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引言：1

任何电气设备要想得到安全的运用，拥有良好的绝

缘能力必不可少。但是很多电气设备在经过长期的运作

后，在工作电压和过电压的影响下，绝缘能力或多或少

都会有所降低，再加上化学性腐蚀等各种环境条件的侵

害，绝缘品质容易变得十分低劣以至于达不到合格的绝

缘要求。所以在实验室中通过模拟和操作高电压来对电

气设备绝缘能力和耐压能力进行有效的测验，确保使用

的安全度意义重大。

一、电气设备绝缘的高压电试验

电气设备绝缘的高压电试验也分为很多种，目前比

较常规的电气设备绝缘的高压电试验有直流高电压试验，

高电压冲击试验，交流高电压测验等。下文中，我们将

选择其中最为常用的两种试验展开具体的说明。

1. 电气设备绝缘的直流高电压试验

其一，电气设备绝缘的直流高压试验设备。

试验所需的具体设备为测量泄漏电流和脉冲浪涌电

压发生器、浪涌电流发生器等。

其二，电气设备绝缘的直流电源要求。

通常用脉冲等来表示直流电压特性。电气设备绝缘

处于直流高压试验中，在直流电源中提供负极。当处于

负载电流状态的时候，对脉动电压的要求是比较高的，

对脉动电流的要求也是非常高的，如果是小型直流电源，
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就需要具备一定的负载能力。

（1）直流高压试验所具备的特点。

其一，试验设备容量小。一套完整的直流耐压测试

设备其体积小，重量轻。

其二，在直流耐压试验过程中，可以同时测量电流

泄漏，可以反映内部绝缘材料具体的缺陷情况。

其三，直流高压试验采用无损试验方法，在试验过

程中不会引起试验材料的分解问题或者存在老化的问题。

（2）电气设备绝缘的直流高电压试验需要注意的问

题。

其一，直流高压试验的过程中，电源容量不是常规

性的，应根据不同的试验对象和试验目的进行选择，对

应最合适的供电能力。正常情况下，直流高压试验需要

的测试电流在几安培到几十安培之间，因此需提前做好

试验准备。具体的试验过程中，应根据试验对象确定功

率容量，提高试验的准确性。

其二，直流高压试验周期要有所保证，保护好电路。

当样品放电或发电机输出短路接地的过程中，要限制电

容器柱的放电电流，采用高压硅的电流，控制好流量，

在样品和高压输出之间采用串联的方式，可以很好地保

护电阻。

2. 交流高电压试验

在交流高压电试验的过程中，要使用特定的电压

频率，正常情况下，电压的频率在 45 赫兹到 65 赫兹之

间，制作电压的设备为工频实验变压器，在对不同的电

气设备的绝缘性能进行检测的过程中，要根据设备的特

点，选择不同的电压频率。交流高压电试验所使用的电
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压非常高，因为这个实验的原理，就是利用高压，来穿

透电气设备的绝缘层，通过这样的方式，来测定电气设

备的绝缘能力，所以，高压是这个实验的必备条件。另

外，在实验的过程中，通常会采用断续通电的方式，变

压器的工作状态也具有断续性，所以，在实验中，变压

器的安全系数通常比较低。本实验的开展，对调压装置

具有很高的要求，调压装置的性能会直接的影响到试验

的最终效果，调压装置的工作状态必须要稳定，在电压

波的输出过程中，要形成正弦波，这样可以有效的提升

试验的精准性，准确的测量电气设备的绝缘性能，输出

电压的最小值要为零。在实验开展中，调压装置的性能

要过关，可以满足实际的试验需求，调压器的阻抗要适

中，调压系统的运行要方便。在交流高电压实验的过程

中，要注意以下几个方面的问题：第一，在试验开展的

过程中，要对电压进行严格的控制，而且要做好防护工

作，避免因为电压过高的情况，引发试验风险，造成人

员的伤亡；第二，要加强对输出电压的观测，避免出现

畸形的电压波动，保证交流高电压试验的顺利进行。

3. 冲击高电压试验

相对于工频高电压试验，冲击高电压试验无论是在

实验设备还是技术上要求都要更高，成本投资也要多，

因此常规的工程试验中采用的较少，电气设备绝缘预防

性试验也对该试验不做特殊要求，但有时候为了测试电

气设备对过电压的耐压和绝缘性能，就需要用到冲压高

电压试验，来制造雷电冲击电压波和操作冲击电压波从

而对设备进行测试。作为电力设备高电压试验的基本项

目之一，冲击高电压试验可以测试电气设备在雷击过电

压以及操作过电压下的绝缘能力，在放电机理等很多研

究领域也有用到，该试验可以通过一定的发生器回路来

产生很高的电压。冲击高电压试验对冲击电压发生器有

两点要求，一是输出的电压要足够高，一般为从几十万

伏到几百万伏，二是由于标准雷电冲击波和操作过电压

波都为脉冲波，因此要求输出的电压有一定的波形。冲

击电压发生器由一定数量的电容器组成，先将电容器并

联起来，由直流电源进行充电，然后串联各电容器形成

放电回路。在产生操作冲击电压时，要选择相应的冲击

回路元件进行配置，避免试样的非破坏性放电电流对产

生的冲击波性造成过大的干扰，影响测试结果，最后将

得到的波形结果进行分析并和相关测试规定标准进行对

比，确定被试验设备的绝缘性能是否符合要求。此外在

冲击高电压试验中，为使试验正常进行，保障试验的安

全，需要对以下几点进行注意：①对于冲击电压发生器

要安装快速过电流保护装置，这样在试验设备的内部击

穿时保护装置能够及时切断电源，确保试验安全；②各

个试验装置的高压部分应该和周围接地体保持在安全距

离之外，避免空气放电的产生，试验点周围要安装警示

标志，避免闲人接近；③试验区域的地下要安装好接地

网，与布置在地下的接地电极相连接，接地电极的电阻

要足够小，各项试验设备要与接地网相连接在一起；④

尽可能地用单独绝缘的隔离变压器为试验区域的用电设

备进行供电，避免冲击高电压试验中出现放电损坏电源

系统。

二、电气设备绝缘的高电压试验安全防护中所采用

的技术措施

1. 试验前的安全防护措施

因为电气设备绝缘的高压测试要求非常严格，因此，

在进行试验之前，必须首先了解该试验的目的，即了解

本次试验需要解决的是哪些问题。此外，还要充分了解

试验的对象，例如，电气设备制造商的所在地、电气设

备的寿命、电气设备的电阻，是否经历过大修，如果有，

找出维修部位，了解故障产生的原因及维修后的设备运

行状况。其次，一台试验能否成功，必须要在试验之前

精心准备，因此，要建立完善的试验计划，如果试验计

划不够完善，那么，在试验过程中就会显得非常混乱，

在完成某个试验步骤后不知道下一步该干什么，甚至出

现卡壳现象。在制定试验计划时，首先要了解试验中可

能出现的难题，要提前制定应急方案，当问题出现做到

有备无患；试验计划制定完成后，要交予试验团队进行

讨论，找到计划中的不足，并及时整改，确保试验计划

具备较高可行性。最后，在开展试验之前，一定要仔细

阅读试验室注意事项和相关仪器的使用说明。由于不同

试验室的安全情况是不尽相同的，因此，在进行试验前，

一定要了解试验安全注意事项。

2. 电气设备绝缘的高电压试验中试验人员需要承担

的工作职责

对于电气设备绝缘高压试验，需要相应的试验人员

承担相关的任务，履行相应的职责。对于每一个试验室

工作人员这对试验都要详细说明，进行试验解释，使得

试验人员掌握安全知识，在试验中采取相应的预防措施。

在试验人员试验操作的过程中，要对试验的过程详细了

解，确保其在试验过程中能够正确完成操作，保护好自

身的安全。确保试验人员在紧急情况下，遵循应急计划

展开试验，对于突发事件能够及时处理，管理好自己的

事务，对于试验过程中出现的各种问题能够及时采取有
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效的控制措施解决。对电气设备进行高压绝缘试验的时

候，要注意力集中，操作规范，对每个细节都要做到位，

保证安全试验。

3. 制定好试验方案

在实验进行以前，必须严格按照相关的安全工作规

范提前做好试验方案，充分考虑好具体的试验步骤以及

试验发生过程中可能出现的相关安全问题，同时按照计

划的方案对试验中所需要用到的实验设备进行测试，确

保设备的安全。另外，可以拟定一个应急方案针对试验

中可能出现的安全问题。

三、结束语

综上所述，试验室电气设备绝缘性的试验中，高压

试验是重要的手段，在进行试验的时候，要按照相关的

规范操作，维护好操作安全，避免产生安全事故。高压

试验的过程中要做好试验前的准备工作，将试验方案制

定出来并不断地完善，还要将应急预案制定出来，对其

可行性要考虑周全。当遇到困难时，就可以及时采取措

施解决。在试验的过程中，要严格按照规定的标准展开

试验步骤规范。当试验操作结束之后，就要将电源关闭，

做好试验现场的清理工作，按照规定将所有的试验设备

关闭。正确的试验操作可以避免发生安全事故，试验效

率也会有所提高。
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