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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ３０４８《电线电缆电性能试验方法》分为１４个部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：金属材料电阻率试验；

———第３部分：半导电橡塑材料体积电阻率试验；

———第４部分：导体直流电阻试验；

———第５部分：绝缘电阻试验；

———第７部分：耐电痕试验；

———第８部分：交流电压试验；

———第９部分：绝缘线芯火花试验；

———第１０部分：挤出护套火花试验；

———第１１部分：介质损耗角正切试验；

———第１２部分：局部放电试验；

———第１３部分：冲击电压试验；

———第１４部分：直流电压试验；

———第１６部分：表面电阻试验。

本部分为ＧＢ／Ｔ３０４８的第１２部分。

本部分修改采用ＩＥＣ６０８８５３：１９８８《电缆电性能试验方法　第３部分：整根挤出电力电缆局部放电

测试方法》（英文版）。

本部分的结构符合ＧＢ／Ｔ１．１—２０００《标准化工作导则　第１部分：标准的结构和编写规则》，并与

ＧＢ／Ｔ３０４８的其他部分相协调。在附录Ａ中列出了本部分章条编号与ＩＥＣ６０８８５３：１９８８章条编号的

对照一览表。

考虑到检测技术的发展，在采用ＩＥＣ６０８８５３：１９８８时，本部分做了一些修改，有关技术性差异已编

入正文中并在它们所涉及的条文的页边空白处用垂直单线标识。

本部分与ＩＥＣ６０８８５３：１９８８差异如下：

———按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０００规定的标准结构和ＧＢ／Ｔ３０４８其他部分的协调统一原则，本部分增加

了：第２章“规范性引用文件”、第７章“注意事项”、第８章“试验设备的检定”、第９章“试验记

录”；

———考虑到试验的实际操作情况，本部分做了下述改动：

１）　鉴于“绘制双脉冲图”并非电缆局部放电试验的必须步骤，而仅试验回路的校核，故将

ＩＥＣ６０８８５３：１９８８的２．６改为本部分的“附录Ｂ”；

２）　鉴于“对终端阻抗要求”以理论估算为主，且是绝少用的测量方法，故将ＩＥＣ６０８８５３：１９８８

的２．７改为本部分的“附录Ｃ”；

———按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０００“充分考虑最新技术水平”的要求，本部分做了下述改动：

１）　由于无局部放电的电缆终端是局部放电测试技术的重要组成部分，本部分的第５章“试样

制备”中具体规定了较成熟的试验用终端；

２）　根据长期进行电缆局部放电试验的技术积累，本部分增加了第７章“注意事项”；

３）　总结近２０年来３５ｋＶ及以下电缆局部放电例行试验的经验，在本部分７．４中“推荐采用

附录Ｄ介绍的全屏蔽试验室”；
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———本部分参照ＩＥＣ６０８８５２：１９８７《电缆电性能试验方法　第２部分：局部放电试验》（英文版）的

第５章“试验步骤”增加了６．６．２；

———本部分删除了ＩＥＣ６０８８５３：１９８８的第３章“应用导则”。

为便于使用，对于ＩＥＣ６０８８５３：１９８８本部分还做了下列编辑性修改：

———用小数点“．”代替作为小数点的逗号“，”；

———删除了国际标准的前言；

———增加了资料性附录Ａ以指导使用。

本部分代替ＧＢ／Ｔ３０４８．１２—１９９４《电线电缆电性能试验方法　局部放电试验》。本次修订按照

ＧＢ／Ｔ１．１—２０００《标准化工作导则　第１部分：标准的结构和编写规则》对本部分进行了调整。

本部分与ＧＢ／Ｔ３０４８．１２—１９９４相比主要变化如下：

———标准的英文名称改为“Ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｂｌｅｓａｎｄｗｉｒｅｓ—

Ｐａｒｔ１２：Ｐａｒｔｉａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｅｓｔ”；

———本部分的总体结构和编排按ＧＢ／Ｔ１．１—２０００进行了修改：

１）　第１章为“范围”（１９９４年版的第１章；本版的第１章）；

２）　第２章为“规范性引用文件”（１９９４年版的第２章；本版的第２章）；

３）　第３章为“术语和定义”（１９９４年版无；本版的第３章）；

４）　第４章为“试验设备”（１９９４年版的第３章；本版的第４章）；

５）　第５章为“试样制备”（１９９４年版的第４章；本版的第５章）；

６）　第６章为“试验程序”（１９９４年版的第５章；本版的第６章）；

７）　第７章为“注意事项”（１９９４年版的第６章；本版的第７章）；

８）　第８章为“试验设备的检定”（１９９４年版无；本版的第８章）；

９）　第９章为“试验记录”（１９９４年版无；本版的第９章）；

———在第２章“规范性引用文件”中补充了相关标准（１９９４年版的第２章；本版的第２章）；

———增加了第３章“术语和定义”（１９９４年版无；本版的第３章）；

———在第４章“试验设备”中作了适当的修改和完善（１９９４年版的３．１；本版的４．１、４．１．１）；

———在第５章“试样制备”中增加了对于试样终端的制作要求（１９９４年版的第４章；本版的第５

章）；

———对第７章“注意事项”作了较大的补充，特别是推荐采用“全屏蔽局部放电测试系统技术条件”

（１９９４年版的第６章；本版的第７章和附录Ｄ）；

———增加了第８章“试验设备的校准”（１９９４年版无；本版的第８章）；

———增加第９章“试验记录”，规定了试验记录应记载的具体内容（１９９４年版无；本版的第９章）；

———将前版标准的第７章“双脉冲曲线图绘制方法”改为附录 Ｂ（１９９４年版的第７章；本版

的附录Ｂ）；

———将前版标准的第８章“终端阻抗的要求”改为附录Ｃ（１９９４年版的第８章；本版的附录Ｃ）。

本部分的附录Ａ、附录Ｄ为资料性附录；附录Ｂ、附录Ｃ为规范性附录。

本部分由中国电器工业协会提出。

本部分由全国电线电缆标准化技术委员会归口。

本部分起草单位：上海电缆研究所。

本部分主要起草人：万树德、余震明、夏凯荣、张兆焕、范作义。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：ＧＢ３０４８．１２—１９８３、ＧＢ／Ｔ３０４８．１２—１９９４。
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电线电缆电性能试验方法

第１２部分：局部放电试验

１　范围

ＧＢ／Ｔ３０４８的本部分规定了局部放电试验的术语和定义、试验设备、试样制备、试验程序、注意事

项、试验设备的校准和试验记录。

本试验方法适用于测量不同长度挤包绝缘电力电缆的局部放电，即在规定电压下和给定灵敏度下

测量电缆的放电量或检验放电量是否超过规定值。

有关局部放电测量的一般技术参照ＩＥＣ６０２７０：１９８１。

本部分应与ＧＢ／Ｔ３０４８．１一起使用。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ３０４８的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ／Ｔ２９００．１９　电工术语　高电压技术和绝缘配合

ＧＢ／Ｔ３０４８．１　电线电缆电性能试验方法　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ３０４８．８—２００７　电线电缆电性能试验方法　第８部分：交流电压试验

ＪＢ／Ｔ１０４３５　电线电缆局部放电试验系统检定方法

ＩＥＣ６０２７０：１９８１　局部放电测量

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２９００．１９和ＩＥＣ６０２７０：１９８１确立的术语和定义适用于ＧＢ／Ｔ３０４８的本部分。

４　试验设备

４．１　试验回路

４．１．１　试验回路的组成

试验回路包括高压电源、高压电压表、测量回路、放电量校准器、双脉冲发生器等组成。如有必要，

还包括终端阻抗或反射抑制器。试验设备所有部件的噪声水平应足够低，以得到所要求的灵敏度。

　　注：一般较少采用高压电压表，通常用分压器来测量高电压。

４．１．２　高压电源

除了采用试验变压器外，推荐采用串联谐振装置产生试验电压。不论采用何种方式，试验电源都应

满足试样试验所需的电压和电容电流的要求。

试验电源应是频率为（４９～６１）Ｈｚ的交流电源，试验电压波形为两个半波相同的近似正弦波，且峰

值与有效值之比应为槡２±０．０７。

４．１．３　试验回路和仪器

试验回路包括试样，耦合电容器和测量回路。测量回路由测量阻抗（测量仪器的输入阻抗和选定与

电缆阻抗匹配的输入单元），连接导线和测量仪器等组成。测量仪器或检测器包括合适的放大器，示波
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器，另外可根据需要增加仪器指示局部放电的存在并测出视在电荷量。

４．１．４　双脉冲发生器

局部放电测试回路的特性需用双脉冲发生器进行校核，双脉冲应与工频同步，两个结对且相等的脉

冲，其间隔时间，应从０．２μｓ到１００μｓ连续可调，脉冲的前沿（上升时间）应不超过２０ｎｓ（峰值的１０％

至９０％），从１０％波头值到１０％波尾值的时间应不超过１５０ｎｓ。

　　注：双脉冲发生器仅在测定试验回路的特性（见４．２．２）时使用。

４．１．５　终端阻抗（特性阻抗）

为了抑制电缆远端（远离检测器的电缆终端）开路情况下的脉冲反射，可在远端连接终端阻抗，其阻

抗值应与电缆试样的特性阻抗值匹配。

４．１．６　反射抑制器

如试验时无终端阻抗，为了避免脉冲叠加的影响，可采用反射抑制器，即一种电子开关，在大多数情

况下能闭锁检测器的输入，隔断电缆远端开路情况下的反射脉冲。但是当局部放电的部位处于远端或

其附近时，则有些正叠加就难以避免。

４．２　确定试验回路的特性

４．２．１　常用的试验线路图

试验回路特性应在使用条件下加以确定。确定试验回路特性的常用试验线路见图１～图５。对电

缆导体两端（以及屏蔽两端）连接一起时也可应用类似的试验线路。

　　Ｃｃａｌ———校准电容器；

ＣＫ———耦合电容器；

ＣＸ———电缆试样；

Ｄ———检测仪器；

Ｖ———高压电压表；

Ｗ———交流电源；

Ｚ———电感或滤波器；

ＺＡ———输入单元。

图１　输入单元犣犃 与耦合电容器犆犓 串联
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　　Ｃｃａｌ———校准电容器；

ＣＫ———耦合电容器；

ＣＸ———电缆试样；

Ｄ———检测仪器；

Ｖ———高压电压表；

Ｗ———交流电源；

Ｚ———电感或滤波器；

ＺＡ———输入单元。

图２　输入单元犣犃 与电缆犆犡 串联

　　Ｃｃａｌ———校准电容器；

ＣＫ———耦合电容器；

ＣＸ———电缆试样；

Ｄ———检测仪器；

Ｖ———高压电压表；

Ｗ———交流电源；

Ｚ———电感或滤波器；

ＺＡ———输入单元。

图３　电桥线路
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　　Ｃｃａｌ———校准电容器；

ＣＫ———耦合电容器；

ＣＸ———电缆试样；

Ｄ———检测仪器；

Ｖ———高压电压表；

Ｗ———交流电源；

Ｚ———电感或滤波器；

ＺＡ———输入单元；

ＺＷ———终端阻抗。

图４　终端阻抗犣犠 的连接

　　Ｃｃａｌ———校准电容器；

ＣＫ———耦合电容器；

ＣＸ———电缆试样；

Ｄ———检测仪器；

ＲＳ———反射抑制器；

Ｖ———高压电压表；

Ｗ———交流电源；

Ｚ———电感或滤波器；

ＺＡ———输入单元。

图５　反射抑制器犚犛的连接
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４．２．２　叠加性能

如果不采用终端阻抗，就必须测定试验回路对行波叠加的性能，按图６连接双脉冲发生器，并标绘

出双脉冲曲线图（见附录Ｂ）。这种校核至少每年进行一次或在重要回路部件已修理调换过时要进行。

　　ＣＫ———耦合电容器；

Ｄ———检测仪器；

Ｉ———双脉冲发生器；

Ｍ———同轴信号电缆；

Ｒ１———数值等于同轴信号电缆特性阻抗的匹配电阻；

Ｒ２———数值等于犚－（犚１／２）［犚为（５０～６０）Ω的负载电阻］的匹配电阻；

Ｖ———高压电压表；

Ｗ———交流电源；

Ｚ———电感或滤波器；

ＺＡ———输入单元。

图６　双脉冲发生器在图１线路中的连接

４．２．３　终端阻抗

采用终端阻抗（见图４）时，它对于被试电缆的适用性按附录Ｃ规定的方法加以证实。这种校核至

少每年进行一次和有要求时或在重要回路部件已修理调换过时要进行。

４．２．４　反射抑制器

使用反射抑制器的目的是要获得符合图Ｂ．１的１型双脉冲曲线图，按照图７接线，反射抑制器的效

能至少每年校核一次和有要求时或在重要回路部件已修理调换过时要进行。

　　　　ＣＫ———耦合电容器；

Ｄ———检测仪器；

Ｉ———双脉冲发生器；

Ｍ———同轴信号电缆；

Ｒ１、Ｒ２———匹配电阻；

ＲＳ———反射抑制器；

Ｖ———高压电压表；

Ｗ———交流电源；

Ｚ———电感或滤波器；

ＺＡ———输入单元。

图７　在有反射抑制器的试验回路中连接双脉冲发生器
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４．２．５　电量校准

应采用“电荷变换”校准法进行电量校准，在此方法中，校准器直接跨接在被试电缆一端的导体和金

属屏蔽层之间，然后将预定的电荷注入试样，要求注入电荷量能在示波器上产生的脉冲高度至少为

１０ｍｍ。

一般情况下，在高压试验电源接通之前，应把校准器取下，并不允许再调整放大器的放大倍数，不然

应设法将一合适的校准信号在整个试验中连续显示。可用的方法如下：

———校准器的电容能够在试验电压下工作并构成了试验回路之一部分；

———采用二次校准线路，此时，校准器不受高电压的影响，但是二次校准线路所产生的脉冲高度应

事先针对一次校准线路所产生的脉冲高度进行核对。

校准电量狇ｃａｌ（ｐＣ）等于校准脉冲幅值Δ犝（Ｖ）和校准器的电容犆ｃａｌ（ｐＦ）的乘积。即：

狇ｃａｌ＝犆ｃａｌ·Δ犝 …………………………（１）

通常，校准电容应不小于１０ｐＦ。对于大长度电缆，校准电容还应不大于１５０ｐＦ。

校准脉冲的上升时间应不大于０．１μｓ，衰减时间通常在（１００～１０００）μｓ内选取。

４．２．６　灵敏度

试验回路的灵敏度是指存在背景干扰条件下，仪器能检出的最小放电量狇ｍｉｎ（ｐＣ），用下式表示：

狇ｍｉｎ＝２犽犺ｎ …………………………（２）

式中：

犽———刻度系数，单位为微库每毫米，ｐＣ／ｍｍ；

犺ｎ———在示波器或ｐＣ表上读出的背景干扰偏转值，单位为毫米（ｍｍ）。

即为了得到明确的检测结果，狇ｍｉｎ在示波器上的显示高度应至少为视在背景干扰高度犺ｎ 的２倍。

如果采用指示仪表，则狇ｍｉｎ的读数也应至少为噪音读数的２倍，但对于个别清楚可辨的固定干扰脉冲，

则不计入背景干扰高度。

刻度系数犽是在电荷量校准时计算得出的，犽乘以仪器读数即可得出校准时注入试样的电量幅值，

犽值的稳定性应符合ＩＥＣ６０２７０：１９８１的相关规定。

５　试样制备

５．１　型式试验应按产品标准规定取短电缆试样；例行试验应在制造长度的电缆产品（长电缆试样）上

进行。

５．２　应仔细制作试验用电缆终端，以避免因终端产生的局部放电。这些终端包括：

———油纸终端；

———预制式简易终端；

———氟里昂（Ｆ１１３）终端；

———油终端；

———油水终端；

———脱离子水终端。

６　试验程序

６．１　选择试验回路

６．１．１　应根据双脉冲图（见附录Ｂ）判断电缆试样属于短电缆情况（见６．２）还是长电缆情况（见６．３～

６．５）从而选择试验回路。

６．１．２　试验回路应无放电以达到所需灵敏度。应按４．２．６要求进行电量校准，校准不必在施加高压情

况下进行。

６．１．３　试验电压、灵敏度和允许局部放电量应符合电缆产品标准的规定。
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６．２　短电缆试验（包括型式试验）

６．２．１　条件

短电缆可认为与集中电容相似，对短电缆长度上的限制取决于所采用的试验回路，其实际数值可从

附录Ｂ规定的双脉冲曲线图确定，并定义为犾ｋ。一般应选用图１～图３的试验线路。

　　注：当电缆两端连接在一起时，长度直至２犾ｋ 也属于短电缆。

６．２．２　灵敏度检验

校准器应并联于试样远离测试仪器的一端，由注入校准电量狇ｃａｌ和对应测出的偏转值犪２，可计算出

刻度系数犽２（ｐＣ／ｍｍ）（犽２＝狇ｃａｌ／犪２）和灵敏度狇ｍｉｎ（ｐＣ）。

狇ｍｉｎ＝２犽２犺ｎ …………………………（３）

式中：

犺ｎ———背景干扰偏转值，单位为毫米（ｍｍ）。

６．２．３　试验步骤

只需在试样的一端进行测量，用测得的偏转值犃（ｍｍ）计算出放电量狇（ｐＣ），即：

狇＝犽２犃 …………………………（４）

６．３　不接终端阻抗的长电缆试验

６．３．１　条件

电缆长度超过犾ｋ时，仍有可能不接终端阻抗进行试验，条件是计入叠加和衰减现象，这时双脉冲曲

线图或为１型曲线（见图Ｂ．１），或为２型和３型曲线（见图Ｂ．２和图Ｂ．３），但此处试样长度犾应小于２犾１

或大于２犾２。

如果试样长度范围为２犾１≤犾≤２犾２，则应采用其他试验回路，或按６．４或６．５规定试验。

６．３．２　灵敏度检验

应按图１、图２或图３将校准器先后并联接到电缆的每一端，首先接到远端，然后接到近端，在这两

种情况下，校准器的校准电量和放大器的放大倍数，均不应变动。分别记录两次测量的偏转值如下：

———犪１：校准器接在近端时所测得的偏转值，单位为毫米（ｍｍ）；

———犪２：校准器接在远端时所测得的偏转值，单位为毫米（ｍｍ）。

由犪１ 和校准电量狇ｃａｌ计算出刻度系数犽１，（ｐＣ／ｍｍ）：

犽１＝狇ｃａｌ／犪１ …………………………（５）

由犪１ 和犪２ 计算出衰减修正系数犉：

———当犪２≥犪１ 时，犉＝１；

———当犪２＜犪１ 时，犉＝ 犪１／犪槡 ２。

由此可计算出灵敏度：

狇ｍｉｎ＝２犽１犺ｎ犉 …………………………（６）

６．３．３　试验步骤

将耦合电容器的高压端轮流接到电缆每一端，测出二个偏转值犃１ 和犃２，用测得较高的数值犃ｍａｘ来

计算放电量狇（ｐＣ）：

狇＝犽１犃ｍａｘ犉 …………………………（７）

只有当双脉冲图是１型（如图Ｂ．１），且犪２≥犪１ 时，测量一个电缆试样两端连在一起时的犃（ｍｍ）值

就足够了，其放电量可由下式计算：

狇＝犽１犃 …………………………（８）

６．４　接终端阻抗的长电缆试验

６．４．１　条件

为消除长度大于犾ｋ的电缆中脉冲的叠加误差，如图４所示，可采用终端阻抗进行试验。这种方法

可用于所有检测装置和所有电缆长度上进行测量，条件是阻抗犣Ｗ 应符合附录Ｃ规定的要求，此时校准
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只需要确定衰减的影响，阻抗对被试电缆的适用性按附录Ｃ规定的方法验证。

６．４．２　灵敏度检验

按照图４，校准器应先后并联连接到电缆的每一端，首先接到远端，然后接到近端，以上两种情况校

准器的校准电量和放大器的放大倍数均不应变动，分别记录两次测量的偏转值如下：

———犪１：校准器接在近端所测得的偏转值（ｍｍ），若６．４．３．２满足则此点就可不测量；

———犪２：校准器接在远端所测得的偏转值（ｍｍ）。

由犪２ 和校准电量计算出刻度系数犽２（ｐＣ／ｍｍ）（犽２＝狇ｃａｌ／犪２）和灵敏度狇ｍｉｎ（ｐＣ）：

狇ｍｉｎ＝２犽２犺ｎ …………………………（９）

６．４．３　试验步骤

６．４．３．１　为尽量精确得出局部放电量，耦合电容器的高压端应轮流连接到电缆两端进行测量，用测得

的两个偏转值犃１ 和犃２ 来计算放电量狇（ｐＣ）：

狇＝狇ｃａｌ
犃１·犃２
犪１·犪槡 ２

……………………（１０）

６．４．３．２　在放电量不超过规定值得到充分满足的情况下，可把耦合电容器高压端仅与电缆一端连接做

试验。此时校准脉冲仅在接终端阻抗的电缆远端注入（犪２），若已知标定系数犽２（ｐＣ／ｍｍ），偏转值

犃１（ｍｍ），可计算放电量狇（ｐＣ）：

狇＝犽２犃１ …………………………（１１）

６．５　采用反射抑制器的长电缆试验

６．５．１　要求

反射抑制器的连接见图５。使用了反射抑制器，双脉冲曲线图应符合第一种曲线，见图Ｂ．１。

６．５．２　灵敏度检验

与６．３．２相同。

６．５．３　试验步骤

与６．３．３相同。

６．６　试验要求

６．６．１　试验电压的测量

应按ＧＢ／Ｔ３０４８．８—２００７中４．３的规定测量试验电压。

６．６．２　施加电压的方法

无论是型式试验或例行试验，试验电压应加在导电线芯和金属屏蔽之间，电缆的试验电压由产品标

准规定。进行局部放电测量时，电压应平稳地升高到１．２倍试验电压，但时间应不超过１ｍｉｎ，此后，缓

慢地下降到规定的试验电压，此时即可测量局部放电量值，其合格指标应在产品标准中规定；或测量（判

断）试样在给定试验回路灵敏度下无可检出的放电。

７　注意事项

７．１　电缆终端的局部放电影响电缆本体局部放电测量准确度时，可采用任何合适方法加以消除。

７．２　测量前试样应先经过工频交流耐受电压试验（在试样上施加试验时所需的最高测试电压有效值，

试样不应有任何异常现象），以免在进行局部放电试验发生击穿或闪络，损坏局部放电测试仪。

７．３　为了获取理想的双脉冲图，应选用具有α响应宽频带的局部放电检测仪。

７．４　对于３５ｋＶ及以下电缆的例行试验，推荐采用附录Ｄ介绍的全屏蔽实验室。

８　试验设备的校准

电缆局部放电测试系统应按ＪＢ／Ｔ１０４３５规定的检定方法进行校准。在重要部件已修理调换过时

也应进行校准。
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９　试验记录

ａ）　试验类型；

ｂ）　试样编号、试样型号、规格、长度；

ｃ）　试验日期、大气条件、试验时试样的温度；

ｄ）　试验回路、测试仪器型号、测试时的相关技术参数；

ｅ）　回路灵敏度校验和背景干扰值；

ｆ）　施加的试验电压的数值和局部放电量；

ｇ）　试验中的异常现象、处理和判断；

ｈ）　必要时的双脉冲图；

ｉ）　试验设备及其校准有效期。
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附　录　犃

（资料性附录）

本部分章条编号与犐犈犆６０８８５３：１９８８章条编号对照

　　表Ａ．１给出了本部分章条编号与ＩＥＣ６０８８５３：１９８８章条编号对照一览表。

表犃．１　本部分章条编号与犐犈犆６０８８５３：１９８８章条编号对照

本部分章条编号 对应的国际标准章条编号

１ １．１、１．２

２ —

３ ２．１

４ ２．２

４．１ ２．２．１的标题

４．１．１ ２．２．１的第１段

４．１．２ ２．２．１的第２段

４．１．３～４．１．６ ２．２．２～２．２．５

４．２、４．２．１ ２．３

４．２．２～４．２．６ ２．３．１～２．３．５

５ —

５．１ ２．４的第１段

５．２ —

６ ２．４的标题

６．１、６．１．１、６．１．２ ２．４的第２段

６．１．３ ２．５

６．２ ２．４．１

６．２．１～６．２．３ ２．４．１的ａ）项～ｃ）项

６．３ ２．４．２

６．３．１～６．３．３ ２．４．２的ａ）项～ｃ）项

６．４ ２．４．３

６．４．１～６．４．３ ２．４．３的ａ）项～ｃ）项

６．５ ２．４．４的标题

６．５．１～６．５．３ ２．４．４的ａ）项～ｃ）项

６．６、６．６．１、６．６．２ —

７、７．１～７．４ —

８、９ —

附录　Ａ —

附录　Ｂ ２．６

附录　Ｃ ２．７

附录　Ｄ —

— 第三节
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附　录　犅

（规范性附录）

双脉冲曲线绘制方法

　　双脉冲发生器应如图６所示连接到测量回路的元件上。双脉冲图随每个回路部件而变，应精确获

得双脉冲图以用于高压试验，电力电缆以数值等于挤包塑料绝缘电缆最大特性阻抗值（犚＝５０Ω～６０Ω）

的电阻代替。应按下列条件将双脉冲象校准脉冲一样注入到图１～图３不同试验回路中的相同位置：

ａ）　双脉冲发生器Ｉ应满足４．１．３要求，脉冲间隔应采用带校准时基的外接示波器来确定，要求准

确度±３％或５０ｎｓ取较大者。总输出阻抗应在（５０～６０）Ω范围，为此可能需外接串并联电阻。

用下述方法可得到双脉冲图：

１）　最简单的方法是把双脉冲发生器用不超过３ｍ的导线并接在耦合电容器ＣＫ 和输入单元

ＺＡ 上；

２）　对较长的连接线应采用同轴电缆（如图６），此时需两个附加电阻Ｒ１ 和Ｒ２ 以保证匹配系

统阻抗在（５０～６０）Ω范围。

ｂ）　耦合电容器ＣＫ 和其他高压部件以及它们的连接均应与实际加高压试验时相同。

ｃ）　高压试验中的匹配单元或输入单元ＺＡ 可用作测取双脉冲图的元件。

ｄ）　检测仪器Ｄ应有增益调节以及频率选择。为了精确测量叠加畸变产生的脉冲幅值变化，检测

仪器Ｄ的输出端应外接示波器作显示。

将双脉冲发生器的时间间隔设定到１００μｓ，测出双脉冲的偏转值犃１００，这代表无叠加的情况。随

后，时间间隔从１００μｓ到０．２μｓ，测出不同时间间隔狋时的最大偏转值犃ｔ。应特别注意发生正、负叠加

的区域，画出犃ｔ／犃１００－狋函数曲线，即得到双脉冲图（如图Ｂ．１～图Ｂ．３）。从图中，在开始的正叠加部

分定出犃ｔ／犃１００＝１．４时的狋ｋ。定出狋１ 和狋２，在该区域犃ｔ／犃１００≤１．０，为负叠加区域。考虑到测量误差，

幅值最大至－１０％的负叠加区可以忽略。

图犅．１　无负叠加的双脉冲曲线图（１型）
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图犅．２　狋１ 与狋２ 间有负叠加的双脉冲曲线图（２型）

图犅．３　狋１ 与狋２ 间有负的和正的叠加的双脉冲曲线（３型）

应用公式犾＝０．５·狋·狏计算，电缆长度犾ｋ，犾１ 和犾２ 就对应于狋ｋ，狋１ 和狋２。式中狏为平均传播速度，

对大多数挤包塑料绝缘电缆的典型值在（１５０～１７０）ｍ／μｓ范围内。可用一校准脉冲注入一根无终端阻

抗长电缆的方法测量传播速度，测出入射和反射脉冲的时延，再按已知电缆长度求得。犾＜犾ｋ 的电缆长

度可视为短电缆，它由双脉冲曲线定出，实际上犾ｋ可小于１００ｍ，也可大于１０００ｍ。在２犾１ 和２犾２ 之间

的长度是禁区，对这种长度的电缆必须用终端阻抗法来试验或改变试验回路的参数条件（例如Ｄ，ＺＡ，

ＣＫ）以变更犾１ 和犾２ 至较适宜的数值。另一办法是将电缆两端连在一起，使该长度相当于２犾ｋ。
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附　录　犆

（规范性附录）

终端阻抗的要求

犆．１　终端阻抗的构成

终端阻抗Ｚｗ（见图４）由ＲＣ或ＲＬＣ元件构成，其数值由经验公式计算确定。

犆．２　犚犆元件

对检测仪器的放大器截止频率小于２ＭＨｚ时电容器Ｃｗ 的数值（Ｚｗ 的高压隔离电容）可按下式

计算：

犆ｗ≥０．５·
１

犚ｗ·犳ｍ
　（Ｆ） …………………………（Ｃ．１）

对检测仪器的放大器截止频率大于２ＭＨｚ时：

犆ｗ≥
３犜ｊ
犚ｗ
　（Ｆ） …………………………（Ｃ．２）

式中：

犚ｗ———终端阻抗的电阻元件（大致符合电缆的特性阻抗）；

犳ｍ———检测仪器的平均测量频率（频率上限和下限的算术平均值）；

犜ｊ———初始局部放电脉冲的时延（一般小于０．２μｓ）。

可用下述测量来证明Ｃｗ 的适用性：先将ＲＣ元件并联跨接在试样远端，同时将Ｃｗ 短接，Ｒ调整到

符合电缆特性阻抗，此后将校准器也接到试样远端测得偏转值犪２，再将Ｃｗ 的短接线取下，在同样的放

大倍率下和接入Ｃｗ 的情况下所测得偏转值犪３ 与犪２ 的差值应不超过犪２ 的±１５％范围。

犆．３　犚犔犆元件（串联谐振线路）

电容器Ｃｗ 的数值可按下式计算：

犆ｗ≥
Δ犳

２π·犳
２
ｍ·犚ｗ

　（Ｆ） …………………………（Ｃ．３）

电感Ｌｗ 的数值可按下式计算：

犔ｗ＝
１

（２π·犳ｍ）
２·犆ｗ

　（Ｈ） …………………………（Ｃ．４）

式中：

犚ｗ———终端阻抗的电阻元件（大致符合电缆的特性阻抗）；

犳ｍ———检测仪器的平均测量频率（频率上限与下限的算术平均值）；

Δ犳———检测仪器的频带宽度（频率上限与下限的差值）。

可用下述测量来证明，在各测量频率下谐振线路的适用性：先不接终端阻抗，而将一符合电缆特性

阻抗的电阻并联连接在试样远端，将校准器也接到试样远端，测得偏转值犪２，然后将电阻取下，换上

ＲＬＣ组成的终端阻抗，在同样的放大倍率下测得的偏转值犪３ 与犪２ 的差值应不超过犪２ 的±１５％，在测

量频率下，终端阻抗中的电阻部分应相当于电阻Ｒｗ。
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附　录　犇

（资料性附录）

全屏蔽局部放电测试系统技术条件

犇．１　独立的供电电源

犇．１．１　推荐采用由工厂变电站直接以１０ｋＶ电压供电，也可采用单相（３８０Ｖ）专用变压器供电。

犇．１．２　由工厂变电站至屏蔽室，可采用铜带屏蔽的缆芯加软结构接地用缆芯成缆、多层钢带铠装的特

制电缆供电至屏蔽室。

犇．１．３　屏蔽室宜远离变电站，尽量不设在车间内。

犇．１．４　宜采用双屏蔽隔离变压器或高压降压双屏蔽隔离变压器。

犇．２　电源的滤波系统

犇．２．１　低压电源滤波器是一个宽带的带阻滤波器。推荐耐压试验设备、局部放电测试系统和照明等

辅助系统都有独立的滤波器。

犇．２．２　推荐采用串联谐振系统，对抑制高次谐波，改善试验电源波形，减少背景噪音有利。

犇．２．３　高压电源滤波器是十分重要的元件，有多功能用途，宜注意其中高压耦合电容器的本体局部放

电水平，以满足试验要求。

犇．３　隔离地坪

犇．３．１　系统设备和整个试区置于一个与工厂地坪隔离的独立地坪上。独立地坪下的钢筋网宜与工厂

地坪钢筋网断开。

犇．３．２　采用特殊措施建造密封的绝缘地槽、隔离地坪，施工完的隔离地坪与工厂地坪间宜有一定的绝

缘电阻。

犇．３．３　隔离独立地坪内的接地宜采用单点接地系统，接地极长度宜大于１０ｍ，接地电阻小于１Ω或小

于变电站的接地电阻。

犇．４　全屏蔽室

犇．４．１　屏蔽室可采用钢板焊接或组装式屏蔽结构。如采用单层钢板焊接建造全屏蔽室，钢板宜平整，

焊接质量宜良好。宜精心制作和安装屏蔽室大门，以保证大门关闭时其四周与屏蔽室接触良好。

犇．４．２　屏蔽室大门宜有足够大的空间，以保证电缆盘进出方便。

犇．４．３　控制室可置于屏蔽室外或屏蔽室内。推荐控制室置于屏蔽室内，所有进入屏蔽室的电源线，控

制线及测量线均宜经过低压电源滤波器。

犇．４．４　屏蔽室内的照明、控制室内的照明和空调、屏蔽室大门的开关控制电源宜经滤波电源供电。

犇．５　试验设备和测试仪器

犇．５．１　可按ＧＢ／Ｔ３０４８．８—２００７选择高压试验设备，推荐选用串联谐振装置。

犇．５．２　局部放电检测仪宜符合ＪＢ／Ｔ７０８８的规定。

犇．５．３　为满足长电缆局部放电测试的需要，宜采用局部放电定位测试仪，注意盲区的检测和局部放电

定位的经验积累。

犇．６　注意事项

犇．６．１　配套的局部放电试验用终端宜尽量满足电力电缆的出厂耐压试验要求。
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犇．６．２　屏蔽室内的所有设备（包括试样）可采用有绝缘层的铜带或软线（如电焊机电缆）直接与屏蔽室

的同一接地电极相连。屏蔽室外所有设备的接地线可直接与调压器接地电极相连接。隔离地坪的接地

电极直接与调压器的接地极或屏蔽室的接地极相连接。原则上宜遵循单点接地的要求，避免接地线构

成回路。

犇．６．３　所有接地线宜仔细制作连接端头并经常检查接地部位的可靠程度。

犇．６．４　注意观察并分析示波图，力求识别干扰的来源，可采用开窗法和时差法进行局部放电测试。
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