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ｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｅｒａｍｉｃ
ｉｎｓｕｌａｔｏｒ，ｆｏｒｂｏｔｈｃｌｅａｎａｎｄｐｏｌｌｕｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

ＦｒｏｍＦｉｇ．５，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｆｌａｓｈｏｖｅｒ
ｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｈｏｗｓａｔｌｅａｓｔａ４５％
ｉｎｃｒｅａｓｅｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｏｎｅ
ｕｎｄｅｒｃｌｅａｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｕｎｄｅｒｐｏｌｌｕｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，
ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｅｅｎａｒｅｅｖｅｎｂｅｔｔｅｒ，ａｔ
ｌｅａｓｔ１７０％．

４ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｅｎｏｖｅｌｉｎｓｕｌａｔｏｒｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｈａｓｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｗｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｅｒａｍｉｃｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ：
● Ｔｈｅａｎｎｕｌａｒｍｅｔａｌｓｈｅｅｔｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｕｐｐｅｒｓｕｒｆａｃｅｒｅｎｄｅｒｉｎｇｉｔ
ｍｏｓｔｌｙｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ，ｒａｔｈｅｒｔｈａｎｐａｒａｌｌｅｌ，ｔｏｔｈｅ
ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ．
● Ｔｈｅａｎｎｕｌａｒｍｅｔａｌｓｈｅｅｔａｌｓｏｒｅｎｄｅｒｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｒｅｕｎｉｆｏｒｍａｎｄｔｈｉｓｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｖａｌｕｅｎｅａｒｔｈｅｃａｐ．

● ＴｈｅＨＴＶＳＩＲｓｕｒｆａｃｅｓｈａｖｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｅｑｕｉｖａ
ｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｏｍｐｅｌｌｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔａｌｓｈｅｅｔｗｈｉｃｈｉｓａｎ
ｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｌｕｍｅ，ｎｏｍａｔｔｅｒｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｌａｙｅｒｉｓｅｖｅｎｏｒｎｏｔ．
● ＴｈｅＨＴＶＳＩＲｈａｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｉｔｙａｎｄ

ｓｅｌｆｒｅｐａｉｒａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｕｓｐｒｏｖｉｄｉｎｇｅｎｈａｎｃｅｄａｎｔｉｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗｈｉｌｓｔａｌｓｏｌｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅｃｒｅｅｐａｇｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｃｅｒａｍｉｃｉｎｓｕｌａｔｏｒ．
● Ｔｈｅａｎｎｕｌａｒｍｅｔａｌｓｈｅｅｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌｉｎｓｕｌａｔｏｒａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｔｒｉｎｇ，ｔｈｕｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｃｏｒｏｎａｏｎｓｅｔａｎｄｆｌａｓｈｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｓｏｆｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｒｉｎｇ．
● Ｔｈｅｎｏｖｅｌｉｎｓｕｌａｔｏｒｈａｓｏｔｈｅｒｍｅｒｉｔｓｓｕｃｈａｓｅａｓｅ

ｏｆｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ，ｌｏｗｃｏｓｔ，ｌｏｎｇｌｉｆｅ，ｓｔｒｏｎｇｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｇｏｏｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ．

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｈｅｒｅｃａｎａｌｓｏｂｅａｐｐｌｉｅｄａｔ
ｔｈｅｆａｃｔｏｒｙｆｏｒｄｅｓｉｇｎｉｎｇａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｎｅｗ
ｉｎｓｕｌａｔｏｒ．

８３１ ＬｉＸｉａｏｆｅｎｇ，Ｊ．Ｍ．Ｋ．ＭａｃＡｌｐｉｎｅ，ＣｈｅｎＪｕｎｗｕ，ＷａｎｇＹａｎ，ＺｈａｎｇＧｕｏｓｈｅｎｇ，ａｎｄＬｉＺｈｅｎｇｙｉｎｇ



Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
１ Ｅ．Ｋｕｆｆｅｌ，Ｗ．Ｓ．Ｚａｅｎｇｌ，ａｎｄＪ．Ｋｕｆｆｅｌ，Ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｅｎｇｉｎｅｅｒ
ｉｎｇ：ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ，２ｎｄｅｄｉｔｉｏｎ，ＢｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈＨｅｉｎｅｍａｎｎ，ｐ．５０９，
２０００

２ Ｒ．Ｓ．Ｇｏｒｕｒ，Ｅ．Ｃｈｅｒｎｅｙ，Ｃ．ｄｅＴｏｕｒｒｅｉｌ，ａｎｄＤ．Ｄｕｍｏｒａ，ｅｔ
ａｌ．，Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｃｏａｔｉｎｇｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｏｆｏｕｔｄｏｏｒｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｃｅｒａｍｉｃｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ
ＰｏｗｅｒＤｅｌｉｖｅｒｙ，ｖｏｌ．１０，ｎｏ．２，ｐｐ．９２４－９３３，１９９５

３ Ｒ．Ｊ．Ｃｈａｎｇ，Ｍ．Ｓｈａｈ，Ｌ．Ｍａｚｅｉｋａ，Ａ．Ｔｓａｉ，ａｎｄＭ．
Ｔａｋａｓｅｋｉ，Ｄｅｓｉｇｎｏｆｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｆｏｒｓｅｖｅｒｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ，Ｉｎ：
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄ
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｓｅｏｕｌ，Ｋｏｒｅａ，ｐｐ．７７８－
７８１，１９９７

４ Ｓ．Ｇｏｔｏ，Ｍ．Ｎａｋａｍｕｒａ，Ｎ．Ｎａｎａｙａｋｋａｒａ，ａｎｄＴ．Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ，
Ｒｅｌｉａｂｌｅａｕｔｏｍａｔｉｃｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｆｏｒｗａｓｈｉｎｇｔｈｅｐｏｌｌｕｔｅｄｉｎ
ｓｕｌａｔｏｒｓｉｎｃｏａｓｔａｌｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ，ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎａｎｄＤｉｅｌｅｃ
ｔｒｉｃＰｈｅｎｏｍｅｎａ，１９９５，ＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ，Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ，ｐｐ．４０８
－４１１，１９９５

５ Ａ．Ｓ．Ｆａｒａｇ，Ｆ．Ｍ．Ｚｅｄａｎ，Ｔ．Ｃ．Ｃｈｅｎｇ，ａｎｄＣ．Ｙ．Ｗｕ，
ｅｔａｌ．，Ｎｅｗｄｃｉｎｓｕｌａｔｏｒｄｅｓｉｇｎｆｏｒｕｓｅｉｎｔｈｅｄｅｓｅｒｔｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．２５，ｎｏ．
２，ｐｐ．４３５－４４８，１９９０

６ Ｂ．Ｆ．Ｄｅｗｅｙ，Ｔｅｓｔｓｏｎｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｒｅｖｅａｌｄａｎｇｅｒｓｉｇｎｓｆｏｒｓｉｌｉ
ｃｏｎｅｓ，ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＷｏｒｌｄ，１９６９

７ Ｅ．Ａ．Ｃｈｅｒｎｅｙ，ａｎｄＲ．Ｓ．Ｇｏｒｕｒ，ＲＴＶｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒｃｏａｔｉｎｇｓ
ｆｏｒｏｕｔｄｏｏｒｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓａｎｄ
ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．６，ｎｏ．５，ｐｐ．６０５－６１１，１９９９

８ ＩＥＥＥＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄＩｎｓｕｌａｔｉｏｎＳｏｃ．Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅｓ－３２－３３，
ＲｏｕｎｄｒｏｂｉｎｔｅｓｔｉｎｇｏｆＲＴＶｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｏｕｔｄｏｏｒ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＯｎＰａｒｔｉａｌＤｉｓｃｈａｒｇｅ，ｖｏｌ．１１，ｎｏ．４，
ｐ．１８８９，１９９６

９ Ｓ．Ｍ．Ｇｕｂａｎｓｋｉ，Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒｈｏｕｓｉｎｇｓａｎｄｃｏａｔ
ｉｎｇｓ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｏｗｅｒＤｅｌｉｖｅｒｙ，ｖｏｌ．２７，ｐｐ．３７４－
３８２，１９９２

１０ Ｓ．Ｈ．Ｋｉｍ，Ｅ．Ａ．Ｃｈｅｒｎｅｙ，ａｎｄＲ．Ｈａｃｋａｍ，Ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｉｔｙ
ｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｃｏａｔｅｄｗｉｔｈＲＴＶｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒ，ＩＥＥＥ
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．２７，ｐｐ．６１０－６２２，

１９９２
１１ ＲｅｕｂｅｎＨａｃｋａｍ，ＯｕｔｄｏｏｒＨＶｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ，

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．
６，ｎｏ．５，ｐｐ．５５７－５８５，１９９９

１２ Ｈ．Ｚｈａｎｇ，ａｎｄＲ．Ｈａｃｋａｍ，Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｈｙ
ｄｒｏｐｈｏｂｉｃｉｔｙａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎＰＶＣ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎｓｏｎＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．６，ｎｏ．１，ｐｐ．
７３－８３，１９９９

１３ Ｓ．Ｃｈａｋｒａｖｏｒｔｉ，ａｎｄＨ．Ｓｔｅｉｎｂｉｇｌｅｒ，Ｂｏｕｎｄａｒｙｅｌｅｍｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓ
ｏｎｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｈａｐｅａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｒｏｕｎｄＨＶｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｗｉｔｈ
ｏｒｗｉｔｈｏｕｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ｏｎＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌ
Ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．７，ｎｏ．２，ｐｐ．１６９－１７６，２０００

１４ Ｒ．Ｊ．Ｃｈａｎｇ，ａｎｄＬｉｎａｓＭａｚｅｉｋａ，Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｃｌｉｎｅｄｐｌａｎｅｔｒａｃｋｉｎｇａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｏｆｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ｏｎＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａ
ｔｉｏｎ，ｖｏｌ．７，ｎｏ．３，ｐｐ．３９４－４００，２０００

１５ Ｋ．Ｅｌｄｒｉｄｇｅ，Ｊ．Ｘｕ，Ｗ．Ｙｉｎ，ａｎｄＡ．Ｍ．Ｊｅｆｆｅｒｙ，Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
ｏｆａｓｉｌｉｃｏｎｅｂａｓｅｄｃｏａｔｉｎｇｉｎａｓｕｂｓｔａｔｉｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ＩＥＥＥ
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｏｗｅｒＤｅｌｉｖｅｒｙ，ｖｏｌ．１４，ｎｏ．１，ｐｐ．１８８－１９３，
１９９９
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新型绝缘子及其特性

李晓峰１ Ｊ．Ｍ．Ｋ．ＭａｃＡｌｐｉｎｅ２ 陈俊武１ 王 燕１ 张国胜１ 李正瀛１

（１华中科技大学电气与电子工程学院，武汉 ４３００７４）
（２香港理工大学电机工程系，香港 ）

摘 要 以普通瓷质绝缘子为基础，并充分利用硅橡胶材料优良的防污性能，提出了一种新型

绝缘子的设计方法，其主要措施是在普通瓷质绝缘子的铁帽中部加装了一个表面被覆高温硫

化硅橡胶 （ＨＴＶＳＩＲ）的金属环片．金属环片表面的 ＨＴＶＳＩＲ可以达到增加爬距和防污的目的，
金属环片本身除支撑ＨＴＶＳＩＲ外，还可以改变电场分布以抑制放电的发展，从而提高新型绝缘
子的起晕和放电电压．清洁和污秽两种情况下的实验结果证明了新型绝缘子确实可以有效地
减少表面泄漏和显著地提高闪络电压．
关键词 新型绝缘子，泄漏电流，污秽闪络，高温硫化硅橡胶
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