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摘要院 雪对电力系统可靠运行构成极大威胁袁对积雪复合绝缘子沿面电场分布规律进行研究具有重要工程
价值和意义遥基于准静态电场有限元方法袁提出了雪的三角形模型袁开展了雪形态和雪参数对高海拔 110 kV
复合绝缘子沿面电场的影响研究遥 通过搭建高海拔 110 kV复合绝缘子二维轴对称模型袁研究了大伞积雪时
雪面积和雪高度尧桥接积雪时空气间隙长度和空气间隙位置对沿面电场的影响袁分析了雪参数变化情况下的
沿面电场分布遥 结果表明院大伞积雪时袁雪面积和雪高度的变化对沿面电场分布影响较弱曰桥接雪能改善沿
面电场分布曰绝缘子周围最大场强随着相对介电常数的增加而增大曰电阻率不影响场强分布曰桥接积雪时袁雪
参数变化严重威胁绝缘子的电气绝缘性能遥
关键词院 复合绝缘子曰 高海拔曰 积雪曰 冰雪共存曰 沿面电场曰 准静态电场有限元法

Study on Electric Field Distribution Along the Surface of Snowed
Composite Insulator in High Altitude Area
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Abstract: Snow will threaten the reliability of a power system. Therefore袁 it has important engineering
value and significance to calculate the electric field distribution along the surface of snowed composite
insulators. In this paper袁 the authors put forward the triangle model of snow. And how the snow shape and
parameter affects the electric field along the surface of composite insulators on 110 kV transmission lines
on high altitude is studied through the quasi-static electric field finite element method. The two-dimensional
axial symmetry models of the snowed composite insulators are given to study electric field distribution along
the surface袁 after changing area and height of snow on the large sheds袁 air length and position when the
large sheds are completely bridged by snow. Also the snow parameters爷 influence on the electric field
along the surface is analyzed. The results show that袁 when snow only exists on the large sheds袁 snow
height and thickness have little influence on electric field distribution along the surface. And electric field
distribution along the surface has improved when the large sheds are completely bridged by snow. The
maximum field intensity of insulators increases with the increase of relative permittivity when snow only
exists on the large sheds. Electrical resistivity has no influence on the electric field along the surface.
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0 引言

青海尧西藏尧宁夏等高海拔地区雪灾事故频发[1- 2]袁
因积雪覆冰引起的绝缘子闪络严重威胁输电线路的

可靠运行[2]遥 冰雪的存在是导致绝缘子表面电位电
场畸变的主要原因之一袁 而电场畸变和电位分布不
均匀是局部放电尧电弧产生的根源袁前者会加速硅橡
胶的老化从而减少其寿命袁后者还易引发闪络 [3-5]袁
电场分布的改善使得临闪电压变高[6]遥 因此袁对积雪
覆冰绝缘子的电场电位分布进行研究十分重要遥

目前国内外对复合绝缘子电位电场分布的仿真

研究如下遥 文[7]采用二维和三维相结合的简化模型
对复合绝缘子的电场分布进行了研究曰文[8]对复合
横担的电位分布进行了仿真计算曰文[9]综述了国内
外覆冰绝缘子闪络机理的研究现状曰文[10-11]对覆
冰复合绝缘子的电位电场分布进行了研究袁 分析了
冰凌长度尧 冰凌厚度和干冰湿冰情况对复合绝缘子
电位电场分布的影响曰文[12-13]对污秽尧污秽和冰
共存状态下的绝缘子电场分布情况进行了仿真分

析袁得到了有关污秽尧覆冰对电场影响的相关结论曰
文[14]主要是对绝缘子融冰水膜电导率尧水膜厚度
以及水膜存在水滴 3 个因素对电场分布的影响研
究遥从国内外研究现状来看袁对积雪复合绝缘子仿真
研究尚未见文献进行过报道袁 加之青海等高海拔地
区昼夜温差大袁 伞裙表面的积雪容易发生融化和再
结冰现象袁 故仿真分析雪参数变化对绝缘子电场分
布的影响同样十分重要遥
为解决上述问题袁 笔者基于准静态电场有限元

方法袁以青海省格尔木要察尔汗牵 110 kV线路工程
典型绝缘子为研究对象袁建立二维轴对称模型袁研究
了大伞积雪时雪面积和雪高度尧 桥接积雪时空气间
隙长度和空气间隙位置对沿面电场的影响袁 对比分
析了雪参数变化情况下的绝缘子沿面电场分布袁从
而为高海拔地区积雪复合绝缘子的设计运行维护提

供参考遥
1 准静态电场有限元原理

工频条件下袁由于其频率较低袁在电场场域内存
在雪或冰等不良导体时袁 传导电流密度与位移电流
密度数量级十分接近袁 故在计算时需要同时考虑两

种电流[15]遥 所以积雪复合绝缘子的沿面电场分布既
不是完全意义上的静电场袁也不是恒定的电流场袁而
是属于准静态电场的范畴[14]遥

由于工频频率低袁 磁场变化产生的感应电场强
度可以忽略不计袁按正弦情况考虑袁采用向量符号袁
忽略感应电场袁电场满足环路定理遥

伊E=0遥 (1)
由恒等式

伊 渍=0遥 (2)
可设

E=- 渍遥 (3)
考虑位移电流密度袁电流连续性可表示为

(酌E+j棕着E)=0遥 (4)
将式(3)代入式(4)可得准静态电场电位的基本

方程

(酌+j棕着) 2渍=0遥 (5)
式(5)中院酌尧着分别表示材料的电导率和介电常

数袁 2为拉普拉斯算子曰渍为电位相量遥
在不同电介质分界处袁 电位应满足一定的分界

面衔接条件袁由式(3)可得袁在两种电介质分界面上
E贼越原 坠渍坠t 袁D灶越原(酌+j棕着) 坠渍坠灶 遥 (6)
式(6)中院t代表分界面的切线方向曰n代表分界

面的法线方向遥
将式(6)代入场向量的分界面衔接条件 E2贼越E1贼袁

D2灶越D1灶中袁可得场域内部两种材质的分界面衔接条件
渍2越渍1袁(酌2+j棕着2) 坠渍2坠灶 越(酌1+j棕着1) 坠渍1坠灶 遥 (7)
由于自由度为电位 渍袁则在场域外边界上袁电位

渍满足狄利克莱边界条件袁即
渍渣祝越渍0遥 (8)

2 复合绝缘子参数与模型

2.1 结构参数

以 FXBG9-110/100复合绝缘子为研究对象袁结
构参数见表 1遥 高/低压端金具长度为 135 mm/130 mm袁
均压环管径/环径为 50 mm/250 mm袁 均压环抬高距
为 25 mm袁大/中/小伞裙数量为 7/7/28片遥 模型所用
电介质物理参数[3-4,12]见表 2遥
2.2 有限元模型

轴对称的三维体用其轴截面的一半以轴对称方

Snow parameters seriously changed would threaten the electrical insulation properties of the insulators when
the large sheds are completely bridged by snow.
Key words: composite insulator曰 high altitude曰 icing曰 ice and snow coexisting曰 electric field along the surface曰

quasi-static electric field finite element method
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人工边界
低压端金具

伞裙

GFRP芯棒

中伞

均压环

小伞

金具连接点

高压端金具

大伞

式建模误差较小[19]袁计算量较小袁故采用二维轴对称
有限元计算模型遥

文中做如下简化院 杆塔和导线距离复合绝缘子
较远袁在计算中忽略杆塔和导线的影响曰金具实体与
圆柱体相似袁 所以在二维轴对称模型中把金具简化
成长方形[11]遥

加载荷及边界条件设置如下院 高压端金具应加
载相电压的幅值袁取为 89.8 kV [14]袁低压端加载零电
位遥复合绝缘子的场域为无界电场问题袁人工边界到
绝缘子间的距离远远大于绝缘子本身的长度并在边

界上加载零电位[11]遥 110 kV清洁复合绝缘子计算模
型见图 1遥

路径选取为从高压端金具连接点到低压端金具

连接点院清洁时袁电场分布线沿着绝缘子外沿曰积雪
时袁清洁伞裙的电场分布线沿着绝缘子外沿袁积雪伞
裙的电场分布线沿着雪外沿遥
3 雪形态对沿面电场分布的影响

从大伞积雪面积尧大伞积雪高度尧伞裙桥接积雪
间隙长度和伞裙桥接积雪间隙位置 4个方面袁 研究
积雪对绝缘子沿面电场特性的影响遥 该节采用海拔
3 000耀4 000 m地区洁净雪的参数袁相对介电常数取
1.4袁电导率取 10 滋S/cm袁即电阻率为 1 000 赘窑m[16-18]遥

青海省现场应用绝缘子积雪照片见图 2遥 其中
文[20]中袁复合绝缘子在横向风作用下积雪试验照
片见图 2(c)-(e)遥 观察图 2(a)-(d)可以发现袁积雪轴截
面近似为锐角三角形袁见图 2(a)-(c)中的三角形遥 基
于上述分析袁 文中提出了雪的三角形模型袁 见图 3
(a)遥 综合考虑图 2(e)尧(f)积雪形态袁提出桥接积雪模
型袁见图 3(b)-(e)遥

积雪面积表示从伞裙边缘开始计算袁 积雪占据
一个伞裙的几分之几袁设为 A袁依次取为 1/5尧2/5尧3/

表 1 复合绝缘子结构参数

Tab造藻 1 Parameters of the composite insulator mm
结构

高度

爬电

距离

绝缘

高度

大/中/小
伞径

大伞

间距

GFRP棒
直径

主体

直径

1 660 4 500 1 460 220/155/90 165 34 41
表 2 电介质物理参数

Table 2 Parameters of the medium physics
参数 空气 硅橡胶 GFRP 铁 雪 水 冰

相对介电

常数 着r
1.006 3.500 3.000 1010 要 81.000 75.000

电阻率 籽/
(赘窑m) 1050 1013 1013 8.7伊10-8 要 250 1010

注院譹訛表中空气电阻率为无穷大袁设置为 1 050 赘窑m曰铁
的相对介电常数也为无穷大袁设置为 1010曰譺訛雪的相对介电常
数和电阻率受环境因素影响较大袁地区尧海拔高度尧雪中化学
成分和雪状态的差异等原因都会导致雪的相对介电常数和

电阻率变化[16-18]遥

图 1 110 kV复合绝缘子计算模型
Fig. 1 Calculation model of 110 kV composite insulator

(a)复合绝缘子人工撒雪情况 (b)瓷质绝缘子自然落雪

(c)横向风作用下积雪情况 1 (d)图 2(c)的侧面照片

(e)横向风作用下积雪情况 2 (f)复合避雷器积雪情况
图 2 绝缘子积雪照片

Fig. 2 Photo of snowed insulator

研究与分析 王永强袁 欧阳宝龙袁 连莎莎袁等. 高海拔地区积雪复合绝缘子沿面电场分布研究 117窑 窑
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图 4 清洁时电场向量模式等值图

Fig. 4 Electric field contour on vector
mode under clean insulator

ANSYS 14.0H_A_InsulatorNODAL SOLUTIONSTEP=1SUB=1TIME=1EFSUM (AVG)RSTS=0PowerGraphicsEFACET=1AVRES=MatSMX=368 201
1 438.28

35 957.10
73 352.50

110 748.00
145 267.00
182 662.00
220 058.00
254 576.00
291 972.00
329 367.00
366 763.00

(a)雪面积 1/5 (d)雪面积 5/5(c)雪面积 4/5(b)雪面积 2/5
图 5 雪面积不同时电场向量模式等值图

Fig. 5 Electric field contour on vector mode under
different area of snow

图 3 积雪计算模型

Fig. 3 Calculation model of snowed insulator

(a)雪的三角形模型

(d)空气间隙位置
在中间的积雪

模型

(e)空气间隙位
置在低压端的

积雪模型

(b)空气间隙长度
为 0 mm的积雪模型

(c)空气间隙长度为
134.5 mm尧 位置在高
压端的积雪模型

雪

雪

(a)整体 (b)局部

5尧4/5尧5/5(整个伞裙)遥 积雪高度表示从雪底面到雪
顶点的高度袁设为 H袁选取 5 组数值袁分别为 8尧16尧
24尧32尧40 mm遥

桥接积雪时袁 空气间隙长度指高压端第一大伞
到积雪的纵向距离为 G袁依次为 0尧134.5尧299.5尧464.5尧
629.5尧794.5尧959.5 mm遥
3.1 积雪面积和积雪高度的影响

为研究积雪面积对沿面电场分布的影响袁 积雪
高度选为 24 mm遥 清洁和积雪面积不同时的电场向
量模式等值图分别见图 4尧5遥由图 4尧5可以看出袁同
一积雪高度尧积雪面积不同的情况下袁雪周围的电场
发生轻微的畸变袁随着积雪面积的增加袁雪周围的电
场畸变程度略微增加遥 雪面积不同时的沿面电场分

布见图 6遥 图 6中 A 1-A 5曲线出现的小波峰尧小波谷
也反映了这一点遥 雪面积不同时的最大电场强度及
出现位置见表 3遥由表 3可以得出袁积雪使得最大场
强略有下降袁最大降幅 1.45%袁最小降幅 1.32%袁降
幅不明显曰 积雪对最大场强出现的位置没有影响遥
由图 6可知院积雪面积的不同袁导致爬电距离有不同
程度的增加曰 沿面电场分布都呈现不对称的 U型袁
即复合绝缘子的高压端与低压端都出现电场较强的

波峰袁这是因为电极附近的场强一般最大曰积雪时袁
沿面电场分布稍不均匀袁存在振荡的小波峰尧小波谷曰
A 1-A 5积雪曲线与清洁曲线趋势基本相同袁 不考虑
爬电距离的拉长和雪表面电场的轻微畸变时袁 积雪
曲线与清洁曲线近乎重合遥 综上可知袁 积雪面积的
不同对绝缘子沿面电场分布影响较小遥

研究积雪面积相同袁 积雪高度不同对沿面电场
的影响时袁 积雪面积取为 4/5遥 由仿真图和数据可
知袁 积雪面积相同尧 积雪高度不同对沿面电场的影

单位院V/m
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(a)0 mm (b)299.5 mm (c)629.5 mm (d)959.5 mm
图 7 空气间隙长度不同时电场向量模式等值图

Fig. 7 Electric field contour on vector mode under
different length of air gap

表 3 雪面积不同时的最大电场强度及出现位置

Tab造藻 3 The maximum electric field intensity and its
position under different area of snow V/m

参数 清洁 1/5 2/5 3/5 4/5 5/5
Emax 368 201 362 845 363 253 363 014 363 305 363 337
Emax
位置

均压环 均压环 均压环 均压环 均压环 均压环

爬电距离 x/m

200

150

100

50

00 1 2 3 4 5 6

清洁
A 1=1/5

A 5=5/5
A 2=2/5

A 3=3/5
A 4=4/5

图 6 雪面积不同时的沿面电场分布

Fig. 6 Electric field distribution along the surface under
the different area of snow

表 4 空气间隙长度不同时的最大电场强度及出现位置

Tab造藻 4 The maximum electric field intensity and its position under different length of air gap V/m
参数 0 mm 134.5 mm 299.5 mm 464.5 mm 629.5 mm 794.5 mm 959.5 mm
Emax 363 555 363 273 362 864 361 141 360 917 360 633 360 268

Emax位置 均压环 均压环 均压环 均压环 均压环 均压环 均压环

图 8 空气间隙大小不同时的沿面电场分布

Fig. 8 Electric field distribution along the surface under
the different length of air gap

清洁G1=0

爬电距离 x/m
0 1 2 3 4 5

200

150

100

50

0

响袁与积雪高度相同尧积雪面积不同对沿面电场的
影响袁基本相似袁不再赘述遥

从上述分析可知袁大伞积雪时积雪面积尧积雪高
度变化都对沿面电场分布的影响较小遥
3.2 空气间隙长度的影响

桥接积雪时空气间隙长度递增的仿真模型见图

3(b)尧3(c)曰空气间隙长度不同时的电场等值图见图 7遥
电场在积雪模型的顶点处发生轻微畸变袁 在其他位
置无明显变化见表 4遥

由空气间隙长度不同时的最大电场强度及出现

位置袁可以得出院一方面最大场强出现的位置不受空
气间隙长度的影响曰另一方面随着空气间隙的增大袁
桥接雪长度减小袁最大场强数值减小袁但减幅并不明
显遥 和清洁情况相比袁积雪导致最大场强略有下降袁
最大降幅 2.15%袁最小降幅 1.26%袁降幅不明显遥

空气间隙大小不同时的沿面电场分布见图 8遥
图 8中各沿面电场 U型分布线中袁可以发现最为平
滑的是 G1=0曲线袁即雪全部桥接伞裙时的情况遥 这
是因为院譹訛干燥清洁的雪覆盖在伞裙表面袁相当于消
除了伞裙表面及伞裙之间存在的窄间隙袁 窄间隙消
除的愈多袁沿面电场分布愈均匀曰譺訛G1情况的雪距
离高压端金具(高压电极)最短袁雪的电阻率比硅橡
胶的小袁 即适当减少了靠近电极强场强处介质的表
面电阻率袁导致最大沿面电位梯度减小袁从而使得沿
面电场更均匀遥
3.3 空气间隙位置的影响

进一步研究空气间隙位置对沿面电场的影响遥

空气间隙位置不同时电场向量模式等值图与沿面电

场分布分别见图 9尧10遥 由图 9可以看出袁在积雪模
型的顶点处电场发生轻微畸变曰这也可以从图 10曲
线中出现的小波峰尧小波谷得到证明遥

空气间隙位置不同时的最大电场强度及出现位

置见表 5遥表 5表明袁空气间隙在绝缘子中间时电场
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表 5 空气间隙位置不同时的最大电场强度及出现位置

Tab造藻 5 The maximum electric field intensity and its
position under different position of air gap V/m

参数 清洁
空气间隙

在高压端

空气间隙在绝

缘子中间

空气间隙

在低压端

Emax 368 201 363 273 362 730 363 590
Emax位置 均压环 均压环 均压环 均压环

(a)高压端 (c)低压端(b)中间
图 9 空气间隙位置不同时电场向量模式等值图

Fig. 9 Electric field contour on vector mode under
different position of air gap

图 10 空气间隙位置不同时的沿面电场分布

Fig. 10 Electric field distribution along the surface under
the different position of air gap

表 6 不同雪参数大伞积雪时最大电场强度

Tab造藻 6 The maximum electric field intensity
under different snow parameters with

snow only on the large sheds V/m
相对介电

常数 着r

电阻率 籽/(赘窑m)
0.1 102 105 108 1010

2 363 493 363 489 363 482 363 476 363 469
4 363 758 363 756 363 750 363 744 363 737

25 364 090 364 090 364 085 364 081 364 081
45 364 125 364 125 364 125 364 122 364 122
70 364 142 364 142 364 142 364 142 364 142
78 364 144 364 144 364 144 364 144 364 144

图 11 不同雪参数大伞积雪时电场向量模式等值图

Fig. 11 Electric field contour on vector mode under
different snow parameters with snow only on the large sheds

着r=1.4
籽=103 赘窑m

着r=4.0
籽=105 赘窑m

着r=25.0
籽=108 赘窑m

着r=78.0
籽=102 赘窑m

空气间隙在低压端

空气间隙在绝缘子中部
空气间隙在高压端

清洁

爬电距离 x/m
0 1 2 3 4 5

200
150
100

50
0

强度最小袁高压端次之袁且与清洁情况相比袁Emax都
有不明显的减小遥

虽然积雪的总长度和总质量相同袁但是空气间
隙的位置不同袁桥接积雪时绝缘子的沿面电场分布
畸变程度不同遥 空气间隙在低压端时袁沿面电位分
布最为均匀袁这是因为靠近高压电极覆盖越多干燥
清洁的雪袁越能改善沿面电场分布遥
4 雪参数对沿面电场分布的影响

由于青海等高海拔地区昼夜温差大袁气温变化
幅度较大袁 容易出现融雪以及融雪后又结冰的现
象遥 在融雪和再结冰期间袁雪的密度尧相对介电常数
和电导率都会发生很大变化袁此时雪对电气绝缘的
危害最大[21]遥 为研究雪的相对介电常数和电导率变
化对沿面电场分布的影响袁本节在不同雪参数条件
下袁分别计算大伞积雪和桥接积雪两种情况下的绝

缘子沿面电场遥 结合冰和水的介电尧导电参数袁该节
将雪模型的相对介电常数取为 2尧4尧25尧45尧70尧78袁
电阻率取为 0.1尧102尧105尧108尧1010 赘窑m遥
4.1 大伞积雪

为研究大伞积雪时雪参数变化对沿面电场分布

的影响袁该节中雪面积选为 4/5袁雪高度选为 32 mm遥
不同雪参数下大伞积雪时最大场强见表 6遥 由表 6
可知袁 当雪的相对介电常数在 2~78范围内变化时袁
随着相对介电常数的增加绝缘子最大场强逐渐增

大袁 但也逐渐趋于稳定袁 相对介电常数从 2增加到
78时最大场强仅增加了 0.18%遥 不同雪参数大伞积
雪时电场向量模式等值图见图 11遥 从图 11中可以
观察到袁随着相对介电常数的增加袁雪周围的电场线
变的密集遥 当雪的电阻率在 0.1~1010 赘窑m范围内变
化时袁 绝缘子的最大场强变化最多涉及到数据的百
位袁而最大场强数据的数量级在兆级袁因此最大场强
变化可以忽略遥 这是因为雪的电阻率在其变化范围
内较空气和硅橡胶的小很多袁具体取何值影响不大遥

为了进一步比较雪参数变化对沿面电场分布的

影响袁 将雪模型参数分别设置成冰和水的参数进行
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140
120
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60
40
20
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着r=1.4 籽=103 赘窑m着r=4.0 籽=105 赘窑m
着r=25.0 籽=108 赘窑m

着r=70.0 籽=1010 赘窑m

着r=75.0 籽=1010 赘窑m着r=78.0 籽=102 赘窑m
着r=81.0 籽=250 赘窑m

图 12 不同雪参数大伞积雪时沿面电场分布

Fig. 12 Electric field distribution along the surface under
different snow parameters with snow only on the large sheds

图 13 不同雪参数桥接积雪时电场向量模式等值图

Fig. 13 Electric field contour on vector mode under differ鄄
ent snow parameters with the large sheds bridged by snow

表 7 不同雪参数桥接积雪时最大电场强度

Table 7 The maximum electric field intensity under
different snow parameters with the

large sheds bridged by snow V/m
相对介电

常数 着r

电阻率 籽/(赘窑m)
0.1 102 105 108 1010

2 366 531 366 501 366 489 366 472 366 449
4 375 536 375 515 375 500 375 479 375 456

25 563 982 563 955 563 937 563 902 563 889
45 714 115 714 101 714 080 714 054 714 018
70 806 406 806 391 806 370 806 345 806 322
78 826 178 826 150 826 157 826 125 826 090

(a)底压端

(b)高压端
着r=1.4

籽=103 赘窑m
着r=4.0

籽=105 赘窑m
着r=25.0

籽=108 赘窑m
着r=78.0

籽=102 赘窑m

图 14 不同雪参数桥接积雪时沿面电场分布

Fig. 14 Electric field distribution along the
surface under different snow parameters with the

large sheds bridged by snow

着r=1.4
籽=103 赘窑m

着r=4.0
籽=105 赘窑m

着r=25.0
籽=108 赘窑m

着r=78.0
籽=102 赘窑m

爬电距离 x/m

600
500
400
300
200
100

00.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
着r=1.4 籽=103 赘窑m
着r=4.0 籽=105 赘窑m着r=25.0 籽=108 赘窑m
着r=70.0 籽=1010 赘窑m
着r=75.0 籽=1010 赘窑m
着r=78.0 籽=102 赘窑m

着r=81.0 籽=250 赘窑m

仿真计算袁再选取其他已有的 5组仿真计算结果袁将
这 7组数据绘于图 12遥由图 12可知袁各曲线总体分
布趋势无差别袁且各曲线几乎重合遥

综上所述袁大伞积雪时袁随着相对介电常数增加
绝缘子的最大场强增加袁但增幅并不明显曰电阻率不
影响场强分布遥
4.2 桥接积雪

为研究桥接积雪时雪参数变化对沿面电场分布

的影响袁雪间隙长度 G 取为 0袁即雪覆盖全部伞裙遥
不同雪参数下桥接积雪时最大场强见表 7遥 对比表
6尧7发现袁桥接积雪时的规律与大伞积雪时相似袁只
是相对介电常数从 2增加到 78时袁最大场强增幅高
达 125.41%曰 不同雪参数桥接积雪时电场向量模式
等值图见图 13遥从图 13中观察到袁随着相对介电常
数的增加袁高压端尧低压端的第 1大伞边缘和金具连
接处的场强畸变程度加大遥

沿面电场分布图中袁 雪参数设置与大伞积雪时
一致遥 不同雪参数桥接积雪时沿面电场分布见图
14遥 对比图 12尧14可以发现袁相对介电常数在 2~70
范围内变化时袁各曲线差异明显袁且随着相对介电常
数的增大袁曲线脉振幅度增大曰相对介电常数在 70~
81范围内变化时袁各曲线几乎重合袁这也说明随着

相对介电常数的增加沿面场强趋于饱和袁 且此范围
内的最大场强最大袁幅值高达 5.2伊105 V/m遥 这也表
明袁当大伞积雪量较少或轻度积雪时袁雪参数变化对
绝缘子的电气绝缘性能影响较小曰 当桥接积雪或严
重积雪时袁雪参数变化严重危害绝缘子的绝缘性能遥
可以预见袁随着绝缘子伞裙积雪量的增加袁雪参数变
化对绝缘子电气绝缘性能的危害程度加大遥

综上所述袁桥接积雪时袁随着相对介电常数的增
加袁绝缘子的最大场强增加袁且增幅明显曰电阻率几
乎不影响场强分布遥当桥接积雪时袁雪参数变化严重
危害绝缘子的绝缘性能遥随着积雪量的增加袁雪参数
变化对电气绝缘性能的危害程度加大遥
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5 结论

文中利用 ANSYS14.0有限元仿真软件袁建立了
高海拔地区 110 kV积雪复合绝缘子二维轴对称模
型袁研究了大伞积雪时雪面积和雪高度变化尧桥接积
雪时空气间隙长度和空气间隙位置变化袁 以及雪参
数变化情况对绝缘子沿面电场分布的影响袁 得出结
论如下院

1)大伞积雪时雪面积和雪高度变化对绝缘子沿
面电场分布影响较小曰最大场强降幅不明显袁最大场
强出现的位置不受雪影响遥

2)桥接积雪时袁靠近高压端金具干燥清洁的雪
覆盖愈多袁绝缘子沿面电场分布愈均匀遥

3)随着相对介电常数的增加袁绝缘子的最大场
强增加曰电阻率几乎不影响场强分布遥

4)轻度积雪时袁雪参数变化对绝缘子的电气绝
缘性能影响较小曰严重积雪时袁雪参数变化严重危害
绝缘子的绝缘性能遥随着绝缘子伞裙积雪量的增加袁
雪参数变化对绝缘子电气绝缘性能的危害程度加大遥
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