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与瓷绝缘体有关的电场分布 、故障检测、维护及安全 

 

下图 1 显示了瓷绝缘体串周围的电场的变化的理念。注意到绝缘体周围的电场很重要。正电子高压带

电线路测试仪上的正电子电场传感器检测电场的变化。该变化可以从绝缘体圆周上的任何位置检测到。 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

图 1：电场分布 

 

导电缺陷会降低绝缘体盘的帽和销之间的电压。这反过来又降低绝缘体盘周围的电场。这是第一次滑

动表明了缺陷的盘的位置。 

 

Positron 绝缘测试仪与绝缘体没有任何电接触，不影响电场及其安全使用。  

 

下面图 2 和图 3 显示了瓷绝缘体的典型结构。电压存在于每个瓷绝缘体的管帽和销之间。每瓷绝缘体

的帽和销之间有瓷壳和水泥。自然而然发生的典型的故障，主要是水泥的退化。运行一段时间之后，

由于温度的变化引起的热胀冷缩，暴露于过压和机械张力环境中，绝缘子串的更换，在瓷壳上会出现

裂缝、小孔或裂隙。水或湿度能穿透这些裂隙从而加剧了劣化。 

  

第 8 个盘漏电（低电阻），因此流

过的帽和销的电压也较低 

这个模拟确认第 8 个盘周围的电场

较低 
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图 2 ：陶瓷与玻璃绝缘体 

一旦开始恶化，它将更迅速地继续下去。这降低了销和帽之间的有效间隙。电流泄漏随时间而增加，

直到整个绝缘盘发生故障。早期检测可以防止故障。强烈建议使用它从而尽快更换有缺陷的绝缘盘。 

 

 

图 3：电场测量 

Positron 的测试仪能瞬时检测到这些缺陷。电力部门可以选择立即更换现场有缺陷的绝缘体，以节省

昂贵的额外的卡车卷（卡车使用的时间和几个人工的费用），可以存储和下载结果，以便日后和将来

进行分析和安排维护。 
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需要注意的是，为了增加安全性能，传感器

和瓷盘的金属零件之间没有电连接 

 

 

滑车经过每个瓷盘就获取读数 
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Positron 测试仪是一种早期检测仪器。一个非常小的降低或绝缘击穿（整个绝缘盘电压降为 1％）都

会被检测到，并以图示显示在电脑上。所有的测试结果都可以很容易地下载到检索表中。这也使得电

力部门能够对整个时间段进行退化评估。一些地区的绝缘体可能比其他地区的绝缘体退化得更快些。 

“缺陷度”在图中清晰可见。人们既可以看到小缺陷也可以看到重大缺陷。缺陷度很容易通过下降曲

线的振幅看到。 （参见曲线图 1）.  

美国电气和电子工程师协会标准认为这样的陶瓷绝缘子是“短路的”，即如果绝缘体的销和帽之间有 25％

电压或更少的电压流过，这与正常的绝缘体盘相比就是短路的。Positron 与魁北克水电公司密切合作，

已经对数百个有缺陷的绝缘子串进行了多次测试。经过多年的辛勤工作和扫描，我们使用电场法建立

这个阈值的设置。Positron 测试仪附带软件有工厂设置的这个值。该阈值被看作是图上的水平线（见

图 1）。低于特定绝缘子盘的相关曲线，而且很容易看到低于这条线。这并不是说人们应该等到缺陷

很严重才更换绝缘子盘。 

图 1 是电脑屏幕上正电子测试仪所形成的曲线图的一个例子，它允许对瓷盘的缺陷度进行评估。 

（注：红色曲线是绝缘子串的正向扫描而蓝色曲线是使用正电子测试器的向后扫描.虽然只需扫描一次，

事实上，这两个扫描彼此校正证明该扫描是正确完成。 ） 

 

 

图 1：瓷盘 15 号、16 号、18 号和 19 号处于蓝色线之下，是有缺陷的 

 

 

绝缘体号码 
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瓷绝缘体的退化速率因制造商不同而不同，同时还受到湿度、温度条件、污染和绝缘子串的机械张力、

发生过电压（标幺值曝光）和它的应力的影响。目前还没有公开的有关退化速率的数据。 

 

安全和连续运行的另一个重要因素就是在瓷串中缺陷盘的数量。有缺陷的盘的数量越大，发生灾难性

事故、中断服务、危及人员的危险就越大。绝缘子串中绝缘盘的数量越小，对有缺陷的瓷盘的冲击和

危险就越大，因为故障瓷盘将构成该绝缘子串的长度的更大百分比。  

 

我们附上了一份美国电气电子工程师协会论文（《美国电气电子工程师协会电力输送学报》，2002

年 7 月第 3 号第 17 卷）关于“带电线路作业的绝缘子串中瓷（或玻璃）绝缘子良好状态的最低数

量”。 

 

该文件是基于带电作业应在下述条件下进行的事实： 

 不下雨的情况 

 在工作区域没有雷电 

 断路器合闸设备被禁用。 

 (在潮湿的条件下工作是安全的) 

 

注意：如果绝缘盘的绝缘恶化到原来的介电强度的 25％，那就认为这个盘有危险的缺陷。 （即，缺

陷度是绝缘体的销和帽之间的电压是一个良好的（健康）绝缘体上的电压的 25％。） 

 

该文件指出为确保安全运行，一个绝缘子串保证有最少数目的良好状态的瓷盘： 

 绝缘子串中瓷盘的数量 

 瓷盘的尺寸（最基本的是 146 毫米*254 毫米） 

 绝缘子串的缺陷瓷盘的位置 

 高程 

 在电力线路上安装避雷器和保护气隙的最大预期过压 

 瞬间过电压波形 

 污染 

 
 

最大预期的过电压取决于所安装的过电压控制装置。它用标幺值来表示。标幺值是线路的额定电压。

例如，一个标幺值是 2 表明在最坏的条件下，该线路上的电压可以达到额定电压的 200％。标准的标

幺值变化从 1.7 至 3 标幺值，取决于所安装的过电压控制装置。 
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给出了一个表值函数： 

 最大系统电压（从 121 千伏到 800 千伏，同相位） 

 绝缘体的数量（从 7 到 34 个） 

 最大预期电压上升（从 1.7 标幺值到 3 标幺值） 

 
  

安全带电作业线上的绝缘子串上有缺陷的瓷绝缘子的数目是由绝缘子的数目、绝缘体的品牌、线路上

的电压、绝缘体的数目和绝缘体的大小决定的。绝缘子串中可接受的安全缺陷瓷盘的百分比也因电力

公司的不同而不同。 

 

对于预防性维护，Positron 建议更换所有有缺陷的瓷盘，即使绝缘子串被认为仍然是安全的。在它们

变成危险的工作之前，可以在带电线路上现场进行更换。 

 

安全性能：Positron 纳入一个“即时报告”功能，其软件算法和内部微处理器能确定有缺陷的瓷绝缘

子的数目（即不符合阈值），并可立即用测试仪上的红色闪烁灯提醒用户，并报告有缺陷的绝缘子的

数目。既不需要人也不需要电脑来进行判断。该信息立即可用。 

 

为维护而进行的绝缘子测试的频率： 

还没有既定标准来确定瓷绝缘子的衰变率。Positron 绝缘测试仪可以使用电场测量和检测技术确定每

个瓷绝缘子盘缺陷程度。这个信息可以用来检查退化的程度，从而确定哪些绝缘体需要关注。它还可

以帮助电力部门监视退化并建立自己的标准进行预防性维护。 

 

显然，如果线路有频繁跳闸、故障或错误的报告，这些线路应得到优先和更频繁的关注。同理，也应

该用于从大型发电站或国家的重要机构，大城市和重要的工业中心的输电线路。 

 

测试频率也受绝缘体的质量、绝缘子串适度张力的影响，对于安装 5 年以上的，以及建筑物接地不良

的地区，测试的频率比较高。 

 

通常情况下，如果绝缘子质量好，工作条件好的话，可以隔 5 年进行一次测试。而对于事故多发地段、

重要基础设施区域、以及使用 Positron 测试仪检测和报告缺陷绝缘子的建筑物，这种时间间隔要短得

多，在这种情况下，时间间隔偶尔被短到 6-12 个月。 


