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为进一步保证低压设备持续性处于安全、稳定运行状态，一般

针对低压电器基于正常作业及故障状况下需具备的多元化功能进行

系统性验证。低压电器需结合我国相关规程，需积极开展多个试验

项目，主要包含绝缘电阻、耐压测试等，不同试验测试内容最终呈

现的性能反映不尽相同。良好的绝缘性能为电器设备提供良好的运

行环境，以及更持久的电力运行系统，对低压电器设备绝缘性能检

测技术规范和测试方法，有助于确保电气设备良好运行，需对其加

以重视。通过上述绝缘性能测试项目，可全方位掌握低压电器自身

实际应用指标，以此确定其绝缘性能和质量，完善整个电力系统。

众多测试项目内容和环节中，绝缘电阻和耐压测试作为最为关键的

指标，测试最终结果对低压电器整体运行朱状态十分关键。

1 低压电器设备类别划分及特征

1.1 低压电器设备分类

（1）按照低压电器自身作用划分，低压电器主要包含两种类别，

即控制类、配电类，前者主要是处于整个电力系统环节发挥作用，

关键设备包含电阻器、启动器等；后者主要为生活提供便捷，核心

设备包含转换开关、断路器等。不管为控制类还是配电类低压设备，

其共同作用均为处于整个电路系统中，确保广大居民和正常企业实

际用电可靠及安全，将不安全隐患遏制于萌芽阶段。

（2）按照有无触电点划分，可将低压电器设备划分为有触点、

无触点，主要按照实际运行状况需通过接触作为划分标准，无接触

低压电气设备多会选用晶体管，进一步实现电器正常运作，保证用

电可靠性及安全性；有触点低压电器设备则通过控制点促使电器正

常运行。上述两种类型低压电气设备均具备自身优势，均深受人们

青睐，但后者实际操作成熟性更高，使用频次较高。

（3）按照控制方式划分，将低压电器划分为自动低压电器、

自控低压电器，自动低压电器主要利用人工操作符合开关，保证低

压电器设备运行安全、可靠；自控低压电器设备主要通过各类型设

备有效衔接，保证内部系统均达成共同合作，进一步实现用电可靠

性及安全性，达成初期设定目标。

1.2 低压电器产品的特征

低压电器产品高效、安全运行过程中，主要包含多个能量实现

多元化转化更新，不同能量实际转化过程中呈现为非线性特征，大

量现象属于一类瞬态过程，其进一步导致低压电器自身复杂程度。

传统理论分析层面，低压电器主要以电接触、电弧等为核心，需依

附于必要的理论指导和分析运算之外，还需具备成熟的经验数据，

以此保证最终计算可靠性。因此，低压电器产品开发实际周期较长、

投入较大，为保证与市场发展相吻合，低压配电、控制系统因其自

身具有一定的复杂性，对低压电器设备自身实际工作状态性能及结

构提出更严格的要求，为保证其使用及运行可靠性，需加强对低压

电器设备绝缘性能良好检测，吻合时代发展实际需求。

2 低压电器设备的绝缘质量评价

低压电器设备绝缘技术性能检测与分析

吕诚

（中检质技检验检测科学研究院有限公司  浙江省杭州市  310022）

2.1 绝缘电阻

绝缘电阻主要为布设于两极间隔离低电压设备电源接触结构，

若两个电极正式通电之后产生漏电状况，表明两者存在绝缘电阻，

绝缘电阻是否处于正常作业，与多个因素密切相关，如绝缘材料、

性能优良程度，一定程度影响绝缘电阻工作状态是否实现常态化。

使用质量优良的绝缘性能材料，产生的电阻成效十分显著，不良的

绝缘性能材料难以发挥电阻自身成效体现。此外，绝缘保存成效与

其自身性能密切相关，若绝缘材料自身存储环境不佳，难以保证其

自身完整性，且出现受潮现象，绝缘电阻便会下降，反之绝缘成效

较为凸显 [1]。

2.2 耐压测试

从理论层面分析处于不同条件下测量绝缘电阻实际数值存在一

定的偏差，所以为从本质层面减少耐压测试误差，需综合性选取稳

定环境开展绝缘电阻耐压测试，处于温湿度适宜条件下，选取合适

的绝缘材料开展测试，以此保证最终测试结果的可靠性。采取上述

操作方可减少绝缘测试误差，促使用户用电系统更具有稳定性及安

全性。此外，为确保测试最终成果完整性、精准性，可选取多组对

比测试模式，通过变更湿度、温度等因素开展多次比对测试，基于

多组相关数据信息，最终获取精细化测试结果，以此为基础确定绝

缘成效，为生产质量更佳的绝缘产品提供技术支撑。

2.2.1 交流耐压试验

交流耐压试验可进一步直观发现较为危险集中化缺陷，可精准

性判定绝缘程度，但其自身不足在于即对固体有机绝缘，处于较高

交流电压作用时，会促使其弱点更突显，所以需合理化选取试验电

压值。通常正式运行过程中，绝缘变化耐压试验电压数值选取应低

于出厂电压数值，且处于不同状况下设备需进行因地制宜，以此保

证试验电压数据更具科学性、合理性。

2.2.2 直流耐压试验

摘　要：本文主要为进一步提高低压电器绝缘技术性能检测可靠性及安全性，依照我国相关技术检测规范、测试方法，明晰低压电器

设备绝缘技术性能检测存在的问题，深究其核心影响因素，从多层次、多视角采取有效解决措施，提出低压电器产品绝缘电阻测量实际方

法，为低压电器产品绝缘技术性能检测提供强有力的方法及方案。
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图 1：泄露电流与施加电压的关系
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依照我国相关规程通过直流耐压试验，掌握绝缘电器自身实际

强度，相较于交流耐压试验，其核心优势在于整体设备重量小，绝

缘进行直流耐压试验过程中，可通过测试泄露电压观察其内部绝缘

存在的不足，为后续相关检测措施提供强有力的措施。直流耐压试

验电压的选择，可结合绝缘工频交流耐压试验电压和交直流击穿强

度之比，对发电机定子绕组选取 2-2.5 倍额定电压 [2]。

3 低压电器设备绝缘性能检测影响因素及类型

3.1 低压电器设备绝缘性能检测影响因素

低压电器设备绝缘性能实际检测过程中，最为核心的便是检测

绝缘电阻，常将电器带电部分与控制外露非带电绝缘部分电阻称为

绝缘电阻，若其自身材料受外界影响老化，自身绝缘电阻便会持续

性下降，所以电器设备和漏电安全事故发生。低压电器设备绝缘材

料实际生产过程中，也不乏存在质量缺陷，此类材料与电源接通之

后，处于强电场作用下促使整个材料被击穿，产生严重的损失。定

期对低压电器产品绝缘电阻进行综合性检查，可避免此类事故发生，

检测基本方式为通过测量各类电器设备绝缘电阻、耐压试验，判断

其自身绝缘性能是否吻合设备要求。

绝缘电阻处于电器设备中与多个因素密切相关，主要用于测量

环境和设备质量对可降低绝缘的预兆，设备处于高尘环境条件下，

其自身绝缘材料的绝缘电阻会持续性下降，设备处于高温状态下自

身绝缘电阻也会下降。低压电器设备绝缘材料内绝缘电阻并非处于

固定状态，主要随着温度上升或下降变更，绝缘电阻自身性能和电

阻系数、电气强度相关联，针对其中部分低压电器设备而言，需进

行持续性工作，而部分仅需进行短周期工作，因各类设备电压实际

负荷状况也会随之变化，若设备持续性处于满负荷工作状态，增加

三相设备单相运行、热击穿等事故。

3.2 绝缘电阻测量实际类型

绝缘电阻测量作为低压电器设备电阻测量关键内容，其主要为

低压电器带点于外露非带电金属实际电阻，其处于受高温或潮湿状

态下，低压电器产品绝缘加剧老化速度，弱化自身绝缘电阻，以此

增加漏电等风险。为从本质层面减少上述安全事故发生，需结合我

国相关规程持续性测量各类低压电器设备绝缘电阻。我国现下实际

测量绝缘材料实际性能方式较多，不同测量方式基本原理存在较大

差异性，即直接测量法、泄露电流测量法，需积极明晰不同测量方

式的特征。测量系统中泄露电流通常呈现为三种形式，主要是指通

过两个导体绝缘层较小实际正常泄露电流，如从火线至地导线泄露

电流；电容性泄露电流，形成此种现象主要将绝缘层视为核心基本

介质，直流电路中含有电容性泄露电流，常规下时间周期较短，通

常状况下仅为几秒钟 [3]。

4 低压电器设备绝缘技术性能检测的方法

绝缘材料处于外加电压作用下呈现导电性能，绝缘电阻实际大

小与多个因素密切相关，最为核心的便是体积电阻、表面电阻。以

我国相关规程为核心导向，绝缘电阻测试是测定电气设备自身绝缘

性能作为关键性举措，其主要设备种类较多，如控制、电缆等相关

材料。

4.1 直接绝缘电阻测量

通常正常状况下测量低压电器产品自身绝缘电阻，可选择相关

仪表较多，其中使用频次较高的便为万用表，万用表可直接测量小

电阻。电气安全实际绝缘性能测量过程中，需结合实际状况选取专

业工具展开测量仪器，以此保证最终测量结果精准性。兆欧表上主

要包含三个端子，即接地（E）、电路（L）、屏蔽（G）接线端子，

实际测量过程中通常会选用 E、L 两端，实际测量之前需将被测电

源切断，并对地短路放电，严禁设备携带电进行测量，以此确保人

身和设备可靠性及安全性，特别针对具备感应的高压电设备，需及

时采取有效措施予以解决展开测量。应第一时间及时确保被测表面

清洁度，降低与电阻直接性接触，以此确保最终测量结果可靠性及

精确性，具体测量过程中需综合性依照相关规程检查相关测量仪表，

以此保证其是否处于正常工作状态，最为重要的是检查“0”和“∞”，

手动手柄实际摇动过程中需持续性保证电机工作处于定额转速中。

兆欧表正式使用过程中，需积极确保其自身保持平稳、牢固，且采

取强有力的措施减少较大影响磁场，将将 E 和 L 端进行短接，逐

渐递增手柄摇动实际速度，持续性表明指针是否停留于“0”位置。

具体测量过程中，需保证被测主体目标与实际电源相脱离，将兆欧

表上分别引出两个接线端子 L、E，将其与被测产品予以衔接，稳

定摇动手柄持续 1 分钟，保证以 120-150 次 / 分速度，待指针处于

稳定条件下，

可精准性掌握最终绝缘电阻测量数值。测量电机测定实际电机，

将其中两端分别衔接至电机外壳、绕组等，若实际测量过程中将两

端实际与两相绕组予以衔接，测量最终结果指针止步于 0 位，则判

定绝缘失真，需第一时间终止手柄，防止损毁兆欧表 [4]。

4.2 泄露电流测量法

低压电器产品自身泄露电流主要是电器处于外加电压作用下，

流经绝缘部分的电源，通过测量泄露电流方式，判定电器产品自身

绝缘性能，实际测量过程中使用检测仪器通常为耐压型，需增设于

两个导体间超过正常工作电压几倍，并测量测试电流。泄露电流测

试过程中，也应选用专业的泄露电流仪，结合我国相关电器规程及

要求，需禁止超过相关上限数值，各类产品实际出厂之前，需系统

性做好测试工作。施加电压关键性部位是电器带电部分和单一性用

于绝缘与带电部件分隔壳体间，以及带电部位和用加强绝缘与带电

部件隔离壳体间。若带电部件和实际金属壳间实际距离不超过我国

相关规程间隙，施加试验电压部位用绝缘材料作为内衬金属壳。图

1 为泄露电流与施加电压的关系。

5 结束语

绝缘性能设计作为电器设备结构设计核心内容，加强对低电压

电器设备自身绝缘性能检测至关重要，若绝缘一经损坏增加各类安

全事故发生，易促使设备损坏、人员伤亡，难以保证电器设备稳定、

安全运行。为保证低压电器设备正常运行，需选取合理的方式开展

绝缘性能检测，增强检测方式的有效性，为设备正常运行提供保证。
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