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摘  要：500kV 镇江大跨越线路采用意大利 U－325 型悬式钢化玻璃绝缘子，2011 年初大跨越南北塔发生玻璃

绝缘子集中自爆事故，通过从气象条件、运行环境、绝缘子积污等方面分析了玻璃绝缘子运行情况，从自爆后

玻璃残锤分析发现，绝缘子自爆是由于外因导致，钟罩型结构易积污，毛毛雨天气下绝缘子污秽受潮溶解，泄

漏电流增大产生局部热应力，导致绝缘子群爆。 
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0 引言 

500kV 镇江长江大跨越于 1988 年 9 月建成，是

华东、江苏“北电南送”的重要输电通道。大跨越共

设双回路跨越塔 2 基（南岸 B 塔、北岸 C 塔），单

回路耐张塔 4 基（南岸 A1、A2， 北岸 D1、D2），

工程采用“耐－直－直－耐”的典型方式，大跨越采

用意大利 U－325 型悬式钢化玻璃绝缘子，导线耐

张串每相 8 串，每串 27 片；导线悬垂串每相 4 串，

每串 32 片。由于玻璃绝缘子具有机电强度高、零值

自爆、无需检测等优点，在国内得到了广泛应用。 

1 玻璃绝缘子自爆情况 

表 1  2000 年－2010 年玻璃绝缘子自爆统计 
日期 线路杆塔 自爆位置 自爆数量

2000－7－25 江南耐张塔 A1 减号侧 A 相第 5 片 1 
2002－6－11 江北直线塔 C C 相第 16 片 1 
2002－7－27 江北直线塔 C C 相第 12 片 1 
2002－9－18 江南耐张塔 A1 减号侧 B 相第 8 片 1 

2004－1－5 江北耐张塔 D1 
加号侧 B 相第 26 片、 
加号侧 C 相第 20 片 

2 

2004－10－
21 

江北直线塔 C C 相第 16 片 1 

2005－1－7 江南耐张塔 A2 减号侧 B 相第 26 片 1 
2005－6－3 江南耐张塔 A2 减号侧 B 相第 8 片 1 
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2000 年至 2010 年间，500kV 镇江大跨越玻璃

绝缘子发生零星自爆情况，累计自爆绝缘子 9 片，

具体情况见表 1。为了提高大跨越线路外绝缘裕度，

2010 年 12 月对镇江大跨越 6 基杆塔喷涂了 RTV 防

污闪涂料。 

2011 年 2 月 28 日，巡视发现 500kV 镇江大跨

越北塔江晋 5291 线 A、B、C 三相共自爆 33 片，

江陵 5292 线 A、C 线共自爆 8 片，大跨越南塔江晋

5291 线自爆 1 片。 

2011 年 3 月 20 日、21 日，500kV 镇江大跨越

北塔江晋 5291 线 A 相自爆 1 片，B 相自爆 3 片，

如图 1 所示。 

  
图 1 大跨越线路玻璃绝缘子自爆情况 

2 玻璃绝缘子运行情况 

从气象条件来看，2011 年 2 月 22 日~28 日，

镇江地区遭遇连续阴雨天气，降雨强度最高

40.2mm，26、27 日出现了冰粒和雨夹雪，雨量小。

3 月 19 日~21 日为间歇性小雨天气，降雨强度最高

为 4.8mm。 

从运行环境来看，大跨越北塔地势较低，临近

长江航道，大跨越南塔地势较高，周围为林区且离

长江航道较远。如图 2~图 3 所示，大跨越北塔绝缘

子表面积污明显比大跨越南塔要严重。 

 

图 2 大跨越北塔绝缘子积污情况 
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图 3 大跨越南塔绝缘子积污情况 

通过现场勘测发现，小雨、雾天等潮湿天气下，

大跨越绝缘子有强烈电晕放电声音。绝缘子自爆后

通过红外测温，未发现异常发热现象。 

3 玻璃绝缘子自爆原因分析 

玻璃绝缘子自爆原因可分为内因和外因。其中内

因与玻璃材质本身有关，若玻璃绝缘子制造过程中含

有微粒杂质，则是由钢化玻璃绝缘子内因导致自爆。

外因是与绝缘子运行环境、表面积污特性和温差变化

有关。从以往运行经验及文献资料表明，运行 1～3

年后自身有缺陷的玻璃绝缘子自爆率最高，随着运行

年限的增加，玻璃绝缘子会逐步趋于稳定。 

通过对自爆后绝缘子残锤分析发现，残锤的碎

玻璃渣呈鱼鳞状（图 4），说明自爆起始点位于玻璃

件靠近钢帽底部附近，该绝缘子自爆是由于外部原

因导致。若碎玻璃呈放射状，则起爆点位于玻璃件

头部，自爆是由于自身质量引起，若碎玻璃同时存

在鱼鳞和放射状，则起爆点位于玻璃件伞裙上，内

因和外因都可能导致。 

 

图 4 自爆后玻璃绝缘子残锤（鱼鳞状） 

由于玻璃绝缘子为钟罩型结构，积污严重，在

雨天、雾天潮湿天气下，污秽受潮溶解，绝缘子表

面电阻下降，容易形成电晕放电、电弧放电，泄漏

电流剧增，产生局部热应力使得玻璃体受热不均匀，

长期积累后导致热击穿，发生绝缘子群爆。 

北塔绝缘子积污比南塔绝缘子严重，由于绝缘

子表面积污受风向影响，由于受地形、风向等影响，

污秽形成方向性更易产生泄漏电流通道，增加绝缘

子自爆概率，导致北塔比南塔自爆严重。 

4 结论 

（1）通过对自爆后绝缘子残锤检查发现，残锤

上的碎玻璃呈鱼鳞状，表明绝缘子起爆点为靠近钢

帽附近，绝缘子自爆是由外因导致。 

（2）玻璃绝缘子为钟罩型结构，易积污，污秽

是导致泄漏电流产生局部热应力的关键因素，在潮

湿天气下污秽受潮溶解，绝缘子表面放电严重，随

着运行时间的增加，绝缘子表面已经受损，当热应

力不均匀达到玻璃体无法承受时，绝缘子发生自爆。

由于风向原因，北塔绝缘子更易形成泄漏电流通道，

增加了自爆的概率，建议在雨天、雾天等天气下加

强对大跨越的巡视，及时发现绝缘子自爆情况，防

止出现大面积自爆造成绝缘距离不足的跳闸事故。 
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