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摘 要 ： 复合绝缘 子老化是 用户十分关心的 问题 。笔者介绍 

了两种判别 复合绝缘 子老化程 度的方法 ，并通 过实 例 ，分析 

了这两种方法的优点以及存在的问题。 
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Abstract： Aging of composite insulators is a very important 

problem for the users．This paper introduces two methods of 

evaluating the aging stage of composite insulators， and 

through examples， the advantages of the two methods and 

some shortcomings are analyzed． 
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1 引言 

由于硅橡胶所具有的憎水性和憎水迁移性能， 

可限制泄漏电流，提高闪络电压 ，因此 ，复合绝缘子 

外绝缘具有卓越的防污性能，可以有效地防止输电 

线路污闪分闸事故的发生，保证线路的安全运行。在 

我国，复合绝缘子主要应用于中等到严重污秽地区 

的 110～220 kV线路上 。 

由于复合绝缘子外绝缘的老化是用户比较关心 

的问题，因此，判别复合绝缘子老化程度、憎水性能 

的好坏十分重要 。 

2 接触角测量方法 

评估憎水性最简单实用的方法是测量水滴在 

绝缘子表面的静态和动态接触角。测量静态接触角 

时，在材料水平面上放一水滴，对空气、水和材料交 

会处的倾角可用量角器、显微镜或缩放照相机来测 

量。试验所用试品型号均为 SGY一35／5，共 6只，分 
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为两组 ，并分别编号为 A ～A，和 B ～B，。其中 A组 

为 1998年投运，并于2001年 5月从上海电网中拆 

下 ，B组则为搁置时间较长的未使用的复合绝缘 

子。首先在绝缘子上淋水，观察水滴在绝缘子表面 

的状态，图 1(a)，(b)分别示出了 A。和 B。上水滴状 

态的差别 。 

(a) 试品 A。 (b)试品 B 

图 1两组试 品上 的水涌状态 

可见，A 的一些区域上已经明显有水膜形成 ， 

而 B 上则形成了许多单个小水滴。在这两个绝缘子 

上随机地寻找 5个点，分别测量该处的静态接触角， 

然后取其平均值，综合判别该绝缘子憎水性能的好 

坏 。测量结果见表 1。 

表 1 试品接触角测量结果 (。) 

可见，A 绝缘子上水滴的静态接触角比B 的略 

小，这说明该绝缘子在运行几年后憎水性并未降低 ， 

B 绝缘子可能放置时间较长，自然老化严重。另外 ， 

由于接触角测量点是随机选取的，这也可能造成对 

B 的测量值偏高。一些文献上提出目测水滴在绝缘 

子上 的状态来判别憎水性丧失程度 ，并 由此把外绝 

缘憎水性分为 HC1～HC7级。但从上面的结果来 
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看 ，目测可能会 出现误差 ，并不能由此判别绝缘子憎 

水性的好坏。按 GB厂r4585．2—1991《交流系统用高压 

绝缘子人工污秽试验方法 固体层法》，对试品进行 

了人工染污污秽试验，试验结果见表 2。 

表 2 污秽试验结果 kV 

试品 闪络电压 有效数据 试品 闪络电压 有效数据 

Al 40，45，44 40 Bl 41，47 41 

A2 39，40，41 39 B2 38，40，40 38 

36，40，42 36 B3 39，43，46 39 

由试验结果可以看 出，A组和 B组 绝缘子 的污 

闪电压相差并不大。这说明接触角虽可以判别憎水 

性好坏，但并不能作为污闪电压高低的直接判据。试 

验后将绝缘子放置 96 h，以便绝缘子的憎水性由内 

部迁移到表面人工污秽层 ，然后再测量其污闪电压 ， 

试验结果见表 3。 

表 3 憎水性恢 复后 的污 闪电压 kV 

试品 闪络电压 有效数据 试品 闪络电压 有效数据 

Al 64，66，67 64 Bl 60，64，64 60 

A2 45，47，51 45 B2 48，44，47 44 

A 63，66 63 B 64，62，61 61 

可见，憎水性迁移后，A组和B组绝缘子污闪电 

压均有较大幅度的提高，说明绝缘子的憎水迁移性 

依然良好。这也说明该复合绝缘子在运行期间，只要 

有一定的时间进行憎水性恢复 (即不是一直处于十 

分恶劣的环境中)，将其应用于 35 kV系统中仍将有 

较大的裕度。 

kV 

图 2 A。和 B一上泄漏 电流的 比较 

的能力和污闪耐受能力⋯。 
一 些国家和地区还采用泄漏电流的3个特征量 

作为表征污秽度的参数，即：运行电压下泄漏电流最 

大幅值 ，h；超过一定幅值的泄漏电流脉冲数 目Ⅳn；临 

闪前泄漏电流的最大幅值 。在试验和现场运行 

中，，n1的大小有很大的随机性 ，难以找到一个准确 

值，故一般以，h和 Ⅳn作为绝缘子闪前警报。文[3】介 

绍了一套电力系统绝缘子污秽信息监测和管理系 

统，可实现大区域内变电站绝缘子的污秽信息管理， 

为防污措施提供了安全的时间裕度。 

除泄漏电流大小外，泄漏电流的波形也可提供 

有用的信息。当绝缘子表面憎水时，泄漏电流波形一 

般为正弦形，出现干燥带电弧放电会使波形信号波 

峰上出现一些突然的尖峰。在闪络之前，这些尖峰可 

以达到很高的幅值。憎水性的部分丧失、放电等会使 

泄漏电流波形发生畸变，它可以由谐波成分清楚显 

示，并且谐波成分可以用来作为绝缘子是否需要清 

洗的标志【 -5]。 

3 泄漏电流测量法 4 结论 

影响复合绝缘子性能的主要因素是憎水性的丧 

失与否 ，以及材料在随机出现的 自然界的电和环境 

应力下的老化。在各种应力叠加作用下，由于绝缘子 

表面出现泄漏 电流及放电 (电晕 、干燥带 电弧放电 、 

闪络等)，绝缘表面上老化将显著发展。由于这一原 

因，在实验室和现场研究中，泄漏电流的测量常被用 

以评估复合材料表面性能及其老化的程度。对试品 

A 和 B 分别测量各电压等级下泄漏电流的大小，试 

验结果如图 2所示。 

由图 2可明显看 出，A组试 品上 的泄漏 电流明 

显大于 B组 ，这可以从绝缘子表面状况反映 出来 ，B 

绝缘子和 B 上表面污秽明显少于 A。，这说明泄漏电 

流大小是绝缘子表面状况的一个很好的判据。因此， 

变电站可以用绝缘子上泄漏电流大小作为绝缘子是 

否需要清洗的标志。研究还表明，当复合材料中聚合 

物／填充物比例增大时，将提高绝缘子抑制泄漏电流 

(1)以目测来对绝缘子进行憎水性分级，其结果 

可能会出现较大误差。 

(2)接触角的测量方法简单易行，但是接触角的 

测量值不能作为绝缘子污闪电压高低的判据，它仅 

可作为绝缘子外绝缘憎水性好坏的参考。 

(3)一般来说，只要复合绝缘子有足够的时间恢 

复其憎水性，它们应用于该系统电压等级下仍会有 

较大的裕度。 

(4)泄漏电流可作为绝缘子表面状况的一个良好 

判据，监测泄漏电流的两个主要特征值对变电站实现 

远程控制有重要意义，当然同时还应监测环境温度、 

大气湿度等。泄漏电流的波形也可为绝缘子在线监测 

提供有用的信息。 
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电信号进行保存和比较对于判断故障和绝缘寿命是 

非常重要的。该系统为运行人员提供了事故追忆和 

打印功能。 

9 结语 

(1)基于 VC 和 MATLAB的大型变压器超声定位 

系统，可以对许多型号变压器进行监控和故障定位，硬 

件设备简单、经济，从试验结果看，定位较准确。 

(2)基于VC 和MATLAB的软件开发将数值计算 

和友好的人机界面完美地结合在一起，克服了以往超 

声定位系统[81只提供抽象坐标的缺陷，为现场人员寻找 

故障点提供了方便。 

(3)该系统利用超声一声定位算法是基于变压器 

内部一点放电的，而实际中多是多点同时放电，定位 

算法还有待改进。 
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l—— 电位分布 2—— 场强分布 

图6 定子端部表面电位分布及其平均电场分布 

压板表面的场强却很小，测试时，因考虑到试验变压 

器能承受的加压时间，所以只有该点作为特别测试 

点，其它压板边缘处场强因所取距离很大，故与别的 

点的场强平均，所以没有明显的突变)，这与理论分析 

相符。建议压板尽量改成梯形，压板边缘呈圆角，以免 

其边缘处 电场集中。 

5 结论 

通过对发电机定子端部表面电位的测试可以看 

出，通过加半导体层可使定子端部的场强得到较好 

的改善，但对于个别位置仍有电场集中现象，如压板 

边缘处及绝缘布带变换处等，所以有必要对定子端 

部的绝缘结构进一步研究。 

根据对发 电机绕组端部 电位的测试 ，笔者认为 ， 

应从改变压板的形状来考虑改善端部的电场分布， 

如压板的外形改为梯形，边角处尽量做成弧形，避免 

有尖角等 。 
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