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Partial discharge measurements

本标准参照采用国际标准IBC 270(C局部放电测址》

适用范围

    本标准适川f交流电凡 卜的局部放电试验，有关直流电仄 卜局部放电试验的特殊要求写在单独的

条文中。本标准 胜要作为起一;?:特定设备标准的一般导则

    局部放电试验有二种:

    。.验证试品在规定电压下的局部放电幼不大于某一规定值;

    b.测定局部放电的起始电压和熄灭电压;

    c.测定在某 一规定电压下的局部放电+;r值

    本标准所述局部放电指绝缘介质中局部范围的电气放电，此种放电仪限制上被试的部分介质.且只

使导体间绝缘局部桥接。它可能产生在固体绝缘空穴中、液体绝缘气泡中或不同介质特性的绝缘层问，

也可能产生在金属表面的棱边或尖端上 放电大多数是以 一个个脉冲的形式产生。可用各种专用仪器

从接到试品的外回路中所流过的脉冲电流检出放电信号 某些情况也可产生 种较为连续的形式 称

为少‘脉冲放电，此种放电形式的测址不包括在本标准范围内。

    虽然局部放电能长不大，但长期的局部放电能导致绝缘材料介质特性的逐渐劣化，这种劣化的定义

及估价方法小在本标准范围内。

    长电缆和带绕组的试品。如变压器、发电机和电动机产品内部的局部放电山I.有衰减.ii振和行波

现象使Oill Ivf复杂化。对这t,试品试验的特殊要求，本标准I1作简要说明。

    本标准 i要叙述局部放电的电测法，也简单搽到几种非申桧7714侠

2 目的

    卞标准的口的是:定义所用术语和需测的有关参星;叙述可以使用的试验和测公回路;对~一些特殊

使用场合，推荐适用的测从方法和测址仪器;推荐校准方法;说明有关通川的试验程序;给出鉴别外界f

扰和局部放电的 ‘些说明。

3 名词、术语

  3. 1 局部放电

    在木标准中局部放电 词是指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，也可以小在异体附近发生

    {卜 异休周!日’洲扣{，的局部放电有时称为“电兮”，这个名词不适川]二找它形式的嗬部放电

          小应把通川名词“游离”川末7<示局部放电这 特殊情况

  3. 2 局部放电参量

    在 一定条件卜。试品中发生的局部放电可以用不同的参星表不。如视在电荷址、重复率等 测晴的

定址结果以 一种或几种参从来表示。

国家标准局1987-03 02批准 1987-1001实施
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GB 7354一87

    直流电It下的试验见第9章。

  3. 2. 1 视在电荷量q

    在试品两端瞬时注入一定电荷量，使试品端电压的变化和Iff局部放电本身引起的端电压的变化相

同，此注入量即为局部放电的视在电荷量，一般用皮库<P(;)表示。

    注:① 视在电荷坛 'j放电处所涉及的电荷量不相等 后者小能直接侧最。

        ②实际I.，山于局部放电引起的电流脉冲在测最阻抗端于I:所产’I:.的电几脉冲波形irf能不hl 1 ̀校准脉冲引起

            的波形。rtf rx认为视在电荷乃是将此电荷瞬时注入试rWS两端，f测Ir仅4,* I..到的数仇'i Ia部放IL }l I Iiv Irh

        仪器读数相等的电荷 试品其有行波或哀减现象的特殊情况。见附录R

3-2.2 重复率*

在选定的时间问隔内，所测得的每秒钟局部放电脉冲的平均数

注:实际 I几仅能考虑超过规定U值或在规定量值范川内的脉冲

      八.n

4结V-有时以局部放电1d:的攀积频率分布IIII线农

3. 2. 3 平均放电电流1

在某一时间I可隔内，电荷绝对fft的平均值。

      ，一带(}。一Iq}十⋯⋯+{、。一) ···，.·⋯ ⋯ 奄‘，·... ( I)

式中

q卫、q-}、⋯ “二 、q�,

平均放电电流.A;

时间间隔，5:

视在电荷量,c

3. 2. 4 放电功率1,

某 一时间间隔内，视在电荷量与产生脉冲时的瞬时电压值乘积的总和除以时16l P II隔

一
                尸 =

放电功率，w;
时间间隔，5;

带(、。，十。、+··一 }4,..77�)

尸

了

叽

式中:

;.
，{

视在电荷量，C;

产生4r, q?....... , q.等脉冲时正弦波试验电压的瞬时值.V
3 规定的局部放电量值

有关标准或技术条件中规定的某试品在指定电压下局部放电峨的最大允许俏

3. 4 与局部放电有关的电压

局部放电试验时的交流电压值均为其峰值除以丫丁 卜列电压位特别有意义 自流电月试验见

第9章

  3. 4. 1 局部放电起始电压t;;

当加于试品上的电压从观测不到局部放电的较低值逐渐增加到在试验回路中观测到局部放电时的

最低电压

在实践中，起始电压(%是局部放电幅值等于或小于某一规定值时的最低电压

3.4.2 局部放电熄灭电压I'.

当加于试品上的电压从观测到局部放电的较高值逐渐降低到在试验回路中能观测到局部放电时的

最低电压

在实践中.熄灭电压1-,是局部放电幅值等于或小F某一规定值时的最低电压

3. 4. 3 局部放电试验电压

局部放电试验电压，是在某 1规定程序中在试品上所加的规定电压.在此电压卜局部放电fir不应超

过某规定值。
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4 试验回路和测量仪器

  4. 1 一般要求
    本章中扼要叙述局部放电测址的各种试验回路和仪器。无论使用哪种试验回路或仪器，都应按第

5章的规定校准，井应满足有关设备标准的要求。有关设备标准应规定测敏的局部放电参址「 一般可

使用任何测廿这些参+t的仪器.如无其它规定.则可使用第4. 2条中任一种试验回路和第」.3条中的

侧员视在电荷姑的仪器。

    直流电压下的试验见第9章

  4.2 试验回路

    测故局部放电的基本回路有三种，如图1 (a), (b)和((c)听示，由此三种回路可导出其它多种回路

如图2、图3所示

    征种回路主要包括:

    a.试品，除长电缆和带绕组的试品外，一般情况下可看作集中参数电容‘、;

    b.锅合电容('k或第二个试品认 ;

    c.测址回路，由测量阻抗Zn,(有时有第二个阻抗7.m)、联结引线和测I,c仪器组成;

    d.有时有一阻塞阻杭2以防止放电脉冲经高压电源侧旁路并降低来自电源的干扰

    附录A叙述了各种不同回路的特性。

    试品中的局部放电会在受试品中引起电荷转移，在测量阻抗上流过一电流脉冲，测得的电压脉冲的

持续时间和波形由测敏阻抗、试品和锅合电容 一起来决定

      这些脉冲经放大和整形(必要时)，以在侧u仪器上提供一正比f视在电荷里的值

  4.2.飞 侧从 {可路特性
    按照测敬频率范围，测址回路可分为宽频带和窄频带两大类

    测址回路的特性由下列参数确定:

    a.下限截止频率f，和f_ W截止频率f,

    频率f.和L>是指对一恒定的正弦输入电压的响应.在宽频带回路中从恒定峰值降3d8时的颇率:

在窄;$+jh带回路中从峰值降6d8时的频率

      b. tai振频率fl,

      当使用窄颇带回路或仪器时，其响应具有谐振峰值，相应的频率称为谐振频率于「

      c.频带宽度 \)

      窄频带和宽频带两种仪器的频带宽度均定义为:

                                                \f=二一f

      对宽频带，\f与f有同一数量级;对窄频带, \f远小于f:,。

      d 脉冲分v时间

      脉冲分辨时间就是两个相邻脉冲间的最短时间间隔 此时山两相邻脉冲重补所产生的幅值误井不

大于!0b。
      脉冲分辨时间反比f-测嫩同路的频带宽度

    4.2. 2 试验I',路的刻度[M数h

      刻度因数乘仪器读数即得被测局部放电鱿的值

      刻度因数h与单独仪器的刻度因数人，不同。

    车2.3 测If阻抗

      测赞限抗往往作为一种四端网络.它可以是一个电阻、电阻和电感并联、电阻并联一个电容、 个调

  }WIRM或 个较复杂的滤波C11路所组成。窄频带III星回路常使测姑阻抗的谐振频率调谐到与仪}Ni的l

  ,1f<濒率一致

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m

杭
州
高
电
 H
ZH
V 
TE
CH

ht
tp
:/
/w
ww
.h
zh
v.
co
m



GB 7354- 87

    测墩阻抗应具有阻正试验电源频率进入仪器的频率响应。

  4.2.4 藕合电容器

    锅合电容器应设计成低电感，且其谐振频率不小于3f,

    藕合电容器在试验电压下不应有明显的局部放电

  4. 3 测量仪器

    测量局部放电的仪器按照所测参量分成不同类别 不论使用哪种测量仪器，建议同时使用示波器

因为这有助于区分不同类型的局部放电，以及区分局部放电和外来于扰。

    直流电压下的试验见第9章

  4. 3. 1   1.9 仪器的刻度因数K,

    测量仪器的刻度因数乘仪器读数即得校准时注人仪器的放电址

  4.3.2 测量视在电荷?的仪器

    局部放电引起的电流脉冲，在测觉阻抗端子 仁产生 」讯号。短持续时h〕的电流脉冲所产生的讯号

为 一电压脉冲，它的峰值正比于试品的视在电荷

    单个的脉冲可以在阴极示波器上显示出来，并能用校准手段来确定视在电荷f} o脉冲可以显J;在

由放电脉冲或试验电压触发的线性时基上，也可以显示在与试验电H频率同步旋转的椭圆时基}:

    实际试验时，所测的视在电荷+g一般理解为最大的重复发生的脉冲 最大放电脉冲幅值能直接用

示波器或合适的峰值表测量。

    如果相邻两脉冲相隔1004s，由于脉冲重叠不会引起幅值测量误差，则仪器的分辨时间是叮N接受

的。但是一般希望脉冲分辨时间比I OOFis短得多.现有仪器可以满足这一要求〕如果脉冲重艾率低，也

可能由于峰值表时间常数而产生误差。
    注:① 山于局部放电的特性或测墩回路的电容兀件.电流脉冲可能被拉K.则对f-该较长的脉冲.试品}的视在放

            电员 if比卜电庄脉冲的积分

        1力和不同脉冲幅放有关的}t.复率的分布,If }11脉冲计数N确定

  4.3.3 测量脉冲重复率，的仪器

    只要分辨时间足够短，凡能指示下述参数之一的脉冲记数器或I复率计都可用来测1A重复率*

对被测的全部幅值，或给定范围内的幅值。能指示每秒平均数或给定时间内的总脉冲数 这种汁数仪器

往往和幅值鉴别器联合使用.以抑制低于某可调预定值的脉冲

如果进入计数器的脉冲是振荡的或双向的、必须避免每个脉冲计数多于一次

4. 3. 4 测觉放电功率p的[6_1路

    不同类型的试验回路和仪器都可用来测址放电功率.常用的方法是用示波器来显示面积.也有以ti;

它更先进技术为依据的侧童方法 这种试验回路和仪器的校准是靠外加电压和视1f:电荷的刻度因数来

确定的。

4.3.5 测平均放电电流I的仪器

    测量经线性放大和整流后的放电电流脉冲.r均值的仪器，经适当校准后均能用来指示平均放电电

流。要避免由于放电重复率、低时放大器过载所引起的误差，或由于。大时振荡脉冲重吞 17r引起的i吴

差。

4.3.6 用无线电于扰仪测贷局部放电

无线电干扰仪即频率选择电压表.主要用来测址影响无线电广播信号接收的「扰。

无线电卜扰仪常被用作可调谐的窄频带检测器测IA.局部放电 山于其特性.仪器不改接指卜术f1

准所定义的任何局部放电参员。但当它用峰值整定、并按52条校准后 可指示放电幅傲.详见附录(

  读数对放电脉冲重复率是敏感的，
4.4 非电检测法

  局部放电的非电检测法，包括声学

脉冲重复率大于梅秒.50次可以使用

、光学等方法‘如有可能也包括对试品卜的放电效应进行现鉴

通常这些方法不适用干局部放电的定址测觉，常用于确定放电的位i:L
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  4. 4门 声-t:检测法

    在杂音很小的房问里，用听觉有时也可作为检测局部放电的 一种手段

    声学检测法是用微音器或传感器和示波器.这种方法确定放电位ti=很有效〔.高灵敏度的超介频定

向微音器也可用来找出空气中电晕放电的位i}t 传感器和示波器联合使用也可用于找出油浸设务如变

几器油中的放电位'ii: .传感器可放在油箱内部或外部

  4. 4. 2 视觉或光学检测

    在暗室中.当眼睛对黑暗环境适应以后，可以对局部放电进行目测，必要时可借助大日补望远镜观

察。也可用照相机打I照，但曝光时问要相当长。有时也使用光电倍增器或彩象亮化器。也可用紫外线

辅助观察

  4. 4. 3 放电痕迹观察

    当试验后有可能作检查时，观察放电痕迹可以指示放电的部位和说明放电的程度〔

  4. 4. 4 油中溶解气体的分析法

    油绝缘的电器设备，在某此情况F可以用分析汕中溶解气体的成分和含量来检测是否存在局部放

电。局部放电产生的气体在油巾的溶解和积累是一个长时间的过程，可在 一段时问内进行多次取样监

测或连续监测。这种方法可在设备不停电状态下取油样进行测量，故尤其适用于运行中的设备检测，发

现故障的灵敏度较高，方法简便，

      i1:有时·也.IJ11"lfi>ù(体法检iA 6 A部放电

5 校准

    校准包括两种:其 是确定侧量仪器本身的特性，包括详细的刻度校准，·般在大修后或至少炼年

进行一次;另一是整体试验回路中仪器的例行校准，应在fl,次试验前进行 如果有许多相同的试异要作

试验.则可以在适当的时间间隔内进行。后一校准的目的是确定试验回路的5111度因数和校验回路是否

能ON ht有关设备标准中规定的最小可测放电敬

  5. 1 仪器特性的测定

    应在全+,1程范围内和在制造厂指出的适用条件h进行全面的仪器特性测定和校准

    校准时应将测 限抗2二和连接电缆包括在内。

    J使确定下列特性:

    。.低暇复率(约10。次/秒)时仪器的刻度因数兀L随脉冲幅值的变化:

    b.脉冲分辨时间:侧定时施加等幅优脉冲并逐渐增加其重复率;

    c.下限频率工和卜限频率1,;

    d.校准装段的稳定H:和准确度。

    应根据经验，全部或部分地定期进行仪器的校验，

    如果各特性在 一年内的变化不超过fi分之儿 就可认为其特性是可以接受的.在这种情倪 F不需要

在短期内进行校准

    局部放电测员仪器所允许的误差限往往大于其它测量o

  5.1.1 则址视在电衍址叮的仪器的校准

    侧I1-单个局部放电视在电荷觉仪器的刻度囚数h;可用任 一个已知电荷4:、的短电流脉冲通过测;,1,

阻抗进行校验 这种脉冲可由幅值为1 ,的方波电压发生器串联 一个小的已知电容代产生 在此‘{青况

  t:校准脉冲等价犷 一大小为4,.的放电觉

                                                        叭=l卜  C., ·，二，‘.·.········。·。。············。··········⋯⋯(a.

    在实践中.I}人可能产生理想的阶跃电压脉冲。尽管带有L丁I TI寸间较慢和限定衰减时'Fi}的其他波Jf

叮能注入基本l: }!1同的电荷址.但由干相应电流脉冲的持续时间不同，检侧G?1路的响应也会不同

      校准脉冲的仁升时间应使通过电容c,，的电流脉冲的持续时间比l / f,要短.校准脉冲的 卜升时!讨
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不应大于0. 1 Vs,衰减}山间通常在 ]00--- 1000},、范围内选取气

    一般用由品体管或汞润接点继电器做成的带电池的小It短波前脉冲发生器作为校准电源。当脉冲

发生器的主要参数( 1;} C,，不能单独校核时，则用 一方波电压发生器串接已知电容作比较来校核。测f:

此电容时应采取措施保证不受杂散电容的影响

  5.1.2 测量平均放电电流j的仪器校准

    使用与第5. I. I款所叙述相似的发生器以产生已知电荷和重复率的脉冲.可用来校准测址平均放

电电流的仪器。

  5. 2 整体试验布置中仪器的校准

    整体试验布7L中仪器的校准是在接好试品时的具体试验条件下 确定试验回路的刻度因数八、，此

因数受回路特性影响。这种校准对征 一个新的试品试验时都应进行L但在一系列相似试品上进行试验

时，若电容值与平均值之差不大于十10Y，则可以隔一段时间做 一次。这种校准仅需在所侧参址的 一个

或几个值上进行。

    可用这种校准来校验所能测的最小放电壁.此最小可测放电星受回路特性和J二扰水平的彩响。

    在整体试验布仪中测址视在电荷q的仪器的校准，是在试.兄两端注入短电流脉冲来进行的，如图 1

(a)和(n)所示 在如图1(h)所示的情况 F必须注意 如果校准脉冲施加在高压端和地之IT'l会引入误

差。

    校准脉冲的产生和要求与5. I条相同。整体试验布N'.的校准，可在试.II，不带电的情况下，用 一低仄

电容(}o来进行，在试验回路加压前取掉C,也可在试品带[a.清况下用高压电容来进行校准门为使校准

保持有效，校准电容必须不大于。. 1(('n十(k于会 l(Y1 + Cm 1，并不小于 !OPF, C,,，为测址阻杭两端的电容‘在此
条件}‘，校准脉冲等值于一放电fi, q, = U, C%。试品高达几米时.电容尸。应紧靠在试品高压端放价，并

应采取措施.防止由于C。和其连线对高压端寄生电容C,图们的影响而产十误井-

    尽管校准时考虑了回路本身对频带的限制.但仍期望避免这一限制 因此，窄带检测器的响应频率

应满足:

f.,簇 o. 3 f

式中:f..”2.v/ LC

，、二一C三,
C、十

乙= a(le

(’‘

于/斗一11)

      k,— 试品高度:

      Ii,— 糊合电容器的Si7度;

        I- 它们之问的导体长度;

      。= 10一‘H/m,

    在整体试验布VII.中测显平均放电电流I仪器的校准.是以与测量视在电荷。相似的方法进行的 发

生器的重复率应低卜测fit仪器的频带。如T,与重复率相应的脉冲间隔大于分辨时间，通常能满足此要

求。必须已知脉冲重复率

采用，重复率，将等于2f,

) 如果脉冲是由基本频率为几的方波发生器声生的，且如果正负两脉冲都
.在此条件 「仪器读数相应 上一平均放电电流

1=2几I己 ····，············，·······················⋯⋯(I)

i1:) 如T il劝表明iF11振接近}一测袱颧率，则必须测最回p的;y,;�率响应 当在办{\f的'%个范I%I内变化测lil频一F

        {        I"t，刻度I)II数K,应f'小到明W.的变化

    一左对1一分布冬数的试,ill, c如电缆)，叮能需川r1门的校准技术.见附能E
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6 试验

  6.1 一般要求

    为了获得可再现的试验结果，做局部放电试验时，必须严格控制所有对试验结果有彤响的因素。下

面叙述了试品和试验电压的要求。特殊试验条件和试验方法在有关设备标准中规定，其中还应规定需

要测量的放电参量和最小可测放电量，最小可测放电量的实际极限参阅第8. 4条。直流试验见第9章1

  6.2 试品的预处理

    试验前，试品的状况应按有关设备标准的规定进行预处理。若无其它规定，试品应是干燥、清洁的.

并应与周围的环境温度 ·致。试验前的电、热、机械作用会影响局部放电试验的结果，为保证良好的重

复性，可将受上述影响的试品放置一段时间后再作试验

  6. 3 对试验电压的要求
    交流电压的局部放电试验，如无另外的规定，试验电压波形和升压速度应符合G13 311.3- -83 ((高

电压试验技术第几部分:试验程序》的相应要求

  6·4 试验程序的选择
    对各种类型试品使用的试验程序在有关设备标准中规定。试验程序包括准备过程、试验电压水平、

试验电压频率、加压时间和加压程序，以及局部放电试验与其它绝缘试验的关系。

    为了有助于制订这种试验程序，第6. 4. 1和6. 4. 2款列出r三个交流电压通用的试验程序的例子，

  6.4飞 测定局部放电起始电压和熄灭电压

    加于试品上的电压，从远低于(预期的)局部放电起始电压加起，逐渐升高直至放电觉达到或超过某

一规定值，此时的试验电压就是局部放电起始电压，随后电压再增加约101,然后降到放电!t{等于该规

定值，此时的试验电压即局部放电熄灭电压。

    应注意:对某些绝缘系统，熄灭电压可能受保持高于起始电压的施加时间的影响。另外，重复测址

起始电压和熄灭电压时，两者都会受影响。

    在任何情况下 试验时施加的电压不得超过试品的额定耐受电压，重复施加接近于额定耐受电压值

的电压，有可能损坏试品。

  6.4.2 确定在规定试验电压下的局部放电量

      a.无预加电压的测星

      以规定参址表示的局部放电的大小是在规定电压下测址的，该电压可能比预期的局部放电起始电

压高得多。

      在试品上施加电压，从较低值起逐渐增加到规定的电压值，且维持规定的时间。在此时问末了测I,

  用规定参+t表示的局部放电量，然后降低电压，切断电源。

      有时在电压升高、降低或在整个试验期间也测量局部放电量-

      b.有预加电压的测量

      加在试品h的电B-1.从低于规定的局部放电试验电压的值逐渐升高到超过此值的 一个规定的顶加电

  压。在此预加电压下维待规定时间，然后降低到局部放电试验电压值，维持电压至规定时间‘巨在此时

  间末期，在给定时间间隔内测 k局部放电量，在施加电压的整个期间应注意局部放电故的变化

    6. 5 在长电缆和带绕组的试品上的测f

      此种情况下.测量局部放电的某些导则列于附录s中。

7 测it准确度和灵敏度

局部放电现象受多种因素影响，因而重复性相当低。局部放电的测+,k误差也常比其它高压试验I0

的测量误差大。在规定局部放电的验收试验时应考虑这个情况。

测量也受背景噪声的影响，背景噪声应该是很低的，通常应小于50%规定的局部放电从允许值. 6l

使局部放电测鱼有足够的准确性
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    已确定为外界干扰的脉冲可以不考虑，当对设备验收试验规定的局部放电量较低，例如小于}OPC

则背景噪声可以允许高达100肠规定值
    注:试验回路中可N测到的鼓小局部放电量一般是受干扰限制的，当用适当的屏蔽或川 一平衡试验161路有效地7,k ,

        这些卜扰时，其极限往往由仪器本身的内部噪声水平和山试验回路参数.特别是‘，，、(k、2m和’，7,m并联的电

        容c}m等位确定.通常最小的可测境值随C,, Cm, i;zm和比仇夕、zC、的增加而增加。在试}V电容很小和很人

        的情况 卜，采用匹配变压器可增加测4c的信噪比

8 干扰

  8.1 千扰源

    测量局部放电时的于扰可分为两类

    e.试验回路未通电时产生的干扰:这类干扰在试品回路未通电时就有。例如由干其它回路操作、整

流子电机、附近的高压试验、无线电波、电焊、供电网络中可控硅元件等所引起。也包括测敬仪器本身的

固有噪声 这类干扰也可能发生在电源接上但处卜零电压时

    b.试验回路通电时产生的千扰:仅在回路通电时产生.但不是由试品产生的 这些干扰往往随电压

增加而增加。它们可以包括例如试验变压器中的局部放电、高月:引线的局部放电、套管中的局部放电

(如果不是检测对象的部件)或者邻近物体接地不良而产生的放电。干扰也可能由高电压区域内连接不

良所引起，即由屏蔽和其它只在试验时与屏蔽相联结的高压导体问的火花放电所引起。一卜扰也可由在

测量仪器频带宽度内的试验电压高次谐波所引起 于扰也可以来自低压电源侧的局部放电 或触头间

的火花，这种干扰经试验变it"器或Pt它联结进入测f回路

    直流电压下试验的干扰情况见第9章。

  8.2 干扰检测

    与电压无关的干扰能用试验回路不通电时仪器土的读数来检测。

    与电压有关的干扰，可以用下列方式来检测:把试品移开 或是用一电容址相等而不产生明显的局

部放电的电容器代替。试验回路应按第5. 3条给出的程序重新校准.然后通电直至规定的试验电压-

    如果干扰超过试品放电量最大允许值的500,,则应采取措施以降低于扰 降低干扰的方法见第

8. 3条。从测到的局部放电址减去厂扰水平是不对的。

    用示波器作为指示仪器进行观察.有助于区别试品放电和外界j_扰〔如背景噪声).有时j11它可以确

定放电的类型。

    非电检测法(见第4章)常用来确定高压引线或试区其它地方电晕的位i'i.也可作为试.Win，巾局部放

电的独立的确证方法

  8.3 降低干扰

  8.31 概述

    降低干扰的方法.可以将试区附近所有金属结构妥养地接地和必要地屏蔽，并13把试验awl路和测址

回路的电源加以滤波.在屏蔽室内试验是降低干扰最有效的方法，进入屏蔽室的所有电气联结都经过滤

波器。采用第8.3.2和8.3.3款叙述的方法可进 一步降低于扰水于

  8.32 平衡回路

    使用图1 (c)所示平衡回路可以有助于区分试品中的局部放电和试验1.1路件‘找它部位所产生的放

电或背景噪声，且后者可得到部分平衡。

  8.3.3 信号的电子处理和复原

    一般情况，特别是在下业条件下，灵敏度受干扰限制。有各种不同的电子方一法可用于从 卜扰中分离

出真实放电信号.这些方法可以单独使用.也可以组合使用.使用时应小心 某些方法叙述如卜:

    a.时窗法

    仪器有一个能在预选时刻打开和关闭的电路，只在窗打开的时间间隔内脉冲信号才能通过并进入

侧量仪器，在窗关闭的时间间隔内信号被阻断 如果卜扰产生在固定的时间问隔内，调节窗打斤和关闭
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的时间，使在产生千扰的时间间隔内将窗关闭 以交流电l+.试验时，其真实放电信号只T复发生在试验

电压的固定相位卜，可使窗仅在此时问间隔内打开。

    直流电压试验、当试验电压是交流电压整流而来时。时窗法特别有用。

    b.极性甄别法

    在图!(c)所示回路中，可以用比较2。和2，.卜脉冲信号极性的办法来区别试品产尘的信号和某些

来自试品以外部分产生的干扰信号，用一逻辑系统进行比较并操作仪器的门窗.使只有正确极性的脉冲

能通过，从而只有来自试品的脉冲被送入测量仪表。

    c.脉冲均值法

    在_[业环境，于，很多千扰都是随机的，而真实的放电信号却在试验电压周波相同的时间内产生，所以

采用现代信号均值技术，有可能大大降低随机发生的干扰的相对水平

    a.频率选择

    无线电波干扰及电力系统载波通讯干扰只限制在个别频带，对宽频带仪器，可将带阻滤波器调谐到

干扰信号的频带，以降低放大器的增益，从而可降低这种干扰。对窄频带仪器，可将仪器调谐到卜扰水

平可忽略的频率

  8. 4 干扰水平

    不能给出干扰的确定值。但作为一般导则 在无屏蔽的工业试区，特别是在大尺寸的试验回路中可

能遇到相当f儿r3 PC个别放电的干扰，采用平衡回路可将此干扰大大降低

    在屏瀚的试验室内，所有金属结构都妥善地联结到试验室屏蔽卜，并采取措施抑制来自电源和其它

电气系统的朴扰。此时所得到的测量极限即测鱿回路本身的极限.或者是由屏蔽、接地或滤波稍不完善

而限制 目前在某些情况}‘，最低可测放电敬约为 !DC

9 直流电压试验时对局部放电测量的特殊要求

  9. 1 概述

    直流电压试验时的局部放电现象和交流电压试验时有儿个明显的差别‘特别是对固体绝缘、液体绝

缘或其组合绝缘。对气体绝缘差别很小.可忽略

    对某些旅别概述如下:

    a.山1:直流电压卜个别脉冲之间的时间Isl隔是山所用材料的电气时1,131常数确定的，因而F i.流电I!:

F的重复率叮能极低.而交流电压试验时重复率由电压频率决定

    1). ri流电)LF当电压恒定时.绝缘材料内部的电压分布由电阻率决定 而电压变功时U本I: ill介

质常数确定。

    升压和降片后将有一个时1',111相当长的电荷重分布过程，极性转换后也一样。

    。.直流电爪的脉动以及温度等参数也可能对试品局部放电特性有相当大的影响

    关于这些现象，1,而给出有关第3至第8章的进一步资料。

  92 局部放电参量

      ·般，视在电菏。和讯复率，也适用于直流电压试验，但对这种试验还没有采用累积参fl.的经验。

  9.3 局部放电电压

    直流电仄时.局部放电试验电压仇以其'r-均值表示。

  9. 3. 1 局部放电起始电压和熄灭电压

    ri.流电压试验时，由于局部放电起始电压和熄灭电压与电压变动下的电压分布等L}11索有关‘囚而州

难确定r.

    有时即使去掉试验电压之后局部放电可能还继续存在.特别是对固体和液体绝缘及其组合绝缘-
  9.3.2  f)部放电试验电压

局部放电试验电限的定义与交流电压相似，往往只考虑超过某重复率的放电量.但不;fir,! 1I发“{的中
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个高幅值脉冲可能也是重要的。

  9.4 试验回路和测量仪器

    通常交流电压试验所用的试验同路和测量仪器也可以用于ft流电压试验。建议同时使用脉冲计数

器以作补充。

    当脉冲重复率，低时，在每一时间间隔内.那种在不同的且可选择的幅值范围中显示出放电次数的

计数装粉是有用的。

  9.5 试验

  9.5.1 对试验电压的要求

    如在有关设备标准中无其它规定，直流电压局部放电试验，其试验电压波形和升压速度应符合G l3

3曰.3一83的相应要求

  9. 5.2 试验程序的选择

    交流电压下确定起始电压和熄灭电压的试验程序，‘般都不适用于直流电H试验，!州为电压升高和

降低时.介质上的电场强度与电压恒定时不同.

    直流电压试验时确定局部放电量还没有共同接受的方法。必须注意不沦采用什么方法，加压一‘卜

始的局部放电是可能和相同试验电压经过一段时间后的放电i不同

  9. 6 干扰

    第8章的规定也适用于直流电压试验，然而，

扰，它与直流电源整流元件中的电流转换有关。
N流电压下会产生 、种特定类型的有规律的重墓「
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(a} 测峨阻抗’j银合电容出联

(t>>   PL准队抗I.j试}11小联

‘(

(c)   I'衍州路

图] 局部放电的墓本回路
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图2 在套管抽头端测址的试验回路

图3 感应加压试品测星的试验回路
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  附 录 A

试 验 回 路

    (补充件)

    局部放电试验的只种基本回路，如图1(a),(b),(c)所示，由此可以导出图2、图3回路

    各种回路的特性扼要叙述如下:

    图I (a),测量阻抗接在藕合电容器的接地侧。这种回路适用于有一端接地的试品.试品和高压电源

间的阻塞阻抗2用以衰减来自高压电源的干扰，阻塞阻抗还阻止试品局部放电脉冲经电源阻抗旁路，

从而可能增加灵敏度。

    图1 (b)，在此回路中测量阻抗接在试品的接地侧，试品低压侧必须与地隔开。

    有时，试验变压器人日电容和高压引线的杂散电容可起韬合电容r̀、的作用，而不需要另外再接专

门的糊合电容器。这种接线特别适用于试品电容小于变压器入口电容和杂散电容的情况.若试验变压

器的入门电容至少与C、有同样的数量级，当无阻塞阻抗2时，这种接线也是令人满意的。

    图1(C，如图所示为一平衡线路，仪器接在Z，和7.m，之间，试品和藕合电容器低儿侧都与地隔开

此回路可以部分平衡来自试品以外的于扰。C、和C‘电容量最好是同一数量级。如采用两个相同的试

品作为c、和Cx (C,l)，为了能收到最好的效果，两试品的介质损失角、特别是其随频率的变化应是相似

的。调整时可在高乐端和地间接一个人工放电电源，调节阻抗2，和Z.,直至仪器读数最小。缩小的比

率可能从3(对完全不相同的试品)到 1000或更高(对相同的、很好屏蔽的试品)。

    图2，此回路由图1 (a)回路导出，适用于装有带抽头电容套管的试品。套管电容代替藕合电容c,,

测量阻抗接在套管抽头的端子上。在这种情况下，侧量阻抗两端有相当大的电容Cm .可能影响测址灵

敏度

    图3，这种回路用于试品为电力变压器或电压互感器，由感应产生试验电压的情况.也是由图1Ca)

回路导出的。
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                附 录 B

长电缆和带绕组试品上的局部放电测量

              (补充件)

    原则上附录八所叙述的回路都能用来测量长电缆和带绕组的试品，也就是带分布电容和电感几件

的试品。某些试品‘如变压器和电压互感器可以从低压绕组励磁·感应产生试验电压(图3)

    具有分布电容和电感元件的试品的局部放电测址的细节不在本标准范围内，这甩只叙述儿个特别

重要并在测试方法上要注意的问题，以供制订有关设备标准时参考。

B. 1

B. 2

衰减现象

由于绕组内部或沿长电缆的衰减，在试品测f A+端记录到的放电址不同于产生放电点的那个缺

谐振现象和反射现象

试验时在绕组端子或电缆 L记录到的放电I -r可能会由于谐振现象或在端子上的反射而有变化.最

好不要用窄频带放大器

可以采用特殊的校准技术，如双咏冲发生器 将长电缆中的反射现象考虑进去

B. 3 阻抗特性

带绕组的试iu'i和 ，个集中电容‘、不一样.通常具有波阻抗特性，一般带有 一些并联的集中iLl容

B.4 放电部位

    可用多种不同的方法来确定绕组或长电缆中局部放电的部位.其.1有几种是同时在试品的.j,端或

更多端进行1则.F也r,j以用非电法1则行苦(见第1. .1条)
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          附 录 C

用无线电干扰仪测量局部放电

          (补充件)

    对测星无线电干扰的通用仪器的要求，有关说明书中都有规定。其响应一般由规定的窄频带和可

变中心频率的调谐带通滤波器和具有一定充电时间常数二、放电时间常数二的准峰值测量回路所决

定。指示仪表为临界阻尼的动圈式仪表，它具有机械时间常数:。。

    仪器的特性使A-基本上响应于输入电流脉冲的电荷 由f仪器的准峰值测量回路，具有相同电荷

但重复率较高的脉冲，仪器上的读数也较高

    仪表读数打，与视在电荷量。和重复率，两者都有关。对短的有规律的重复脉冲，仪器的刻度因数

k 为:

式中:f(h')

                K,一f(-1')巧万云
iV的非线性函数(见图 5);

人f一一仪器频带宽度;

2，一-一纯电阻测位阻抗的值

    因为K,正比于K..并是在整体试验问路中校准确定的，所以，可以由、二K,(,决定 于是可以认

为仪器的读数近似正比于，的大小和仪器的频带宽度，由于有杂散电容和电感.读数可能实际上不与

2。成正比，如果放电脉冲在时间仁不规则分布，使用因数f(A)是不严格的

    在C. I. S. P. R.出版物}6 : C. I. S. P. R.无线电干扰仪和侧觉方法规程中介绍了这一种按准峰值电

压表设计的仪器，它规定在6dB时频带\f为9kHz，时问常数:一 I ins，、= 160ms.;二160ms测鱼
无线电干扰时，用正弦电压对该仪器进行校验，其频率为仪器的调谐频率，千扰电压习惯上用 等价的

正弦电压有效值表示。将一恒定的0. 158uVs,重复率为每秒I00次的短脉冲输人仪器时，应与输入一

个谐振频率下的1000p V,，.正弦电压得到相同的读数「

    此仪器读数随重复率的变化示于图5

    上述C. I. S. P. R.出版物给出r使用这种仪器测量高压设备产生的无线电噪音电压规程，其中叙

述了两种试验回路基本上与图1(a)和图I(b)[qj路

    应注意图5曲线只适用尹有规律的重复脉冲

致.采用某些措施.也可以用来测址局部放电

如果用无线电干扰仪测量局部放电，应按照第5.2

条在实际回路‘卜校准，建议采用有规律的重复脉冲q,来进行校准，其重复率约为试验电压频率的两倍。

    这样将使仪器能够在实际接近起始电压的试验中测址局部放电fr。此时每周的脉冲数很小，在此条

件下局部放电里近似等于q、乘以仪器试验时的读数和校准读数之比 如果在脉冲重复率的有限范MI

内f ()v )引起的读数误差是小的.则卜述关系在此范围内也适用

    用无线电干扰仪测i-}局部放电时，试验记录1,''-该包括微伏读数和测定的等值视在电荷址皮库以及

有关测定刻度因数的相应资料(例如校准、H永冲重复率、试验电版频率等)、，

附加说明:

本标准由中华人民共和国机械工业部和中华人民共和国水利电力部提出。

本标准山西安高压电器研究所和水利电力部电力科学研究院负责起草

本标准主要起草人徐果件、长乃庆
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