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电瓷绝缘子外观对其性能的影响研究
王慈  杨光远  林强  赵丽丽  贺庆

江西百新电瓷电气有限公司

摘　要：绝缘子在运行过程中会受到包括电气、机械和环境等因素的综合作用。而随着运行时间的增长，使役

过程中的绝缘子就可能会出现釉面变色、变脆、开裂、漏电起痕或电蚀损、不明原因闪络，甚至是零值击穿等现

象。国网对运行绝缘子调查认为老化、机械和电气问题是造成绝缘子失效的主要原因，零值击穿是绝缘子故障产生

的主要原因。本文通过外观检验对电瓷绝缘子性能的影响研究，可以剔除部分有缺陷的瓷绝缘子，给生产运行单位

判断绝缘子运行状况以及决策是否继续运行带来理论指导，也给电网安全提供隐患排除措施。
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一、原材料的外观检验对电瓷绝缘子的性能影响分

析

本公司江西百新电瓷电气有限公司的电瓷产品用原

料由多种泥料按一定配比混合而成，电瓷采购的原料种

类多，主要是粘土类、长石类和石英类，多属天然硅酸

盐或铝硅酸盐矿物原料，还有煅烧矾土和经化学方法加

工的工业氧化铝--高铝原料，以及主要用于釉的纯氧化

物化工原料。要想成品质量符合要求，满足各项性能指

标，就要正确选择原料是保证产品质量，原料的合理利

用满足制造工艺配方提高公司效益和用户效益的重要方

面。随着绝缘子耐电压等级的提高，电瓷制造技术的改

进，对原料的纯度、品质的要求也越来越高，这就要求

我们要对泥料中用到的原料的特性有较为全面和深刻的

认识。电瓷原料有原矿料与加工料，原矿料有长沙泥、

福建泥、广东泥等，加工料有左云泥、矾土及多数釉用

料都有经过一到二次的加工料，每一批料进厂前要取

样，必须经过外观检验、化学成份分析、送窑试烧、制

成样做一系列的性能试验。确定采购原料的性能与质量

满足公司配方要求。目前公司的原料组成配方主要有三

大原料：长石类、黏土类、石英类原料构成，已试用5

年此配方基本成熟稳定[1]。

在原料进厂前检验时首先是正确的取样方法是保证

所取试样具有代表性的关键。对坯用原料，取样批量最

大为300吨，釉用原料最大为60吨；对釉用原料，坯用

原料和化工原料每批无论多少，都应进行检验。料堆取

样要求是在料堆上面前后左右取8-10个点，取样数量，

硬质原料取10～30公斤，经粉碎后用四分法缩分；较均

匀的软质原料取10～30公斤，混合均匀后，用四分法缩

分，最后得到的试样数量应满足试验所需的数量。袋中

取样时在料堆中各方面均匀取10个袋，在袋深1/4～1/3

处取样，每个袋所取数量应大致相等，取样数量为2～5

公斤，化工料0.5～1公斤，混合均匀缩分后供试验用。

试样取好后，应对试样进行编号和标识，对原料名称、

数量、产地、取样时间和取样人等做好记录。对取好的

试样进行制样，根据不同的检验项制作成粉状、条状、

块状样品，分别取不同样进行物理性能及化学成份检验

等试验项目。对长石类的泥样主要检测真比重，利用比

重瓶法检验。化学成份的构成内K Na成分影响烧制温

度，长石类在釉料里起到熔剂作用，占比比较高，检验

时还要检验纯度、结合力、粘度。

对黏土类的泥样主要检测颗粒分布，利用激光粒度

仪检验。化学成份的构成内Fe元素对产品性能影响很

大，Fe元素含量过高对后面的除铁工作，过程中铁质的

管控带来很大困难，Al、Si含量的高低也对产品的强

度、电气性能起到关键作用，所以在检验化验时重点要

化验这些元素的含量值。对原料配方进行有效的管控，

才能确保制造出的产品质量从根本得到保障[2]。

本公司江西百新电瓷电气有限公司的配方中A1#泥

采用原矿泥料，每批次来的料外观颜色有差异，烧制泥

样外观检验与成分分析对比，青色外观的泥料铝含量高

22，铁含量低11，配料出泥料生产的坯检合格率99%，

电气性能达到合格率99%目视黑色/黄色内有黑色杂质，

铁含量高配料出泥料生产的96.5%，通过外观是可以做

初步判定泥料的质量情况，可以减少试验化验过程周期
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长的检验等待时间。这些原料差异属于隐性缺陷，对成

瓷的机械性能、电气性能的合格率都会有至关的影响。

二、坯件的外观检验对电瓷绝缘子的性能影响

坯件的外观检验：我们公司在生产过程中检验青

坯、白坯件的外观、尺寸偏差及形位公差检验的一般要

求及其他项目，坯件的外观质量坯件发现的不良项目

有：刀痕现象为坯件刀痕(包括压痕、折痕、波痕、多

泥、缺泥、堆釉)的深度或高度不得超过0.3mm(不计算

面积) 。

开裂现象为坯件不允许有开裂，必要时对于干坯件

用涂刷煤油的方法检查微隐裂。 杂质现象为坯件不允

许有杂质，但对于表面杂质可进行修整，修理后该部位

必须光洁，不应超过上表的规定。多泥现象为坯件内外

表面不允许有多泥或粘附泥屑，特别是悬式绝缘子头部

的内表面必须仔细检查。对于外表面多泥可进行修理，

修理后该部位必须光洁，不应超过上表的规定。缺泥现

象为坯件表面缺泥深度和面积不应超过本标准.不允许

用贴泥抹平的方法修补。缺釉现象为白坯不允许缺釉，

但允许绘釉班专人补釉，补釉部位的釉层厚度应符合工

艺要求，一般不应超过0.3mm，其它人员不准补釉。釉

面针孔现象为白坯件表面任意1cm2的面积内，针孔数不

得超过4点，其针孔总面积不应超过表4规定的缺陷总面

积的50％。

开裂不良现象：通过外观检验有明显开裂可直接挑

选出现象，也有直观不可见的内裂现象，很难第一时间

挑出，在坯件检验时不能及时发现检出，会流至下一工

序最终进窑烧成瓷件后对造成合格率下降与生产成本的

提升。  

内裂不良的未检出在逐个工频火花试验时会有击穿

的隐患，成品的机电试验时也造成击穿不良，如公司内

部未检出时，安装到线路上时这种开裂的会提前老化，

存在影响线路安全运行风险。这些都是属于间接缺陷，

存在影响成瓷合格的都不能流入下一工序，在生产管理

过程中要严格控制。

三、瓷件的外观检验对电瓷绝缘子的性能影响

对瓷件的悬式绝缘子：对焙烧后的高低压绝缘子瓷

件的外观检验干坯瓷柱在伞裙上釉后，其端部需进行先

喷砂、后上釉的工艺处理，喷涂的瓷砂起到增大瓷柱端

部表面摩擦系数的作用，进而保证胶装后的瓷柱机械强

度不低于设计要求。正是由于端部喷砂工序在先上釉工

序在后，因此烧制完成的瓷柱端部表面瓷砂呈现被釉层

包覆的“饱满”形态，QF变电站缺陷支柱绝缘子的端部

瓷砂“棱角分明”、呈现表面附着的形态。对比可知: 

缺陷瓷柱的瓷砂并未按照上述正常工序喷涂，推测其端

部表面附着的瓷砂应该是在烧制完成后粘贴于瓷件表面

的。

悬式绝缘子的瓷件缺陷有：釉面铁质现象为在釉表

面，没有深入瓷体内部，呈黑色或棕红色有光泽的小斑

点。一般直径小于1毫米，每平方厘米内数量不能大于4

点，整个外表面不能多于10点，并呈分散分布（不能集

中在一块）。瓷体铁质现象为铁质熔化物由瓷体内部熔

出，呈黑色或棕红色有光泽的较大斑点。原则上不允许

有这种铁点，但允许有直径小于2毫米，深度不超过0.8

毫米，整只产品数量不超过3点，并呈分散分布。杂质

现象为粘附在瓷件表面上的颗粒物或熔融物（如砂粒、

石膏熔疤等）。原则上不允许有杂质，但允许有直径小

于2毫米，高度不超过0.8毫米，整只产品数量不超过3

点，并呈分散分布。堆釉现象为高出正常釉面的积釉部

分堆釉的高度不超过1毫米。针孔现象为瓷件釉面上呈

现的不深入瓷体的、直径在1毫米以下的小孔，每平方

厘米数量不能大于4点。釉裂现象为在釉的表面上，不

深入瓷体的裂纹。合格品不允许存在釉裂。开裂现象为

深入到瓷体的裂纹。合格品不允许存在开裂。变形现象

为瓷件的形位公差超过了标准或图样的规定值。直径小

于300毫米的盘形悬式瓷件，圆度偏差小于12毫米；直

径大于300毫米。圆度偏差小于13.5毫米。生碰现象为

在上釉前碰损的青坯。坏损部位有釉。一般直径要求

在3毫米以内、面积在7平方毫米以下，深度或高度在1

毫米以下。坯检漏现象为坯检人员漏掉的缺陷（如刀

痕、压痕、折痕、波纹、子屑、余泥、缺泥等）。要求

刀痕、波纹、压痕、余泥、缺泥等深度和高度不能超过

0.8毫米，其中余泥、缺泥面积按缺釉计算。钵破现象

为在烧制过程中，由于窑具破损而造成的产品损坏或缺

陷。
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按相应缺陷处理。 粘釉现象为产品和窑具以及产

品与产品烧成过程中产生粘连。

因粘釉造成的破损面积按缺釉面积计算、深度要

求在0.8毫米以下。缺釉现象为瓷件规定应上釉的表面

上露出的瓷件无釉部分。要求外表面缺釉直径小于3毫

米、面积小于7平方毫米；内表面缺釉面积直径小于5毫

米、面积小于20平方毫米。

生坏现象为在上釉后碰损的白坯。坏损部位无釉。

一般直径要求在3毫米以内、面积在7平方毫米以下，深

度或高度在1毫米以下。出损现象。出窑损坏的瓷件。

要求外表面碰损缺釉直径小于3毫米、面积小于7平

方毫米、内表面碰损缺釉面积直径小于5毫米、面积小

于20平方毫米。炸裂现象为a.热炸裂：又称小火炸裂或

生坯炸裂。裂口不规则，不锋利，裂面粗糙，表面发

黄。b.冷炸裂：瓷件烧成终了后冷却不当（如打开窑门

过早）造成的炸裂。裂口光滑发亮，色白（高强瓷色灰

黑），敲击瓷件时发出混钝的破瓷声；瓷检还应注意

“风惊”现象，瓷件虽然没裂开但机械强度会下降。炸

裂瓷件按废品处理。氧化现象为 a.低温氧化：瓷体内

部的结构疏松或膨胀（起泡）比外部严重，断面呈青灰

色，俗称黑发面。

外观未检出表面缺釉不良，表面缺釉不良首先是外

观的严重不好看，很多公司对缺釉的产品通过后面用喷

漆的方式，会造成釉面有色差，经过一段时间后整个釉

面会发黄，且喷漆失去了釉的强度不能提高釉后产品强

度，对产品的外观、机械性能产生大的影响。

四、胶装后成品外观检验的对电瓷绝缘子的性能影响

整个胶装过程中必须严格注意附件与瓷件的同轴

度，最大偏移量不得超过1.5mm；胶装槽形产品时，还

必须校正铁帽与钢脚连接部位的方向，符合图纸规定后

用橡胶塞将钢脚定位。将胶装好的绝缘子用手指扶住铁

帽，轻轻地放在专用架上予养护，注意绝缘子伞盘基本

保持水平，伞盘之间不准叠压。在胶装过程中水泥胶合

剂自加水时计时，时间不得超过45min，即胶装使用时

间不得超过30min。胶装场地室温保持在15～30℃，低

于5℃时应停止生产。并定期胶合剂试条确认试条11天

龄期，抗压强度应≥83.5MPa；抗折强度应≥10.5MPa

（注重抗压强度）。胶合剂压蒸膨胀率≤0.1%每年送第

三方检测一次。

对于成品的悬式绝缘子：上线后外观巡检出厂后的

成品绝缘子会安装到各输变电线上，上线后在长期运行

过程中，要边承受机械负荷、电气负荷、温度四季变

化、日晒风吹雨淋等环境的干扰，可能会出现电瓷绝缘

子掉线击穿，绝缘电阻降低等不良故障，利用外观检验

方法对供电可靠性可以排除潜在威胁，能有效确保安全

运行工作。所以，在线外观检验的意义也是很重要的，

因各绝缘子安装的特殊性及广泛性，在线外观巡检目前

行业已采取多样化的检测手段，现在常用的检测方法

有：激光多普勒振动法、超声波检测法、及红外热象

仪法为代表的非电量测量法和以电压分布检测法、 绝

缘电阻法、绝缘电阻法及脉冲电流法为典型的电量测

量法,都能有效用于解决绝缘子在输变电线上的检测问

题[4]。

电瓷绝缘子的材料具有的良好化学稳定性和热稳定

性，几乎永不变质的特性，具有良好的电气性能和机械

性能，是目前应用历史最长，使用数量最多的绝缘子，

也是运用经验最丰富的品种，作为生产型公司最重要的

是抓好工序管理，重视外观的优化，才能让电瓷绝缘子

得到质的飞跃。 截至2023年本公司江西百新电瓷电气

有限公司生产产品交付约有600万只到客户手上，从国

家电网、配网、经销商方面的客户满意度调查等方面了

解到，目前用户在电网上使用情况稳定，从2017年以来

未收到客户严重投诉，无严重0值击穿掉线投诉，保持

0投诉，0上供应商不良公示版，持续5年正增长发展趋

势。

参考文献

[1]钱端芬,谢建国,李光富,等.电瓷材料的物理试

验与化学分析[M].北京:机械工业出版社,1991.

[2]吴婕萍,赵文昊,于文萍.基于显著性特征的绝缘

子外观识别方法研究[J].价值工程，2020.

[3]刘明亮等.中国,美国,欧盟及世界一次能源消费

现状与展望[J].煤化工，2022.

[4]关志成,张福增,王国利等.我国特高压的特有技

术问题[J].电力设备，2006.1.


