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Doble 公司

• 1920年Mr. Frank Doble创建了道波工程公司

• 致力于电力测试研究的企业

• 总部设在美国马萨诸赛州的波士顿

成立于1920

“道波测试” 
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—1933
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DFA300 检测原理和应用介绍



IEC: “localized electrical discharge that only partially bridges 

the insulation between conductors and which can or can not 

occur adjacent to a conductor”

IEEE: “Localized electrical discharge that only partially 

bridges the insulation between conductors”

局部放电

导体间绝缘仅被部分桥接的电气放电。这种放电
可以在导体附近发生也可以不在导体附近发生



局部放电产生的效应及检测手段
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DFA300 检测原理

局放源在产生局放的同时，会产生电磁波和超声波，DFA300

就是通过检测这种电磁波和超声波，幷对其进行分析来达到检

测局放的目的。

3Hz 30 MHz

VLF  - LF  - MF  - HF

3000 MHz

VHF  - UHF

20– 20000 Hz 

超声检测范围: 

10 kHz – 500 kHz 

RFI 检测范围: 

50 MHz – 1000 MHz 



DFA-300 局部放电巡检仪

DFA-300 局放巡检仪

AIA-2 GIS 局
放诊断仪

PDS 100 局
放巡检仪

+



DFA-300 局部放电巡检仪

- 结合了射频（RFI）和超声（AE）两种局放检测模式。

- 集成了 AIA-2 的超声局部放电检测功能、及各种图谱。

- RFI射频功能检测效率非常高，可以在短时间内完成整个敞

开式变电站的 RFI局部放电巡检，快速发现放电缺陷。

- 可用于检测和定位GIS、变压器、开关柜、和电缆终端等多

种电气设备中的绝缘缺陷。

- 手持式设备、配有大显示屏，操作非常便捷。

DFA300 主要特点包括：



DFA300的部分应用场景

户外敞开式变电站 MV 开关柜 干式变压器

充油电力变压器 MV/HV电缆终端&
中间接头

HV GIS 



DFA-300 介绍

1. 传感器接口 4. 外接USB存储
2. 电源开关 5.     USB通讯
3. 充电口 6. 音频输出/无线同步



DFA-300 主机及标准配件

DFA300 R3a 超声传感器和电缆

RFI天线 无线同步发射器

R3α磁座

背带

硅脂

耳机



DFA-300 可选传感器

R15a、R6a 超声传感器

TEV

HFCT
方向传感器

UHF 排油阀传感器



DFA-300 + UHF排油阀传感器



DFA-300 + HFCT传感器



DFA-300 + TEV传感器



射频模式（RF)检测流程和图谱介绍



DFA-300 射频检测功能

RF 检测:

• 频域分析
Spectrum analyzer

• 时域分析
Time resolved

• 幅值 vs. 相位
Level vs. phase

• 电平计
Level meter



RFI模式检测流程

第一步：扫频检测

频域分析（Spectrum Analyzer）

第二步：判断是否存在局放

时域分析（Time Resolved）

第三步：确认局部放电种类

PRPD 模式（Level vs. phase）

第四步：局部放电源定位

电平计（Level meter ）



RFI检测第一步：频域分析

- 在变电站外创建基线（Baseline）。

- 对变电站内规划检测点（检查点规划见右图）依次进行检测。

- 对各点检测值（黑色曲线）与基线（红色曲线）进行比较分析。

- 紫色竖线 –用于设定时域模式和PRPD模式下的中心频率。

检测流程（敞开式变电站为例）：
检测点规划：



RFI检测第二步：时域分析

- 显示时域中信号响应。

- 可以使用左/右箭头来调整工频周期。

主要特点：

- 连接无线同步发射器后，同步状态将从

“Unlocked”切换到“Locked”.



RFI检测第三步：PRPD 模式

- 需要连接工频同步。

- PRPD 图谱（Level vs. phase）。

- 打点数量可设置：1000、2000、或5000。

主要特点：



典型图谱
时间模式 相位模式

内部放电

表面放电

电晕

悬浮电位



RFI检测第四步：功率计模式

- 连续显示 RF 信号幅值。

- 用于定位 RF 信号源

- 频率越高，衰减越快

- 距离越远，幅值越小

主要特点：



射频模式（RFI)案例分析



案例分析-110kV敞开式变电站RFI巡检
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案例分析-110kV敞开式变电站RFI巡检
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案例分析-110kV敞开式变电站RFI巡检

接触不良
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开关柜前面 开关柜后面

案例分析-11kV 开关柜 -英国



TRAC1278 –基准线
TRAC1280, TRAC1282 –开关柜后面的测试结果

案例分析-11kV 开关柜 -英国



HFCT卡接地线测试 HFCT卡接在相邻地线

案例分析-11kV 开关柜 -英国



电缆接地线(TRAC1343)
相邻断路器(TRAC1380)

案例分析-11kV 开关柜 -英国



电缆终端-TEV 断路器柜-TEV

案例分析-11kV 开关柜 -英国



断路器柜(TRAC1381)
电缆终端(TRAC1412)

案例分析-11kV 开关柜 -英国



RFI, HFCT, TEV

案例分析-11kV 开关柜 -英国



案例分析-变压器局放



案例分析-变压器局放

变压器油箱屏蔽了大部分

外部干扰信号，这使得测

试内部信号非常灵敏



案例分析-变压器局放



超声模式（AE）局放检测功能介绍和流程



DFA-300 超声检测功能

超声检测:

• 棒图
Bargraphs

• 幅值 vs. 相位
Level vs. Phase

• 幅值 vs. 飞行时间
Level vs. Interval

• 示波图
Oscilloscope



超声模式

- 频率范围：10 kHz – 500 kHz。

- 用于 SF6 介质的传感器频率: 30 kHz(R3a)、60 kHz(R6a)。

- 用于绝缘油介质传感器频率: 150 kHz(R15a)。

超声局部放电测量：



超声检测模式下的设置

按下 Freq 按钮，在F1 和 F2 功能键下分
别输入上截至频率和下截止频率

• R3a 的上下截止频率可以设置为 10-
100 kHz.

• 增益倍数：1-4096 根据现场情况进行

设置，既要保证灵敏度，也不能超量
程。



超声模式检测流程

第一步：检测局部放电活动

棒图模式（Bargraphs）

第二步：区分局部放电类型

相位模式（Level vs. phase）

第三步：GIS 中自由金属颗粒放电现象识别

脉冲模式（Level vs. interval）



超声检测第一步：棒图模式

- RMS - 一个工频周期内的信号有效值。

- Peak - 一个工频周期内的信号峰值。

- Freq. 1 - 1倍频的信号分量。

- Freq. 2 - 2倍频的信号分量。

棒图模式：用来设备巡检和定位超

声信号源，主要技术参数：



• 检测GIS背景噪声，传感器放置于空气中，DFA300稳妥的放置。注意棒图模
式下的测量值

• 在GIS不带电的部分测量（如果可能的话）背景噪声也是一个很好的办法。

• 减小环境噪声，所有GIS的机械工作以及其邻近的设备，其他人员攀爬GIS设
备、变压器冷却风扇等，均可以导致测试困难。

背景噪声测量



棒图模式

在棒图测试模式下可以应用一些基本规则来确定DFA300检测到了什么信号:

•自由粒子比局放给出更高的峰值和有效值。

•自由粒子显示的峰值信号很不稳定。

•微弱放电 (尖端突起) 一般含有 50 (60) Hz 信号分 量.

•机械松动释放相对较高频率100 (120) Hz 分量，但是也 有50 (60) Hz分量。



棒图模式

GIS没有任何缺陷

大部分情况下，GIS没有任何缺陷，这一点必须注意。棒图模式的主要作用就是区
分各种各样的噪音和真正的局放信号。

有效值和周期峰值小并且稳定，频率1 和2 基本上没有信号显示，这是外部环境
噪声



超声检测第二步：相位模式

- 需要连接工频同步。

- PRPD 图谱（Level vs. phase）。

- 相位模式可以用角度或时间 (ms) 分别显示。

- 打点数量可设置：1000、2000、或5000。

相位模式：超声信号强度（幅值）
与工频周期（相位）相关性图谱。
主要特点：



超声检测第三步：脉冲模式

- 主要用于检测 GIS 中的自由金属颗粒放电。

- 自由金属颗粒放电在脉冲模式，其图谱特征

非常明显：粒子呈上升抛物线轨迹。

脉冲模式（飞行图谱）主要特点：



超声模式（AE）典型图谱分析



典型特征图谱：机械振动

- 机械松动释放相对较高2倍频（100/120 Hz）分量，但是也会有1倍频（50/60 Hz）分量。

- 需切换到相位模式，根据相位模式下的特征图谱进行确认。

图谱特征：



典型特征图谱：局部放电 - 尖端放电

- 如果GIS内部有局部放电，有效值和峰值相对于背景噪声都有所增加，且1倍频和2倍频两个分量也有所增加。

- 如果1倍频信号值比2倍频信号值高，可能一个电压周期内发生了一次放电（尖端），需切换到相位模式确认。

图谱特征：



典型特征图谱：局部放电 - 悬浮电位

- 如果GIS内部有局部放电，有效值和峰值相对于背景噪声都有所增加，且1倍频和2倍频两个分量也有所增加。

- 如果2倍频信号值比1倍频信号值高，可能一个电压周期内发生了两次放电（如悬浮）。需切换到相位模式确

认。

图谱特征：



典型特征图谱：自由金属颗粒

- 更高的峰值和有效值，一般信号幅值是

局放和电晕的好几倍。

- 很不稳定的有效值和峰值

- 由于峰值信号极不稳定，测量过程中可

以通过耳机听到自由粒子弹跳声音。

- 1倍频和2倍频都可能有信号出现，但是

信号值一般比较低。

棒图模式特征：



典型特征图谱：自由金属颗粒

- 脉冲模式专门用于识别和分析GIS

内自由金属颗粒放电现象。

- 图谱特征非常明显：包含一系列

的三角形分布、且呈上升抛物线

轨迹。

- 在飞行时间较短的情况下，电源

频率的相关性不是很明显，但这

些案例中都包含三角形分布。

脉冲模式特征：



背景噪声 / 
GIS内无放电

尖端放电

悬浮电位放电

自由金属颗粒

机械振动

典
型
特
征
图
谱
汇
总



GIS超声检测国网标准



GIS内置传感器局放检测



超声模式（AE）案例分享



超声检测案例一：300KV CB / 自由颗粒



超声检测案例二：500KV GIS 绝缘子局放

GIS 解体后，绝缘子表面发现有严重的
烧蚀痕迹和电树。





超声检测案例三：220KV GIS 局放



背景噪声



接地刀闸局放信号



机械振动信号



PD viewer 
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