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HZJF型

局部放电检测仪
使用手册
武汉市合众电气设备制造有限公司
尊敬的顾客
感谢您使用本公司的产品。在您初次使用设备前，请您详细地阅读本使用说明书，将可帮助您熟练地使用我公司设备。
[image: image1]我们的宗旨是不断地改进和完善公司的产品，因此您所使用的设备可能与使用说明书有少许的差别。如果有改动的话，我们会用附页方式告知，敬请谅解！您有不清楚之处，请与公司售后服务部联络，我们定会满足您的要求。
[image: image2]

由于试验设备均有可能带电压，您在插拔测试线、电源插座时，会产生电火花，小心电击，避免触电危险，注意人身安全！
· 慎重保证
本公司生产的产品，在发货之日起三个月内，如产品出现缺陷，实行包换。三年内如产品出现缺陷，实行免费维修。三年以上如产品出现缺陷，实行有偿终身维修。如有合同约定的除外。
· 安全要求
请阅读下列安全注意事项，以免人身伤害，并防止本产品或与其相连接的任何其它产品受到损坏。为了避免可能发生的危险，本产品只可在规定的范围内使用。
只有合格的技术人员才可执行维修。
—防止火灾或人身伤害
使用适当的电源线。只可使用本产品专用、并且符合本产品规格的电源线。
正确地连接和断开。当设备连线处联机状态时，请勿随意连接或断开测试导线。
产品接地。本产品除通过电源线接地导线接地外，产品外壳的接地柱必须接地。为了防止电击，接地导体必须与地面相连。在与本产品做联机试验前，应确保本产品已正确接地。
注意所有终端的额定值。为了防止火灾或电击危险，请注意本产品的所有额定值和标记。在对本产品进行连接之前，请阅读本产品使用说明书，以便进一步了解有关额定值的信息。

请勿在无产品盖板时操作。如盖板或面板已卸下，请勿操作本产品。
使用适当的保险丝。只可使用符合本产品规定类型和额定值的保险丝。
避免接触裸露电路和带电金属。产品有电时，请勿触摸裸露的接点和部位。
在有可疑的故障时，请勿操作。如怀疑本产品有损坏，请本公司维修人员进行检查，切勿继续操作。
请勿在潮湿环境下操作。
请勿在易爆环境中操作。
保持产品表面清洁和干燥。
－安全术语
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警告：警告字句指出可能造成人身伤亡的状况或做法。
[image: image4.png]
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一．概述

HZJF局部放电测试仪是我厂近年来新研制的生产的又一新颖仪器。，并致力于缩小仪器体积、重量、使之成为名符其实的携带式仪器。具有灵敏度高、测试的试品范围广，有高频椭圆扫描，放电系统动态范围大，并采用先进的抗干扰组件和独特的门显示电路，适用于高压产品的型式、出厂试验，新产品研制试验，电机、互感器、电缆、套管、电容器、变压器、避雷器、开关及其它高压电器局部放电的定量测试，可供制造厂、科研部门、电力部门现场使用。

二．名词、术语

1．局部放电：局部放电是指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，也可以不在导体附件发生。

2．视在电荷量q：在试品两端瞬时注入一定电荷量，使试品端电压的变化和由局部放电本身引起的端电压的变化相同，此注入量即为局部放电的视在电荷包量。

3．视在放电量校准器：视在放电量校准器由校准脉冲发生器与校准电容串联组成，是一个校准电荷产生装置。

校准脉冲发生器产生规定波形的脉冲电压，通过校准电容对被试品注入电荷，模拟被试品局部放电时的视在放电电荷。

校准器的主要技术参数包括校准脉冲波形上升时间、衰减时间、校准脉冲峰值及校准电容值。

电压波形上升时间为从0.1Uo到0.9Uo时间，衰减时间性定义为从峰值下降到0.1Uo的时间。

三．技术参数

1．可测试品的电容范围：6pF-250uF

2．检测灵敏度及允许电流（见表1）。

3．椭圆扫描时基

（1）频率：50、100、150、200、400Hz。

（2）旋转：以30度为一档，可旋转120度。

（3）工作方式：标准-扩展-直线。

（4）高频时基椭圆可按输入电压（13-275V）调至正确大小。

4．显示单元

采用100×80mm矩形示波管，有亮度与聚集调节旋钮。

5．放大器

（1）3dB低频端频率fL：20、40kHz任选。

（2）3dB低频端频率fL：200、300kHz任选。

（3）增益调节：粗调6档，档间增益差20±1dB。

（4）细调范围：>20dB。

（5）正、负脉冲响应不对称性：<1dB。

表1检测灵敏度及输入单元允许电流值

	输入单元序号
	调电容范围
	灵敏度（PC）

（不平衡电路）
	允许电流有效值

	
	
	
	不平衡电路
	平衡电路

	1
	6-25-100微微法
	0.02
	30毫安
	0.25安

	2
	25-100-400微微法
	0.04
	60毫安
	0.5安

	3
	100-400-1500微微法
	0.06
	120毫安
	1安

	4
	400-1500-6000微微法
	0.1
	0.25安
	2安

	5
	1500-6000-25000微微法
	0.2
	0.5安
	4安

	6
	0.006-0.025-0.1微法
	0.3
	1安
	8安

	7
	0.025-0.1-0.4微法
	0.5
	2安
	15安

	8
	0.1-0.4-1.5微法
	1
	4安
	30安

	9
	0.4-1.5-6.0微法
	1.5
	8安
	60安

	10
	1.5-6.0-25微法
	2.5
	15安
	120安

	11
	6.0-25-60微法
	5
	25安
	200安

	12
	25-60-250微法
	10
	50安
	300安

	7R
	电阻
	0.5
	2安
	15安


6．时间窗：（1）窗宽：可调，5度-150度（50Hz）。

（2）窗位置：每一窗可旋转0度-170度。

（3）两个时间窗可分别或同时控制。

7．脉冲峰值表：（1）线性指示：0-100误差不大于5%。

（2）对数指示：1-100误差不大于5%。

8．具有辅助识别放电脉冲相应的零标志系统。  
9．工作电流：220V±10% 工频

10．体积：440×430×180mm。                
11．重量：约15Kg

四．系统工程原理简介

若试品Cx在试验电压下产生局部放电时，经耦合电容Ck产生脉冲电流，由输入单元拾取得脉冲讯号，经低噪音前置放大、滤波放大器选择所需频带及主放放大后，在示波屏的椭圆扫描基线上显示出电放脉冲，同时也送到脉冲峰值表（对数表）显示其峰值。时间窗单元控制试验电压每一周期内脉冲峰值表的工作时间，并在这段时间内将显示屏的显示加亮，宽度与位置可以改变，进一步加强了抗干扰能力。

整个系统工作原理可参看框图（图1）。
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图2局部放电系统示意图（外试法）

五．通用试验方法

（一）试验目的：
（1）证实试品在规定电压下没有高于规定值之局部放电；

（2）测定电压上升时出现放电超过某一规定值时的最低电压（起始放电电压）和电压下降时放电低于规定值时最高电压（终止放电电压）。

（3）测定在某一规定电压下的放电强度。

（二）试验条件：
（1）交流电源电压应为正弦波，不应有过大的高次谐波。

（2）试品的电气、机械温度条件应良好且稳定。

（3）由于电压回滞现象的影响，在试验前至少几小时以上的时间内，不要承受超过规定的局部放电试验电压最高值以上的电压。

（4）经过搬运后的试品，必须静放一段时间后再做局部放电试验（油浸）。

（三）试验程序：
1．将试验区内的杂物尽量移到试区以外，各种金属体应牢固接地，检查和改善试区内一切可能放电的部位，应特别注意各种地线是否已接地。

2．根据不同的试品和试验条件，选择正确的接线方式。

3．对所选择的测试回路用视在放电量标准器对整个测试系统进行刻度系数校正，校正时对所规定的刻度系数K值调节仪器的增益旋钮，把H调到H=UoCo/K值。校正完毕后，各种测试仪器的细调（连续调节）增益旋钮不得随意变动，同时应将视在放电器校准器从高压线路上取下，以免在加压试验时将视在放电量校准品击穿而使高压线路短路。

（四）注意事项：
1．在试验开始加压以前，试验人员必须详细而全面地检查一遍线路，以免线路接错。测试仪器处的接地线是否与接地体牢固连接，若连接不牢或在准备工作时接地线被脚踢断，这将可能引起人身和设备事故。切切!
2．对于连接线应避免将尖端暴露在外，屏蔽罩不能与试品的瓷裙相接触。

3．试验完毕后，应对整个测试系统再进行一次复查校正，验证是否与试验前所校正出的刻度系数相等，以免测试仪器或其它环节在试验过程中发生故障而使测试结果不对。
六．具体操作说明

（一）试验准备：1．根据试品的容量Cx，耦合电容的大小Ck，选取适合序号的输入单元。表1中调谐电容量系指与输入单元初级绕组并联的电容（粗细估算以按试品容量与耦合电容的容量串联计算）。例如：试品容量为120pF，耦合电容量为1000pF，则所需检测阻抗为：
	120×1000
	≈107

	120+1000
	


查表1可取2号单元。

输入单元应尽量靠近试品，输入单元经8米长的测量电缆与放大器输入插座相连。

2．试品接入输入单元的方法有以下几种（见图3）：

a．并联法

                                           Ck

                  Z                         

      U                             始                    至校正脉冲

                             Ca     中


至放大器

                                            末


b．串联法

                                           Ca

                  Z                         

      U                             始                    至校正脉冲

                             Ck     中


至放大器

                                            末


C．平衡法

                                           Ca2
                  Z                         

      U                             始                    至校正脉冲

                             Ca1    中


至放大器

                                            


其中：Z为阻塞阻抗； Cx为试品；Ck为耦合电容；
3．面板示意图

                         0°
                         30°
       示 波 器          60°                 V
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                         90°    左     右   试验电源      20   200

                         120
增     粗

                         直线                      Hz      40   300 益     调

                         标准  门宽  门位置 中频电源

                         扩展

   开关   聚焦 亮度                                       线性 对数 增益细调

                           轴   流   风   机           

                                    5A              AC220V50Hz  

接地

         信号输入   零标输入  中频电源

4．准备

在仪器后面板AC220V插座上接上220V工频电源，然后打工电源开关，让仪器预热5分钟，同时对有关开关进行操作。

  “标准-扩展-直线”开关置标准

   放大器频率带fL、fH分别置20kHz，300kHz，放大器增益粗调置3档，细调置中间位置，切不可一开始将粗调开关置最高档。

   根据不同频率的试验电源选择试验电源频率，以便观察合适的椭圆。

   如果工频试验电源，请将中频试验电压开关旋在275V档，然后再接上中频电源。观察数字表读数，如果差得太多，可将试验电压开关往小档位上旋一档，直至合适值，千万不可旋在太小档上，同时请注意，输入仪器的中频电压万不可超过规定值275V，否则仪器被损坏。

椭圆旋转可不作调节。窗开关打在关位置，以后根据干扰出现的相位可开窗适当调旋转，根据干扰情况调窗宽、位置，使干扰在门窗之外，使局部信号在窗上，以便读取放电的数值。

5．视在放电量校准

用视在放电量校准器（校正脉冲发生器）的输出接于试品两端，红端接高压端，黑端接低压端，调节其输出放电量，例如50PC，调节放大器增益组调旋钮，使放电量表指示满度。此时放电量表指示满度即100%，则表示50PC的放电量，注意增益细调旋钮位置不可再动。（局放仪校正脉冲发生器的注入电量按发生器上指示的电压U与匹配盒上注入电容的C乘积计算，Qo=Cq˙Uq），测量盒应尽量靠近试品高压端。

拆除视在放电量校准器的连线，并关断其电源。

6．试验操作

接通高压试验回路的电源，逐步升高电压至规定电压，时刻注视PC表指示，此时放电量表的读数表示试品放电量的大小，如指示在80%，则表示试品视在放电量为50×80%=40PC。

若此时试品放电量刚大于100%即超过满度，应立即将放大器增益粗调由原来的“3”改换到“2”档，此时放电量表100%，则表示500PC，假如此时放电量指示80%，由试品放电量为500×80%=400PC。

若此时试品放电量小于10%，应将放大器粗调由“3”档改至“4”档，此时放电量表100%则表示5PC，假如此时放电量表指示80，则试品视在放电量为5×80%=4PC。

接上合适的电阻分压器，取得10V左右的零标电压，缓缓升高试验电压，椭圆上将出现两个零标志脉冲，通过零标志脉冲可判别放电的相位，如图所示：
          负零标志



                                            正零标志

旋转“椭圆旋转”开关使椭圆转到预期的放电最利于观察之处。通常这个位置是零标脉冲分别处于椭圆上部左侧及下部右侧之处。连续升高电压，注意第一次出现持续放电，当放电量超过规定的最低值时的电压即为局部放电起始电压。

若有干扰信号在放电脉冲附近，可以用窗宽和窗位置将干扰信号拒之窗外，即合窗开关，用一个或两个时间窗并用窗宽、窗位置来改变椭圆上加亮区域的宽度与位置，使其避开干扰脉冲，这样，放电量表的指示值只表示放电脉冲的大小，而不表示干扰信号的值，另外也可以改变频带的方法来提高抗干扰能力。

七．测试中的干扰问题

在局部放电测试中，往往由于外部干扰信号的影响，而使测试结果产生误判断，或者使测试工作根本无法进行下去。尤其对从事局部放电测试工作经验不多的人，更容易引起误判断。因此，在局部放电测试技术中，消除外部干扰成为一项很重要的技术内容，同时也是花钱较多的一项技术措施。

（一）外来干扰

1．与电源电压无关的干扰

这种干扰与电源电压（加至被试品上的电压）无关，它不随电源电压的升高或降低而变化。它产生于：电气开关的开闭操作、电焊起弧、吊车开动、整流电机的电刷、闪光灯、无线电电磁波以及各种工业干扰等等。这些干扰通过电源、测试回路和地线等途径侵入进来。

2．与电源电压有关的干扰

这类干扰一般随电源电压的增加而变大。它可由试区内各个部分产生。例如：试验变压器、高压引线、试品端部、高压线路接触不良、高压试区的绝缘物体与地线）或接地金属物）接触、试区内金属物体接地不良、以及其它物体的感应放电等等。与电源电压有关的干扰侵入途径，可以通过电源、高压导线、空间和地线侵入到测试回路内。

（二）消除外来干扰的方法

1．消除与电源电压无关的干扰方法：应从电源、空间、接方式几个方面采取措施。为了消除空间电磁波的干扰，应将试验室加以屏蔽。对于由电源侵入的干扰，一般在电源进口处加隔离变压器和滤波装置。消除由接地网来的干扰，应采取一点接地方式。

2．消除与电源有关的干扰措施：可将高压导线加粗（用较粗的蛇皮管、薄铁皮圆筒或铝筒）；对被试品端部辊防晕罩；试区内各地线和金属物应良好接地；试区内的绝缘物体严禁与金属接地体接触；在高压线下部地面上不应有螺钉、地线头等金属物体。

八．附件

说明书           1份

电源线           1根

高频线           1根

测试电缆         1根（8米）

保险丝           2只

合格证及保修卡   1份

九．成套装置

1．输入阻抗

1-12号任选，7R号测长电缆用。

2．视在放电量器校准器（校正脉冲发生器），局放仪校正脉冲发生器）任选

3．工频、中频滤波器

4．三倍频感应试验设备

5．无局放电阻分压器50KV、100KV、150KV、200KV任选

6．无局放耦合电容系列

7．无局放试验变压器系列

8．工频试验控制台

十．视在放电量校准参数及使用

（一）局放仪校正脉冲发生器

局放仪校正脉冲发生器是专为局部放电的检测而设计的，本仪咕嘟的精度、上升时间、重复频率等直接决定了局部放电的测试精度，此仪器符合IEC标准。此校正脉冲发生器的输出电量10-5000PC任意调节。适用于先校准后试验，先试验后校准的局放试验中。

（一）技术参数

1．方波幅值

满刻度为2.5V、5V、10V、25V、50V；

精度为±2%

2．衰减器：10：1衰减3级

3．输出脉冲极性

“+”每周期提供一个主正向脉冲；

“±”每周期提供一个正向脉冲和一个负向脉冲；

“-”每周期提供一个主负向脉冲。

4．方波前沿<0.07us。

5．重复频率：45Hz-65Hz，连续可调。

6．脉冲衰减时间100us-1000us

7．内阻<75Ω
8．工作方式：感应同步，手动调节。

9．一次工作时间5分钟。

10．仪器工作环境

0-40℃，相对温度少≯85℃；

仪器周围无强烈振动，仪器平放工作，不得倾斜。

11．电源：10V可充电电池。

（二）操作程序

用户可根据实际情况选择输出幅值和Cq（10pF、100pF模拟入电量为Q=Cq˙Uo。

将输出电缆一端接到“衰减输出”高频插座，另一端接到装有注入电容的匹配盒。

将极性开关调节到所需要的脉冲型号，按下启动按钮，仪器进入工作状态。调节“方波幅值”旋钮到所需要的电压值范围，然后再调节“细调”，将同步选择开关打到调频，然后调节旋钮使脉冲的频率尽量接近于试验电源的频率，如果需要同步，将开关打到感应，用导线绕到电流通过的导线上，其一端接到面板上的感应接线柱上，此时脉冲频率与电网频率同步。当“极性开关”旋到“V”检查时，看表头指示是否在红线以下，如果在红线以下时则需充电。

校正结束后，必须将匹配盒拿下，以免升高压时打坏，将仪器置于“关”位置。

注：此仪器工作时必须平放，不能倾斜。另此仪器的方波信号为不接地的，不用接地。

校正脉发生器的主要技术指标及使用

校正脉冲发生器是一种小型的可充电电池供销电的视在放电量校准器，它可以分别以四种放电量向试品两端注入1.2kHz左右的校正脉冲，可用于先校准后试验的局放试验中，适合于国际电工委员会IEC-270所推荐的任何一种试验电路。

（一）主要技术参数

电池电压1.25×8V

输出电荷量5、50、500PC或5、10、50、100PC

方波前沿<0.07us

脉宽100us-1000us

内阻<75Ω
重复频率1.2kHz

频率变化>±200Hz

注入电容10pF、100pF或10pF、20pF

（二）使用方法

首先检查校正脉冲发生器的电池，电量如面板上的电压表，指示在8V以下则需充电，8V以上方能正常工作。

将输出的红、黑两个端子上接上导线，红端子上的导线尽量短且靠近试品的高压端，黑线导线接试品的低压端，将校正电量开关置于5、10、50、100、500中任何合适一档即可校正。频率可在1.2kHz随机调节。

校正脉冲发生器使用后及时将调节电荷量的波段开关旋在关位置，充电要适时，且时间要达到连续16小时。
十一.常见图谱分析

（1）接触不良

这种干扰如图1所示。其特点是干扰波位于椭圆时基的零点附近。在正负半波上对称出现，幅值相差不大。干扰在低电压时即出现。电压增大时，干扰占位区域也增大，由于叠加效果幅值增大较慢。有时在电压达到某一定数值后会完全消失。

造成这种干扰的原因有：试验回路中金属对金属接触不良，塑料电线半导电屏蔽层中粒子间接触不良，电容器卷绕铝箔电极与插接片接触不良等。

（2）浮动电位物体

波形见图2，特别是在电压峰值之前的正负半波部分出现。等幅值间隙不等，由于余辉，有时成对的出现，有时图像有飘动。电压增加时，根数增加，间隙缩小，中间值不变。有时电压增加到一定值后干扰讯号会消失，再降低电压时，又会重新出现。

起因：金属或碳质导体之间的间隙放电。它可以发生在试样上或测试回路中。常常在两个孤立的导电物之间，例如地面上处于浮动电位的多种物体体间发生。

（3）外部尖端电晕

波形如图3，特别是仅在试验电压的一个半波中出现，位于外施电压的峰值部分，等幅值等间距。电压增加时，放电讯号波的根数增加，但幅值总不变。

起因：高压电极的尖端或边缘对空气中的放电。若干扰讯号位于椭圆时基的负半周。则尖端电晕处于高电压下，若干扰讯号位于时基椭圆的正半周，则尖端在接地部分，有时也可能高压、接地部分都有尖端电晕放电，则时基椭圆的正负半周就出现两组讯号。

（4）液体介质中的尖端放电

波形见图4，特别：在试验电压正负半周峰值位置均有一组讯号，同一组讯号等幅值，等间隔，一组中间值较大的讯号先出现，随电压增加中间值也增大。一组中间值小的讯号其幅值不随电压变化。

起因：在绝缘液体中发生了尖端或边缘电晕放电。或一组大的讯号出现在正半周，则尖端位高压部分；若它出现在负半周，则尖端处于接地部分。

（5）继电器、接触器的动作

干扰讯号波形见图5，特点：在时基椭圆上干扰讯号波形分布不规则，间隙地出现，且同试验电压大小无关。

起因：闪光灯，热继电器，接触器和各种火花试验器或有火花放电的记录器动作时造成。

（6）可控硅元件

干扰讯号波形见图6，特点：干扰讯号在时基椭圆上之位置固定，每一无件产生一个独立的高频脉冲讯号。电路接通，电磁耦合效应增强时，讯号幅值增加，也可能发生波形展宽、相移，从而在时基上占位增加。

起因：供电网络中有可控硅器件在运行。干扰的大小同所用可控硅器件的功率直接有关。

（7）异步电机

干扰波形见图7，特点：在时基椭圆上正负半波形出现对称的二组讯号，且沿扫描时基逆时针方向移动。

起因：异步电机运行时产生的干扰讯号耦合到检测回路中来。

（8）萤光灯

干扰波形见图8，特点：在椭圆上时基上出现栏栅状幅值大致相等的脉冲，并伴有正负半波时对称出现的二簇脉冲组。

（9）电动机

干扰波形见图9，特点：沿椭圆时基均布，等幅值每一个单个讯号或“山”字形。

起因：带换向器的电动机如风扇、电吹风运转时所发出的干扰讯号。

（10）无线电干扰

干扰图见10，特点：沿整个时基椭圆分布的幅值有调制的高频正弦波。

起因：高频电力放大器，无线电话、广播话筒等。

（11）中高频工业设备

干扰波形见图11，特点：讯号在时基椭圆上连续发生，但仅在半周内出现。

起因：感应加热装置及频率接近局放电检测频率的超声波发生器等。

（12）磁饱和产生的谐波

干扰波形见图12，特点：在时基椭圆正负半波上对称出现一对谐波振荡讯号，讯号幅值随电压增加而增加，电压除去，讯号消失。讯号稳妥定，能重复再现。

起因：试验系统中铁芯设备（试验变压器，并联或串联电抗器，波波电抗器，匹配变压器，调压变压器）磁饱和时产生的谐振讯号。

（13）电极在电场方向运动

干扰波形见图13，特点：仅在时基椭圆的半周中出现二个讯号脉冲，它们相对于峰值点对称分布。起始点该二讯号很靠近，随电压增大，二者逐渐分开，且有可能产生新的讯号脉冲对。

起因：电极（尤其是金属箔电极）在电场作用下运动。

（14）介质表面放电

干扰讯号波形见图14，特点；放电讯号出现在试验电压峰值之前。正负半周中都有，而且幅值基本相等。讯号幅值和位置有随机性变化。开始时，放电讯号是可分辨的，到一不定期电压值后便难以分辨。

起因：二个接触的绝缘导体之间介质表面上的放电，或介质表面上切向场强较高的区域发生放电。

（15）漏电痕迹和树枝

波形特点：讯号与一般典型的图像不符合，波形呈现不规则，不确定的图像，与电压有关。

起因：脏污绝缘中泄漏，绝缘局部过热而致的碳痕迹或电树枝足道等。

上述有些图像，如（4）、（13）、（14）、（15）等也可能即属试品本身的缺陷。（15）则为介质内部放电之图像。

武汉市合众电气设备制造有限公司

地址：武汉市盘龙经济开发区佳海

都市工业城K48
网址：http:www.hzdq.com 

电话：027-83862320 61895058
传真：027-83862317
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