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武汉华能阳光电气有限公司

法律声明
 使用本仪器前请仔细阅读此说明书，对于使用本仪器的工作人员我们将视作已完成相应的阅读和培训。如有不按照使用说明书操作而引起的一切安全事故，本公司恕不承担任何法律责任。
 本公司的宗旨是不断地改进和完善我们的产品，因此您所使用的仪器和配套软件可能与说明书有细微上的差别。若使用说明书有所更改，恕不另行通知，如有疑问请与公司技术服务部门联系。
[image: aee221416743b456e9d6d1fd9c892e57]


[bookmark: _Toc4069][bookmark: _Toc193546182]安全说明
[image: ]本仪器用于采集检测电力设备绝缘缺陷时放出的局部放电信号。如果没有探测到放电，其并不意味着设备中无放电活动。放电源往往具有潜伏期，绝缘性能也可能会由于局部放电以外的其他原因而失效。如果检测到与中高压电力系统相连的设备中有相当大的放电，应立即通知对设备的负责的相关单位。
注意事项：
· 在启用仪器测试之前应该确保电气仪器金属外壳接地。
· 始终保持高压部分与仪器和操作人员之间的安全距离。
· 切勿在测试过程中以机械方式（比如晃动或敲击）、电气方式（比如增加电压）或物理方式（比如加热）来干扰设备。
· 严格遵守当地安全规则。
· 附近有雷暴天气时，不得进行测量。
· 不得在爆炸环境中操作仪器或附件。
· 电池充电器内部具有市电交流电压。
· 使用产品时，请按说明书规范操作。
· 存放保管本仪器时，应注意环境温度和湿度，放在干燥通风的地方为宜，要防尘、防潮、防震、防酸碱及腐蚀气体。
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[bookmark: _Toc24105][bookmark: _Toc193546183][bookmark: _Toc356551197]系统简介
[bookmark: _Toc193546184]1.1 简介
局部放电是电力设备绝缘劣化的征兆和表现形式，又是绝缘进一步劣化的原因。由于绝缘击穿的后果经常比较严重，因而对电力设备进行局部放电检测显的尤为重要。电气设备的局部放电属于不会使电极完全短接的电气放电。这种放电幅值通常较小，但它们却可以使绝缘性不断下降，可能导致最终的故障。带电式局部放电检测提供了既快速又简单的方法，用以识别可能会引起停电或人员伤害的潜在绝缘故障。
针对国家电网《电力设备带电检测技术规范》相关带电检测要求，本仪器采用高频检测技术测量局部放电，综合运用计算机技术、超声波、特高频、暂态地电波采样技术、模拟电子技术、高速信号采集技术和先进的数字信号处理技术，基于Linux操作系统平台开发，提供局部放电的二维，三维图谱，幅度相位谱波形和放电信号量化值，通过静态或动态对单个周期或多个周期的局部放电脉冲波形做详细的观测和分析，可以较好地评估电气设备局部放电情况。适用于高压电缆，电力变压器及其他电气设备绝缘性能的日常巡检，具有灵敏度高、适应性能强的特点，可以有效发现其相关绝缘缺陷，是电力设备带电运行时进行状态检测的理想工具。

[bookmark: _Toc193546185]



1.2 引用标准
· QGDW11304.9-2023  电力设备带电检测仪器技术规范 第9部分超声波局部放电检测仪
· QGDW11304.16-2021 电力设备带电检测仪器技术规范第16 部分：暂态地电压局部放电带电检测仪器技术规范
· QGDW 11304.8-2019 电力设备带电检测仪器技术规范第8 部分：特高频法局部放电带电检测仪器技术规范
· QGDW11304.5-2023  电力设备带电检测仪器技术规范 第5部分高频局部放电检测仪技术规范
[bookmark: _Toc193546186]1.3 系统框图
[image: IMG_256]
图1.1  硬件系统组成框图

[bookmark: _Toc193546187]1.4 组成及介绍
[bookmark: _Toc193546188][bookmark: _Toc17887]1.4.1  测试主机    
[image: 未标题-3](1)
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图1.2  主机正面图
(1) 顶部：从左往右依次为：TYPE-C接口（通过转接线连接U盘或者其他选配附件，注意此TYPE-C口非充电口，也不能直接连接电脑）、内置TEV传感器、内置AA传感器；
[image: 微信图片_20231213094140-removebg-preview]AA传感器
TEV传感器
TYPE-C



图1.3  主机顶部图

(2) 右侧：外接有线传感器接口，从上到下依次为：UHF1接口、UHF2接口、LEMO航插接口；
[image: 微信图片_20231213094136-removebg-preview]LEMO 
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图1.4  主机右侧图
(3) 正面：6.2寸高清触摸屏；
(4) [bookmark: _Toc25]底部：从左往右依次为：电源开关、TF卡接口、TYPE-C接口（充电及数据接口）、电源指示灯、耳机接口；
[image: 微信图片_20231213094131-removebg-preview]电源
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图1.5  主机底部图

[bookmark: _Toc193546189]1.4.2  特高频（UHF）
电力设备绝缘体中绝缘强度和击穿场强都很高，当局部放电在很小的范围内发生时，击穿过程很快，将产生很陡的脉冲电流，其上升时间小于1ns，并激发频率高达数GHz 的电磁波。局部放电检测特高频（UHF）法基本原理是通过UHF 传感器对电力设备中局部放电时产生的特高频电磁波（300MHz ≤ f ≤ 3GHz ）信号进行检测，从而获得局部放电的相关信息，实现局部放电监测。根据现场设备情况的不同，可以采用内置式特高频传感器和外置式特高频传感器。由于现场的电晕干扰主要集中300MHz频段以下，因此UHF法能有效地避开现场的电晕等干扰，具有较高的灵敏度和抗干扰能力，可实现局部放电带电检测、定位以及缺陷类型识别等优点。
[image: 特高频]
图1.6  特高频测量原理
 如下图所示，使用时将特高频信号线N头接到特高频传感器天线上，将BNC头接入到主机特高频局放信号端子上（UHF1）。

[image: 微信图片_20231212123757]  [image: 微信图片_20231211163106]
图1.7  特高频传感器及射频信号线
采集特高频信号的部件主要由特高频天线、前置处理电路和ADC高速采集单元等部分组成。
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\1632546852(1).png]
图1.8  特高频检测单元构成图
· 特高频传感器
特高频传感器一般有螺旋、平板或对数等不同特性的天线作为感应部件。传感器的灵敏度，主要取决于天线接收目标信号的增益，而感应频谱越广的天线及后续处理电路，其增益就越差。虽然平板方式与螺旋等方式的天线广谱性很好，但其增益却不高，这里存在广谱性与增益特性最佳平衡的控制问题。
本装置采用针对局放信号特点专业研发的阿基米德螺旋天线及相关前置处理电路，它具备梳状响应能力，能实现广谱性和高增益之间最佳平衡，从而实现传感器高灵敏度。
· 特高频前置处理电路
特高频信号极易衰减，在最近的距离对天线经巴仑取得高频信号进行放大、调制等电路处理，是避免高频信号传输损失的理想方法，为此本传感器内部直接集成了相关处理电路。
[bookmark: _Toc20365][bookmark: _Toc193546190]1.4.3  高频（HF）
高频电流互感器主要用于高压电气设备的局部放电检测，采用脉冲电流原理。由于绝大部分高压电气设备，其高低压侧或接地部分都存在分布电容，高场强区发生放电时，会耦合到接地部分并通过接地线进入大地。HFCT卡在接地线上，检测其局放产生的脉冲电流信号，从而获得被检测设备的局部放电信息。主要用于电缆、变压器、电抗器、GIS、开关柜等中高压设备的局部放电信号检测。利用HFCT 套接电气设备接地线的检测属于非侵入式的检测方法, 被检测设备不需要停运，简单可靠。
[image: ]
图1.9  高频测量原理图
使用时将高频信号线的BNC头连接HFCTC传感器BNC端子，LEMO航插头接入仪器的LEMO端子上。高频传感器主要安置在电力设备的屏蔽末梢（如接地引下线），采用开口包夹或闭口穿心的方式进行相关信号的测量。
[image: ]
图1.10  高频检测单元结构图
 如下图所示，使用时将高频信号线BNC头接到高频传感器（HFCT）上，将另一端LEMO航插头接入到主机侧面高频局放信号端子上(LEMO)。

[image: ]   [image: 微信图片_20231211163115]
图1.11  高频传感器及射频信号线
[bookmark: _Toc193546191][bookmark: _Toc31036]1.4.4  暂态地电压（TEV）
当配电设备发生局部放电现象时，带电离子会快速地由带电体向接地的非带电体快速迁移，如配电设备的柜体，并在非带电体上产生电流行波，且以光速向各个方向快速传播。受集肤效应的影响，电流行波往往仅集中在柜体的内表面，而不会直接穿透金属柜体。但是当电流行波遇到不连续的金属断开或绝缘连接处时，电流行波会由金属柜体内表面转移到外表面，并以电磁波形式向自由空间传播，且在金属外表面产生暂态地电压。而该电压可用专用的TEV传感器布置在开关柜外面进行测量。TEV传感器类似传统的RF耦合电容器，其壳体可做绝缘和保护双重功能，传感器内部可感应出高频脉冲电流信号。
暂态地电压测试原理如下图所示：
[image: ]
图1.12  暂态地电压检测原理图
[bookmark: _Toc193546192]1.4.5  接触式超声波（AE）
局部放电发生前，放电点周围的电场力绝缘介质的机械应力和粒子力处于相对平衡状态。局部放电发生时电荷的快速释放或迁移使电场发生改变，打破了平衡状态，引起周围粒子发生震荡性机械运动，从而产生声音或振动信号。超声波法通过在设备腔体外壁上安装超声波传感器来测量局部放电信号。该方法特点是传感器与地理设备的电气回路无任何联系，不受电器方面的干扰，但在现场使用时容易受周围环境噪声或设备机械振动的影响。由于超声信号在电力设备常用绝缘材料中的衰减较大，超声波检测法的检测范围有限，但具有定位准确度高的优点。局部放电产生的声波的频谱很宽，可以从几十Hz 到几MHz，其中频率低于20kHz 的信号能够被人耳听到，而高于这一频率的超声波信号必须用超声波传感器才能接收到。通过测量超声波信号的声压大小，推测放电的强弱。
[image: 接触式超声原理图.png]
图1.13  接触式超声波检测原理图
超声波传感器是采集超声波信号的主要部件，传感器采用接触式，对电力设备进行局部放电测量。由于超声波信号在传输过程中易衰减，一般配置前置放大器，本仪器的前置放大电路为便于现场使用，采用仪器内置式。
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\1632546889(1).png]
图1.14  超声波检测单元

图1.15  非接触式超声波局放检测原理图

[image: ]       [image: 微信图片_20231211163111]
[bookmark: _Toc509921412]图1.16  接触式超声波传感器及射频信号线
[bookmark: _Toc193546193]1.4.6 非接触式超声波（AA）
[image: 非接触式超声原理图.png]非接触式超声波局部放电检测系统基于声发射原理，通过非接触式超声传感器收集电力设备局部放电时发出的超声波信号，检测声信号的幅度、相位、频率、噪声等，以及与运行（施加）电压之间关系，可以有效反映开关柜等电力设备绝缘缺陷程度与位置。   
在非接触式超声波局放测试过程中，电气设备所发出的局部放电超声波信号通过局放仪内部处理电路，处理成耳机可以听到的“吱吱”声，用于判断设备是否存在可疑放电信号。耳机插孔位于仪器尾部,耳机实物图如下所示：
[image: 微信图片_20231213093139-removebg-preview]
图1.17  超声波局放耳机
[bookmark: _Toc193546194]1.4.7  同步信号发生器
[image: 同步器.png]
图1.18  同步信号发生器
用于设备信号采集时与市电信号进行无线同步。
使用时，将同步信号发生器插入插座，指示灯亮起。在系统设置界面选择“外同步”模式，在无线信号接收良好的情况下，设备信号采集相位信息将与插入插座上的市电信号同步，便于后续局放分析。
[bookmark: _Toc193546195]二．主要功能特点及指标
1） 现场可快速检测高压电气设备特别对高压电缆局部放电状况，使用方便，体积小， 重量轻，便于携带。
2）局放检测传感器设计电路借助先进的射频信号处理、高频信号处理和微弱信号处理技术，并采用高精度AD转换和高速数字信号处理芯片进行数字信号处理，具有良好的抗干扰性能和测量精度。
3） 集超声波、暂态地电波、高频、特高频多种方式联合检测局放信号。
4） 内置非接触式空声传感器，可配置外置式表贴超声传感器。
5） 拥有相位直线、PRPD、PRPS等多种视窗来分析局放测试数据。
6） 支持数据存储，查看，删除等功能。
7） 支持波形数据录制功能。
8） 支持注意、报警多级阀值设定，通过不同幅值颜色对出现的问题提供直观提示。
9） 使用大容量锂电池供电，一次充电可连续工作约5小时。
10） 使用Linux作为嵌入式操作系统，方便后期功能扩展、物联网技术的融合。








[bookmark: _Toc193546196]三．仪器使用
[bookmark: _Toc193546197]3.1  开关机
关机状态下请按下仪器底部电源按钮来开启系统，显示登录界面，等待十秒左右，测量软件自动开启，进入测试界面。如需关机，再次按下电源，即可关闭仪器。
软件界面右上角显示电池电量图标，当出现低电量图标 [image: F:\FTP\VBAT_5.png] 时，请及时充电。完全没电时，屏幕会熄灭。
3.2 [bookmark: _Toc193546198] 功能界面
[image: 微信图片_20231211140349]
图3.1  主界面
开机启动后，系统自动进入功能界面，可通过触摸按钮选择不同功能进行测试。功能界面上方为标题栏，包含设备信息、时间和电池信息等。
中间区域为功能选择按钮，包含空气超声波（AA）、高频（HF）、暂态地(TEV)、特高频（UHF）、接触式超声波（AE）、系统设置和存盘数据，点击不同按钮进入相应界面。
[bookmark: _Toc193546199]3.3  非接触超声(AA)测量与设置
点击[image: ]按钮进入超声波（AA）测试界面，超声波传感器为内置传感器，位置在主机顶端靠右侧。测试界面如下图所示：
[image: aa91bd1f9eb574c8b65f9fb4a24a79e]  [image: c3b2fc03feae0e120c5c7f8d551fafe]
[image: dc6ec2edaf4f17bf26b93720389ce56]  [image: 8493f5a1e16e4583a0968a53e5e12a4]
图3.2  AA检测界面
[bookmark: _Toc193546200] 3.3.1 AA测试界面说明
标题栏：含时间、电池等信息。
测量值信息：幅值为较短采样周期内的测量值，峰值为较长采样周期内（50个有效采样周期）的最大测量值，噪声为当前测量背景底噪值，脉冲表示在50个有效采样周期中总共有多少个等效采样脉冲超过注意阀值或报警阀值。
图谱选择：通过点击选择不同类型图谱显示。
· 相位直线图：显示一个周期内采样信号的直线图谱，其中Y轴表示测量值，X轴表示相位，显示的波形根据和阀值关系显示不同的颜色。
· PRPD图：显示50个有效采样周期内局部放电信号强度、相位、放电次数的关系，信号在注意阀值以下的用绿色点显示，高于注意阀值的以从浅黄到深棕的点表示，颜色越深表示该放电强度下，聚集的放电次数越多。
· PRPS图：显示50个有效采样周期内局部放电信号的强度，相位，时间的关系，信号在注意阀值以下的默认不显示，高于注意阀值的用黄色脉冲显示，高于报警阀值的用红色脉冲表示，以3D波形方式显示最近50个有效采样周期内的局放信号情况。	
· 四要素图：记录较短周期内的超声波信号有效值，最大值，50Hz相关性，100Hz相关性。
· 当前采样设置信息：同步方式、同步频率，通道增益、通道阈值、相位偏移、滤波开关等。
· 功能按钮：通过下方功能按钮来选择不同的功能，通过触摸点击触发相应功能或进入相应的功能页面。
[bookmark: _Toc193546201]3.3.2 AA参数设置
[image: 1736142809560]
图3.3  AA参数设置
· 注意阀值：局放信号的第一级预警阀值，如测量值超过此阀值的，引起关注。注意阈值设置应小于报警阈值。
· 告警阀值：作为局放信号的第二级预警阀值，如测量值有超过此阀值的，引起高度重视，采取进一步措施。报警阈值设置应大于注意阈值。 
· 计数阀值：作为局放信号预警提示的数量阀值，仪器每个有效采样周期包含100个等效信号，以50个有效采样周期作为一个计数周期，当有效局放信号数量超过该计数阀值设置值时，提示预警。
· 相位偏移：当前所测局放信号的0相位和实际电网相位的偏移相位角度。
· 增益类型：选择自动，仪器根据所测信号的大小自动调节增益档位；选择手动，则根据下面的信号增益去设置增益档位。
· 信号增益：AA手动增益档位分为40dB，60dB，80dB，增益值越大，测量微弱信号越灵敏。
· 单位选择：AA测量显示单位分为dBuV, uV。
[bookmark: _Toc193546202]3.3.3 AA检测步骤和注意事项
1. 将检测仪悬浮于空气中，测量空间背景噪声并记录，根据现场噪声水平设定信号检测阈值。可以通过设置页面将背景值记录到仪器。
2. 将非接触式超声波探头对准需要测试的电器设备部位（如开关柜柜门缝隙），检测时在显示界面观察检测到的信号，观察时间不低于15秒，如果发现信号有效值/峰值无异常，50Hz/100Hz频率相关性较低，则保存数据，继续下一点检测。
3. 应与开关柜壳体保持相对静止，人体不能接触传感器头部，应尽可能保持每次检测点的位置一致，以便于进行比较分析。
4. 如发现信号异常，则进行多点检测，延长检测时间不少于30s并记录多组数据进行幅值对比和趋势分析。可通过下述操作保存波形截图或者录制波形到仪器，方便后续分析。

[bookmark: _Toc193546203]3.4  接触式超声(AE)测量与设置
点击[image: ]按钮进入接触式超声（AE）测试界面，使用LEMO航插转M5信号线连接主机和接触式超声传感器。测试界面如下图所示：
[image: 362b03f42eddd44f947e8bd28075cb8][image: b5602ee752628c8d514a4d3e29fef99]
[image: 807bd971070f58421b5dd92f39ade61][image: e3f87702a63e0d62cb82314cb8918f4]
[image: abd3c9263fbf544073d440e2ec4987e]
图3.4  AE检测界面
[bookmark: _Toc193546204]3.4.1 AE测试界面说明
AE测试界面与上述AA测试界面一致，参考3.3.1节所述。
[bookmark: _Toc193546205]3.4.2 AE参数设置
[image: 1736143948898]
图3.5  AE参数设置
AE参数设置与上述AA参数设置一致，参考3.3.2节所述。
[bookmark: _Toc193546206]3.4.3 AE检测步骤和注意事项
1. 将传感器悬浮于空气中，测量空间背景噪声并记录，根据现场噪声水平设定信号检测阈值。
2. 将检测点选取于水平布置盆式绝缘子上方部位、断路器断口处、隔离开关、接地开关、电流互感器、电压互感器、以及导体连接部件检测前应将传感器贴合的壳体外表面擦拭干净，检测点间隔应小于检测仪器的有效检测范围，测量时测点应选取于气室侧下方。
3. 在超声波传感器检测面均匀涂抹专用检测耦合剂，施加适当压力紧贴于壳体外表面以尽量减小信号衰减，检测时传感器应与被试壳体保持相对静止，对于高处设备，例如某些GIS母线气室，传感器紧贴壳体外表面进行检测，但须确保传感器与设备带电部位有足够的安全距离。
4. 在显示界面观察检测到的信号，观察时间不低于15秒，如果发现信号有效值/峰值无异常，50Hz/100Hz频率相关性较低，则保存数据，继续下一点检测。
5. 如发现信号异常，则进行多点检测，延长检测时间不少于30s并记录多组数据进行幅值对比和趋势分析。可通过下述操作保存波形截图或者录制波形到仪器，方便后续分析。
[bookmark: _Toc193546207]3.5  暂态地电压（TEV）测量与设置
使用暂态地电压（TEV）时，点击[image: ]进入测试界面，内置TEV传感器位于主机顶端。
[image: b6f986781c62351a750a612c7568e7b] [image: 6823713aca9c6c410ea5981ca3b35b2] [image: c1c231e7ee31f885a1097e7a6138a88]
图3.6  TEV测量界面   
[bookmark: _Toc193546208]3.5.1 TEV测试界面说明
· 标题栏：含时间、电池等信息。
· 测量值信息：幅值为较短采样周期内的测量值，峰值为较长采样周期内（50个有效采样周期）的最大测量值，噪声为当前测量背景底噪值。脉冲表示在每一秒内超过阈值的TEV脉冲次数，用于记录放电脉冲的频次以及校验设备脉冲记录能力之用。
· 图谱选择：通过点击选择不同类型图谱显示。
· 相位直线图：显示一个周期内采样信号的直线图谱，其中Y轴表示测量值，X轴表示相位，显示的波形根据和阀值关系显示不同的颜色。
· PRPD图：显示50个有效采样周期内局部放电信号强度、相位、放电次数的关系，信号在注意阀值以下的用绿色点显示，高于注意阀值的以从浅黄到深棕的点表示，颜色越深表示该放电强度下，聚集的放电次数越多。
· PRPS图：显示50个有效采样周期内局部放电信号的强度，相位，时间的关系，信号在注意阀值以下的默认不显示，高于注意阀值的用黄色脉冲显示，高于报警阀值的用红色脉冲表示，以3D波形方式显示最近50个有效采样周期内的局放信号情况。	
· 当前采样设置信息：同步方式、同步频率、通道阈值、相位偏移等。
· 功能按钮：通过下方功能按钮来选择不同的功能，通过触摸点击触发相应功能或进入相应的功能页面。
[bookmark: _Toc193546209]3.5.2 TEV参数设置
[image: 1736144111013]
图3.7  TEV测量设置
· 注意阀值：局放信号的第一级预警阀值，如测量值超过此阀值的，引起关注。注意阈值设置应小于报警阈值。
· 告警阀值：作为局放信号的第二级预警阀值，如测量值有超过此阀值的，引起高度重视，采取进一步措施。报警阈值设置应大于注意阈值。 
· 计数阀值：作为局放信号预警提示的数量阀值，仪器每个有效采样周期包含100个等效信号，以50个有效采样周期作为一个计数周期，当有效局放信号数量超过该计数阀值设置值时，提示预警。
· 相位偏移：当前所测局放信号的0相位和实际电网相位的偏移相位角度。
· 单位选择：TEV测量显示单位分为dBmV, mV。
[bookmark: _Toc193546210]3.5.3 TEV检测步骤和注意事项
1. 有条件情况下，关闭开关室内照明及通风设备，以避免对检测工作造成干扰。
2. 测试环境（空气和金属）中的背景值。一般情况下，测试金属背景值时可选择开关室内远离开关柜的金属门窗；测试空气背景时，可在开关室内远离开关柜的位置，放置一块20×20cm的金属板，将传感器贴紧金属板进行测试。
3. 每面开关柜的前面和后面均应设置测试点，具备条件时（例如一排开关柜的第一面和最后一面），在侧面设置测试点，检测位置可以参考下图。
[image: ]
图3.8  TEV开关柜测量位置推荐
4. 施加适当压力将仪器前部的暂态地电压传感器紧贴于金属壳体外表面，检测时传感器应与开关柜壳体保持相对静止，人体不能接触暂态地电压传感器，应尽可能保持每次检测点的位置一致，以便于进行比较分析。
5. 在显示界面观察检测到的信号，待读数稳定后，如果发现信号无异常，幅值较低，则记录数据，继续下一点检测。
6. 如存在异常信号，则应在该开关柜进行多次、多点检测，查找信号最大点的位置，记录异常信号和检测位置。
[bookmark: _Toc193546211]3.6  特高频（UHF）测量设置与检测
点击[image: ]按钮进入特高频（UHF）测试界面，使用时按照前文所述，连接特高频天线到主机UHF1信号端子上。
检测时，软件根据测量到的信号以及设置的阀值和脉冲参数，来反映当前的局放信号情况。并用绿、黄、红三种颜色来区分局放的严重程度，可以通过PRPD, PRPS放电特征图谱分析，来判别放电类型。
[image: 4c5a89774acacb02b3ea79902dddc59] [image: 7f15ebf742c473f42e60d90b428d869] [image: 3f1c5cd5deb27641b9c53210f1d80bd]
图3.9  特高频检测界面
[bookmark: _Toc193546212]3.6.1  UHF测试界面说明
· 标题栏：含时间、电池等信息。
· 测量值信息：幅值为较短采样周期内的测量值，峰值为较长采样周期内（50个有效采样周期）的最大测量值，噪声为当前测量背景底噪值，脉冲表示在50个有效采样周期中总共有多少个等效采样脉冲超过注意阀值或报警阀值。
· 图谱选择：通过点击选择不同类型图谱显示。
· 相位直线图：显示一个周期内采样信号的直线图谱，其中Y轴表示测量值，X轴表示相位，显示的波形根据和阀值关系显示不同的颜色。
· PRPD图：显示50个有效采样周期内局部放电信号强度、相位、放电次数的关系，信号在注意阀值以下的用绿色点显示，高于注意阀值的以从浅黄到深棕的点表示，颜色越深表示该放电强度下，聚集的放电次数越多。
· PRPS图：显示50个有效采样周期内局部放电信号的强度，相位，时间的关系，信号在注意阀值以下的默认不显示，高于注意阀值的用黄色脉冲显示，高于报警阀值的用红色脉冲表示，以3D波形方式显示最近50个有效采样周期内的局放信号情况。	
· 当前采样设置信息：同步方式、同步频率、通道阈值、相位偏移等。
· 功能按钮：通过下方功能按钮来选择不同的功能，通过触摸点击触发相应功能或进入相应的功能页面。
[bookmark: _Toc193546213]3.6.2  UHF参数设置
[image: 1736144449557]
图3.10  特高频检测参数设置
· 注意阀值：局放信号的第一级预警阀值，如测量值超过此阀值的，引起关注。
· 告警阀值：作为局放信号的第二级预警阀值，如测量值有超过此阀值的，引起高度重视，采取进一步措施。 
· 计数阀值：作为局放信号预警提示的数量阀值，仪器每个有效采样周期包含100个等效信号，以50个有效采样周期作为一个计数周期，当局放信号数量超过该计数阀值设置值时，提示预警。
· 相位偏移：当前所测局放信号的0相位和实际电网相位的偏移相位角度。
· 滤波选择：根据实际需求选择带阻、低通、高通、全通滤波选项，根据现场不同频段的噪声影响，来实际设置滤波频段。
全通：检测频段为300MHz~1500MHz
高通：检测频段为1000MHz~1500MHz
低通：检测频段为300MHz~700MHz
带通：检测频段为300MHz~700MHz，1000MHz~1500MHz
[bookmark: _Toc193546214]3.6.3 UHF检测步骤和注意事项
1. 检查仪器完整性，开机，启动测试软件。
2. 将传感器放置在空气中，检测并记录为背景噪声，根据现场噪声水平设定各通道信号检测阈值。
3. 将UHF传感器固定在盆式绝缘子非金属封闭处，传感器应与盆式绝缘子紧密接触并在测量过程保持相对静止，避开紧固绝缘盆子螺栓，对于 GIS 设备,在断路器断口处、隔离开关、接地开关、电流互感器、电压互感器、避雷器、导体连接部件等处设置测试点。一般每个GIS间隔取2~3点，对于较长的母线气室，可5~10米左右取一点，应保持每次测试点的位置一致，以便于进行比较分析。
4.  观察检测到的信号，测试时间不少于30秒。如果发现信号异常，则延长检测时间并记录多组数据，进入异常处理流程。测量时应尽可能保持传感器与盆式绝缘子的相对静止，避免因为传感器移动引起的信号而干扰正确判断。在必要时截屏保存二维，三维图片或者录制波形。需要保存波形截图时，可以先选择暂停测量，可保存当前波形截图，界面提示保存文件名。或按下界面“录屏”按钮，录制波形保存到历史数据中。
[bookmark: _Toc193546215]3.7  高频(HF)测量与设置
点击[image: ]按钮进入高频（HF）测试界面，使用时按照前文所述，连接高频传感器到主机LEMO信号端子上。
测试主机根据测量到的信号以及设置的阀值和脉冲参数，来反映当前的局放信号情况。并用绿、黄、红三种颜色来区分局放的严重程度，可以通过PRPD, PRPS放电特征图谱分析，来判别放电类型。
[image: 6f756785b5ae4d443e8499e408fc69f] [image: b949b7dbc1ec73ae9dd88d68cd60c1d] [image: 1b50d48739a938e0864d914505ef598]
图3.11  高频检测界面
[bookmark: _Toc193546216]3.7.1 HF测试界面说明
· 标题栏：含时间、电池等信息。
· 测量值信息：幅值为较短采样周期内的测量值，峰值为较长采样周期内（50个有效采样周期）的最大测量值，噪声为当前测量背景底噪值，脉冲表示在50个有效采样周期中总共有多少个等效采样脉冲超过注意阀值或报警阀值。
· 图谱选择：通过点击选择不同类型图谱显示。
· 相位直线图：显示一个周期内采样信号的直线图谱，其中Y轴表示测量值，X轴表示相位，显示的波形根据和阀值关系显示不同的颜色。
· PRPD图：显示50个有效采样周期内局部放电信号强度、相位、放电次数的关系，信号在注意阀值以下的用绿色点显示，高于注意阀值的以从浅黄到深棕的点表示，颜色越深表示该放电强度下，聚集的放电次数越多。
· PRPS图：显示50个有效采样周期内局部放电信号的强度，相位，时间的关系，信号在注意阀值以下的默认不显示，高于注意阀值的用黄色脉冲显示，高于报警阀值的用红色脉冲表示，以3D波形方式显示最近50个有效采样周期内的局放信号情况。	
· 当前采样设置信息：同步方式、同步频率、通道阈值、相位偏移等。
· 功能按钮：通过下方功能按钮来选择不同的功能，通过触摸点击触发相应功能或进入相应的功能页面。
[bookmark: _Toc193546217]3.7.2 HF参数设置
[image: ff8ce3e15ac5a5ecfbd9833ed48c7f3]
图3.12  高频检测参数设置
· 注意阀值：局放信号的第一级预警阀值，如测量值超过此阀值的，引起关注。
· 告警阀值：作为局放信号的第二级预警阀值，如测量值超过此阀值的，引起高度重视，采取进一步措施。 
· 计数阀值：作为局放信号预警提示的数量阀值，仪器每个有效采样周期包含100个等效信号，以50个有效采样周期作为一个计数周期，当局放信号数量超过该计数阀值设置值时，提示预警。
· 相位偏移：当前所测局放信号的0相位和实际电网相位的偏移相位角度。
· 增益类型：选择自动，仪器根据所测信号的大小自动调节增益档位；选择手动，则根据下面的信号增益去设置增益档位。
· 手动增益：HF手动增益为-10~20dB，增益值越大，测量微弱信号越灵敏。
· 单位选择：HF测量显示单位分为dBmV, mV。

[bookmark: _Toc193546218]3.7.3 HF检测步骤和注意事项
1. 根据不同的电力设备及现场情况选择适当的测试点，保持每次测试点的位置一致，以便于进行比较分析。
2. 在设备末屏接地端（包括变压器铁心、避雷器接地引下线等）安装高频局部放电传感器，设备电流方向应与传感器的标注要求一致。
3. 检查仪器完整性，开机，启动测试软件。
4. 测试背景噪声。测试前将仪器调节到最小量程，测量空间背景噪声值并记录。
5. 根据现场噪声水平设定检测的注意阀值和告警阀值。
6. 开始测试，选择连接了传感器的HF通道，观察检测到的信号。测试时间不少于60秒。
7. 如果发现信号异常，则延长检测时间并记录多组数据，进入异常处理流程。在必要时截屏保存二维，三维图片或者录制波形。需要保存波形截图时，可以先选择暂停测量，保存当前波形截图，界面提示保存文件名。或按下界面“录屏”按钮，录制波形保存到历史数据中。

3.7.4高频检测法电缆单端定位
 电缆局部放电定位是电缆局部放电带点检测的关键环节，也是最困难的一个环节。单端定位法又称反射脉冲到达时间比较法，其利用放电脉冲沿电缆屏蔽层传播到达接地点时，由于接地点阻抗突变造成部分脉冲能量反射的原理，使用一台仪器在电缆一端测试，通过测量直接到达的局部放电脉冲与经电缆对       端反射的放电脉冲的时间差，结合电缆长度和脉冲传播速度，计算放电点与检    测端的距离，实现局部放电的定位。以某三芯电缆为例，电缆金属屏蔽层在两端变电站接地。检测仪器和传感器部署在变电站A电缆屏蔽层接地处：
[image: 1744620532701.png]
假设电缆上某点在t0时刻发生局部放电，放电脉冲沿电缆屏蔽层向两侧传播：
[image: 1744620552752.png]
在t1时刻，向变电站A传播的脉冲到达测试主机，
[image: 1744620569363.png]
在t2时刻，向变电站B传播的脉冲，经变电站B接地点部分发射后，向变电站A传播，到达测试主机。
[image: 1744620590231.png]
检测主机检测到的脉冲波形如下。直接到达波与反射到达波到达时刻分别为 t1，t2：
[image: 1744620620026.png]
设放电点距离测试端x米，电缆全场L米，高频脉冲在该电缆中传播速度为v 米/纳秒，则：    
[image: 1744621168825.png]  
一直以来，电缆局部放电单端定位法是电缆局部放电定位主要方法。单端定位法要求测试端必须能够检测到局部放电脉冲到达对端后反射的脉冲才能够实现定位。然而经对端反射的放电脉冲需要沿电缆传播［(L-x)+L］的距离，且反射时消耗了很大一部分脉冲能量。当电缆较长，或电缆中间接头较多时，放电脉冲传播衰减大，致使反射脉冲很难被检测端检测到，将会导致定位失败。
本局放仪具备高速的采样速率，能够记录脉冲原始波形，通过简单的设置即可实现电缆单端定位功能。具体操作如下：
高频检测界面下，点击“高级”，在弹出菜单中选择“脉冲定位”，即可开启单端定位功能。
[image: 21c515c9f5868f9e473c6184505d126.png]
图3.13 
开启后进入“参数设置”界面，进行参数设置。
电缆长度，米：被测电缆长度，此处需手动输入。单位为米。
波速，光速百分比：脉冲信号在被测电缆中的传播速度。
平滑次数：对局放脉冲进行小波滤波的系数，数值越大，得到的波形越平
滑。
[image: 50a4044969110c4b4079a1cabf856a3.png]
图3.14
设置完成后进入“触发设置”界面，可上下拖动红色虚线进行触发幅值的设置。
[image: 20d622118af3b56d3395a4367bb5fc8.png]
图3.15
        在“脉冲定位”界面，主机智能识别直接到达波，无需人工干预选择，但需要手动选择反射到达波，红线位置即为反射到达波，上方数字即为局放源位置（距离高频传感器）。
[image: 定位.jpg]
图3.16
[bookmark: _Toc193546219]3.8  存盘数据
测试过程中保存的截图和录屏数据，系统会在存盘数据这一页面展示。数据的第一级目录是按照保存日期分类的，第二级目录是按照保存的数据条目由新到旧排列。
在存盘数据这一页可以点击其中一个条目，进入到该天保存的数据列表，
点击列表中的数据项可以查看每个条目的截图或者播放录屏数据。
当需要把数据存储到U盘时，可以将typeC转USB数据线，插入到仪器
顶部的typeC口，再接入U盘（FAT32格式），选择某个日期的数据，点击
“存入U盘”按钮，即可将该日的存盘数据拷贝到U盘中。
[image: 1736134510458][image: 1736134536494]
图3.17  typeC转接数据线和数据U盘
[image: 1725343591425][image: 1725343954052]
图3.18 存盘数据和U盘保存


3.9 系统设置
系统设置提供了对仪器的一些全局参数的设置。
同步方式： 选择仪器内部同步或者外部无线同步器的同步；
同步频率：当选择仪器内同步时，可以调节该频率值，得到不同的信号同步率；
图谱累积（秒）： 针对PRPD图谱，累计多长时间的脉冲点，便于更好地观察
脉冲的聚集程度；
无线使能：当需要连接无线调理器，或者PC端需要无线连接仪器时，这里选择
使能；
国网格式：某些情况下需要输出指定格式数据时使能该选项；
系统时间：设置仪器当前的年月日时分；
智能诊断：使能该选项后，测量过程中会动态提示当前测试到的是噪声还是典
型的局放类型，作为测试过程中的参考。
出厂设置：执行出厂设置后，还原如传感器阈值，滤波参数，放大参数，同步
方式等为默认参数值；
热点编号：仪器的WIFI热点号码，可以用电脑连接该WIFI，默认密码为
“12345678”，电脑端分析软件可以通过该WIFI连接局放仪。
[image: 1725344031367]
                             图3.19  系统设置
[bookmark: _Toc193546220]四．主要技术指标
[bookmark: _Toc193546221]4.1 非接触式超声波传感器（AA）
传感器中心频率：40KHz±1KHz
测量范围：-10~70dBuV
信号增益：40，60，80 dB
分辨率：0.1dB
线性度误差：<±20%
传感器形式：内置、可弯曲形式/聚波器形式（选配）
[bookmark: _Toc193546222]4.2 接触式超声波传感器（AE）
检测频带：20KHz~80KHz（SF6气体绝缘电力设备）
80KHz~200KHz（充油电力设备）
输出阻抗：50Ω
测量范围：0～100mV
信号增益：20，40，60dB
分辨率：0.1dB
线性度误差：<±20%
连接方式：外置信号线连接
[bookmark: _Toc193546223]4.3 暂态地电压传感器(TEV)
检测频带：3MHz~100MHz
测量范围：0~60dBmV
分辨率：0.1dB
线性度误差：<±20%
稳定性：≤±5%
连接方式：内置/外置信号线连接
[bookmark: _Toc193546224]4.4 特高频传感器(UHF)
检测频带：300MHz~1500MHz
测量范围：-70dBm~-10dBm
传感器平均有效高度：≥10mm
滤波方式：带阻，低通，高通，全通
分辨率：0.1dBm
连接方式：外置信号线连接
[bookmark: _Toc193546225]4.5 高频传感器(HF)
检测频带：0.3MHz～30MHz
测量范围：0~70dB
增益：-10~20dB
分辨率：0.1dB
传输阻抗：≥15mV/mA
输出阻抗：50Ω
连接方式：外置信号线连接
[bookmark: _Toc193546226]4.6 整机参数
使用环境：使用温度：-20℃～50℃ ；湿度：10%～90%；
存储温度：-40℃～70℃
显示屏：6.2寸TFT真彩触摸液晶屏，分辨率800*480
存   储： TF卡
主机体积：197X125X42mm; 
主机重量：0.7 kg
电源： Type-C充电
五．维护与保养
5.1防潮
在气候潮湿地区或潮湿季节，本仪器如长期不用，最好每月开机通电一次(约二小时)，以使潮气散发，保护元器件。
[bookmark: _Toc29160][bookmark: _Toc193546229]5.2 存放，防曝晒
平时不用时，仪器应贮存在环境温度-20～60℃，相对湿度不超过85%，通风、无腐蚀性气体的室内。在室外使用时尽可能在遮荫下操作，以避免或减少阳光对显示屏的直接曝晒。
[bookmark: _Toc20594][bookmark: _Toc193546230]5.3充电
仪器采用锂电池作为供电电源，如电量不足时，请及时采用自带的充电器充电，充电时间一般在4~5小时。仪器在开机状态下禁止充电，充电必须在仪器关机状态下进行，充电时，充电器指示灯为红色，当充电完成时指示灯为绿色。请使用仪器自带的充电器。
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