
开关柜局部放电监检测的必要性 

随着国民经济的不断发展，我

国电力系统规模在不断扩大，国家

对系统运行的安全性和可靠性要

求日益提高。而高压开关柜是保证

电网运行的重要环节，是向配电网

或用户供电的直接设备，且在电力

系统中大量应用，是电力系统中非常重要的电气设备，其稳定安全运行至关重要。但是，

开关柜内部空间狭小、零件繁多、结构复杂，绝缘距离小，因此比其它电力设备更容易

出现绝缘缺陷，从而对设备安全运行带来巨大隐患。 

高压电气设备的绝缘内部如气泡间隙、杂质、尖刺等缺陷，在强电场作用下使得开

关柜绝缘内部的电场分布不均匀，在缺陷部位的电场强度会增大，从而容易导致该部位

发生未贯穿整个绝缘的放电，即局部放电。 

局部放电一般不会引起开关柜内部绝缘的穿透性击穿，但是却会导致绝缘介质的局

部损坏。若其长期存在，则会在一定条件下造成绝缘装置电气强度的破坏，最终造成开

关柜内部绝缘击穿。因而对于电气设备而言，电气设备发生局部放电现象是导致其绝缘

老化或劣化甚至损坏从而引发设备损毁及电力系统事故的重要原因之一，同时局部放电

也是设备绝缘完整性退化的标志。因此对电气设备的局部放电进行监检测是评估设备绝

缘状况的重要手段，也是发现设备潜伏性故障，最终实现故障预警，避免故障发生的有

效措施之一。     
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开关柜局部放电监检测解决方案概述 
 

 

由于局部放电产生的同时，会伴随着电、光、声、热等一系列物理现象的发生，因

此高压开关柜局部放电监检测的各种方法都是基于检测这些能反映局部放电现象的物

理量展开的。对应上述各种物理现象，高压开关柜局部放电检测技术大致分为非电检测

法和电检测法两个大类。 

在高压开关柜局部放电非电检测法中运用得比较多的主要是超声波检测法和温度

检测法，电检测法中运用的比较多的是特高频法、高频电流法、暂态地电波法。 

 

 

 

 

高压开关柜局部放电监检测方法 

 
 
 

 
电测法 非电法 
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开关柜局部放电监检测解决方案常用技术介绍 

特高频法 

电力设备绝缘体的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，

该击穿过程会很快，并且在击穿过程中会产生上升沿很陡的局部放电脉冲电流，其上升

时间为 ns  级，并激发频率高达数 GHz  的电磁波信号。因此，可以运用特高频传感

器监测电气设备内部局放电流激发的电磁波信号对开关柜的局部放电情况进行评估。 

                   局部放电              电磁波 

开关柜局部放电特高频法是开关柜局部放电检测的一种新型方法。由于特高频传感

器所接收信号频率高、因此受外界干扰影响小，可以极大地提高开关柜局部放电检测的

灵敏度与可靠性，因此可以采用此种方式来对开关柜局部放电进行监测。 

  

特高频传感

器 
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超声波法 

电力设备内部产生局部放电信号的时候，会产生冲击的振动以及声音。通过在设 

腔体外壁上安装超声波传感器来测量局部放电信号，从而判断内部是否存在局部放电信

号。 

该方法的特点是传感器与电力设备的电气回路无任何联系，不受电气方面的干扰， 

但在现场使用时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，超声波检测法的灵敏度和范围有限，但具有定位准确度高 

的优点。 

局部放电区域很小，局部放电源通常可看成点声源。超声波局部放电检测的原理示 

意图如下。 

                     局部放电            声波 

超声波 

传感器 
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声波在气体和液体中传播的是纵波， 纵波主要是靠振动方向平行于波传播方向上

的分子撞击传递压力。而声波在固体中传播的，除了纵波之外还有横波。发生横波时，

质点的振动方向垂直于波的传播方向，这需要质点间有足够的引力，质点振动才能带动

邻近的质点跟着振动， 所以只有在固体或浓度很大的液体中才会出现横波。 当纵波通

过气体或液体传播到达金属外壳时，将会出现横波，在金属体中继续传播。 
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暂态地电波法                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

当配电设备发生局部放电现象时，带电粒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高频电流行波，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金属柜体的内表面，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 

由金属柜体的内表面转移到外表面，并以电磁波形式向自由空间传播，且在金属柜体外 

表面产生暂态地电压，而该电压可用专门设计的暂态地电压传感器进行检测。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

 

由于配电设备柜体存在电阻，局部放电产生的电流行波在传播过程中必然存在功率 

损耗，金属柜体表面产生的暂态地电压也就不仅与局部放电量有关，还会受到放电位置、 

传播途径以及箱体内部结构和金属断口大小的影响。 

总之，相比与三种方式由于超高频传感器所接收信号频率高、受外界干扰影响小， 

可以极大地提高开关柜局部放电检测的灵敏度与可靠性，因此我司更青睐与此种方式来 

对开关柜局部放电进行监测。 

地 电 波 传

感器 

电磁波 

局部放电 
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开关柜局部放电在线监测硬件 

  

  

1.特高频+超声波传感器

型号： A（有线）/B（无线）

应用场景：适用于开关柜出厂前集成安装或对已投用的高压开关柜进行停电或不停

 

 

 

             

 

电安装。

特点：系统抗干扰能力强，可靠性高。

功能描述：超高频传感器用于接收柜体内部由局部放电所激发的超高频电磁波和超

声波信号。传感器可直接依靠磁吸安装在开关柜电缆室内壁上，安装过程简单快捷。

  超高A 有高线频电流法 暂态地电波法 超声波法 温测法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 主要技术参数：

信号范围：300MHZ~1500MHZ

检测灵敏度： ≤5pc 

采样速率：   20M 

采样精度：   12Bit 

通讯方式：   串口 485 

通讯协议：   MODBUS 

供电：     DC 24V 

固定方式：   磁力吸附 

 

 

 

B 主要技术参数：

信号范围：300MHZ~1500MHZ

电池寿命：  5 年 

检测灵敏度：≤5pc 

采样速率：  20Msa/s 

采样精度：   12Bit 

通讯方式：  无线 LOAR 

通讯协议：   MODBUS 

供电：  锂电池 

固定方式：   磁力吸附 

 无线 B 
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特高频+超声波有线版 系统结构图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特高频+超声波无线版 系统结构图
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2.超声波+地电波传感器

型号：A（有线）/B（无线）

应用场景：适用于开关柜出厂前集成安装或对已投用的高压开关柜进行停电或不停

电安装。 

特点：系统抗干扰能力强，可靠性高。 

功能描述：当开关柜出现绝缘缺陷，发生局部放电时，会在开关柜的外壳上产生对

地的暂态电位与超声波。将超声波+地电波传感器贴附在机体的外壳上，可以检测的暂

态点位和超声波信号的变化。 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A 有线  B 无线

 

   

 

A 主要技术参数：

信号范围： 3MHz—100MHz 

检测灵敏度：≤5pc

采样速率：   

采样精度：   

通讯方式：   

通讯协议：   

供电：     

固定方式：   

 

20M

12Bit

串口 485

MODBUS

DC 24V

磁力吸附

 B 主要技术参数：

信号范围：  3MHz—100MHz 

电池寿命：  5 年 

检测灵敏度：≤5pc 

采样速率：  20M 

采样精度：  12Bit 

通讯方式：  串口 485 

通讯协议：  MODBUS 

供电：    锂电池 

固定方式：  磁力吸附 
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地电波+超声波有线版 系统结构图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地电波+超声波无线版 系统结构图

北京永舜科技有限责任公司



 

 

 

 

 

 

 

 

局部放电在线监测软件展示

 整体布局展示，点击 

机柜可跳转对应视图； 

 告警实时提醒 

  

 实时参数展示 

 实时曲线展示 

 提供历史曲线查询 

 历史告警记录 

 显示当前告警数，累

计告警数 

 告警提示触发时间及
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 参数设置展示 

 系统时间修改 

 柜体个数设置 
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