
 

小 型化 的 高压 电器 产品 优点 

日益突 出，使 人们 对它 青睐 有加 。 

小 型化 也就 意味 着对绝缘 介 质的 

优质选取与合理使 用，其实高压 

电器每一次太的技术进步也都离 

不开绝 缘技 术 的发展 可 以这 么 

说 ，高压电器 小删化 的历史也是 

绝缘技 术进 步的历 史 

1．高 压 电 器 的 主 绝 缘 目 

前 ，3．6～40．5kV 开关 柜 产 品 中 

通常会 采用 的主绝 缘方 式有 附表 

所示 的 四种 类 

气体绝缘中由于 SF 气体 为 

非环保材料 ，它的使用受到较大 

的限制 。 

主 回路 若 采用 同体 绝 缘 ，可 

以实现小型化 、免维护 ，提高表面 

接地层 的环 境 性 ，但 固体 绝 缘 有 

很高的技术 l蛰求 ，在国内 目前 还 

没有 一个 生产 厂’家在 这方 面有 所 

突破 。在固体绝缘应用初期我们 

没有必要机械地使用 ，可以分 为 

两步操作 、首先采用过渡办法，即 

复合绝 缘方 式 。这样 可以缩 小 高 

压电器 的体积 ，而且对环氧树脂 

浇注体 的 要求不 是 }分 苛刻 。当 

环氧树脂 浇 注工 艺达 到一定 水平 

后，可 以进一 步 升到真正 的固 

体绝缘 ，这样 口r以大幅度缩 小高 

压电器 的体 积 。 

所 谓 复 合绝 缘 方式 ，是 在 相 

间及相地 之 问 由空气 +固体 绝缘 

件来绝缘 。固体绝缘件有被覆绝 

缘层的导体 、涂敷绝缘层 导体 、隔 

板绝缘等 几种。目前 ，硅胶材料 

由于绝缘性能的提高 ，由它 包覆 

或涂敷导体也 可以考虑使用 。我 

们初步验证 时在 cb3Omm的 导体 

上包覆 了厚度 8mm 的硅 胶 ，试验 

时导体上施加高压 ，硅胶外层接 

地 ，测 得 的工 频 耐 压 值 为 90kV／ 

rain，结 果较 为王甲想 (还需 进 一 步 

研究 )。 

国 外 ．3 6kV、7 2kV 12kV 
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复 合 绝 缘 技 术 在 高 压 电 器 

中 的 应 用 与 发 展 

天水长城开关厂(甘肃) 赵利生 

绝缘方式 空气绝缘 油绝缘 固体绝缘 气体绝缘 

绝缘介质 空气或复台绝缘 变压器油 环氧树脂 st6 H2等 

柜体制造要求相对 环境适应性强 安全性高 维护极少 

优 点 低．制造成本低 经济性 小型化程度高 

好 目前已 柜体投有密封要求 

对环境适应能力差； 很少采用 s 气体为非环 

缺 点 电力等级越高 所需绝 工艺性差 保材料；柜体要球 
缘距离越太 密封，工艺性差 

高压电器 中主要采用的绝缘方式 

是空 气绝 缘 、复合绝 缘 、低 压 气体 

绝缘 、固体绝缘 等方式。这些绝 

缘方式并存 ，空气绝 缘 占主 导地 

位 ，这 主要 从 经 济 性 考 虑 24V、 

36kV等级 的高压 电器趋向于使 

用 复合绝 缘 、低压 气体绝 缘 、固体 

绝缘方式 ，以取代空气绝缘方式 

2．复 合 绝 缘 结 构 的 应 用 

国外 ，ABB、日本 三 菱 、美 国西 屋 

等公司在开关柜上已开始大量使 

用复合绝 缘 结 构，尤其 在 12～ 

36kV开关 柜 上 ，使 产 品的小 型化 

率有很 大 的 提 高 。在 36kV开 关 

柜 上 ，主 要 采 用 的 绝 缘 结 构 ， 

ABB、日本三菱是 ：涂敷 +隔板 + 

空气绝缘结构；美 国西屋是 ：涂敷 

+包敷 +空气绝缘 结 构 

在 我 厂 ，KYNB 一 40．5、 

ZN63A一12等 产 品使 用 了被覆 

绝缘 、涂敷绝缘 、隔板绝缘 +空气 

的复合 绝缘方式 。40 5kV开关 

柜宽 度 由过 去 I8OOmm 缩小 为 

I200mm，体积大大缩小。它是将 

零散 的 复 合 绝缘 处 理 系统 化 正 

规 化 ，而 不 是 过 去 简 单 地 将 绝 缘 

板作为绝缘介 质。目前 ，流化母 

线 已在 I2kV高压 开 关 柜上 批 量 

使 用 。 

采用复合绝缘结构的开关柜 

绝 缘构成 是 ： 

1．主 母线 、分 支 母 线绝 缘 敷 

层 将 主母 线 、分支母 线用 流化 、 

环氧浇 注 、硅胶 包覆等 几种 方式 ， 

使其被 固体 绝 缘 层 包 覆 起 来 ，见 

图 1，由空气和固体绝缘这两部 

潦敷甚或 

内部导体 浇注层 

圈 1 

分来维持耐受电压。该 固体绝缘 

层 的 表 面 不接 地 ，从 原 理上 讲 为 
一 种屏 障绝缘 。被覆绝 缘层 在 电 

场衰减 、耐 受电 压上升 的 同时 ，绝 

缘 层 因 电容 太 ，电 压 几乎 都 由 空 

气来分担。 

母线 在 外 形 尺 寸 、机 械 性 能 

以及 电气 性 能方 面都有 有效 的检 

验方法 ，单个零件的绝缘性能 的 

检验还有待进一步的研究。 

《2)隔 板 通 常 相 问 、相 x．1 

地 间 主要 采 用绝缘 隔板 +空气 的 

复合绝缘方式 这种方式简单有 

效 日本 三菱 35kV开 关 柜 采 用 

这种绝 缘 结构较 为普 遍 。但 是 在 

绝缘距离不够太或工作环境恶劣 

的情况 下 ，这 种 结 构 的缺 点是 对 

环境 的适 应能力 明显 差 。 

《3)导 体支 持部、连接部 的 

绝缘 

母线连 接部 位 母 线 与母 

线 的搭接 ，基本类 型有 “一 ”型 、 

《量 幂)2002年第 5期 
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“I ”型 、“T”型等 ，见 图 2。 目前 

这 三种类 型 都 有 成 型 的 绝缘 罩 ， 

与流化层一起 可以将 40．5kV开 

关 柜 宅 气 绝 缘 距 离 缩 小 到 

200ram 以下 ，另 外 还 可 将 绝 缘 罩 

改为绝缘胶带包覆。这两种方法 

都有密封性 差的缺点 ，而且空气 

绝 缘 距 离 的 尺 寸 缩 小 还 远 远 不 

够 ，应采取 更 为有 效 的措 施 ．tt：~n 

环 氧浇注 、硅 胶密 封等 

②母 线 支撑 部位 母 线 与绝 

缘子等支撑件的搭接 比较简单 ， 

据《量 零》2002年第 l期 

“读者信箱 ”刊登的《变频器 主机 

转 备用 时的过 流跳 闸 的原 因及 解 

决方法》问答 ，按所提供的情 况 ， 

可能在参数设置方面没有充分利 

用 变频 器 所 具 备 的功 能 ，如 “速 

度搜索”功能 该功能是对 由于 

惯性等仍在旋转的电机进行速度 

搜索 ，并从 搜索到的某 个速度开 

始平 滑地 起 动 至 没定 速 度 ，这 一 

功能特别适用于电动机 由工频驱 

《毒 謇}2002年第 5期 

种类单一 ，相对来说处 理起米简 

单得 多 现在 主要 用橡胶 类的绝 

缘帽 密封 (见 图 3)，尚处 于 试用 

阶段 

绝缘帽 导体 

图 3 

⑨母线与一次元件连接部位 

主要 指母 线 与 电 流 感 器 、电 

压互 感器 、触头 盒 避雷 器等元 件 

的搭 接 。 

由于母线 与一 次元 件的搭 接 

部的形状复杂多变 ，处理起来 比 

较 困难 ，目前 还 没 有 太 好 的解 决 

办 法 ，只能 以绝 缘 胶 带 包 覆 或 个 

别部位使用专用绝缘盒之类的材 

料 或零 件绝缘 。搭 接部 采用环 氧 

浇 注 、填 充 硅 胶 (需 要 开 不 同 种 

类 的模 具 )。 

还 有主 母 线 、电缆 连 接 需 要 

在 现场 施工 ，这 时 的 施 工 质 量 如 

何 控制 、如 何 检 验 ，还 需 继 续 探 

讨 

3 复 合 绝 缘 材 料 的 发 展 

高新技术的发展推动了新型材料 

的研 制 绝 缘材 料 向着耐高 压绝 

缘 、耐热绝缘 、耐燃绝缘 、特殊绝 

缘等方向发展 原有的环氧树脂 

也有 了 托足 的 发 展 ，除 J 要求 快 

固化 、低应 力、耐热外 还 要求高 

纯化 、我 国 目前也 在 开发 高纯 

度 、分子量 均匀 的环 氧树脂 ，以便 

更好 地提 高环 氧树脂 的性能 。 

复合绝 缘 中的 新型 固体 绝缘 

材 料发展 是 与纳 米 技 术 有 关 的 ； 

主要有 以下两种 ： 

(1)纳米 绝缘 材 料 是 聚合 

物与无机纳米粉料的复合物 。这 

种 绝缘材 料是 有机 相和无 机相在 

纳米范围的复合 ，两相 之间的界 

面面积非常大，存在界面间的化 

学 结台 形成理 想 的粘接力 ，可 消 

除无机相 与有机 相 之间热 膨胀 系 

数不 配的问题 ，并将 无机物 的 

刚性 、稳 定 性和 阻 燃性 与 有 机 聚 

合物的韧性 、加 [-性及介电性 能 

综合在一 起，从 而产生许多新 的 

特性 ，在电工 、电子等领域展现 出 

广 阔的应 用前 景 

(2)纳 米 热 固 性 绝 缘 材 料 

(纳 米 环 氧 绝 缘 材 料 、纳 米 聚 酯 

绝缘材料 ) 是在环 氧树脂 中加 

入一定 量 的纳 米 SiO：(平 均 粒 径 

2Ohm)，所 得 复 合 材 料 的 冲击 强 

度 、拉伸强 度和断裂伸 长率都有 

极 大 的改善 。它 可承受较 大 的载 

荷 ，并具 有增 强 、增 韧 的功 能 。 

(编 辑 批 佳 ) 

关于《变频器主机转备用时的过流跳闸 

的原 因及 解 决方 法》补 充 
张彦海 

动切换 到 变 频 驱 动 ，对 两 台变 频 

器 间 的切换也 更 为有效 。如安 川 

变 频器 还可 以对速 度搜 索过程 中 

的动 作 电 流 、时 间 等 进 行 设 定 。 

如果需要进行切换运行的变频器 

不采用“速度搜索”功能 ，那么 由 

于惯性 ，当正在旋转 的电动机切 

换 到变 频 器 时 ，引 起 变 频 器 过 流 

跳 闸 的 概 率 非 常 之 大 。 因 为 惯 

性 ，此 时旋 转 的 电 动 机 实 质 已 

变 成 了发电机 。在 这 两个未经 相 

位 同 期 控 制 的 电 源 并 列 到 一起 

时 ，将会 产 生 大 电流 引 起 变 频 器 

过流保护 。这非 同期 电源 并 列产 

生的电流大小取决于电动机的惯 

性 和变频 器 的输 出电压及 频 率 的 

大小 ，当变频器的输 出电压 厦频 

率一定时 ，电动机旋转的惯性越 

大 ，则 产生 的非 同期 电源 并 列 时 

的电 流越大 ，反之 则小 

以 』：意 见 ，供 参考 

(编 辑 伟 明 ) 
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