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输电线路复合绝缘子均压环分析 
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摘  要：由于复合绝缘子所特有的长棒式阻性型结构，均压环对于复合绝缘子的正常运行有重要影响；但是因

目前尚无复合绝缘子均压环的国家标准，均压环在实际应用中存在不少问题，本文结合现场实例，简要分析了

均压环的作用及影响均压环作用的因素，并列举了均压环施工、运行中普遍存在的问题，最后针对这些问题提

出一些改进措施。 
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1 问题的提出 

由于复合绝缘子具有的强度高，重量轻、耐污

闪性能优良、运行维护方便等明显的优点，目前在

35kV～500kV 等各个电压等级得到广泛的使用，特

别是在江苏等经济发达、污秽较为严重的地区，合

成绝缘子已经成为直线杆塔绝缘子的首选，在镇江

500kV 江晋、江陵线长江大跨直线跨越塔上，也第

一次将 42t合成绝缘子用在跨越档距超过 1800米的

大型跨越上。由于复合绝缘子所特有的长棒式阻性

型结构，在高电压等级的线路上使用时必须使用均

压环来改善其表面的电场分布，但是目前复合绝缘

子无均压环制造、尺寸和罩入距尺寸的国家标准，

因此现场使用的均压环样式五花八门，安装方式各

异，在施工、验收、挂网运行中出现不少问题，本

文从实际应用角度对复合绝缘子均压环进行分析，

结合现场运行经验提出优化的均压环配置方案。 

2 合成绝缘子均压环作用简析 

众所周知，绝缘子的电压分布与其自身的对地

电容量有关，对地电容量大的绝缘子电压分布趋于

平均，反之则不均匀。复合绝缘子较之瓷或玻璃绝

缘子的对地电容小，所见电压的分布极不均匀。有

关实验结果表明，110kV复合绝缘子最高电场强度

与最低电场强度间，其差异达 3 倍以上。这种电压

的不均匀分布，电压等级越高，表现愈加明显。理

论计算表明，在电压超过 330kV，整支合成绝缘子

其靠近带电端的电场强度，已经超过了空气的击穿

强度［空气临界击场强≈30 kV/cm（幅值）］。因此，

在 110kV及以上的线路上应适当配置均压环来使复

合绝缘子表面的电场强度更加均匀［1］。常见复合绝

缘子均压环安装示意图见图 1。 

 

图 1 均压环安装示意图 

 
图 2 复合绝缘子高电位侧电场分布模拟图 

加装均压环后绝缘子高压端电场分布见图 2，

最大场强从高压电极与第一个伞盘间移到了保护环

的外侧，最大场强值也显著降低，电场分布趋于均

匀，可见加装均压环是改善复合绝缘子电场分布的
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有效措施［2］。 

除此之外，合成绝缘子上配置均压环，除了具

有均压效果外，还可起到引弧作用，线路上生产的

放电闪络发生两环之间，保护合成伞裙表面不被灼

伤；同时还具有减弱端部局部电晕的作用，兼顾重

锤作用的配重均压环，以及考虑在雷击频繁地区防

雷的需要［3］。 

3 影响复合绝缘子均压环作用因素分析 

虽然均压环能改善复合绝缘子的整体分布电

压，明显地降低芯棒、金具连接处的场强，但其效

果还是没有盘形绝缘子串分布的均匀。均压环对复

合绝缘子分布电压的改善效果主要受以下几个因素

的影响： 

3.1 均压环形状及材料的影响 

均压环的形状一般有圆形环（环的材料为圆形

铝合金）、圆形并有一开口（材料同前）、圆形开口

羊角环（材料同前）、圆形并有一开口（材料带状铝）

等。实验证明：采用开口均压环的放电电压比整个

圆环均压环的电压值稍低；采用开口羊角的均压环

放电电压的分散性稍大。所以圆形均压环对改善电

压分布效果最佳，这也是目前多数厂家都采用圆形

均压环的原因。 

3.2 均压环的半径大小的影响 

均压环的环半径 R 越大越能降低平均场强，使

电场分布电压更均压，但环半径 R 太大，造成塔头

间隙同时增大。而均压环的半径 R 太小，会使距高

压侧 10%的绝缘距离处场强有增大的趋势，所以常

见均压环尺寸见下表 

表 1  常见均压环尺寸表 

电压等级 110kV 220kV 330-500kV 750kV 

接地端-无 
接地端
-φ250 

接地端
-φ350 

接地端
-φ440 

安装规格 
高压端
-φ250 

高压端
-φ305 

高压端
-φ370 

高压端
-φ440 
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3.3 均压环的环管直径的影响 

绝缘子串的高压端均压环管半径 r 越大越能降

低装环侧的端部场强和平均场强，当管半径 r＞

10mm 时，端部场强可降低至空气击穿场强以下。 

3.4 均压环的罩入距影响 

试验证明均压环罩入伞群的距离与降低改善

场强有很大的关系，当均压环的罩入距△h≈0，均

压环开口平面处的芯棒、金具连接处将承受最大场

强，如果该场强值超过空气击穿场强时，将发生较

严重的电晕放电，将会引发复合绝缘子芯棒断裂掉

串事故；但是若均压环罩入距太深，虽然整支绝缘

子的电压分布变均压些，但它会缩短复合绝缘子的

干弧距离，降低绝缘子串的雷电冲击放电电压［1］。 

4 复合绝缘子均压环在施工、运行、设计中

常见问题 

鉴于以上对于复合绝缘子均压环重要作用的

介绍以及影响均压环的几个因素的分析，下面我们

就列举均压环在施工、运行中常见的问题。 
4.1 均压环在施工中常见问题 

4.1.1 均压环歪斜 

在线路施工中，由于圆环型铝制均压环较为柔

软，容易发生变形，加之线路工人普遍素质不高，

安装时野蛮施工导致均压环歪斜严重，甚至变形损

坏（如图 3），这些就极大的影响复合绝缘子的电场

分布。使均压环不能发挥应有的作用。 

 
图 3 110kV 索普线跳线均压环跳线歪斜并反装 

4.1.2 均压环安装位置错误或不到位 

虽然均压环安装非常简单，但是在验收过程中

经常发现有些施工单位对均压环进行错误地安装，

当均压环安装位置不正确时不仅不能对合成绝缘子

起到均压作用，还将对线路运行产生严重地负面影

响。常见的均压环安装位置错误见图 4 和图 5，均

压环正确的安装位置是在绝缘子金属杆部分，但是

由于施工人员电气知识的缺乏及对安装位置要求的

不了解，将均压环装到了硅橡胶的胶皮上。通过对

110kV复合绝缘子用有限元软件进行分析，正确安

装时由于均压环的均压作用，高压端伞裙护套表面

空间最大场强仅为 0.285kV/mm而采用错误的安装

方式时，从电场分布曲线我们可以看出在伞裙护套、

空气、安装均压环金具三种介质交界处，电场畸变

较为严重，其最大场强达到了 1.4kV/mm，远远超
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过了硅橡胶表面能承受的最大场强 0.45kV/mm，通

过紫外测温可以发现图 6 中的放电现象，高压端的

强电场加速了复合绝缘子有机硅橡胶的老化导致了

硅橡胶憎水性的消失并出现放电烧蚀，会进一步引

发复合绝缘子局部放电甚至全面闪络［4］，极大的影

响复合绝缘子的使用寿命。 

 
图 4 均压环反装及安装位置错误图 

 
图 5 均压环安装位置错误图 

 
图 6 紫外测温显示安装位置错误时放电图 

4.1.3 均压环反装 

复合绝缘子均压环若反装，反装后使高压侧金

具端部场强比正确安装时增大 2.18 倍，当线路有时

在最高相电压运行时，可能造成高压侧芯棒护套与

金具端头连接处会出现强烈的可见电晕放电，并形

成刷状放电。如长期在此状况下运行，将会加速端

部界面密封胶的电蚀、开裂或树枝贯通穿孔。因此

线路运行单位必须重视复合绝缘子均压环的罩入距

和正确安装等情况。 

 
图 7 典型的均压环反装图 

4.2 复合绝缘子均压环运行问题分析 

4.2.1 均压环脱落 

由于均压环都是靠螺栓紧固在复合绝缘子上，

在线路长期运行中，由于螺栓安装不紧固，以及如

图 5 中用铝丝代替螺栓的情况，在风振动等因素的

影响下，造成均压环的脱落，如图 8。 

 
图 8 220kV 石金线线路上均压环掉落图 

4.2.2 均压环击穿 

复合绝缘子在运行过程中遭遇雷电过电压或

由于异物造成绝缘子放电时，由于均压环导电率高，

通常会通过均压环进行放电，导致均压环被烧蚀出

孔洞甚至断裂。 

 
图 9 220kV 绍普线均压环雷击放电击穿图 
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5 结论 

（1）复合绝缘子均压环虽然结构简单，但有

着极其重要的作用，必须严格重视均压环的设置、

安装、运行维护问题； 

（2）使用复合绝缘子的线路在施工前，要认

真核对绝缘子厂家给出的均压环安装图纸，并对施

工人员进行培训，提高安装质量，防止出现文章中

所出现的装反、安装歪斜、螺栓紧固不够、罩入距

不够的问题；在工程验收时要严格把关，做到零缺

陷投运；在平时的运行工作中也要及时的发现均压

环的缺陷，对掉落、损坏的均压环进行及时的更换、

补充。 

（3）根据是施工、运行的实际经验，复合绝

缘子生产厂家应从以下几点改进均压环：①使用硬

度高的铝合金材料，减少在均压环施工中歪斜损

坏，；②改进均压环的形状，使均压环有明确的上下

碗口朝向，避免目前有些均压环朝向难以分辨的情

况；③在绝缘子芯棒金属部分设置明确的均压环安

装位置印记或卡槽，保证均压环罩入距符合要求。 

（4）由于现在复合绝缘子的大规模使用，国

家或行业要尽快出台复合绝缘子均压环相应的国家

标准，对均压环的材质、半径、罩入距等提出明确

的质量标准要求，改变目前复合绝缘子均压环配置

的乱象，使生产、设计、施工、运行单位在均压环

设置上有明确、统一的标准。 
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