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    摘  要 ：红外测温和超高频带电局部放电检测是目前较为成熟的带电检测手段。红外测温能对电气设备故

障缺陷及绝缘性能做出可靠的预测；超高频带电检测可以有效排除干扰信号的影响，对局部放电产生的脉冲信

号无损再现，根据其波形特点可判断故障缺陷的类型。多种带电检测手段的综合应用使传统电气设备的预防性

试验检修提高到预知性的状态检修，提高了检修的针对性和效率。结合一起设备缺陷的发现与处理，验证了多

种带电检测手段相结合判断设备缺陷的有效性，为促进带电检测水平的提升提供了一定参考。
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Abstract: Infrared temperature measurement and ultra high frequency PD (Partial Discharge) detection are currently mature 
charged detection method. Infrared temperature measurement can make reliable prediction to electrical equipment fault and insulation 
performance; Ultra high frequency charged PD detection can effectively remove the influence of the interference signal, and reappear 
the pulse signal of the partial discharge, so that the type of the fault defects can be judged according to waveform characteristics. 
By use of various method of live line inspection, the traditional electrical equipment preventive test maintenance could be raised to 
predictable condition based maintenance, improving the pertinence and efficiency of the maintenance. Combined with the discovery 
and treatment of equipment defects, the effectiveness of various method of live line inspection to judge equipment defect was verified, 
which provided a reference to the advance of live line inspection level.
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试验检测

0  引言

局部放电是指电力设备绝缘结构中由于电场分布

不均匀，局部场强过高而导致绝缘介质中局部放电或

击穿的现象，是造成绝缘劣化的主要原因
[1]
。局部放

电的产生通常伴随着电脉冲、超声波、电磁辐射、光

和化学反应，并引起局部发热等现象。目前检测局部

放电的方法主要包括电测法和非电测法，其中电测法

有高频法（HF）、超高频法（UHF）、脉冲电流法（ERA）、
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暂态地电位（TEV）；非电测法则有声测法、光测法、

化学法，其中光测法包括红外测温和紫外检测法。

红外测温技术通过接收物体发出的红外辐射，将

其热像显示在荧光屏上，从而判断设备是否存在缺陷，

红外技术对电力设备的外部缺陷检测和诊断，具有灵

敏、准确、可靠等优点；而对电力设备的内部缺陷判

断不敏感。

超高频检测技术则是在 300~3 000 MHz 宽频带内

接收局部放电所产生的电磁脉冲信号，可以有效避开

空气中大多数放电脉冲的干扰，具有检测灵敏度高、

有效空间范围大、可实现局部放电在线定位和绝缘缺

陷类型识别等优点
[2]
。

本文通过采用红外检测技术与超高频检测技术相

结合的手段，发现了一起局部放电导致发热的缺陷，

并通过停电检查确认了缺陷，对开展多种带电检测手

段相结合判断设备缺陷提供了参考。

1  红外检测发热缺陷

 2016 年 5 月 11 日，某 110 kV 变电站 #1 主变压

器停电检修前，开展 #1 主变压器及各侧设备的红外测

温，为停电精确定位设备发热缺陷提供依据。测量过

程中，发现主变压器 10 kV 侧避雷器引下线与母线桥

连接部位存在温度异常的现象，红外热成像图谱如图 1
所示。

红外测温时，设备的运行方式是主变压器 10 kV
侧 310 断路器处于热备用状态，#2 主变压器带全站

10 kV 系统负荷，此时 #1 主变压器 10 kV 侧无负荷电

流流经，因此该处发热属于电压致热型缺陷。从红外

热像图谱分析，红外成像仪测量得到的 C 相母线桥与

避雷器引线连接部位的温度为 26.7℃，而其他两相相

同部位都只有 24℃左右，温差超过 2 K，参考 DL/T 
664—2008《带电设备红外诊断应用规范》

[3]
电压致热

型设备的判断依据，当温差达到 2 K 时即可判断设备

存在严重的缺陷。

2  超高频局放检测放电

在发现了设备红外缺陷位置之后，试验人员使用

超高频局部放电检测手段对主变压器周围的放电情况

进行检测，在现场检测发现，10 kV 低压侧处存在明

显的放电信号，在靠近 10 kV C 相时尤为强烈，超高

频检测图谱如图 2 所示，而在主变压器两旁放电信号

明显减弱，在高压侧则未能检测到异常放电信号，因

此可以判断放电并不是干扰信号影响，极有可能为红

外测温热点处放电所致。

根据超高频 PRPD 和 PRPS 图谱特点，放电波形出

现在正半周，幅值较为密集，具有一定对称性，放电

信号幅值很大且相邻放电信号时间间隔基本一致，幅

值大小较为接近，表现为典型的悬浮放电特点
[4-6]

。

3  停电检查

通过红外测温和超高频局放检测，可判断设备存

在悬浮放电的现象，产生的能量导致设备发热。

结合楠竹山 #1 主变压器停电检修，对 C 相母线桥

与避雷器引线连接部位进行了仔细检查，发现避雷器

引线与母线连接的螺栓及螺母处均存在烧灼的痕迹，

螺母内部存在热塑套的碎屑，分别如图 3 和图 4 所示。

（环境参照体温度 21℃，湿度 61%，310 断路器分位）

图 1 10 kV C 相母线桥与避雷器引线连接部位温度异常

图 2 PRPD（2D）和 PRPS（3D）图谱

图 3 烧灼的螺栓

图 4 烧灼的螺母和热塑套碎屑
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4  原因分析

施工过程中，在母线桥上安装避雷器的引线时，

母排部位热塑套未进

行剥离，即强行拧入

连接螺栓，在螺栓旋

入母排时，挤压部分

热缩材料，见图 5。
由于母排与螺栓连接

部位接触不良，产生

悬浮电位，通过放电

导致温度异常，所以

红外测温检测到了局

部发热的现象。

现场对缺陷部位进行了处理，将热塑套残余部分

进行了清理，更换了适合孔径大小的螺栓。送电后，

红外测温跟踪无发热现象，超高频局部放电未发现放

电信号存在异常，缺陷消除。

5  结论

①导体连接部位发热缺陷通常是异常电流所致，

但此次导体连接处发热为接触不良电压放电所致，通

过红外检测发现异常发热，再结合超高频局放检测能

够迅速定位此类接触不良问题。

②采用多种带电检测手段对电气设备进行缺陷检

查，相比常规的停电检查，能及时发现和定位设备存

在的隐患和缺陷，识别缺陷类型和严重程度，是提高

检修质量的有效手段。

③现场判断缺陷类型时，应结合系统运行方式、

设备类型、异常部位特点等因素进行综合分析。
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图 5 母线桥与螺栓连接部位

放电示意图
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