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摘  要：本文对三起使用开关柜局放测量仪测量的开关柜局放数据偏大，而确定的缺陷进行了描述，并通过停

电开柜检查找出数据超标的原因。 
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0 引言 

高压开关柜是城市配电网中重要基础设施，其

运行的稳定性直接影响到城市经济的发展,人民生

活水平质量的提高。因此，开关柜设备的可靠性直

接决定了用户供电的可靠性。 

状态检修是提高供电设备可靠性的重要技术

手段。但是，开关柜不可能采取像高压变压器、GIS

设备那样的在线监测技术路线，实现全面、实时的

在线监测。因为： 

1) 高压开关柜数量众多； 

2) 开关柜的设备造价低； 

3) 监测设备的成本很高。 

据不完全统计，开关柜故障特征大多表现为绝

缘与载流故障上。然而绝缘与载流故障都是与放电

现象密切有关的！因此对开关设备实施放电检测可

显著减少故障概率！ 

1 发现问题 

表1 开关柜局部放电测量异常统计 

变电站 间隔 前部（db） 后部（db） 其余（db）

高旺 302 -4 上23 穿墙套管15

晓庄 356压变 中13 中6  

沿泰 120 -3 下15  

桃花 302  下11  

366 -4 中22  

B04 -5 上15，中21  

365 -4 中20  
经港 

348 -5 中上17  

2013年5月至8月，江苏省电力公司检修分公司

南京分部，对所辖变电站的所有开关柜进行开关柜

局部放电测量，在对35个有开关柜的变电站的1197

面开关柜的测量中，发现有个别变电站的部分开关

柜有局部放电数据偏大的现象，经过后期的复测，

排除了一部分，剩下数据偏大的是高旺、沿泰、桃

花、晓庄和经港。其中高旺1面，晓庄1面，沿泰1

面，桃花1面，经港4面。具体情况见表1。 

2 开柜检查 

针对以上变电站开关柜局放数据偏大的情况，

分部和调度紧急协商，对高旺、晓庄、沿泰、桃花

四个变电站涉及的开关柜进行停电、开柜检查。 

2013 年 8 月 16 日，首先对高旺 302 开关柜进

行了检查，由于开关柜上部以及穿墙套管处数据均

偏大，且在运行中可以听到有节奏的共振声音。此

次对开关柜和穿墙套管均进行了较为详细的检查。

在检查过程中，首先在穿墙套管处发现了安装时遗

漏的螺丝,并在打开的开关柜内部发现了用来固定

挡板的螺栓有明显松动的迹象，尤其是开关柜上部，

松动的现象很明显。图 1 均为在现场开柜检查过程

中拍摄到的，其中圆圈圈出的位置均为松动的螺栓。 
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图 1 高旺 302 开关柜开仓检查图 

随即将穿墙套管附近遗留的螺丝清理干净，并

将开关柜内部松动的螺栓进行固定。恢复送电后，

开关柜本体上部的局部放电量正常，声音消失，但

穿墙套管处局部放电量依然偏大，怀疑穿墙套管存

在缺陷，准备申请停电将其进行更换。 

2013年8月17日，对桃花变302开关柜进行了开

柜检查，在开柜过程中，也发现了安装时遗留在开

关柜内部的螺栓，位于开关柜后方电缆仓下部，和

局部放电测量发现数据偏大的位置一致。螺栓遗留

的位置就是图2红色箭头所指的位置。 

 

 

图 2 桃花 302 开关柜开仓检查图 

将螺栓清理并恢复送电后，再次对该开关柜进

行局部放电测量，数据恢复正常。 

2013年8月18日，对沿泰变120开关柜也进行了

开柜检查，同样在开关柜后部电缆仓的支架上，发

现了安装时遗留的螺丝，和局部放电测量发现数据

偏大的位置一致。螺栓遗留的位置就是图3红色圆圈

圈出的位置。 

 

图 3 沿泰 120 开关柜开仓检查图 

将螺栓清理并恢复送电后，再次对该开关柜进

行局部放电测量，数据恢复正常。 

2013年8月19日，对晓庄变356压变开关柜进行

了开柜检查。在打开开关柜柜门后，发现该开关柜

内部压变渗油严重，通过压变本体上的油位指示器，

可以观察到该压变内部油位偏低，只有正常时的一

半左右，同时对压变的两根高压熔丝进行检查，熔

丝两端已呈灰黑状，经过测量发现业已损坏。图4

为高压熔丝。 

 

图 4 晓庄 356 压变开关柜内损坏的熔丝 

随即对该压变进行补油，并更换已损坏的熔

丝，并将压变静置24小时，再次开柜检查时，发现

压变本体下端的螺栓上布满了油滴，地面上也有渗

油的痕迹，怀疑其内部密封垫圈已经损坏，造成了

加油后渗油现象出现。对该间隔恢复送电，进行局

部放电测量，数据恢复正常。但由于压变存在隐患，

已上报相关专职，择机对其进行更换。 

由于负荷紧张，经港变的4个开关柜暂时无法

进行开柜检查，已与调度部门商量，在负荷不紧张

时进行停电检查。 

3 原因分析 

3.1 开关柜局部放电产生机理 

开关柜内部局部放电的种类很多，主要分为内

部放电和表面放电两种，并以电磁波、气体等形式
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释放能量。 

3.1.1 内部放电 

内部放电存在主要是由于制造过程中绝缘介

质内部残留气泡、杂质形成电介质的不均匀，造成

气体-固体、液体与固体、固体-固体的复合绝缘。 

 

图 5 绝缘介质内部残留气泡 

就拿介质中残留气泡来说（如图 5），通常情况

下，气隙中的场强度比介质中的高，而另一方面气

体的击穿场强一般都比介质的击穿场强低。因此，

在外加电压足够高时，气隙首先被击穿，而周围的

介质仍然保持其绝缘特性，电极之间并没有形成贯

穿性的通道，只在气泡中形成局部放电。 

油隙中也会发生局部放电，不过与气隙相比要

在高的多的电场强度下才会发生。 

在介质中极不均匀电场分布的情况下，即使在

介质中不含有气隙或油隙，只要是介质中的电场分

布是极不均匀的，也就可能发生局部放电。例如埋

在介质中的针尖电极或电极表面上的毛刺，或其他

金属屑等异物附近的电场强度要比介质中其他部位

的电场强度高得多。当此处局部电场强度达到介质

本征击穿场强是，则介质局部击穿而形成了局部放

电。 

 
图 6 绝缘介质内气隙放电空间电荷分布 

在气隙发生放电时，气隙中的气体产生游离，

使中性分子分离为带电的质点，在外加电场作用下，

正离子沿电场方向移动，电子（或负离子）沿相反

方向移动，于是这些空间电荷建立了与外施电场方

向相反（如图 6），这是气隙内的实际场强为 

内外 c  

即气隙上的电场强度下降了 ，于是气隙中

的实际场强低于气体击穿场强，气隙中放电暂停。

在气隙中发生这样一次放电过程的时间很短，约为

数量级，在油隙中发生这样一次放电过程的时

间比较长，可达 数量级。 

内

810

610

 

图 7 外部电压


、空间电荷 q、气隙电压 c 的时间变化图 

图 7 很好地解释了放电过程总在工频电压周期

的上升延，即 0～90℃或 180～270℃（以初始周期

为例）。由此可见，在正弦交流电压下，局部放电时

出现在外加电压的一定相位上，当外加电压足够高

时在一个周期内可能出现多次放电，每次放电有一

定间隔时间。 

3.1.2 表面放电 

开关柜中绝缘子、套管等固体绝缘在机械上起固

定作用，又在电气上起绝缘作用，其绝缘状况关系

到整个开关柜的可靠运行。放电与表面的干燥、潮

湿或清洁、污染以及存在凹凸处有较大关系。由于

界面电场分布的影响，会产生表面放电、爬电、污

闪等放电现象。 

3.2 测量原理 

高压电气设备发生局部放电时，放电量往往先

聚集在与接地点相邻的接地金属部位，形成对地电

流，在设备的金属表面上传播。对于内部放电，放

电量聚集在接地屏蔽的内表面，屏蔽连续时在设备

外部很难检测到放电信号，但屏蔽层通常在绝缘部

位、垫圈连接、电缆绝缘终端等部位不连续，局部

放电的高频信号会由此传输到设备屏蔽外壳。根据

麦克斯韦电磁场理论，局部放电现象的发生产生出

变化的电场，变化的电场激起磁场，而变化的磁场
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又会感应出电场，这样，交表的电场与磁场相互激

发并向外传播，形成了电磁波。 
局部放电过程中往往伴随有电磁波、超声波、

光、臭氧、热等物理或化学现象以及相应的过程，

但是我们检测时往往以电磁波和超声波为主要的检

测指标。局部放电前，开关柜内放电点周围的电场

应力、介质应力、粒子力处于相对平衡状态。局放

是一种快速的电荷释放或迁移过程，导致放电点周

围的电场应力、机械应力与粒子力失去平衡状态而

产生振荡变化过程。机械应力与粒子力的快速振荡

导致放电点周围介质的振动现象，从而产生声波信

号。 

通过这次开关柜局部放电测量，以及对出现数

据偏大的开关柜的开柜处理可以发现，除去晓庄是

因为压变缺油外，基本上在数据偏大的的这些开关

柜内都找到了些可能影响开关柜内部电场分布的东

西，正是这些物件的存在，使得开关柜内部在这一

点上电场畸变，并向外释放出来放电信号，被我们

用相应的超声局放仪器测出。而晓庄变压变开关柜

内也是因为存在压变缺油，而使得压变内部存在空

腔放电，产生了放电信号，通过电磁波向外传递，

被超声波局放仪器测出。 

4 结论与建议 

(1) 通过以上开关柜局放数据偏大发现和处理

过程可以发现，造成这些开关柜局放数据异常的原

因，除去晓庄变是因为压变缺油，以及高压熔丝损

坏外，其余均是在开关柜内部发现了异物，或是开

关柜内部有松动，从而使得局放数据不合格； 

(2) 施工单位的选择也很重要，最好能选择那

些有经验、管理到位，工艺好的施工单位。并且在

设备安装过程中，要抓紧安装质量管理，杜绝在安

装中使设备出现暗伤的可能。尤其是在安装开关柜

的过程，基本上都是一次性上很多面柜子，现场交

叉施工，这时就容易将一些杂物遗留在开关柜内部，

就需安装人员具备责任心。同时在安装过程中，施

工人员和监理人员应该对施工管理再进行进一步的

管控，避免再次出现遗留杂物的情况； 

(3) 晓庄变的开关柜是因为压变缺油造成的数

据偏大，由于压变放置于开关柜内部。无论是运行

人员，或是检修人员在不开柜的情况下，均无法准

确观测到压变油面的位置，建议在开关柜上开一个

专门观测油位的观察窗，避免其他开关柜内部的压

变出现相同的问题。这次是由于开关柜局放试验发

现了隐患，如果没有发现，压变在长期缺油的状态

下运行，就会产生更大的事故。 

(4) 由于开关柜设备的独特性，使得其不像敞

开式设备那样可以通过表面观察就能发现一些隐

患、开关柜的隐患大多数都是隐藏在柜体内部的。

常规的检修、试验手段有时已经不能完全满足对其

状态的把握，这就需要引入更多先进的技术来进行

检修、试验，而开关柜局放测量就为我们提供了一

个良好的手段。通过这次的检测，我们发现了以上

的隐患，未来应该引入更多的新技术来填补传统试

验的不足。 

5 结束语 

随着南京地区电网规模的不断扩大，变电站内

设备越来越多，传统的检修、试验工作已经不能适

应现在的情况。结合国网公司正在大力推广的状态

检修工作，应逐步减少设备的停电检修工作，改成

进行更加有效判断设备状态的带电测试工作（如红

外、紫外、局放测量），并增加在线监测在电网系统

中应用的规模。这样不仅可以减少检修、试验的工

作量，还可以随时对设备状态进行监测，避免小缺

陷发展成大事故。 
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