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摘要 低压电器的设计与生产紧密地与试验相联系，试验内容多，试验要求和目的也 
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不同。 器产品的‘绝缘质量通常用绝缘电阻和耐压试验来评价 本文对绝缘试验进 
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行 了讨论 。 

一

、绝缘电阻的测量 

绝缘 电阻的测量，使用设备简单，测试方 

便，并且是一种非破坏性试验。什么叫绝缘电阻 

呢?它是指电器产品两个电极之间绝缘结构的 

电阻，见 1a，在两个电极上加上直流电压 U 

后，就会在绝缘材料 2中产生沿体积泄漏电流 

Iv和沿表面泄漏的电流 Is，也即绝缘材料存在 

着体积电阻 Rv和表面电阻R ，绝缘结构的绝 

缘电阻R 是外施直流电压和总漏电流 I之比 

R 一 了U 

由于I为Iv与 Is之和，其等效电路如图1b 

所示 ，所以 

．
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图1 绝缘结构的泄漏电流和它的等效电路 
(a)泄漏电流 (b)等效电路 

1．电极 2．绝缘材料 

电器产品绝缘结构的绝缘电阻绝对值较 

大，一般用兆欧来计量，常用“MQ”符号表示。 

因为绝缘电阻由材料和所含杂质分子离解的离 

子数所决定，所以它不但与材料和杂质的本性 

有关，也和外界条件有关。当温度上升时，材料 

或杂质的分子的离解速度加剧，绝缘材料的体 
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积电阻急剧下降；当绝缘材料的表面吸附了水 

分以及被污染时，表面电阻急剧下降。因此，绝 

缘电阻是随温度的上升、表面受潮或污染而下 

降。当充分了解绝缘电阻和这些因素的内在联 

系后，不但可以测量产品的绝缘电阻来衡量电 

器产品的绝缘水平，而且可以测量不同条件下 

绝缘电阻的变化，以衡量电器产品的绝缘质量。 

例如在被试电器处于冷态时测量它的绝缘电 

阻，然后在发热以后再测量它的绝缘电阻，就可 

以评价电器在发热以后的绝缘性能；在湿热试 

验以后测量被试电器的绝缘电阻可以评价电器 

的耐潮性能；在通断能力试验以后测量被试电 

器的绝缘电阻，可以评价被试电器绝缘结构受 

电弧烧损程度，从而判断电器的通断能力。 

绝缘电阻用兆欧表来测量。．被试电器绝缘 

电阻的测量部位为： 

1．主触头在断开位置时，同极的进线与出 

线之间； 

2．主触头在闭合位置时，不同极的带电部 

件之间，触头与线圈之间以及主电路与控制和 

辅助电路(包括线圈)之间； 

3 各带电部件与金属支架之间。 带电部件 

包括主电路与控制和辅助电路。 ’ 

根据被试 电器的额定工作电压的高低 ，选 

择兆欧表的电压等级。一般被试电器工作电压 

越高，它要求的绝缘电阻值也越大，所以必须用 

电压等级高的兆欧表来测量。兆欧表的电压等 

级应按表 1规定选用。 

二、耐压试验 

低压电器的绝缘，不但要长期承受额定电 
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压的作用，并且可能在短时内承受比额定电压 

表 1 兆欧表的选用 

被试电器额定工作电压 UN 兆欧表的电压等级 

’ ’ UN≤60V 250V 

60V<UN≤660V 5,00V 

660V<UN≤1200V IO00V 

高好几倍的过电压。当过电压数值不大时，绝缘 

结构保持其绝缘性能，但当外施电压超过某一 

数值时，绝缘材料发生剧烈放电或导电的现象， 

这种现象称为击穿。固体绝缘材料的击穿电压 

是很高的，所以通常在发生击穿现象前，首先出 

现沿绝缘材料的表面发生放电，称为表面闪络。 

表面闪络与绝缘结构表面尺寸和形状、表面附 

着物性质及干湿程度有关。表面闪络由于放电 

通道的高温对绝缘表面有所损伤，所以也是不 

允许的。 ’ ．． 

低压电器产品标准中，根据实际使用中可 

能出现的最大的过电压数，规定了产品绝缘耐 

压水平、电气间隙与爬电距离。 

低压电器的绝缘必须承受交流工频 45～ 

62Hz、正弦波电压的耐压试验，试验电压值与 

被试电器的额定绝缘电压(指同一电器的最大 

额定工作电压)有关，见表 2所列。 

表 2 工频耐压试验的试验电压值 

额定绝缘电压 U 试验电压值 U／V 

Ui≤60V 1000 

60V<Ui≤300V 2000 

300V<Ui≤660V 2500 

660V<Ui≤800V 3000 

800V<Ui≤1200V 3500 

耐压试验标准中规定了加压时间，这是因 

为绝缘材料的击穿电压的大小与加压时间有 

关。时间越长，交变电压使绝缘材料由于介质损 

耗而产生的热量增加，击穿电压就降低，所以标 

准中规定以 lmin耐压试验为准。如果在试验 

中，没有发生绝缘击穿、表面闪络、泄漏电流明 

显增大或电压突然下降等现象，则认为试验合 

格。 

进行耐压试验需要一套试验设备，包括高 

压试验变压器、调压器、测量仪表、控制及保护 
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装置 。 

耐压试验的线路见图2。由于是进行高电 

压试验，线路上有几个联锁和保护环节。图中高 

压部分一般用安全铁丝网AQV围起来，铁丝 

网接地，网的门上安装安全开关 MK，只有关上 

门后，MK才能接通，才能允许接通试验变压 

器。线路中零位开关 XK和起动按钮 QA。串 

联，保证调压器处于零位时才能接通电源，避免 

在高压侧产生脉冲高压。当被试电器击穿时，过 

电流继电器 LJ能使电源自动切断，以保护变 

压器不致烧坏。 

图2 耐压试验线路图 
T2一耐压试验变压器 1RD、2RD一熔断器 

C一交流接触器 IJ一过电流继电器 

HD、LD、uD一分别为红色、绿色、黄色信号灯 

T1一调压变压器 P一双击开关 

xK一零位开关．当调压器T1在零位时闭合 

QA、ITA、2TA一按钮 zJ一中间继电器 

DI，一交流电铃 ．SP一被试电器 AQV一金属安全网 

V一接枉试验变压器测量绕组中的电压表． 
MK一装于铁丝网上的安全开关 

R1、R2、R3一串联在指示灯回路的降压电阻 

线路操作过程如下： 

合上电源开关 P，绿灯 LD亮，表示电源有 

电。调压器在零位时，关上安全铁丝网的门使 

MK接通，就可以按下起动按钮 QA ，接触器 C 

接通，它的主触头接通试验变压器电源，红灯 

HD亮表示耐压设备投入运行。调压器T 由零 

开始升压，待Tz输出电压达到所需的试验电压 

后， 持lmin，然后以平滑而迅速的速度降压， 

降压零后，揿下停止按钮 TA ，切断电源。应注 

意不能在试验电压下切断电源。否则产生的操 

作过电压会使被试电器击穿。如果被试电器在 
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试验过程中击穿，过电流继电器 LJ动作，它的 

常闭触头断开接触器 C的线圈回路，使主回路 

断电，它的常开触头接通中间继电器 ZJ线圈， 

使黄灯 UD亮，电铃报警，揿下复位按钮 TAz 

可使铃声消失。 

图2中试验电压的测量，是在试验变压器 

的测量绕组上，用电磁式或电动式交流电压表 

测量。也可以在高压侧用高压静电电压表测量， 

或者在高压侧通过电压互感器来测量。但不允 

许测量试验变压器的一次侧供电电压，乘以试 

验变压器的变比来求出耐压试验电压，因为耐 

压试验变压器的内阻抗较大，会引起较大的测 

量误差。 ， 一． ， 

三、绝缘的湿热试验 

绝缘材料的击穿电压和绝缘电阻是随温度 

和湿度的增加而降低，所以气候条件中的温度 

和湿度对绝缘结构的安全工作影响很大，为了 

保证在产品技术条件规定的湿热条件下电器产 

品能正常工作，就必须进行湿热试验。 

湿热试验的目的，是用人工气候条件去考 

核产品的耐潮性能。这种人工气候条件应起到 

能对于自然气候条件的近似模拟和具有加速试 

验的效果，所以是在湿热箱中进行 它模拟昼夜 

温度和湿度交变由于交变而引起的在电器上凝 

露的一种人工环境试验。湿热试验的每一个周 

期分为升温、高温高湿、降温和低温高湿四个阶 

段，每个周期共 24h，湿热试验周期条件按表 3 

所列，试品的试验持续周期一般为三昼夜。结束 

后再进行绝缘电阻测量和耐压试验，绝缘电阻 

应不低子规定值，并通过耐压试验，湿热试验合 

格。 

表 3 交变湿热试验周期条件 

温度／℃ 相对湿度×100 持续时间／h 

95～100 升 温 25
—-40 3士0．5 (试品表面凝露) 共

l2 

高温高湿 40士2 95士3 9士0．5 

降 温 40—-25 > 35 3～6 
共 l2 

低温低湿 25士2 95～100 6～9 
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