(f)     transfer impedance Z(f)

    当输人是正弦电流时，输出电压幅值和一恒定输入电流幅值的比，Z(f)是频率f的函数。

3. 9.2

    下限频率f;和上限频率f2  lower 
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    当局放电流脉冲的幅值频谱的上限频率小于以下值时，视在电荷测量中的误差:

    a) 宽带测量系统的上限频率;或

    b) 窄带测量系统的中心频率。见图50

    注:如果某一特种电器有要求，有关视)如果某一特下关�6Tm�(视)T0 1 190 707 Tm34关0�一

中Tm�(视)Tj
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般，传输系统不会对回路特性产生影响，因此不予考虑。

4.3.2 祸合装置

    藕合装置是测量系统和试验回路的一个主要部分，其组件是针对特定的试验回路为达到最佳的灵

敏度而专门设计的。一台测量仪器只能与特定的祸合装置相配。

    藕合装置通常是一个有是

3 Tm�(个)Tj�1 0n

因 成 市 阻 阻敏    4敏阻。的试，5成与�个个幅敏回，阻�针达在f4�单5产蓉因最5此，敏产     的有一虑� 763 18�1 007574 461 80 (市)Tj�1 0 0 18574 461 80��，，阻�5673 Tm�(是3 901 461 80 (的)Tj�1 0 0 1 201 461 80 (仪)Tj�1 0 0 10224 461 8016一)Tj�1 0 0 11321 461 80��是在个敏柿一3 Tm8915564 T0者压宽，针5针敏阻5数最最灼影�    部路� 763 18�1 0 672426�1 80 (壮)Tj�1 0 0 1772426�1 80 (率)Tj�1 0 0 1990121�1 80N会特是4290121�1 80 (因)Tj�1 0 0 1252121�1 80 (统)Tj�1 0 0 1362121�1 80 (和)Tj�1 0 0 4479426�1 80 (。)Tj�1 0 0 1 70121�1 80 �努器敏柿数见宽 0 0 1 1851546121  TT 80 (。)Tj�1 0 0 17121  TT 80 (幅)Tj�1 0 0 18121  TT 80 (食)Tj�1 0 0 19921  TT 80m�一55少的配针试市流在影    1虑见    宽，峰是151217564 T0m�努    T (E
T s�                        )    (    1        0                                            �0饥

台性产性蓉影�会因配试一器只择一柿数�5673 Tm�(是3 8 19264 Tm�(台)Tj�1 0 0  21919264 Tm致灵)Tj�/F0 12336 19264 Tm (产)Tj�1 0 0 347 19264 Tmm�一特幅�5673 Tm�(是382819264 Tmm�仪)Tj�1 0 0 110 19264 Tm��短应影�台部因特在虑    虑器

只会路影不壮率    �002

撒量

蓉最

只数产只3 T69 20 0 1 5示食的只    �0一3 Tm122 549 T0�(数)Tj�1 0 0 11132 549 T0��，应宽    �0常是1 1913564 T0m�努会5只虑是1 1911461 80 (的)Tj�1 0 0 193911549 T0�(定)Tj�1 0 0 102911461 80 (的)Tj�1 0 0 1 1 219 1 80�凹�个因验敏给，是1 21 209T 80�(器)T Tm�10 1L�(敏)Tj�1 31 8721 80m�(�0)Tj�/F0 12 �31 8721 8016湛器会宽，�5673 Tm�(是3521 8721 80��短)Tj�1 0 0 361  8721 80�(的)Tj�1 0 0 1721 8721 80��装f敏压宽只试ff5单的有敏

k定ff3 1111 5625 Tm�()Tj�1 0 0 1113115725 T00△k敏3 T865 3821 80 (5)Tj�1 0 0 1 15 3821 800(f)Tj�1 0 0 T97  3821 800 弘敏3 T865 9121 80o统fk    �0。书不见的有敏器产，只器择会�会市虑择� 763 18�1 01 419111 80m�一，只敏成试产虑是151  311 80m�(5)Tj�1 0 0 161  311 80m�间组试2
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4.3.5 带有源积分器的宽带局部放电测f仪

    这类仪器包括一频带特别宽的放大器，随后是一电
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荡或双向的局放测量系统相连，此时必须进行适当的脉冲整形以避免每个脉冲被记录多次。

4.5.3 测量平均放电电流I的仪器

    原则上，测量放电电流脉冲平均值的仪器，在线性放大和整流后经过适当的校准可指示放电电流I

的平均值。引起这种测量误差的原因:

    a) 放大器在低脉冲重复率 n时饱和;

    b) 脉冲发生的间隔时间小于测量系统的脉冲分辨时间T;

    c) 低于数字采集装置14值的低电平局放。

    评估此测量时宜考虑引起这些误差的原因。平均放电电流也能用
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序。对用于性能试验的校准器，建议考虑下列特性:

    a) 逐级或连续可调的电荷Qo，以确定刻度因数的线性度。电荷量的变化通过改变每级电压来进

行，校准器的线性度宜优于士5%或者士1 PC，取两者中大的一个;

    b) 两相邻同极性脉冲间可变的时延，以单独检查测量系

的脉冲



GB/T 7354-2003/IEC 60270:2000

    校准器在所有标称量程下电荷4。的确定，其不确定度宜保持在其标称值的士5%或者士1 PC内，
取两者中大的一个。

    所有试验结果应保存在由用户设立和保管的性能记录里。

中能
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    d) 交流电压试验中，要验证视在电荷q的读数随校准脉冲的脉冲重复频率N的变化情况，变化

量应该符合4.3.3规定的值。

7.3.2 测里系统的例行试验

    在一系列测量系统中，例行试验应该逐个进行。例行试验应该由测量系统的制造厂来完成。如果

制造厂没有例行试验结果，用户应安排试验来检定。

    例行试验应包括性能试验所要求的所有试验项目。

7.3.3 测量系统的性能试验

    测量系统的性能试验包括:

    a) 确定测量系统从通带峰值下降到20 dB时的上、下限频率fZ和fl，以及此频率范围内的传输

阻抗2(f)，输人量宜为可变频率的正弦电流信号。

    b) 在测量系统的输人端施加一可变的局放校准信号来确定测量系统的线性度。刻度因数k的线

性度宜在要测量的规定局放最低值的50%到最高值的200%范围内进行检定。为了保证测量系统的线

性度，k的变化应在士5%以内。

    试验结果应保存在已建立的性能记录中并由使用者保存。

7.3.4 测量系统的性能校核

    测量系统需要在通带内某一频率下确定传输阻抗2(f)，宜验证该值相对于以前进行的性能试验记

录值的变化不大于10%，其输人量宜为可变频率的正弦电流信号。

    试验结果应保存在已建立的性能记录中并由使用者保存。

                                  表3 对测t系统要求进行的试验

试验类型 试验方法的规定条款
试验分类

型式试验 例行试验 性能试验 性能校核

入/)9城定 一 7.31 丫 一 丫 丫 \/

单频下2(_f)的确定 7.3.4

一

一
一
.

I

}
丫

k的确定

一

7.3.1 丫

了’，的确定 7.3.1 丫

脉冲序列响应 } 丫

线性度 7.3.1 丫

线性度 7.3.2 丫 丫
l

7.3.5 数字局部放电测量系统的附加能力的校核

    模拟测量系统的规定条款应适用于数字测量系统，但是由于数字测量系统具有记录与局放有关的

多种参量的附加能力，宜通过附加的试验定量验证这种能力。

    由于数字局放仪

 0 0 1 71 1 0 0�0 1 252 22��36 243 Tm�( 228 Tm�(验)Tj�1 0 0 1 27( 228 Tm�(288 579 Tm�(准)0( 228 Tm�(程9 228 Tm�(加)T5 228 Tm�(羊0 228 Tm�(的)T5 228 Tm�(取6 243 Tm�(于)Tj�1 0 0 1 150 689 Tm�(个)47j�1 0 0 1 90 212 Tm�(于)Tj�1 7 243 Tm�( 0 0 1 71 )Tj�128 Tm�(�56 500 Tm�(传)7j�128 Tm�(109 485 Tm�(不2)Tj�1 0 0 1�01 243 Tm�(，)T0�1 0 0 1 15j�1 0 0 1 1 3Tj�1 0 0 1 �17 485 Tm�(流)Tj�1 0 0 1 294 228 Tm�(种)Tj�1 0 0 1 143 212 Tm�(仪3Tj�1 0 0 1 �17 485 Tm�(流)54�1 0 0 1 15j�1 0 0 1 1 364�1 0 0 1 �80 736 Tm�(重)75 228 Tm�(341 579 Tm�(定)8j�1 0 0 1 305 228 Tm�(能)9j�1 7 243 315 228 Tm�(力409�1 7 243 397 611 Tm�(，)1j�1 0 0 1 �13 736 Tm�(率)T4�1 0 0 1 153 243 Tm�(规)Tj�128 Tm�(341 579 Tm�(定)Tj�1 7 243 326 564 Tm�(了)5j�1 7 243 258 564 Tm�(最)Tj�1 7 243 少7 243 Tm�(局)Tj�11 0 0 1 15 228 Tm�(力489�1 7 243 436 500 Tm�(进)99�1 7 243 374 416 Tm�(行5Tj�1 0 0 1 511 243 Tm�(的)Tj�/F0 10 Tf1 0 0 11 78 24 96 378 Tm�(下6Tf1 0 0 1 116 320 Tm�(列Tj�1 0 0 1 189 228 Tm�(附8j�1 0 0 1 121 228 Tm�(加)T0�1 0 0 1 验)Tj�1 0 0 1 211�1 0 0 1 288 579 Tm�(准)Tj�1 0 0 1 程9 228 Tm�(加)Tj�1 0 0 1 �08 320 Tm�(序)44�1 0 0 1 193 626 Tm(。)Tj�/F0 11 9�)Tj� 0 1 80 212 Tm�11 TL�(     9�)Tj� 0 1 77 611 Tm�(a�( )Tj� 0 1104 397 Tm�())T0 )Tj� 0 1151 594 Tm�(为)11 )Tj� 0 138 Tm�9 TL�(了)21 )Tj� 0 1118 338 Tm�(确)31 )Tj� 0 1163 243 Tm�(定)42 )Tj� 0 1100 212 Tm�(数)52 )Tj� 0 1111 212 Tm�(字) 0 )Tj� 0 1�62 594 Tm�(可)T0 )Tj� 0 1�01 338 Tm�(’)80 )Tj� 0 1132 228 Tm�(能)9( )Tj� 0 1285 485 Tm�(正)04 )Tj� 0 1118 338 Tm�(确)T5 )Tj� 0 1�24 469 Tm�(记)25 )Tj� 0 1235 469 Tm�(录)35 )Tj� 0 1266 500 Tm�(输)Tj�)Tj� 0 1111 485 Tm�(宜)Tj�)Tj� 0 1250 689 Tm�(个)T8�)Tj� 0 1 99 320 Tm�(冲)7j�)Tj� 0 1160 689 Tm�(进)89�不3T0 前3Tj�力435 具在时5T0 l下6Tf1Tj� 0 1生6 378 Tm�(下Tj�1Tj� 0 1163 469 Tm�(已9j�1Tj� 0 1�99 564 Tm�(要)Tj�1Tj� 0 1250 689 Tm�(个)11 )Tj� 0 1 99 320 Tm�(冲)21 )Tj� 0 1100 212 Tm�(数)33 如局186f1Tj� 0 1104 397 Tm�())9j�1Tj� 0 1�24 594 Tm�(弦)0j�1Tj� 0 1380 736 Tm�(重1 0 1Tj� 0 1391 736 Tm�(复)Tj�1Tj� 0 1254 485 Tm�(频)3j�1Tj� 0 1264 485 Tm�(率)T3 )Tj� 0 1232 485 Tm�(可)53 个286f1Tj� 0 1 99 320 Tm�(冲)9j�的读高频但是一，测量种的
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7.3.6 性能记录

    测量系统的性能记录应包括的内容:

    a) 标称特性。
        1) 标识(出厂编号、型号等);

        2) 使用条件范围;

        3) 参考条件范围;

        4) 预热时间;

        5) 所测电荷量范围;

        6) 电源电压。

    b) 型式试验结果。

    c) 例行试验结果。

    d) 性能试验结果。

    每次性能试验的日期和时间。

    e) 性能校核结果。

        1) 每次性能校核的日期和时间;

        2) 结果:通过或失败(如果失败，记录所采取的措施)。

试验

    本章列出对试品
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11 直流电压试验中的局部放电测.

11.1 概述

    对包含固体或液体浸渍绝缘的试品，直流电压试验下的局放特性与在交流电压下的试验相比有许

多明显的差别，对于气体绝缘这种差别较小。其中的一些差别概括如下:

    a) 直流电压下固体绝缘的放电脉冲重复率特别低，这是由于直流电压下每一放电点上的放电时

间间隔是由绝缘的电松弛时间常数所决定的。

    b) 当作用电压发生变化会产生许多放电。尤其是试验中转换极性可在较低电压下产生较多放

电，但最终脉冲重复率降至稳定状态。

    c) 液体绝缘中，液体的流动导致松弛时间常数的降低，所以放电更加频繁。

    d) 试品的局放特性会受到试验电压纹波的影响。

    注1:直流电压下电压变化的影响非常显著，这是由于电压分布不再像稳态电压情况那样取决于体积电阻率或表

          面电阻率。

      注2:特定的局放幅值、脉冲数限值及施加电压持续时间宜由有关技术委员会规定。

11.2 局部放电的相关参量

    通常3.3中所述的与局放脉冲有关的所有参量仍然适用于直流电压试验。用以测量视在电荷的仪

器应具有与局放脉冲重复率无关的脉冲序列响应。

11.3 与局部放电有关的电压

11.3.1 局部放电起始电压和熄灭电压

    直流电压试验时，很难确定局放的起始电压和熄灭电压。这是因为它们和在电压变化时的电压分

布、温度及压力等许多因素有关。在开始施加电压或电压变化期间似乎比较容易产生局放，然后当电压

变为电阻性分布后，放电变为断断续续的。

    在一定条件下，甚至在试验电压退去以后，局放还可以继续。上述情况在固体、液体和气体组合绝

缘时较常见。

      注:在一些情况下，对固体绝缘试品施加直流电压可导致局放的老炼过程。在恒定的电压下局放脉冲数明显地周

          期性增减，经过一段较长时间达到稳态。

11.3.2 局部放电试验电压

    在施加局放试验电压过程中，试品的局放脉冲参量不宜超过规定值。交流电压时通常只考虑视在

电荷量，但对直流电压试验，在试验电压下的规定时间内试品超过规定值的局放脉冲数不宜超过规定的

总数。应该注意试验中可能发生的单个高值局放脉冲。

11.4 试验回路与测量系统

    通常，交流电压试验所采用的试验回路及测量仪器也适用于直流电压试验。

    因为局放脉冲的出现是间断的，宜采用脉冲计数装置或数字式局放仪。

      注1:当脉冲重复率n较低时，采用以不同的可选量值范围显示每一时间间隔内放电数目的脉冲计数器十分有用。

      注2 : 4. 3. 3中给出的仪器对不同脉冲重复频率的响应不适用于直流电压试验。

11.5 试验

11.5. 1试验程序的选择
    交流电压下确定起始和熄灭电压的程序一般不适用于直流电压试验，这是因为电压升高或降低时

对介质的作用与电压不变期间是不一样的。
    还没有可接受的确定直流电压试验局放值的一般方法。不管采用什么方法，在施加电压开始时的

局放值可能不同于在相同电压下经过相当长时间后的值。

11.5.2 骚扰

    第10章中给出的情况也适用于直流电压试验。不过，这时可能出现一种特别的因直流电源整流元
件中的电流变换引起的重复规则的骚扰。
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图 Id 极性辨别回路

U_— 高压电源;
cc--— 连接电缆;

C。— 试品;
CD 藕合装置;

z— 一滤波器;

Zm— 测量系统的输人阻抗:
OL--一 光连接;

Ck— 藕合电容器;

MI一一测量仪器。

图 1(续)

U_

U_-一一低压或高压电源;

cc— 连接电缆;

Z-— 测量系统的输人阻抗;

Ck 藕合电容器;

Cm与Z,,并联的电容;

CD- 祸合装置;

Ce— 试品;

MI— 测量仪器;

z- 滤波器。

图2 在套管的抽头上测量的试验回路
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U_— 低压或高压电源;

CC— 连接电缆;

Zm— 测量系统的输入阻抗;

Ck 藕合电容器;

CD-~一-藕合装置;

C:— 试品;

MI 测量仪器;

Z 滤波器。

图 3 测f自激试品的试验回路

图 4a 祸合装置CD与藕合电容器串联

图4b 祸合装置CD与试品串联

图4 校准完整试验回路的接线
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了王一三 ‘’-

.MI
图4c  GIS测量中的试验回路

U_— 高压电源;

CC— 连接电缆;

Z.; 测量系统的输人阻抗;

Ck 合电容器;

Ca— 校准电容器;

CD 祸合装置;

C。— 试品;

MI— 测量仪器;

Z 滤波器;

Cs— 杂散电容;

‘ 一-阶跃电压发生器。

图 4(续)

B, C

一 6 dB

B   C

                                            fi 厂2

A— 测量系统的通带;

B— 局部放电脉冲的幅值频�1 0 0 1 103 41槁 189 Tm�(;)Tj�/F0 9 Tf�1 0 0 1 90 561 Tm�(C)Tj�8 0 0 1 90 175 Tm�(—)Tj�1 0  0 1 90 518 Tm�(校)Tj�150  0 1 90正75 Tm�(部)Tj�1 0 0 1 114 �89 Tm�(系)Tj�1 0 0 1 114 175 Tm�(冲)Tj�1 0 0 1 114 189 Tm�(的)Tj�1 0 0 1 114 175 Tm�(幅)Tj�1 0 0 1 114 175 Tm�(值)Tj�8 0 0 1 114频75 Tm�(幅)Tj�1 0 0 1 114�433 Tm�(阶)Tj��1 00 1 142 461 Tm�(;)Tj�/F0 10 Tf� 0 46 1 90 532 T 205 Tm�(f)Tj�1 0 46 1 92 476 Tm�(—)Tj�1 0 46 1 92�561 Tm�(缆)Tj�1 0 46 1 92限76 Tm�(量)Tj�1 0 46 1 92�547 Tm�(系)Tj�1 0 46 1 92率76 Tm�(器)Tj�1 0 46 1 92 189 Tm�(;)Tj�/F0 9 Tf�1 00 1 169532 T 205 Tm�(f)Tj1 0 0 1 1642205 Tm�(f)Tj�11 00 1 162 476 Tm�(—)Tj�1 0 0 1 162上61 Tm�(缆)Tj�1 0 0 1 162限76 Tm�(量)Tj�1 0 0 1 154 547 Tm�(系)Tj�1 0 0 1 154率76 Tm�(器)Tj�16 00 1 162 �461 Tm�(;)Tj�/F0 10 Tf186j�1 01 90 532 T                             图
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    附 录 A

  (规范性附录)

校准器的性能试验

A. 1 总则

    用第6章中所述的校准器来求取用于局放参量定量的测量系统的刻度因数k。由于校准器的特性

可以随使用的时间而变化，宜对这些特性(上升时间tr，所用电荷9值的准确度)进行定期校核，以及在

修理后进行校核。以下是校核这种校准器的建议程序。

A. 2 标准方法

    校准器产生的电荷应与标准校准器产生的电荷进行比较，应用相同的测量系统对两种情况的电荷

进行测量。标准校准器应溯源到国家标准。

    注:所用的测量系统可以是满足本标准中的局放测量系统或者是具有积分能力(参考图A. 1 a)的数字示波器或者

        是电子积分仪器。

    试验结果应由10次测量的平均值来确定。

A. 3 替代方法

    如图A.1a所示，被试校准器的输出端应跨接一个电阻Rm，电压U, (t)由已校正的具有带宽不小于

,50 MHz的数字示波器进行测量 凡 的值宜在50 dZ-v200 SZ内选择，校准器到R},及示波器的连线要

短.示波器的输人阻抗可能会影响R,的值。试验回路，包括测量电阻R�,.应达到使规定积分时间内记

录波形的振荡衰减到小于平均阶跃幅值的2 o

    试验结果应由10次测量的平均值来确定。

    参考图A1.a.校准器产生的电荷9为:

  。 「um(，)dt= li(t)dt= —
  J 尺11

    式‘于，:

    i(t)-一校准器产生的电流脉冲;

  U�, (t)-一 示波器测得的电压脉冲。

    因此.量化9时的准确度与积分方法精度有关，并与Rm值的准确度有关。

    图A.lh中.用C,二141 pF以及R},=3
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图 A. 1 a 测量回路

10 mv

A

{\
{l
}

盯
}!以 六 A 月

正1! V甲
下

R二=33Q 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

八
曰

Um

200 ns   400ns

时间

400 m V
入 二二I 一I 一I

「l工，二 一} 一}
「月
「曰     一 一}
「曰 巨 }
一[口门 }
一日口口
叮 「
r 曰 }} 一}

1 「
月 万 l }

} I ~，尸侧. 一l 1      -1

R. =200Q

 
 
 
 
 
 
 
 

V 
 
 
 
 
 

m

Um
、

200ns         400ns

一 时间

图A.lb 负载分别为Rm=33 Sl和Rm=200 S2的典型校准器

              的校准脉冲呱 (t)(q=100 pC)

                图A. 1 脉冲校准器的校准
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  附 录 B

(资料性附录)

  试验回路

    除了对试品提供试验电压外，局放试验回路的主要任务是在规定的局放试验电压下提供检测试品

局放的合理条件。当试验回路的组件
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                            附 录 c

                        (资料性附录)

电缆、气体绝缘开关设备、电力电容器和带绕组试品的局部放电测t

C. 1 总则

    原则上，附录s中所说明的任何一种回路均可用于这些试品的局放测量，也就是用于具有分布电

容及电感元件的试品。某些试品的试验电压可以是感应的，例如变压器就可以由低压绕组激励高压绕

组(参考图3)0

    具有分布参数的试品，其中存在行波和复杂的容性及感性祸合现象，对其局放测量的详细处理超出

了本标准的范围。但下面几点很重要。

C. 2 衰减和畸变现象

    由于行波在绕组中、或在GIS和电缆中的衰减和畸变，在试品端所记录的视在电荷的值有可能和

局放发生点的值不同。通常，这种差别与测量系统的带通特性有关。通过在试品的远端以及藕合装置

的连接端上分别注人校正脉冲，比较测量系统的响应幅值(如有可能包括波形)来估计其影响。

C. 3 谐振现象、反射

    在被试的大电力电容器、绕组、气体绝缘开关设备或电缆端子上记录到的量值可能因谐振现象或端

部的反射而失真。如果所用的仪器具有窄带频率响应，这一点就特别重要。可以采用特殊的校准方法

来考虑反射现象(如电缆中)，例如双脉冲发生器，或者采取特殊技术避免它们的有害作用。

    注:大电力电容器的局放测量试验，仍很难达到要求的灵敏度。

C. 4 放电定位

    试品的局放可以用各种方法来定位。其中一些方法的原理是同时在试品的两个或多个端子上测

量。也可采用附录F中讨论的非电方法。
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          附 录 D

        (资料性附录)

用无线电干扰仪检测局部放电

    IEC/CISPR及类似组织规定的仪器是可以通用的，基于对输入量的不同处理，这些仪器经常用以

在很大的频带范围内测量无线电干扰电压、电流及电场(见CISPR16-1:1993)，但本标准中的“无线电干

扰仪”仅适用于专门的无线电骚扰(干扰)测量装置。它适用于频带为150 kHz到30 MHz(频带B)的

测量并且满足准峰值测量接收仪的要求。

    这种无线电骚扰仪对持续时间很短的电压脉冲的响应首先取决于严格规定的通带选择性，也就是

由具有与中心频率fm无关的带宽△f的通带滤波器的特性决定的，影响该响应的因素还有:具有规定

充电时间常数:I和放电时间常数::的准峰值电路以及输出电压表。常规的输出电压表为动圈式、高

阻尼并具有机械时间常数:。。较先进的仪器则可由复杂的电子电路给出等效读数。

    由于是恒定和纯电阻性的输人阻抗，这种仪器的特点使它们主要对持续时间极短的输人电流脉冲

的电荷产生响应，在测量中其幅频响应对于中心频率fm是常数。由于这种仪器
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          附 录 E

        (资料性附录)

局部放电参t的数字采集导则

E.1 总则

    局放测量中应用数字技术的主要目的是记录至少用视在电荷4、定量的局放脉冲以及t;时刻试验

电压u‘的瞬时值，或者对交流电压，在试验电压周波内的相位角}oi。但硬件和软件的质量决定了测量

这些参考量时的分辨率和准确度，本附录对适当的捕获和记录依次发生的放电作了一般的提示说明。

    主要目的总结为两方面:

    a) 记录、存储及估算局放脉冲的至少一个或多个相关量;

    b) 记录的数据进行处理后可以计算及显示出其他参量及其关系(例如，在时间窗口中或在一段

时间中局放活动的统计数据，采用数字技术降低骚扰水平。用绘图方法表示结果，用来深入分析试品绝

缘质量的参数的计算等)。

    注:数字测量系统通常配备计算机以便存储并计算局放脉冲相关量。

    本标准不讨论上述第二条目的。

    就局放脉冲参量的时间特性分析而言可以采用记录数据的压缩。因此，可以使用不同的数据压缩

方法。然而，数字采集系统的厂商宜指出数据压缩的原则。

E. 2 模拟视在电荷信号处理方法

    数字局放仪的主要特征是能处理模拟视在电荷测量仪的各个响应信号，通常假定此响应信号的峰

值是正比于各个局放电流脉冲的电荷q:的。对于模拟测量仪器，这一峰值是由示波器或峰值电压表显

示的，数字仪器必须以满意的准确度对各个峰值4=(若可能包括极性)、时间t;或相角切1进行量化并储

存。由于响应信号的波形主要取决于测量系统特性并与各个局放电流脉冲的波形相关，处理过程必须

与响应信号波形相适应，使得它能辨别(正或负)峰值，此峰值假定是与各个局放电荷4:成正比的。

    为了阐明这一问题，图E. 1中给出两个连续发生的局放的三种输出电压信号。图E. 1 a和图E. 1 b

表示典型的宽带测量系统的输出信号，系统的频率特性用数字标出。图E. 1 c表示△f--10 kHz, fm--

75 kHZ的简单窄带测量系统的典型的输出信号，响应信号与基准电平大致对称。虽然，所有三种响应

都没有明显受到重叠误差的影响，也就是说分辨时间 T完全能够满足所有仪器，然而正确测定第一峰

值的量及其极性则很困难。由于
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量系统显示试验电压真实的相角是非常必要的。

    如果数字局放仪读出的试验电压瞬时值与标准测量系统读出的试验电压瞬时值之偏差小于峰值的

5%，则认为数字仪能够记录试验电压的相角。应该使用两套电压测量系统的正确刻度因数，标准测量

系统应包括连接于分压器低压臂的适合的测量仪器，其中分压压

%%%7
测数 应%(准)Tj�1 0 0 1 2 0 0 1m�(%(测)TjTm�10 TL�(5)Tj�1 0 0 6728 703 Tm�(%(量)Tj�1 0 0 1294 728 70�(仪)Tj�1 0 0 1306 728 70�统)Tj�1 0 0 1  114 728 70�(显)Tj�1 0 0 1 106 728 70�徒�)Tj�1 0 0 1 136 728 70�(。)Tj�1 0 0 1 146 728 70�误�

4

量�(如)Tj�1 0 0 1 106 167T 7�(仪)Tj�1 0 0 1 114 167T 7�化�5%(电)Tj�1 0 0 1840 251 70�(压)Tj�1 0 0 1940 251 70�(器)Tj�1 0 0 1 040 251 70�靡�5        891 583 706                              

G 1 372 762 Tm�(G)Tj�1 0 0 1 3891 583 70�15%褪�
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      附 录 F

    (资料性附录)

局部放电的非电测里法

F.1 总则

局放非电检测法包括声学、光学及化学的方法，并且还包括实际可行的对试品放电效应的持续

观测 。

这些方法一般不适用于局放的定量测量，主要用于局放的检测或定位。

F. 2 声学检测

    在低噪声水平的室内作声学检测可以作为检测局放的一种方法。

    通常，可用麦克风或其他声音传感器经放大器和合适的显示单元对声音进行直观检测，这种方法特

别适用于放电的定位。对超过可听频率范围有高灵敏度并具有方向选择性的麦克风对空气中的电晕进

行定位非常有用。声学传感器也可用于气体绝缘开关设备或油浸设备例如对变压器的放电定位，传感

器可放在箱壳外面，也可以放在箱壳里面。

F. 3 肉眼或光学检测

    肉眼观察是在暗室中且眼睛对黑暗已经适应时进行，必要时可借助于大孔径的双筒望远镜。也可

以用照相机记录，但通常需要有足够长的曝光时间。有时，特殊情况下也采用光放大器或图像增强器。

F. 4 化学分析

    有的情况下，分析溶于油中或气体中的气体分解物，可检测油绝缘或气体绝缘电器设备中局放的存

在。经过长期运行，这些分解物会积聚，因此，也可用也蒻�(筒5321 Tf�1 0 0 1 65216 �47�(也)Tj�11 453 30 1 6 �47�(也)Tj�1(法)Tj�1 0 0 1 37�(也)Tj�1来�)Tj�1 0 0 1 364 360 Tm�估�因局 放别的 绝缘也F. 5

    巨5
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  附 录 G

(资料性附录)

    骚 扰

G. 1 骚扰源

    局放量值的定量测量常因骚扰引起的干扰而不准确，骚扰可以分为两大类。

    — 试验回路不带电时仍存在的骚扰。这种骚扰可能由其他回路的开关操作、换向电机、邻近的高

压试验、无线电发送以及测量系统本身所固有的噪声等引起。高压电源已合闸但尚处于零电压时也可

能存在骚扰。

    — 只有当回路通电才产生的，但非试品所产生的骚扰。这种骚扰常随电压升高而增加。这种骚

扰可能包括试验变压器、高压引线、套管(如果它不是试品的一部分时)中的局放等，也包括附近接地不

良物体的火花放电或者由高压回路中的连接不良，例如由屏蔽罩与只作试验用的连接导线之间的火花

放电。试验电压的高次谐波处于或接近测量系统的频带时也会引起骚扰。由于固�
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G. 3. 3. 1 时间开窗法

    仪器可以带有一个门开关，它在预定时间可以断开及闭合以便让信号通过或将其阻塞。如果骚扰

发生在有规律的时间间隔中，在这些间隔时间内可以让门关闭。在用交流电压作试验时，真实放电信号

通常仅有规则地重复发生在试验电压各周波的某一时间间隔中，时间窗可以采用相位锁定且让门只在

这一时间内打开。

G. 3. 3. 2 极性鉴别法

    对两藕合装置的输出端的脉冲极性进行比较可以区分试品所产生的局放信号和来自试验回路以外

的骚扰，见图ld。用一个逻辑系统进行比较并由它控制上述仪器的门，使它在脉冲极性正确时打开。

最后仅记录试品所产生的脉冲。然而，在由C。及Ck形成的回路中电磁感应引起的骚扰很难与局放信

号区别出来，除非采用别的方法。

G. 3. 3. 3 脉冲平均

    在工业环境中，许多骚扰都是随机的，而真正的放电几乎重复发生在施加电压每一周波的相同相位

上，因此可以用信号平均技术将随机发生骚扰的相对电平大大降低。

G.3.3.4 选频

    无线电广播被限定在一些离散的频带中，但如果发射频率落在宽带局放仪器的敏感频带内，则局放

检测仍将受到影响。可用调谐于骚扰频率的带阻滤波器来降低仪器的放大增益以减小这种骚扰。另外

一种方法是采用窄带仪器，在其调谐的频率范围内骚扰水平可以忽略。

G. 4 骚扰水平

    无法给出骚扰的肯定值，但是，作为一般的原则，在没有屏蔽的工业试验室有可能碰到相当于几百

皮库的视在电荷量的骚扰，特别是在试验回路的结构尺寸很大的情况下。采用本附录中所述的技术可

以明显地降低这种骚扰。

    在有效使用本附录中介绍的降低骚扰方法的屏蔽实验室中，并且充分消除来自电源及其他电气系

统的骚扰，最终的测量仅受到测量系统自身或因屏蔽、接地或滤波的微小缺陷的限制，通常可使视在电

荷4的测量限值达到约1 PC.


