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[bookmark: _Toc231048585]局部放电定位
对于变压器这类结构复杂、空间尺度较大的三维设备，其内部局部放电源的定位属于典型的三维空间定位问题。通过在变压器外壳上安装多个传感器、并利用不同传感器之间的局部放电脉冲到达时间差对放电源进行定位，是当前变压器内部放电定位的主流且为较成熟的方法。
点击菜单栏中的“主机设置-系统参数-系统工作模式-定位模式”进入定位系统界面。
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图10-1定位模式切换界面
[bookmark: _Toc231048586]定位系统界面
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[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]图10-2定位模式界面总览

	1
	菜单栏 

	2
	通道波形显示窗口

	3
	工具栏

	4
	同步源显示栏，包含同步源及同步频率等相关信息。

	5
	通道设置、定位分析及通道选择界面

	6
	状态显示栏


[bookmark: OLE_LINK4]备注：菜单栏、状态显示栏介绍详见“章节5.2” 、“章节5.4”。
[bookmark: _Toc231048587]波形显示窗口
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图10-3波形显示窗口

	1
	通道标签。单击通道标签，切换为选中状态。长按可根据需求上下移动。

	2
	八通道波形显示区，光标长按可水平移动。

	3
	测量读数显示区。

	4
	波形操作区

	5
	通道显示区，可选择当前通道是否隐藏。


[bookmark: _Toc206237041][bookmark: _Toc206489695]

[bookmark: _Toc231048588][bookmark: _Toc229306244]局部分析
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图10-4波形操作区

· 自动分布基线
将通道基线恢复至原始位置。
· 当前操作通道
通道选中标签，1-8通道可变。
· 操作按键
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	垂直放大按钮
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	水平放大按钮
	[image: ]
	水平还原
按钮
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	垂直缩小按钮
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	水平缩小按钮
	
	


[bookmark: _Toc229306245][bookmark: _Toc231048589][bookmark: _Toc206237042][bookmark: _Toc206489696]光标
波形的水平拉伸与压缩是以光标所在位置为基准进行的。点击波形显示区或用鼠标左键单击波形显示区任意位置可将光标移至该处，可显示当前位置的时间与幅值信息，同时将当前通道与基准通道的光标的时差在测量读数显示区显示。
[image: ]
图10-4原始波形显示


[image: ]
图10-5水平拉伸后波形显示
[bookmark: _Toc231048590]通道设置
[bookmark: _Toc206489698][bookmark: _Toc206237044][bookmark: _Toc229306247][bookmark: _Toc231048591]局放设置
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK11]图10-6局放设置界面
增益控制、滤波器、局放校准详见“章节6.1”。
[bookmark: _Toc231048592][bookmark: _Toc229306248][bookmark: _Toc206237045][bookmark: _Toc206489699]定位
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图10-7定位设置界面
光标捕获
[image: ]
波形停止状态，对自动对全部通道/当前通道脉冲进行智能捕获，并将光标自动置于波形对应位置如下所示：
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触发设置
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[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]触发源CH1~CH8自动可选，触发值可根据需求进行设置。
空间定位
[image: ]
· 定位方法
电-声、声-声定位模式可选。
· 声速
超声在被测介质中传播的等效（平均）速度，油中一般为1390～1400m/s，空气中一般为340m/s。
附表一：不同材质中的声速参考值
	序号
	材料
	密度
×10³(kg/m³)
	声速（纵波）m/s
	声速（横波）
m/s

	1
	铝 Al
	2.7
	6370
	3110

	2
	铜 Cu
	8.93
	4760
	2320

	3
	黄铜（Cu70%,Zn30%）
	8.5
	4370
	2100

	4
	金 Au
	19.32
	3240
	1200

	5
	铁 Fe
	7.7
	5900
	3230

	6
	银 Ag
	10.5
	3600
	1590

	7
	钢（40CrNiMoA）
	7.8
	5850
	3240

	8
	碳钢（退火）
	7.85
	5940
	3240

	9
	锆Zr
	6.48
	4650
	2250

	10
	丙烯酸树脂
	1.18
	2670
	1120

	11
	聚苯乙烯
	1.05
	2400
	1150

	12
	聚四氟乙烯
	2.18
	1380
	550

	13
	变压器油
	0.92
	1390
	-

	14
	甘油（100%）
	1.27
	1880
	-

	15
	油浸纸
	1.0
	1420
	-

	16
	油浸纸板
	1.2
	2300
	-

	17
	油浸硅钢片
	7.65
	5050
	


· 基准通道
此概念只在声-声定位中存在，CH1、CH2、CH3、CH4可任选一个通道为基准通道，其他通道以基准通道的红色光标为基准计算时差。
· 定位参数
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK17]可手动添加、删除坐标及设置基准等操作，点击表格中的“自动时差”即可自动填入时差。要求超声的定位坐标必须≥4才能有效计算故障源的三维坐标。定位坐标越多，定位精度越高。
· 定位结果
当传感器的定位坐标≥4时，点击计算按钮，可自动计算出故障源的三维坐标。根据故障源的三维坐标定位局部放电位置。
· 变压器设置
[image: ]
对试验变压器的尺寸及相关绕组进行设定，便于在3D模型中进行真实模拟。
· 定位模型
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	放大按钮
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	缩小按钮
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	窗口放大按钮
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变压器三维定位模型，对变压器尺寸及绕组结构在变压器设置中进行，根据定位参数生成相应的传感器位置，根据设定结果将放电位置具象化。
点击右上角窗口放大按钮可进行界面放大，如下图所示：
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[bookmark: _Toc206488899][bookmark: _Toc231048593]超声信号采集
[bookmark: _Toc206488900][bookmark: _Toc231048594][bookmark: _Toc229306250][bookmark: _Toc206489701]配件组成
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图10-8  超声前置放大器（内置锂电池）
	1
	增益档位选择（钮子开关），分为60dB、20dB、40dB三档，分别对应×1000、×10、×100，根据现场脉冲信号大小选择最佳增益档位；

	2
	信号输出（BNC接口），输入至局放仪；

	3
	电源开关（钮子开关），内置锂电池；

	4
	差分传感器输入接口（BNC接口）；

	5
	输入端口选择（钮子开关），对单端输入和差分输入进行选择；

	6
	单端传感器输入接口（BNC接口）；


[image: ]
图10-9  单端接触式超声传感器
	1
	接触式超声传感器，与超声前置放大器单端接口相连；

	2
	超声传感器磁吸附固定装置，可直接吸附于变压器本体


[bookmark: _Toc206488901][bookmark: _Toc206489702][bookmark: _Toc231048595][bookmark: _Toc206055361][bookmark: _Toc229306251]回路连接
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图10-10  连接示意图
[bookmark: _Toc231048596]电-声定位
电-声定位检测方法的原理是利用电脉冲信号和超声信号之间的时间延时来定位。
[image: ]
图10-11电-声定位设置界面
假设选定CH1作为电信号通道(电信号通道可按需设定)，其他CH2、CH3、CH4通道作为声信号通道，将变压器看做一个长方体，以长方体某一个底部端点作为原点（0,0,0）建立三维坐标轴，在变压器的表面选取S1、S2、S3三个超声传感器的检测位置，并将S1、S2、S3三维坐标（x，y，z）以及其定位局放分析获取的时差手动添加至定位参数中；通过多次改变超声传感器的位置可以获取S4、S5...Sn的定位参数信息，只有当n≥4时，才能有效定位缺陷位置。
[image: C:\Users\Administrator\xwechat_files\wxid_f5y8kkln3kc222_6194\temp\RWTemp\2025-08\5f3f4f1df99bc3b4ecc477c52abaabb0.jpg]
图10-12定位坐标选取示意图
[bookmark: _Toc231048597]声-声定位
“声一声”定位法利用超声波信号到达多个超声传感器的时间差，经过各种计算方法，确定局部放电源的几何位置。
[image: ]
图10-13声-声定位设置界面
选择任一路贴在变压器箱体上的传感器作为基准参考，然后检测放电信号传播到其他传感器与基准参点之间的相对延时时差来计算放电的位置。定位方法、传感器布局方式和电-声定位方法基本相同。
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