欢迎使用武汉市合众电气设备制造有限公司产品
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HZJF-121模拟

局部放电检测仪
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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。
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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。
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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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一、概述

HZJF-121模拟局部放电检测仪是我公司研制开发生产的又一新颖仪器。它基本保持了前几种仪器的优点和功能，又根据当今国内外局放仪研究领域的先进理论，参照国际电工委员会（IEC）标准，采用了先进电路，引用了先进技术，通过各地用户广泛试用后的不断改进而成的，HZJF-121模拟局部放电检测仪在设计上更完善，使用上更方便，性能上更可靠。

HZJF-121模拟局部放电检测仪具有灵敏度高，适用试品范围广，采用大面积示波管试验波形显示清晰，有高频椭圆扫描（摄取功率小于1伏安），放大系统动态范围大，频带组合多（九种），有辅助零标系统，放电量表具有线性、对数双功能指针式表头和数字式表头，同时显示放电脉冲的放电量。无论在小信号、大信号情况下放电量的读数都能更准确、更稳定。HZJF-121模拟局部放电检测仪具有体积小、重量轻，是携带式仪器。它是研究、开发新型高电压电工产品和提高产品质量的有力辅助工具，也是现场判断设备正常与否的有效测试仪器。该仪器与JZF-9或JZF-10型校正脉冲发生器配合使用。尤其适合电力部门、生产制造厂和科研单位等广泛使用的一种实用的局部放电测试仪器。

二、主要技术指标
1、可测试品的电容量范围6PF~250µF。

2、检测灵敏度允许电流（见表一）：

表一、检测灵敏度及输入单元允许电流值。
	输入单

元序号
	调谐电容范围
	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
	0～25～100PF
	0.02
	30mA
	0.25A

	2
	25～100～400PF
	0.04
	50mA
	0.5A

	3
	100～400～1500PF
	0.06
	120mA
	1A

	4
	400～1500～6000PF
	0.1
	0.25A
	2A

	5
	1500～6000～25000PF
	0.2
	0.5A
	4A

	6
	0.006～0.025～0.1μF
	0.3
	1A
	8A

	7
	0.025～0.1～0.4μF
	0.5
	2A
	15A

	8
	0.1～0.4～1.5μF
	1
	4A
	30A

	9
	0.4～1.5～6.0μF
	1.5
	8A
	60A

	10
	1.5～6.0～25μF
	2.5
	15A
	120A

	11
	6.0～25～60μF
	5
	25A
	200A

	12
	25～60～250μF
	10
	50A
	300A

	7R
	电阻
	0.5
	2A
	15A


3、椭圆扫描时基：

（1）频率50（内）、100、150、200、400HZ。

（2）旋转：以30°为一档，可旋转360°。

（3）工作方法：椭圆——扩展——直线。

（4）高频时基椭圆可按输入电压（10～250V）调节至正常大小，其摄取功率<1伏安，并有过载自动保护装置。

4、显示单元

采用124×104mm2矩形示波管，有亮度与聚焦调节旋纽。
5、放大器

（1）3dB低频端频率fL：10、20、40KHZ任选。

（2）3dB高频端频率fH：80、200、300KHZ任选。

（3）增益调节，粗调6档，档间增益差20±1dB，细调范围>20dB。

（4）正负脉冲响应不对称性<1dB。

6、时间窗

（1）窗宽：可调，50HZ下15°～ 150°。

（2）窗位置：每一窗可旋转0°～ 170°。

（3）两个时间窗可分别或同时开。

（4）具有一次性轰击装置，轰击时间约20ms（供拍照用）。

7、脉冲峰值表

（1）线性刻度指针式表头0—100  误差±5%（以满刻度计）。

（2）对数刻度指针式表头0—10—100  误差±5%（以满刻度计）。

（3）数字表头：以3位半LED数字表显示0—100
误差：±3%（以满刻度计）。

8、试验电压表

（1）量程100KV（用100KV电压表电阻R）。

（2）显示：3位半数字电压表。

（3）误差：±3%。

9、零标系统

（1）内部零标发生器的零标志可变换极性，并可旋转0～180°以使本电压电阻R产生的真零标位置极性相符。

（2）零标志与所有椭圆扫描频率相一致。

10、结构

（1）体积530×550×220mm3
（2）重量：约22KG。

三、系统工作原理

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信号。经低噪声前置放大器放大、滤波放大器选择所需频带及主放大器放大（达到所至需幅值）后，在示波屏的椭圆扫描基线上产生可见的放电脉冲，同时也送脉冲峰值表显示其峰值。时间窗单元是选取试验电压每一周期内脉冲峰值表的一段工作时间；并在这段工作时间内将示波屏的相应显示区加亮，它可以避开固定相位的干扰，这是常规的放电量测试方法。

用JZF型校正脉冲发生器注入试品CX——已知电量时，调节放大器细调旋钮使放电量表显示的值与注入电量一致，就可以在加电压试验时直接在表上读出被测放电量，无须进行计算，十分方便。

试验电压表经电压表电阻R产生试验电压过零标志讯号，可在示波屏上显示零标脉冲，试验电压大小可由KV表显示。
整个系统的工作原理可参看方框图（图一）
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图1  HZJF-121模拟局部放电检测仪原理方框图

四、结构说明

本仪器为台式机箱结构，仪器操作面分前面板及后背板两部分，各调节元件的位置见图二所示。

仪器上、下盖板及侧板均可折卸，以便维修。仪器内六块印刷线板QF（前放）、ZF（主放）、FJ1、FJ2（峰检）、TV（推动试验电压表）及MK（门控）均为插拔式。其它印刷电路板也均置于便于折卸之处SJ1、SJ2（时基）两板置于右侧；XS（显示）板在示波管罩下面；WY（稳压电源）板装在仪器后板上。

仪器采用中型矩形示波管，并从电路设计上挖掘潜力，终使HZJF-121模拟局部放电检测仪成为一种功能多样，使用方便的真正小型化局部放电检测仪。
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图2  HZJF-121模拟局部放电检测仪面板图
五、操作说明

（一）试验准备

1、检查试验场地的接地情况，将本仪器后部的接地螺栓38用粗铜线（最好用编织铜带）与试验场地的接地线妥善相接。输入单元的接地短路片也要妥善接地。

2、根据试品电容CX耦合电容CK的大小，选取合适序号的输入单元，表一中调谐电容量系指从输入单元初级绕组两端看到的等效电容（可按CX与CK的串联值粗略估算）。

输入单元应尽量靠近被测试品，输入单元的“接放大器”Q9插座，经8米长电缆与仪器后背板上的放大器输入插座30（有绿色圈）相接。

3、试品接入输入单元的方法主要有以下几种（见图三）。
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图三a并联接法

[image: image5.jpg]W5 A

Cx





图三b 串联接法
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图三c 平衡接法
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图三d 桥式接法

图中：CX——试品；CK——耦合电容；Z——阻塞阻抗；

R3、C3、R4、C4——桥式接法中平衡调节阻抗。

4、在高压端接上高压电阻R（50KV、100KV或以上）其输出经测量电缆接到后背板“接高压电阻”输入插座31（红色）。

5、在未加试验电压的情况下，用不接地的校正脉冲发生器（JZF－9或JZF－10均可，推荐使用JZF－9）的输出经接线盒接试品两端，接线盒内注入电容分C=10PF及100PF两种，按C<0.1（CX+CK）选取（如使用JZF－9，其注入电容C已装在盒内一体化）。

6、常用局部放电试验电路见图四
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图四：局部放电试验标准接法电路（直接法的并联法）

图中：A－输入单元的初级始端；B－输入单元的初级末端，C－输入单元的初级中心抽头，E－输入单元地。

（二）、使用步骤。

1、开机准备

将“时基频率”选择7置于“50（内）”、“时基工作方式”5置于“椭圆”。单次正常选择开关18置于“正常”。对数线性选择开关 2置于线性。电源插座37接上220V工频电源，将电源开关13按到“I”位置，开机预热15分钟以上。

2、放电量校正与PC设定

参照图四接好线后，在未加试验电压前用JZF－9型校正脉冲发生器予以校正。其注入电量Q按发生器上指示的电压U与接线盒上注入电容C的乘积计算Q＝U·C。

注意：接线盒应尽量靠近试品高压端。

如果使用JZF－9型校正脉冲发生器进行放电量的校正，其注入电量Q可按发生器上的档位指示值直读。

然后调节“放大器增益调节”14与 16使注入脉冲高度适当（示波屏上显示高度2cm以下）；电表1示值与注入已知电量相符，PC设定后，“放大器增益细调”旋钮14的位置不能再改变，在以后测试中放大器的频带也不能改变，须保持与校正时相同。
去掉JZF校正脉冲发生器与试验电路的连接。

下面以图四为例，介绍一种试验方法：

例：用JZF－9或JZF－10型方波发生器注入试品两端的电量为50PC，调节JF－2002局放仪面板旋钮16，在第三档调节放大器增益细调旋调14，使其表头“1”指示为满度50PC。去掉方波发生器，加入试验电压，此时表头1所指示值即为放电量值的大小的两倍，如大于50PC时应衰减“16”一档（“16”为放大器增益粗调共分5档，每档20dB，10倍的关系）。

3、测试操作

接通高压试验电路电源，将KV－PC选择开关4置于“KV”,“零标选择”开关29置于“R”位置，缓缓升高试验电压，椭圆上将出现两个零标脉冲，零标相位差180°，如试验电压超过高压电阻R的额定电压等级，则可在低电压下将“零标选择”开关29置于“内”位置，出现由仪器产生的辅助零标脉冲，这时可调节电位器27，使辅助零标相位与“R”档时相符（极性也要一致），则在高压下不用高压电阻“R”也可获得正确的零标位置。

旋转“椭圆旋转”9使椭圆转到预期的在放电时能最利于观察之处，通常这个位置是零标脉冲分别处于椭园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。

测试中常会发现有各种干扰出现，可籍“时间窗”开关20、21、用一个或两个并用电位器19与 22来改变椭圆上加亮区域的宽度与位置。使其避开干扰脉冲。用时间窗装置可以分别测量产生于两个半波内的放电量。

4、频率高于50HZ的局部放电试验

当须进行高于50HZ的局部放电试验时，可将“时基频率”选择7按在相应频率档上，从高频试验电源中取10V－250V试验电压送入插座33上，（转动“高频电压”选择8，使椭圆大小适当即可，）

当“高频电压”选择8位置不当引起过载时，则电源会自动切断，同时过载指示灯6亮，此时应将“高频电压”选择8顺时针方向转到底，按一下“重新启动”按钮11即可恢复启动（过载指示灯6灭）。示波屏上出现椭圆显示。

注意：为保护示波管，试验电压输入“高频电压”选择8所示值之比大于15%时才有椭园显示。

（三）附则

1、放电类型和放电源的辨认

先介绍一下示波屏上的椭圆轨迹，它是顺时针方向旋转，正零标脉冲表示试验电压开始由负变向正极性；负零标脉冲则与之相反，两零标间的中点为试验电压的正、负峰值部位。

从椭圆上的放电图形辩认放电类型以及识别各种干扰是一门技术性很强并需有丰富实践经验的学问（最好再结合其他方法予以确认）。CIGRE（国际大电网会议）也为须此专门编了放电图形识谱的小册子，它是根据放电图形中放电位置、移动与否，正负半周的放电幅值一致程度以及放电幅值随试验电压及加压时间的变化特征来判断的，这里只能粗略加以介绍。

一般来说来，视为真正的内部气泡形成的局部放电，其主要特征是放电大多产生在靠近试验电压峰值前上升部位的两半周内。

（1）典型的内部气泡局部放电（见图五），波形特征：a放电主要显示在试验电压由零升到峰值的两个椭圆相限内。b在起始电压 Ui时放电通常发生在峰值附近，试验电压超过 Ui时，放电向零位延伸。c两个相反半周上放电次数和幅值大致相同（最大相差至3：1）。d放电波形可分辨。这里又有几种情况：1）如果放电幅值随试验电压上升而增大，并且放电波形变得模糊不可分辨，则往往是介质内含有多种大小气泡，或是介质表面放电；2）如果除了上述情况，而且放电幅值随加压时间而迅速增长（可达100倍或更多），则往往是绝缘液体中的气泡放电，典型例子是油浸纸电容器的放电。
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图五
（2）金属与介质间气泡的放电（见图六a），波形特征：正半周有很多幅值小的放电，负半周有少数幅值大的放电，幅值相差可达10：1。其它同上，典型例子是绝缘与导体粘附不佳的聚乙烯电缆放电。如果随试验电压升高，放电幅值也增大，而且放电波形变得模糊，则往往中含有不同大小多个气泡，或者是外露的金属与介质表面之间出现的放电（见图六b）。
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图六a                      图六b

下面讨论一些主要视之为干扰或非正常放电的情况。

（3）悬浮电位物体放电（见图七a），波形特征：在电压峰值前的正负半周两个象限里出现，幅值、脉冲数和位置均相同，有时（如图七b所示）成对出现，放电可移动，但它们间的相互间隔不变，电压升高时，根数增加，间隔缩小，但幅值不变，有时电压升到一定值时会消失，但降至此值又重新出现。原因：金属间的间隙产生的放电，间隙可能是地面上两个独立的金属体间也可能在样品内，例如屏蔽松散。
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图七a                         图七b

（4）外部尖端电晕（见图八a），波形特征：起始放电仅出现在试验电压的一个半周上，并对称地分布峰值两侧。试验电压坟升高时，放电脉冲数急剧增加，但幅值不变，并向两侧伸展（如图八b所示）。原因：空气中高压尖端或边缘放电。如果放电出现在负半周，表示尖端处于高压，如放电出现在正半周则表示尖端处于地电位。
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图八a                         图八b

（5）液体介质中的尖端电晕（图九a），波形特征：放电出现在两个半周上，对称地分布在电压峰值两则。每一组放电均为等间隔，但一组幅值较大的放电先出现，随试验电压升高而幅度增大，不一定等幅值：一组幅值小的放电幅值相等，并且不随电压变化（如图九b所示）。原因：绝缘液体中尖端或边缘放电，如一组大的放电出现在正半周，则尖端处于高压；如它出现在负半周，则尖端处于地电位。
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图九a                         图九b

（6）接触不良（图十），波形特征：对称分布在试验电压零点两侧，幅值大致不变，但在试验电压峰值附近下降为零，波形粗糙不清晰。低电压下即出现，电压增大时，幅值缓慢增加，有时在电压达到一定值后完全消失。原因：试验电路中金属与金属不良接触的连接点；塑料电缆屏蔽层半导体粒子的不良接触；电容器铝箔的插接片等（可将电容器充电然后短路来消除）。
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图十

（7）可控硅元件（图十一a），波形特征：位置固定，每只元件产生一个独立讯号。电路接通，电磁耦合效应增强时，讯号幅值增加。试验调压时，该脉冲讯号会产生高频波形展宽，从而占位增加（如图一  b所示），原因：邻近有可控硅元件在运行。
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图十一a                           图十一b

（8）继电器、接触器、辉光管等动作（图十二），波形特征：波形不规则或间断出现，同试验电压无关。原因：热继电器、接触器和各种火花试验器及有火花放电的记录器动作时产生。

[image: image16.jpg]



图十二

（9）异步电机（图十三），波形特征：正负半周出现对称的两簇讯号，沿椭园时基逆向以不变的速度旋转。原因：异步电机运行讯号耦合到检测电路中了。
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    图十三

    （10）荧光灯（图十四），波形特征：栏栅状，幅值大致相同的脉冲，伴有正负半波对称出现的两簇脉冲组。原因：荧光灯照明。

[image: image18.jpg]



图十四

（11）无线电干扰（图十五a、b）波形特征：幅值有调制的高频正弦波，与试验电压无关。原因：无线电话、广播电话、载波通讯等。
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图十五a                         图十五b

    （12）电动机干扰（图十六），波形特征：放电波形沿椭圆基线均匀公布，每单组号呈“山”字形。原因：带换向器的电动机，如电扇、电吹风机运转时的干扰。

[image: image20.jpg]



图十六

（13）中高频工业设备（图十七），波形特征：连续发生，仅出现在电源波形的半周内。原因：感应加热装置和频率接近检测频率的超声波发生器等。
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图十七

（14）铁芯磁饱和谐波（图十八），波形特征：较低频率的谐波振荡，出现在两个半周上。幅值随电压升高而增大，不加电压时消失，有重现性。原因：试验系统各种铁芯设备（试验变压器、滤波电抗器、隔离变压器等）磁饱和产生的谐振。
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图十八

（15）电极在电场方向机械移动（图十九），波形特征：仅在试验电压的半周（正或负）上出现的与峰值对称的两个放电响应，幅值相等而脉冲方向相反。起始电压时两个脉冲在峰值处靠得很近，电压升高时逐渐分开，并可能产生新的脉冲讯号对。原因：电极的部分（尤其是金属箔电极）在电场作用下运动。
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图十九

（16）漏电痕迹和树枝放电，波形特征：放电讯号波形与一般典型图象均不符合，波形不规则，不确定。原因：玷污了的绝缘上的漏电或绝缘局部过热而致的炭化痕迹或树枝通道。

在放电测试中必须保证测试电路中其他元件（试验变压器、阻塞线圈、耦合电容器，高压电阻等）均不放电，常用的方法是用与试品电容数量级相同的无放电电容或绝缘结构取代试品试验，看看有无放电。

了解各种放电类型的波形特征、来源以及识别干扰后就可按具体情况采取措施排除干扰原因和正确地进放电测量了。

2、干扰的主要形成方式和侵人途径

（1）干扰的主要形成方式：①来自电源网络的干扰；②来自接地系统的干扰；③由其他高压试验或电磁场幅射场接收到的干扰；④试验电路本身所产生的干扰；⑤试验电路中或试样内部接触不良形成的干扰等。

（2）干扰的侵人途径，通常有以下几条：①电容耦合：导线（如馈电线）上如有干扰电压可通过导线对测试电路的杂散电容耦合到测试电路中。电容耦合最易产生在试品电容小的情况；②感应耦合：导线（如馈电线）上如载有干扰电流，则通过与测试电路间的磁感应，就耦合到测试电路中。在测大电容试品时，只要存在很小的互感M，感应耦合作用就很强；③接地耦合：这主要是由于多点接地引起的，接地系统中在两个接地点上流过电流，从而在试验电路中建立起一个干扰电压；④经由高压电源耦合：电网干线来的干扰电压经试验变压器初、次级绕组间的电容耦合进人试验电路。

3、消除或抑制干扰的主要措施

（1）采用带调压器、隔离变压器和滤波器的滤波控制电源（如 LB－5）。隔离变压器初级绕组屏蔽接地电网系统的地；次级绕组屏蔽接试验电路的地（或全屏蔽系统的地）。

（2）设置屏蔽室。可以仅屏蔽试验电路部分，而高压变压器等在外面，高压由套管引人（但必须用滤波器）。也可将高压电源，试验人员置入屏蔽室而局部放电检测仪在外面，如能将检测仪也放在屏蔽室内当然更好。设置屏蔽室的目的与作用是阻止电容耦合和感应耦合两条途径。屏蔽室的设计可参看有关资料。

（3）可靠的单点接地，将试验回路系统或整个屏蔽体设计成单点接地结构，接地电阻要小。接地点要与一般试验室的地网及电力网中线分开。如图二十a为单点接地，而图二十b的接地方式易形成回路地电流，引起干扰。
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图二十a                            图二十b

（4）采用高压滤波器。在试验变压器次级的高压侧加装高压滤波器可进一步抑制电网系统的干扰，并可提高检测灵敏度如图二十一所示的两级T型滤波器，设L＝0.5H、C＝0.004uF，则对30KHZ信号可衰减60dB。当然，高压滤波器也必须在试验电压下无放电。国内单位有使用串联在高压引线中的调谐式选频滤波器，效果也很好。
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图二十一  高压滤波器接入试验电路

图中Cx—试品；Ck—耦合电容；ZM—输入单元。

(5)采用平衡法或桥式试验电路。

(6)利用门单元的时间窗，使固定相位的干扰不落入“窗”内。
(7)放大器采用较窄的频带，例如（40-80）KHZ。或用频带躲开干扰大的频率范围等方法。

（8）在高压端加装高压屏蔽罩或戴上半导电的橡皮轮胎帽子，以防止外部电晕干扰。

（9）试验电路远离周围物体，尤其是悬浮的金属物体。
六、附件

1、专用测量电缆（8米）    2根。

2、电源线                  1根

3、保险丝                  3只。

4、使用说明书              1份。
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