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摘  要：为了进一步了解暂态地电压的运行原理及其在带电作业中的重要性，论文从暂态地电压的产生原理及其数据分析

和技术弊端等方面简述暂态地电压检测技术。

Abstract: In order to further understand the operating principle of transient ground voltage and its importance in live work, this 
paper briefly describes the transient ground voltage detection technology from the generation principle of transient ground voltage 

and its data analysis and technical drawbacks.
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1 暂态地电压产生过程及其原理

暂态地电压的产生是由于当开关设备开始产生局部放电

现象时，放电产生的电磁波信号会从金属柜体的内表面转移

到外表面上，同时会在金属柜体的外表面上会产生一股暂态

地电压。

测量原理：在测量期间，暂态地电压传感器应该连接到

金属内阁的开关柜，及其暴露金属内阁可以视为板的板电容

器，而暂态地电压传感器可以被视为另一个板板的电容器。

对于由金属柜和瞬态地电压传感器组成的平板电容器，金属

柜表面电荷的任何变化都可能引起瞬态地电压传感器金属

板上相同数量的电荷变化 [1]。

经检测设备处理后，可得到开关柜局部放电强度、重复

率等特征参数。

由于 TEV 传感器的检测原理是电容耦合的，因此在检

测时必须将 TEV 传感器附在开关柜上，才能有效检测出局

部放电信号。

2 暂态地电压检测的局限性

暂态地电压的检测技术由于会受到各方面环境因素

的影响，为了保证检测数据的准确性只能适用于环境温度

在 -10~+55°C；环境湿度在 0%~85%；大气压力在 80~110kPa

的环境中且暂态地电压检测的测量量程只有 0~60dBmV 这个区

间，并且测量误差不得超过 +2dBmV[2]。

3 暂态地电压的检测流程

因为高压开关设备的结构和频谱特性在检测上与其他电

力设备有很大的不同。所以暂态地电压的检测流程顺序就尤

为重要。

第一，放电部分位于封闭的金属外壳中。由于开关柜的

复杂性，传感器难以有效检测，使得检测过程中的噪声影响
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难以降低。

第二，开关柜及其部件一般采用环氧树脂固体绝缘和空

气绝缘，强度较弱，电磁放电谱较弱，可能与环境中电磁噪

声的频段重合。因此，高压开关柜的暂态接地电压检测必须

符合要求的过程，才能得出误差小的结论。

瞬态地电压检测前，应磁带记录仪记录检测现场的背景

噪声。然后，按照正常流程，检测开关柜的暂态接地电压数

据，综合背景噪声和实测数据，计算出开关柜的实际局部放

电数据（注：阈值标准只能给出开关设备是否部分放电的信

息）。此外，还必须考虑背景噪声波动特性的影响，每次都

要记录背景噪声进行重新测试，以保证背景噪声的时效性。

当放电程度相对较弱时，特别是当简单的阈值分析不能给出

正确的放电信息时，可以使用横向分析技术来诊断单个或多

个开关器件的放电活动。与阈值分析和横向分析技术相比，

统计分析可以从更大的宏观角度进行分析，以进一步了解电

力系统开关设备状态的未来演变。在帮助企业制定正确的维

护策略时，也可以提供符合企业自身的阈值分析和判断标

准。纵向分析是通过特定开关柜局部放电检测数据的发展变

化，帮助运行维护人员发现配电设备的潜在缺陷。

对于试验结果被判断为异常的开关柜，需要改进局部放

电定位技术，并对试验结果进行检查和确认 [3]。

4 暂态地电压的数据分析

在得到暂态地电压的各方面数据后，它数据分析也是不

可忽视的一步，在正式开始测量之前，首先必须先对空间

背景信号进行检测，检测结果作为数据判断的依据。然后

再检测高压室内空气和金属产品（如前后金属门、金属窗）

的 TEV 信号，其中的一半值取作为背景信号的参考值。测

量时，开关柜的前后部分需要分别进行检测。检测时一般采

取，开关柜前取上、中、下，开关柜后取上、下。检测前，

被测带电开关柜的金属外壳上应垂直放置 TEV 测试仪的探

测器，两者相贴合。仪器应与附近的金属制品保持适当距离，

以 TEV 测试仪稳定读数为准。数据的分析主要有以下三点。

4.1 数据经验判据

采用大量的实验和现场的检测，获得数据供检验人员进

行判断。

①开关室的背景值和测试值如果在 20dB 以下时，则表

示没有发现信号源，开关设备一切正常。依旧按常规检测周

期进行巡检。

②开关室背景值如果低于 20dB，开关橱柜的测试值位

于 20~25dB 并高于背景值，这说明已经发现信号源，检查

员应该立即使用定位技术定位放电位置，采取一定的应对

措施。

③开关室的测试值和背景值如果均在 30dB 以上，并且

在任何开关柜上没有出现峰值，则必须立即采用定位技术来

判断放电信号的来源。如果测试结果显示放电信号是从开关

柜而不是外部干扰信号传输的，那么对于存在问题的开关柜

应立即采取应对措施 [4]。

4.2 纵向分析法

对在不同时间的同一设备的检测结果进行分析，从而对

设备的运行状态进行对比分析。开关柜室对开关柜进行定期

的检测，每次检测的结果都必须存档进行备份，以便往后分

析设备局部放电状态在不同时间的变化情况，判断设备的运

行状态。

4.3 横向分析法

比较测试结果相同的设备在同一开关的房间，当一个人

的测试结果相同类型的设备大于背景值的测试结果和现场

其他类似的设备，它可以认为设备缺陷的可能性。

5 暂态地电压检测技术的适用性

经过不断的锤炼暂态地电压检测技术在如今已较为成

熟，它的检测适用性也变得更为广泛，经过实验研究表明，

对于尖端放电和电晕放电和绝缘子内部放电相比，暂态地电

压检测技术对这些放电更为敏感，检测效果也相对于较好，

但是对于沿面放电、绝缘子表面放电表现得却并不明显，所

以，在电力设备绝缘出现缺陷时进行检测，此时暂态电压技

术和超声波检测技术一起使用效果较好。

当前，暂态地电压检测方式主要还有由带电检测方式为

主，检测时采用手持式的仪器对电力设备进行检测；少部分

的仪器通常会配备两个暂态地电压传感器检测，也可以通过

时差法对局部放电电源进行一个定位；但对于需要连续监测

的电力设备内部放电的场合，通常情况下还是使用固定安装

的方式进行在线监测 [5]。

6 暂态地电压检测技术的弊端及其改进方法

6.1 技术弊端

在完善暂态地电压检测技术中也出现了较多技术弊端，

根据实际情况分析显示，巡检 TEV 检测结果存在数据稳定

性差的普遍性问题。这是因为常见的开关柜局部放电的检测

技术为暂态对地压 TEV 法，在检测领域，可以通过观察时

间周期和趋势图谱的平均值，来判断较短时类的信号波动所

（下转第 180 页）
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6 本项目与世界其他技术比较
6.1 设备结构

综合国际上传统的双齿辊破碎机，此产品在原有双齿

辊破碎机的基础上增加了一套筛分系统，符合产品粒度的

物料直接落在皮带上，需要破碎的物料比例会小很多，从

而破碎机的外形尺寸缩小很多，更适合现场安装尺寸 [3]。

6.2 使用寿命
 由于传统的双齿辊破碎机不具备筛分功能，所有的物

料都进入到破碎机中进行破碎，对于整个破碎机而言，齿辊

受力和破碎齿的磨损程度很大，新型的筛分破碎一体机由筛

分部分和破碎部分两部分组成，大部分不需要破碎的物料直

接通过筛分系统落下，极少部分大块物料进入破碎系统破

碎，大大减小了齿辊的受力和破碎齿的磨损，经工业实际试

验，此产品的寿命是传统齿辊破碎机的 2~3 倍。

7 经济效益
在现在的煤炭市场影响下，块煤价格远高于末煤，而传

统的双齿辊破碎机会出现过粉碎现象，块煤的成品率大大降

低，直接影响到矿方的经济效益，筛分破碎一体机经过现

场工业性实际试验，总结出以下数据：与现有的双齿辊破

碎机相比较，产品粒度在 50~350mm 的物料成品率提高了

6~10%，破碎齿的磨损量是现有齿辊破碎机的 1/4。按提高

6% 块煤率计算，每天按出煤量 20000t，块煤量提高 1200t

（20000×6%）。经市场调研，块煤价格比末煤高 100 元 /t，

每天额外增加 12 万元，一年按 300 天计算，总共增加利润

3600 万元。同时该套设备价格仅为进口破碎机的 60% 左右。

8 结语
现在许多矿井都存在块煤率较低的问题，本项目就解决

这一问题提供可行的解决方案，具有很大的推广应用价值。
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产生的数据不稳定性是否可以直接进行过滤和处理。但如手

持式 TEV 巡检设备，因为 TEV 传感器需要触碰柜体才能进

行定点测量，因此通常采取移动探测不同位置的方法来归纳

和筛选局部放电比较严重的区域。

6.2 改进方法

幅度过滤法：提高检测门限达标指数，或者是将门限值

当作启动门槛的可设置值，但实际应用时可能会造成灵敏度

降低的问题。

根据现场实际情况的需求，提高检测带宽的可设置值，

也可采用手动或是自动来调整测试频带，以此来匹配出最适

合的探测频率特性如果需要大范围地进行调整，必须把主要

的技术核心放在硬件调整上）。

7 结语

高压开关柜的暂态地电压检测手段是电力设备带电检测

中不可缺少的一种技术，它不仅可对电力设备的放电量进行

检测，同时也可对放电源的故障点进行一个初步的诊断，但

是，在现有的技术水平下，不论什么样的检测手段都存在有

局限性，都不能准确检测所有的放电类型，因此在实际的应

用当中，必须根据现场故障的实际情况并结合开关柜的故障

特点，综合超声波技术、红外成像技术、暂态地电压技术等

多种检测手段对开关柜进行检测，不能以一种方法的结论概

全，这样才能准确地把握设备的健康运行，最终达到指定的

有针对性的检修策略。
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