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(57)摘要

本发明属于电力设备在线监测技术领域，具

体涉及用于特高压变压器、电抗器的高压出线装

置及其故障诊断方法，高压出线装置包括：出线

装置本体、高压导体、盆式支撑绝缘子、微水探测

器、气体密度继电器、硫化物气体检测模块和局

放在线检测模块，所述出线装置本体为L型管状

结构，所述高压导体通过盆式支撑绝缘子架设于

所述出线装置本体中；高压出线装置的故障诊断

方法，通过密度继电器监测六氟化硫气体密度，

微水探测监测六氟化硫气体内部的水分含量，通

过硫化物气体检测模块检测除六氟化硫之外的

硫化物气体浓度，通过局放检测模块检测出线装

置本体内部是否存在放电产生的超声信号和特

高频信号，进而根据监测结果进行故障诊断评

估。
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1.用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置，其特征在于，包括：出线装置本体(1)、

高压导体(2)、盆式支撑绝缘子、微水探测器(3)、气体密度继电器(4)、硫化物气体检测模块

(5)和局放在线检测模块(6)，所述出线装置本体(1)为L型管状结构，所述出线装置本体(1)

的一端与油箱(7)相连接，所述出线装置本体(1)的另一端与高压套管相连接，所述高压套

管的引线接头(8)伸入所述出线装置本体(1)中，所述高压导体(2)通过盆式支撑绝缘子架

设于所述出线装置本体(1)中，所述高压导体(2)的一端与高压绕组(9)相连，所述高压导体

(2)的另一端与高压套管的引线接头(8)相连，所述盆式支撑绝缘子设置有两个，分别为盆

式支撑绝缘子A(10)和盆式支撑绝缘子B(11)，所述盆式支撑绝缘子A(10)靠近高压绕组(9)

设置，所述盆式支撑绝缘子B(11)靠近引线接头(8)设置，所述出线装置本体(1)、盆式支撑

绝缘子A(10)和盆式支撑绝缘子B(11)之间形成空腔(12)，所述空腔(12)内填充有六氟化

硫，所述微水探测器(3)、气体密度继电器(4)、硫化物气体检测模块(5)、局放在线检测模块

(6)均设置于出线装置本体(1)的内壁上且位于所述空腔(12)中。

2.根据权利要求1所述的用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置，其特征在于，还

包括：采集发送单元和监控后台，所述微水探测器(3)、气体密度继电器(4)、硫化物气体检

测模块(5)、局放在线检测模块(6)均与所述采集发送单元相连接，所述采集发送单元对检

测信号进行处理并发送至监控后台。

3.根据权利要求1所述的用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置，其特征在于，所

述盆式支撑绝缘子与高压导体(2)的连接处设置有密封垫(13)。

4.根据权利要求1所述的用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置，其特征在于，所

述盆式支撑绝缘子的表面采用伞裙结构。

5.用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置的故障诊断方法，其特征在于，包括以下

步骤：

S1、通过密度继电器监测六氟化硫气体密度，微水探测监测六氟化硫气体内部的水分

含量，若气体密度低于额定值0.5Mpa或者气体内部的水分含量超过额定值300ppm，则向监

控后台发出警报；

S2、通过硫化物气体检测模块检测除六氟化硫之外的硫化物气体浓度，并根据浓度检

测结果生成第一特征值A；

S3、通过局放检测模块检测出线装置本体内部是否存在放电产生的超声信号和特高频

信号，根据超声信号检测结果生成第二特征值B，根据特高频信号检测结果生成第三特征值

C；

S4、令第一特征值A、第二特征值B、第三特征值C为底数，进行幂运算后相乘，获得变压

器出线装置缺陷诊断评估系数P，并以故障诊断评估系数P判断高压出线装置的缺陷等级；

S5、采集发送单元将判断为缺陷的故障诊断评估系数、故障缺陷等级和相关数据发送

至监控后台，进行预警。

6.根据权利要求5所述的用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置的故障诊断方法，

其特征在于，所述步骤S2中，若浓度检测结果小于2ppm，则A＝0，若浓度检测结果大于等于

2ppm且小于15ppm，则A＝1，若浓度检测结果大于等于15ppm，则A＝2；

所述步骤S3中，若超声信号检测结果与背景值的差值小于10mV，则B＝0，若超声信号检

测结果与背景值的差值大于等于10mV且小于20mV，则B＝1，若超声信号检测结果与背景值
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的差值大于等于20mV，则B＝2；

若特高频信号检测结果为不存在，则C＝0，若特高频信号检测结果不存在，则C＝1；

所述步骤S4中，故障诊断评估系数P的公式为：

以故障诊断评估系数P判断高压出线装置的缺陷等级，判断方式如下：

7.根据权利要求6所述的用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置的故障诊断方法，

其特征在于，所述步骤S5中，若所述步骤S4中，缺陷等级判断为一般缺陷、严重缺陷或危机

缺陷，采集发送单元将故障诊断评估系数、故障缺陷等级和相关数据发送至监控后台。
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用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置及其故障诊断

方法

技术领域

[0001] 本发明属于电力设备在线监测技术领域，具体涉及用于特高压变压器、电抗器的

高压出线装置及其故障诊断方法。

背景技术

[0002] 高压出线装置是交流特高压变压器或电抗器的关键部件之一，是变压器、电抗器

高压的绕组与套管连接的引线的屏蔽和绝缘装置，是特高压变压器、电抗器主绝缘的重要

组成部分，其结构直接影响特高压变压器、电抗器整体绝缘的电气性能。高压出线装置用于

支撑引线并起绝缘作用，其在高场强区域运行，且需满足电、磁、热及机械等各方面的考验，

出线装置的原材料选择、结构设计及制造工艺等均对其安全稳定运行至关重要。

[0003] 随着国内特高压变压器、电抗器的数量不断增多、运行年限逐渐增长，其运行过程

中逐渐暴露一些缺陷，由于高压中部出线装置一般采用90°直角结构，运行过程中极易由于

场强分布不均匀而产生局部放电，进而油中溶解气体含量升高，严重时甚至有发生套管爆

炸、主变着火等事故，给设备的安全运行带来严重隐患。目前充油式出线装置一般通过定期

油色谱分析来判断内部运行状况，存在一定的滞后性，无法对内部进行实时监测。

发明内容

[0004] 本发明克服了现有技术存在的不足，提供了用于特高压变压器、电抗器的高压出

线装置及其故障诊断方法。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：

[0006] 用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置，其特征在于，包括：出线装置本体、高

压导体、盆式支撑绝缘子、微水探测器、气体密度继电器、硫化物气体检测模块和局放在线

检测模块，所述出线装置本体为L型管状结构，所述出线装置本体的一端与油箱相连接，所

述出线装置本体的另一端与高压套管相连接，所述高压套管的引线接头伸入所述出线装置

中，所述高压导体通过盆式支撑绝缘子架设于所述出线装置本体中，所述高压导体的一端

与高压绕组相连，所述高压导体的另一端与高压套管的引线接头相连，所述盆式支撑绝缘

子设置有两个，分别为盆式支撑绝缘子A和盆式支撑绝缘子B，所述盆式支撑绝缘子A靠近高

压绕组设置，所述盆式支撑绝缘子B靠近引线接头设置，所述出线装置本体、盆式支撑绝缘

子A和盆式支撑绝缘子B之间形成空腔，所述空腔内填充有六氟化硫，所述微水探测器、气体

密度继电器、硫化物气体检测模块、局放在线检测模块均设置于出线装置本体的内壁上且

位于所述空腔中，硫化物气体检测模块和局放在线检测模块均为现有电力监测行业内的成

熟技术，故在此不对其具体结构进行详述。

[0007] 进一步的，还包括：采集发送单元和监控后台，所述微水探测器、气体密度继电器、

硫化物气体检测模块、局放在线检测模块均与所述采集发送单元相连接，所述采集发送单

元对检测信号进行处理并发送至监控后台。
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[0008] 进一步的，所述盆式支撑绝缘子与高压导体的连接处设置有密封垫，可防止空腔

内的六氟化硫气体漏出，也可防止油箱内的油进入出线装置本体中。

[0009] 进一步的，所述盆式支撑绝缘子的表面采用伞裙结构，可保证爬电距离。

[0010] 用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置的故障诊断方法，包括以下步骤：

[0011] S1、通过密度继电器监测六氟化硫气体密度，微水探测监测六氟化硫气体内部的

水分含量，若气体密度低于额定值0.5Mpa或者气体内部的水分含量超过额定值300ppm，则

向监控后台发出警报；

[0012] S2、通过硫化物气体检测模块检测除六氟化硫之外的硫化物气体浓度，并根据浓

度检测结果生成第一特征值A；

[0013] S3、通过局放检测模块检测出线装置本体内部是否存在放电产生的超声信号和特

高频信号，根据超声信号检测结果生成第二特征值B，根据特高频信号检测结果生成第三特

征值C；

[0014] S4、令第一特征值A、第二特征值B、第三特征值C为底数，进行幂运算后相乘，获得

变压器出线装置缺陷诊断评估系数P，并以故障诊断评估系数P判断高压出线装置的缺陷等

级；

[0015] S5、采集发送单元将判断为缺陷的故障诊断评估系数、故障缺陷等级和相关数据

发送至监控后台，进行预警。

[0016] 进一步的，所述步骤S2中，若浓度检测结果小于2ppm，则A＝0，若浓度检测结果大

于等于2ppm且小于15ppm，则A＝1，若浓度检测结果大于等于15ppm，则A＝2；

[0017] 所述步骤S3中，若超声信号检测结果与背景值的差值小于10mV，则B＝0，若超声信

号检测结果与背景值的差值大于等于10mV且小于20mV，则B＝1，若超声信号检测结果与背

景值的差值大于等于20mV，则B＝2；

[0018] 若特高频信号检测结果为不存在，则C＝0，若特高频信号检测结果不存在，则C＝

1；

[0019] 所述步骤S4中，故障诊断评估系数P的公式为：

[0020]

[0021] 以故障诊断评估系数P判断高压出线装置的缺陷等级，判断方式如下：

[0022]

[0023] 进一步的，所述步骤S5中，若所述步骤S4中，缺陷等级判断为一般缺陷、严重缺陷

或危机缺陷，采集发送单元将故障诊断评估系数、故障缺陷等级和相关数据发送至监控后

台。

[0024] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果。

[0025] 本发明利用了六氟化硫气体代替原有的油，避免了因油中溶解气体含量升高发生

爆炸、着火等事故，同时本发明通过微水探测器、气体密度继电器、硫化物气体检测模块和
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局放在线检测模块对高压出线装置中的各项数据进行在线监测，实现了对高压出线装置内

部的实时监测，有利于电力设备的安全运行。

附图说明

[0026] 下面结合附图对本发明做进一步的说明。

[0027] 图1为本发明的结构示意图。

[0028] 图2为本发明盆式支撑绝缘子A的示意图。

[0029] 图中：1为出线装置本体，2为高压导体，3为微水探测器，4为气体密度继电器，5为

硫化物气体检测模块，6为局放在线检测模块，7为油箱，8为引线接头，9为高压绕组，10为盆

式支撑绝缘子A，11为盆式支撑绝缘子B，12为空腔，13为密封垫。

具体实施方式

[0030] 以下结合具体实施例对本发明作进一步说明。

[0031] 如图1，用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置，包括：出线装置本体1、高压导

体2、盆式支撑绝缘子、微水探测器3、气体密度继电器4、硫化物气体检测模块5和局放在线

检测模块6，所述出线装置本体1为L型管状结构，所述出线装置本体1的一端与油箱7相连

接，所述出线装置本体1的另一端与高压套管相连接，所述高压套管的引线接头8伸入所述

出线装置本体1中，所述高压导体2通过盆式支撑绝缘子架设于所述出线装置本体1中，如图

2，所述盆式支撑绝缘子与高压导体2的连接处设置有密封垫13，所述盆式支撑绝缘子的表

面采用伞裙结构，所述高压导体2的一端与高压绕组9相连，所述高压导体2的另一端与高压

套管的引线接头8相连，所述盆式支撑绝缘子设置有两个，分别为盆式支撑绝缘子A10和盆

式支撑绝缘子B11，所述盆式支撑绝缘子A10靠近高压绕组9设置，所述盆式支撑绝缘子B11

靠近引线接头8设置，所述出线装置本体1、盆式支撑绝缘子A10和盆式支撑绝缘子B11之间

形成空腔12，所述空腔12内填充有六氟化硫，所述微水探测器3、气体密度继电器4、硫化物

气体检测模块5、局放在线检测模块6均设置于出线装置本体1的内壁上且位于所述空腔12

中。

[0032] 还包括：采集发送单元和监控后台，所述微水探测器3、气体密度继电器4、硫化物

气体检测模块5、局放在线检测模块6均与所述采集发送单元相连接，所述采集发送单元对

检测信号进行处理并发送至监控后台。

[0033] 用于特高压变压器、电抗器的高压出线装置的故障诊断方法，包括以下步骤：

[0034] S1、通过密度继电器监测六氟化硫气体密度，微水探测监测六氟化硫气体内部的

水分含量，若气体密度低于额定值0.5Mpa或者气体内部的水分含量超过额定值300ppm，则

向监控后台发出警报；

[0035] S2、通过硫化物气体检测模块检测除六氟化硫之外的硫化物气体浓度，并根据浓

度检测结果生成第一特征值A；

[0036] 若浓度检测结果小于2ppm，则A＝0，若浓度检测结果大于等于2ppm且小于15ppm，

则A＝1，若浓度检测结果大于等于15ppm，则A＝2；

[0037] S3、通过局放检测模块检测出线装置本体内部是否存在放电产生的超声信号和特

高频信号，根据超声信号检测结果生成第二特征值B，根据特高频信号检测结果生成第三特
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征值C；

[0038] 若超声信号检测结果与背景值的差值小于10mV，则B＝0，若超声信号检测结果与

背景值的差值大于等于10mV且小于20mV，则B＝1，若超声信号检测结果与背景值的差值大

于等于20mV，则B＝2；

[0039] 若特高频信号检测结果为不存在，则C＝0，若特高频信号检测结果不存在，则C＝

1；

[0040] S4、令第一特征值A、第二特征值B、第三特征值C为底数，进行幂运算后相乘，获得

变压器出线装置缺陷诊断评估系数P，并以故障诊断评估系数P判断高压出线装置的缺陷等

级；

[0041] 故障诊断评估系数P的公式为：

[0042]

[0043] 以故障诊断评估系数P判断高压出线装置的缺陷等级，判断方式如下：

[0044]

[0045] S5、采集发送单元将判断为缺陷的故障诊断评估系数、故障缺陷等级和相关数据

发送至监控后台，进行预警，缺陷等级判断为一般缺陷、严重缺陷或危机缺陷即为判断为缺

陷，此时，采集发送单元将故障诊断评估系数、故障缺陷等级和相关数据发送至监控后台。

[0046] 上述实施方式仅示例性说明本发明的原理及其效果，而非用于限制本发明。对于

熟悉此技术的人皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改进。因

此，凡举所述技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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图 1

图 2
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