
电气绝缘试验 复习资料 
 

一、选择题（每题3分，共计30分）：  

1、利用摇表（兆欧表）测试三相断路器各相进线板对地的绝缘电阻时，应将摇表的L端子

与进线板相连，E端子接地，同时使三相出线板相互短接，并使断路器处于分闸状态。进行

测试时，应保持匀速摇动手柄并使转速维持在（ D ）左右。  

A、50转/分  

B、60转/分  

C、100转/分  

D、120转/分  

2、在外加电场的作用下，氯化钠（NaCl）晶体中的粒子存在极化现象，且随着温度的升高

使极化率有所增加，同时伴有微弱的能量消耗。这种极化属于（ B ）。  

A、电子位移极化  

B、离子位移极化  

C、转向极化  

D、空间电荷极化  

3、当某些气体分子的核外电子处于亚稳态时，不能通过自发地辐射出光子而回到正常的能

级。但下面的说法是可行的（ C ）。  

A、通过吸收能量而跃迁到更高的能级，再辐射光子而回到原来的能级  

B、通过辐射光子而跃迁到更低的能级，再吸收能量而回到原来的能级  

C、通过吸收能量而跃迁到更高的能级，再辐射光子而回到正常的能级  

D、通过辐射光子而跃迁到更低的能级，再吸收能量而回到正常的能级  

4、在工频交流耐压试验中，为了提高测量值的准确性，通常采用专用仪器构成测压电路，

直接测试被试品两端的高压。能可靠测量峰值电压的设备是（ B ）。  

A、电压互感器配用低压仪表  

B、测量球隙  

C、静态电压表  

D、分压器配用低压仪表  

5、下列图1所示为电介质的等值电路。其中可以用来反应电介质泄漏电流特性的元件是

（ D ）。  

A、Cg  

B、Rp  

C、Cp  

D、Rk  

6、大量的实验证明，当气体和电极材料一定时，在均匀电场的作用下气隙的击穿电压，是

气压p与间隙距离x的乘积的函数。这个理论在学术界被称之为（ A ）。  

A、汤森德气体放电理论  



B、流注放电理论  

C、电晕放电理论  

D、先驱放电理论  

7、测试绝缘电阻的吸收比（K），可以反应绝缘电阻随时间变化的关系，从而很好的判断

电介质在过渡态和稳态时电阻值是否满足要求。吸收比的含义是（ A ）。  

A、绝缘体在加压后60s与15s所测得的绝缘电阻的比值  

B、绝缘体在加压后15s与60s所测得的绝缘电阻的比值  

C、绝缘体在加压后10min与1min所测得的绝缘电阻的比值  

D、绝缘体在加压后1min与10min所测得的绝缘电阻的比值  

8、一个中性分子或原子与一个电子结合，会生成一价的负离子。那么（ A ）。  

A、此时会放出能量，而且放出的能量越大，说明形成的负离子越稳定  

B、此时会吸收能量，而且吸收的能量越大，说明形成的负离子越稳定  

C、此时会放出能量，而且放出的能量越大，说明形成的负离子越不稳定  

D、此时会吸收能量，而且吸收的能量越大，说明形成的负离子越不稳定  

9、对变压器做油质检测，通常先将油中溶解的气体脱出，再送入气相色谱仪，对不同气体

进行分析和定量，然后通过（ A ）来判断变压器可能存在的故障或缺陷。  

A、三项比值法  

B、气相填充法  

C、色谱显示法  

D、光波检录法  

10、六氟化硫（SF6）气体具有很好的绝缘性能，然而纯净的SF6气体成本较高且在高压低

温下容易液化。实验证明，在SF6中混合一定比例的（ B ），不仅可以降低液化温度，还

可以在不均匀电场中提高绝缘的稳定性。  

A、二氧化碳（CO2）  

B、氮气（N2）  

C、氧气（O2）  

D、氢气（H2）  

 

二、判断题（每题2分，共计20分）：  

    1、大量的电气试验证明，通过改变电极的形状（如球形间隙更改为棒间隙），可以明

显地提高击穿电压。（ × ）  

2、流注理论主要用来解释气体在不均匀电场中发生放电的物理过程。该理论认为，电子的

撞击电离和空间光电离是气体发生自持放电的主要因素。（ √ ）  

3、如果气象条件相同，高压架空电力导线在直流电压作用下发生电晕放电的伏安特性与交

流电压下几乎是上同的。（ × ）  

4、不论是均匀或是不均匀电场，在冲击电压作用下，变压器油隙的击穿电压与油温高低没

有显著的变化。（ √ ）  

5、要是气体介质在气隙中发生撞击电离，其外加电场必须达到足够大。一旦发生撞击电离，

就会形成电子崩，从而导致持续放电。（ √  ）  

6、在对介质进行工频耐压试验时，一般都用到球形间隙。当外加电压达到一定的程度使球

形间隙放电时，说明电介质被击穿了。（ × ）  

7、国家标准规定：对具有波纹的直流试验电压，一般要求测量它的算术平均值，且要求测

量的总不确定度不超过±3%。对绝缘作直流耐压实验时，为避免在电源合闸的过渡过程中

产生过电压，应从相当低的直流电压值开始加压。（ √ ）  

8、固体电解质在交流电压作用下产生老化现象，随着不同的环境会在介质内部出现“电树

枝”或者“水树枝”，最终导致发生击穿。前者属于电导型老化，而后者则属于电离型老化。



（ × ）  

9、用标准试油器按标准试验方法测得的工频击穿电压，可以用来衡量变压器油的品质。

（ √ ）  

10、对绝缘体外加电压，当绝缘体中存在局部放电时，会出现电压增量，从而反映出局部

缺陷。这是平衡法测试局部放电的基本依据。（ √ ）  

 

三、简答题（每小题6分，共计24分）：  

1、测量绝缘电阻时，应注意哪些基本问题？  

【答案要点】  

（1）试验前应将被试品接地放电，以避免被试品上可能存留的残余电荷而造成测量误差。

为保证安全，试验完毕亦应放电。  

（2）高压测试连接线应尽量保持架空。需要使用支撑时，应确认支撑物的绝缘对被试品绝

缘测量的结果影响极小。  

（3）测吸收比K和极化指数P时，应待电源电压达到稳定后再接入被试品，并开始计时。  

（4）每次测试结束时，应在保持绝缘电阻表电源电压的条件下，先断开“L”端子与被试品

的连线，以防被试品的电容在测量时所充的电荷经绝缘电阻表反向放电。  

（5）对带有绕组的被试品，应先将被测绕组首尾短接，在接到“L”端子上，其他非被测绕

组也应先首尾短接后在接到应接端子。  

（6）绝缘电阻（包括吸收比K和极化指数P）与温度有显著的关系。测量绝缘电阻时，应准

确记录当时绝缘的温度，进行比较时，也应按相应温度时的值进行。  

2、衡量变压器油的老化具有哪些明显的特征？可以通过哪些方法和措施延缓变压器油的老

化？  

【答案要点】  

变压器油的老化具有以下明显的特征。  

（1）颜色逐渐深暗，从淡黄色变为棕褐色，从透明变为浑浊。  

（2）粘度增大，闪点和燃点增高，灰分和水分增多。  

（3）酸价增加。  

（4）绝缘性能变坏，表现在电阻率下降，介质损耗角增大，击穿电压降低。  

（5）产生沉淀物。  

变压器油的老化主要原因是油的氧化，温度、触媒、光照以及电场等作用，导致了油的氧

化作用。可以通过以下方法和措施延缓变压器油的老化：  

（1）装置油扩张器（如在油浸式变压器中安装较小的储油柜）。  

（2）装置隔离胶囊。  

（3）掺入抗氧化剂（如对烃基二苯胺），提高油的安定性。  

如果变压器油严重老化，就必须进行再生处理。  

3、提高气隙沿面闪络电压的方法主要有哪些？以线路绝缘子为例进行说明。  

【答案要点】  

气隙的沿面闪络实际上是一种击穿现象。提高气隙沿面闪络电压的方法很多，在不同类型

的线路绝缘子中分别得到广泛的应用。这些具体方法是：  

（1）屏障。例如在棒型绝缘子中，瓷裙具有突出的棱缘。  

（2）屏蔽。例如在支柱型绝缘子和盆型绝缘子中，都设有内屏蔽电极。  

（3）加装电容极板。大多数出线套管绝缘子、充油电缆终端盒以及电流互感器等绝缘结构，

都采用电容围屏型芯柱。  

（4）消除窄气隙。例如SF6气体绝缘装置中的绝缘支撑件大多与电极直接浇注在一起。  

（5）绝缘表面处理。在户外用绝缘子表面涂覆一层硅有机憎水涂料，能显著提高绝缘子的

沿面放电性能。  



此外，针对于在电压等级较高场合使用的线路绝缘子，可以采取改变局部绝缘体的表面电

阻率、强制固定绝缘沿面各点的电位、附加金具以及增设阻抗调节等措施，从而提高气隙

的沿面闪络电压。  

4、在从事工频高压试验操作过程中，哪些情况下会导致可能的过电压？可以采用哪些技术

手段来避免操作过电压对被试设备造成危害？  

【答案要点】  

在从事工频高压试验操作过程中，导致可能的过电压产生，有两个方面的原因。  

从静态方面来看，由于一般被试品为容性负荷，容性负荷电流经变压器的漏抗会产生“压升”

现象，使变压器高压侧的输出电压比按空载变比所预期的值还高。  

从动态方面来看，调压器非零位时合电源、在尚有较高电压时切断电源、被试品突然击穿，

都会导致过电压的产生。  

一般来说，严格遵守操作规程，避免不规范操作，能较好的避免工频高压试验操作过程中

出现过电压。然而，针对于试验过程中被试品突然击穿的现象，这将对试验变压器（高压

电源）会造成严重危害，为解决这一问题，通常需要在被试品与试验变压器之间串接保护

电阻，并在被试品两端并接静态电压表或测量（放电）球隙来测试工频电压的变化（球隙

的作用是当外加电压达到规定的测量电压时，发生放电击穿，用以提醒施加在被试品两端

电压的值）。  

 

四、电气试验测试与操作题（每题8分，共计16分）：  

1、下图2所示为对10kV干式变高压侧线圈进行交流工频耐压试验的原理接线图。试根据现

场实际情况回答以下问题。  

  
图 6 干式变高压侧线圈进行交流工频耐压试验原理接线图  
（1）指出图中TB、SB、V以及F的名称和作用。  

【答案要点】  

图中TB为调压器，用来作为试验电源；SB为试验变压器，用来建立工频高压试验电源。  

R1及R2为水电阻，用来在外加高电压的条件下，协同调节施加在被试干变高压侧绕组上的

电压值；F为球隙，对工频高压电源起保护作用；LJ为过电流继电器，配合球隙放电启动保

护装置。  

V为高压测压表，记录施加在被试线圈上的电压值。  

（2）对照上图2，写出对干式变进行交流耐压试验的基本操作步骤。  

【答案要点】  

进行干式变交流耐压试验前，应将变压器退出允许并充分放电，用2500kV摇表对低压侧线

圈进行绝缘电阻测试并合格。按图接好线路，用遮栏围好试验区域，并在遮栏上挂“止步、

高压危险”的警示牌。  

以下是高压绕组交流耐压试验的具体步骤。  

1）调整过电压保护球隙的间隙（间隙的大小决定了闪络电压的高低），接于被试变压器高



压侧绕组的加压引线应暂时解除。用干净的绢布将球体擦拭几遍，同工作监护人联系，进

行加压。按照10kV干式变的规范要求，当加压至26kV时，球隙应闪络，并再次加压至23.8kV，

维持1分钟，球隙应无异常，降压至零，球隙调整工作结束。  

2）将被试变压器低压侧线圈短路接地，将高压侧线圈短路接上加压引线。做好现场安全的

监护工作，准备好计时秒表。  

3）当工作监护人发出加压命令后，操作人员缓慢地将电压加至23.8kV，开始计时，同时密

切观察变压器内部有无放电，闪络现象。试验电压、电流应无明显波动，并做详细记录，1

分钟后将电压降至零。  

4）断开试验电源开关，放电。拆除试验接线。  

5）使用2500V绝缘电阻测试仪，测量干式变压器高压侧线圈的绝缘电阻，其值与交流耐压

前数值相比，不应有较大变化。  

6）将高、低压侧线圈及中性点连接排装复，并核对相别是否正确。 

 
2、下图3所示为利用直流高压对500kV电力变压器的绕组做泄漏电流试验的原理接线图。试

验之前，请密切注意直流试验电压的大小并进行标准选择。试根据现场实际情况回答以下

问题。  

（1）指出图中放电管F和缓冲电容C的具体作用及配置要求。  

【答案要点】  

放电管F和缓冲电容C的具体作用是相互配合的。图中直流微安表PA是很灵敏和脆弱的仪

表，必须对超量程电流（被试品被击穿时）有可靠的保护，保护电阻R用来保护微安表，但

必须使微安表满量程时的电流在R上的压降稍大于放电管F的起始放电电压（约为50～

100V）。  

并联电容C的作用不尽表现在过滤泄露电流中的脉动分量，使电流表的读数趋于稳定，更为

重要的是，当被试品万一被击穿时，作用在放电管F上的冲击电压陡坡前能有足够的平缓，

使放电管来得及动作。  

微安表PA平时被旁路接触器K端接，只有在需要读数时才将K打开。  

（2）写出进行变压器绕组泄漏电流测试的详细步骤，并指出必要的安全注意事项和测量技

巧。  

【答案要点】  

试验步骤如下。  

1）将变压器退出运行并充分放电，按试验接线图接好线路。由于直流试验电压很高，高压

电源、高压引线和被试品高压电极附近的空气可能部分被电离，为此，应将整个高压试验

电路（测量系统和被试品低压极）通过屏蔽系统S全部屏蔽起来并接地（屏蔽系统S不可与

被试品低压极相接触）。  



2）逐渐升高外加电压（针对于变压器绕组的额定电压UTN），记录0.5～2.5UTN时对应的

微安表PA读数值（每个采样电压保持1min时间，再打开K读取电流值），绘制出所测电流

与外加电压的曲线图，观察曲线的线性度（正常情况下近似为直线）。该曲线的线性度即

可指示变压器绕组的绝缘情况。  

 

五、分析计算题（本题共计10分）：  

下图4所示为对电气设备的绝缘件进行介质损耗因数测试的电路，图中Gx和Cx分别为被测元

件的等值电导和电容。  

已知外加测试电源的频率为ω = 314 rad/s，图中标准电阻R4的值为350Ω，标准电容CN的值

为20 μF。调节电阻R3和电容C4，当电桥平衡时，读出电阻R3的值为700Ω，C4的值为0.36 μF。  

试根据上述实验测试结果，求解出被测元件的等值电容Cx和介质损耗因数tanδ。  

   【答案要点】  

 


