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尊敬的顾客 

感谢您购买、使用武汉鄂电电力试验设备有限公司、武汉鑫华福电力设备有限公司生

产的 ED0409 复合绝缘子带电检测仪。在您初次使用该仪器前，请您详细地阅读本使用说

明书，将可帮助您熟练地使用本仪器。 

 

我们的宗旨是不断地改进和完善公司的产品，因此您所使用的仪器

可能与使用说明书有少许的差别。如果有改动的话，我们会用附页方式

告知，敬请谅解！您有不清楚之处，请与公司售后服务部联络，我们定

会满足您的要求。 

 

 

 

由于输入输出端子、测试柱等均有可能带电压，您在插拔测试线、电

源插座时，会产生电火花，小心电击，避免触电危险，注意人身安全！ 

 

 

 

  

 

 

公司地址： 武汉市汉口古田二路汇丰·企业总部丰才楼 118 号 

销售热线： 400-034-8088 

售后服务： 027-83313329 

传    真： 027-83313327 

E--mail： whhfdq@163.com 

网   址： www.cepee.cn  

http://www.cepee.cn/
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 慎重保证 

本公司生产的产品，在发货之日起三个月内，如产品出现缺陷，实行包换。三年

（包括三年）内如产品出现缺陷，实行免费维修。三年以上如产品出现缺陷，实行有

偿终身维修。 

 

 安全要求 

 

警告  

在使用中，请随时注意遵守下述注意事项，这是为了避免因电击、短路、事故、火灾

或其它 危险而可能给使用者造成的严重伤害或者说死亡。注意事项如下，但并不仅限于

此。 

 

    不要随意打开仪器设备或试图分解其中的部件，也不要对内部作任何变动，此仪器设

备没有用户可维修部件。如果使用中出现功能异常，请立即停止使用并交由指定的维修员

检修。 

    避免该仪器设备遭受雨淋，不要在水边或潮湿环境下使用。不要在仪器设备放置盛有

液体的容器，以免液体流入仪器设备内。  

    如果交流电源适配器的电线和插头磨损或损坏及在使用过程中突然没有声音或有异

味及烟雾，则立即关闭电源，拔下适配器插头并交由指定的维修员检修。 

    清洁仪器设备前请先拔电源插头，不要用湿手插拔电源插头。 

定期检查电源插头并清除积于其上的污垢。 

使用适当的电源线。只可使用本产品专用、并且符合本产品规格的电源线。 

正确地连接和断开。当测试导线与带电端子连接时，请勿随意连接或断开测试导线。 

产品接地。本产品除通过电源线接地导线接地外，产品外壳的接地柱必须接地。为了

防止电击，接地导体必须与地面相连。在与本产品输入或输出终端连接前，应确保本产品

已正确接地。 

注意所有终端的额定值。为了防止火灾或电击危险，请注意本产品的所有额定值和标

记。在对本产品进行连接之前，请阅读本产品使用说明书，以便进一步了解有关额定值的

信息。 
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请勿在无仪器盖板时操作。如盖板或面板已卸下，请勿操作本产品。 

避免接触裸露电路和带电金属。产品有电时，请勿触摸裸露的接点和部位。 

请勿在潮湿环境下操作。 

请勿在易爆环境中操作。 

保持产品表面清洁和干燥。400-034-8088 

 

－安全术语 

警告：警告字句指出可能造成人身伤亡的状况或做法。 

 

小心：小心字句指出可能造成本产品或其它财产损坏的状况或做法。 
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警告 

 

本装置只对带电运行复合绝缘子靠近接地侧的 1～3 个伞裙进行憎水性测量 

 

 

 

 

第一章 用途 

 

复合绝缘子良好的憎水性和独特的憎水迁移性可以很好的防止污闪减少事故发生。所

谓憎水性是指绝缘子表面不易受潮，吸附的水分以不连续的孤立小水珠的形式存在，不形

成连续水膜，从而限制了表面泄漏电流，提高闪络电压；所谓憎水迁移性是指憎水性材料

表面脏污后，可以把自身的憎水性迁移到污秽物表面，使污秽物表面也有憎水性。实践证

明，运行中的复合绝缘子由于污秽、潮湿、放电、低温等因素的影响，其憎水性会发生下

降甚至丧失，并直接影 响输变电设备的防污闪性能，甚至威胁系统的安全运行。因此，

对运行中的复合绝缘子的憎水 性进行检测是十分必要的。 

ED0409 复合绝缘子带电检测仪结构简单，操作方便，可以快速准确的判断绝缘子的

憎水性状况。主要应用领域： 电业局、复合绝缘子的成套厂、线路维护、电力行业维护

高压线的相关部门及单位、电厂、学校、科研机构等相关单位。 
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第二章 基本原理 

2.1 基本工作方法 

（1）采用喷水分级法（即 HC 分级法）。 

（2）采取塔上、地面相结合的工作方式。 

（3）工作人员上塔，对运行复合绝缘子靠近接地侧的 1～3 个伞裙进行憎水性测量：

先对 待测伞裙进行定量喷水雾，然后用数码拍摄装置对喷水后的复合绝缘子进行拍照。 

（4）工作人员回到地面，将拍摄到的数码图像通过 USB 数据传输线输入到计算机中，

通过 憎水性分析软件来分析复合绝缘子的憎水性状况。 

2.2 憎水性等级分级方法 

喷水分级法将复合绝缘子表面憎水性分为 HC1-HC7 七个等级，HC1 级对应憎水性

最好的状 态，HC7 则对应完全亲水性的表面。本装置采用如下所述的两种方法来对复合

绝缘子表面的憎水 性状态进行分级。 

（1）图像对比法  

将现场获得的复合绝缘子喷水图像同图 1-1 所示的标准图像进行对比，通过分析待测

图像与各标准图像的相似性并参考表 2-1 所示的各 HC 等级的特征描述来进行分级。 

 

  

             HC1                     HC2                     HC3 

  

             HC4                    HC5                    HC6 
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          HC7 

图 1-1 不同憎水等级的标准图 

 

HC 值 绝 缘 子 表 面 水 滴 的 状 态 

1 仅形成分离的水珠，大部分水珠 θ r≥80° 

2 仅形成分离的水珠，大部分水珠 50°<θ r<80° 

3 仅形成分离的水珠，水珠一般不再是圆的，大部分水珠 20°<θr≤50° 

4 同时存在分离的水珠和水膜（θ r＝0°），总的水膜覆盖面积<被测面

积的 90％，最大的水膜面积<2cm2 

5 总的水膜覆盖面积<被测面积的 90％，最大的水膜面积>2cm2 

6 总的水膜覆盖面积>被测面积的 90％，有少量的干燥区域（点或狭窄

带） 

7 全部试验面积上覆盖了连续的水膜 

 

表 2-1 不同憎水性等级的图像特征描述 

（2）改进形状因子法 

通过计算绝缘子喷水图像中的最大水珠（或最大水膜）的面积比 K 和形状因子 fc，

并依据 表 2-1 所示判据来进行分级。面积比 K 的计算公式为： 

 

                 K =  

（2－1）式中，最大水珠（水迹）的面积和图像总面积的单位均为像素。 形状因子 fc

由专用计算公式得到。 
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第三章 装置构成 

ED0409 复合绝缘子带电检测仪由带电喷水装置、绝缘子喷水图像拍摄装置、笔记本

电脑、憎水性分析软件光盘、USB 数据传输线等组成。 

3.1 带电喷水装置 

利用 HC 分级法进行复合绝缘子憎水性带电检测的关键技术之一就是对绝缘子表面

喷水。图 3-1 为我们所设计的便携式电动喷水装置，具体分解介绍如下： 

（1）装置采用了红外遥控、单片机自控技术和微型水泵驱动等技术，自动化程度高。 

（2）装置采用模块化结构，由四部分组成：①红外控制信号发射部分、②空心绝缘

操作杆、③红外信号接收和微型水泵控制部分、④微型水泵驱动喷水部分。各部分拆装、

更换方便。装 置结构紧凑，重量轻，便于携带和操作，适合现场使用。 

（3）红外信号发射部分为一独立模块，使用时按照说明连接于操作杆之间。供电电

源为 12V 高能碱性电池。当遥控距离下降操作不灵敏时按照说明更换电池。 

（4）空心绝缘操作杆的材料为玻璃纤维增强环氧树脂基复合材料，共配置 4 节（总

长 4m 

 可根据不同电压等级进行组合使用）。空心绝缘操作杆后端通过连接附件与红外信号

发射部分螺纹连接，其前端则通过连接附件与电动喷水部分螺纹连接。 

（5）红外信号接收和微型水泵控制部分由嵌于空心绝缘操作杆前端内的红外信号接

收头、 可充电电源、红外信号接收和微型水泵控制器三部分构成。红外信号接收头通过

导线与红外信 号接收和微型水泵控制器相连。可充电电源、红外信号接收和微型水泵控

制器两部分封装在铝 制壳体内并用合页套接固定在空心绝缘操作杆前端。可充电电源为 

3000mAh 锂电池，可保证装 置喷水 2.5 小时，能满足现场长时间测量要求。 

（6）电动喷水部分是由微型水泵、水壶以及可旋转喷头构成。微型水泵封装于微型

水泵腔 中，并通过导线与无线信号接收和微型水泵控制器相连。微型水泵腔通过连接附

件与水壶螺纹 连接，微型水泵通过水管与水壶内腔相通。可旋转喷头通过连接附件与微

型水泵腔连接，连接 附件通过水管与微型水泵连接实现向可旋转喷头供水。可旋转喷头

经特殊工艺制备，可任意调 节喷水角度，可喷射实心圆椎体水雾，从而可以保证待测试

样表面各部分均匀受水。 
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图 3-1 便携式电动喷水装置整体效果图 

 

 

3.2 绝缘子喷水图像拍摄装置  

本装置采用数字图像分析技术来判断复合绝缘子表面的憎水性状态，因此需要获取绝

缘子的喷水图像。拍摄需要克服一些不利的现场条件，特别是拍摄目标较小（一般复合绝

缘子伞裙的直径为十几厘米）、拍摄距离较远（一般都有 1 米以上的距离）和操作稳定性

较差（如远距离 高光学变焦拍摄带来的抖动、操作人员在塔上手持拍摄带来的抖动等）。

为了克服以上问题，喷 水图像的拍摄装置应采用具有高像素、高光学变焦性能、高存储

量、定焦速度快、曝光速度快、防抖动性能优异及具有静像拍摄功能的微型数码摄像机。

本装置选用微型数码摄像机，其基本参数为：质量 370g、焦距 1.9-57mm、30 倍光学变

焦、静像拍摄时 870 万有效像素。 

3.3 憎水性分析软件  

本装置通过憎水性分析软件来分析运行复合绝缘子的憎水性状态。本软件的核心功能

为憎水性等级判断，由客观判断和主观判断两部分组成。 

（1） 客观判断  

憎水性的客观判断是本软件的特色部分，所依据的判断方法为“改进形状因子法”，

即通过计算机中分析复合绝缘子喷水图像的面积比 K 和形状因子 fc 来进行憎水性等

级判断。 

（2） 主观判断  

在实现了憎水性等级客观判断功能的基础上，本软件还设计了憎水性等级主观判断功

能。主观判断所依据的方法为传统 HC 分级法所采用的图像对比法，即在软件中嵌入 

HC 分 级法的标准图像，将现场获得的喷水图像输入软件后，通过对比其与各标准图
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像的相似性来获得憎水性等级。一般情况下，主观判断只是作为一种辅助判断方法，

用以验证客观判断的结果。另外，由于现场测量条件千变万化，喷水图像的拍摄条件

不易精确控制，有时获得的图像不易通过客观判断功能分析，因此主观判断功能的增

加在一定程度上也是必要的。 

此外，在憎水性等级判断功能的基础上，为了分析运行复合绝缘子憎水性的动态变化

特性，软件还设置了“查询”功能，用以对历史判断记录进行检索和查询。 
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第四章 装置使用说明 

4.1 电动喷水装置使用说明 

4.1.1 存放条件 

（1）电动喷水装置属于带电作业工具，应存放在清洁、干燥、通风的专用工具库房

中。 

（2）电动喷水装置应设专人保管，登记造册，并建立试验记录。 

4.1.2 组装 

电动喷水装置为分立式结构，由四部分组成： 

（1）电动喷水部分 

（2）红外信号接收和微型水泵控制部分 

（3）红外信号发射部分 

（4）绝缘操作杆 

组装方法示意： 

（1）红外信号发射部分与绝缘操作杆进行螺纹连接，如图 4-1 所示。 

  

 

 

 

 

 

图 4-1 红外信号发射部分与绝缘操作杆进行螺纹连接 

（2）电动喷水部分与绝缘操作杆进行螺纹连接，如图 4-2 所示。 

  

 

 

 

 

 

图 4-2 电动喷水部分与绝缘操作杆进行螺纹连接 
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（3）红外信号接收和微型水泵控制部分与绝缘操作杆连接，如图 4-3 所示。 

  

 

 

 

 

 

 

 

图 4-3 红外信号接收和微型水泵控制部分与绝缘操作杆进行套接 

 

（4）绝缘操作杆 

本产品共配置绝缘杆 4 节（140cm 2 节、80cm 1 节、50cm 1 节），当所测绝缘子电

压 等级为 110KV（含 110KV）以下时用 140cm+80cm+50cm 进行测量，当所测绝缘子

电压等级为 110KV~500KV（不含 500KV）时用 140cm+140cm+50cm 进行测量。 

 4.1.3 电源  

电动喷水装置的电源由两部分组成，即红外信号发射部分的电源和红外信号接收和微

型水泵控制部分的电源。 

(1)红外信号发射部分的电源为 12V 高能碱性电池。当电池的电量不足时需要对其进

行更换。更 换方法如图： 

 

 

 

 

 

 

图 4-4 红外发射部分电池安装 

（2）红外信号接收和微型水泵控制部分的电源为 3000mAh 可充电锂电池，其充电

方式为：将充电器的充电插头插入红外信号接收和微型水泵控制部分面板上的充电孔：充

电器上的指示 灯为红色表示真在充电，当转变为绿色时表示充电完成。  
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4.1.4 喷水操作方法 

（1）取下储水瓶，并在其中装满去离子水，然后再将储水瓶安装到电动喷水装置上。 

（2）将电动喷水部分的电源线插头插入红外信号接收和微型水泵控制部分面板上的

运行孔。 

（3）将红外信号接收和微型水泵控制部分面板上的 0/1 开关合向“1”侧，此时面板

上的红色工作指示灯亮。 

（4）操作人员手持绝缘操作杆的尾部，将喷水装置的喷头置于待测伞裙外缘约 20cm 

处使 调节好的喷头出水方向与待测伞裙表面呈 20°~30°；点动遥控部分的启动按钮进

行喷水操作。 

（5）点动启动按钮后装置自动喷水，每次出水量 1mL~1.2mL，共喷水 20 次，总出

水量 25mL 整个过程 40s 内完成。 

（6）喷水操作结束后，将红外信号接收和微型水泵控制部分面板上的 0/1 开关合向

“0” 侧，将电动喷水部分的电源线插头拔出，将储水瓶中的残留水分倒掉。 

注：在装卸储水壶时注意勿将水洒在控制主机上。 喷水部分所有的连接处均做过防

水处理请勿随意拆卸。 

4.2 绝缘子喷水图像拍摄装置使用说明 

本装置使用数码摄像机作为绝缘子喷水图像拍摄装置。关于数码摄像机的基本操作方

法参 见相关的数码摄像机使用说明书，本说明书只介绍如何通过数码摄像机获取绝缘子

喷水图像。 本装置通过两种方式来获取绝缘子喷水图像：（1）采用拍摄静态图像的方式，

这种方式获 取的图像像素高，细节清楚；（2）采用拍摄动态录像并从动态录像中截取静

像的方式，这种方 式获取的图像像素较低，但不影响憎水性分析。一般来讲，在试验室

进行憎水性测量可以采用 拍摄静态图像的方式来获取喷水图像。当在现场特别是在塔上

进行憎水性测量时，由于通常都 会有风存在，故需要考虑风对憎水性测量的影响。表 4-1 

给出一组测试结果，结果表明：若采 用拍摄静态图像的方式来获取憎水性图像而绝缘子

表面在喷水后又形成水膜时，绝缘子伞裙表 面形成的水膜在风的作用下会迅速挥发，如

果拍照不及时就会出现使得拍照前部分水膜区域已 形成了干区。这种情况在塔上操作时

经常会难以避免，因为拍摄装置在长焦距的条件下拍摄图 像需要较长的时间。因此，现

场带电检测复合绝缘子的憎水性时，如果现场有风，应该采用采用 

拍摄动态录像并从动态录像中截取静像的方式来获取绝缘子的喷水图像。采用动态录
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像的方式每秒钟可以获取 25 幅喷水图像，因此可在录像中喷水结束后 1-2 秒的时间范围内

选择一副憎水性最差但清晰度最高的图像来进行憎水性分析。 

试样编号 喷水后的结果 

 水分状态 时延/ s K fc HC 

1# 水珠 3 4.8% 0.89 HC 3 

  10 5.1% 0.88 HC 3 

  30 5.4% 0.86 HC 3 

2# 水膜 1 100% 0.75 HC 7 

  10 24% 0.23 HC 4 

  13 0.9% 0.56 HC 1 

表 4-1 风对憎水性测量的影响 

无论采用哪种拍摄方式来获取喷水图像都需遵循以下原则：使摄像机镜头对准待测伞

裙， 并使拍摄角度尽量大；调整光学放大倍数，使待测伞裙的影像正好充满摄像机 LCD 

观察屏，如 不能满足该条件，则将光学放大倍数调制到最大。 

4.3  憎水性分析软件使用说明  

复合绝缘子憎水性等级分析软件，根据检测人员在现场获取的复合绝缘子喷水图象，

分析图像特性并判断相应绝缘子表面憎水等级，记录检测结果。 

正确使用检测软件对检测复合绝缘子憎水性至关重要。 软件除了能对现场拍摄提取

图象作一些常规的处理外，重要的功能就是准确判断图象中水珠形状所代表的复合绝缘子

的憎水等级。所以，本系统软件的核心内容就是分级管理。 

分级判断分为两部分：主观判断和客观判断。用户还可以利用“查询”功能，对历史

判断 记录进行检索、查询和统计分析。 

4.3.1 初始设置 标准图片设置： 

软件安装完成以后，运行前需要配置标准图片（从 HC7 到 HC1）。 
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可以根据需要重新设置（从 HC1 到 HC7）的图片属性和说明，HC1 到 HC7 的图

片一般放置在 pic\子目录下，如：”pic\hc1.jpg”，用户只可以修改说明和备注两项内容。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用户设置（添加人员） 

用户等级为三级：管理员、操作员和观察员，观察员只有查询权限。管理员拥有自己

的密码，享有最高权限，不仅可以判断憎水等级，记录判断结果，查询历史记 

录，还可以改动历史数据，配置软件的数据库等。 操作员只能判断憎水等级，记录

判断结果和查询历史记录，没有修改数据库和历史记录的 

权利。 观察员的权限最低，他只能查询历史记录，没有更改任何数据或设置的权利。 

这种设置可以有效地保护系统和数据的安全。三级用户的密码均可以在添加用户的时候设

置或更改，也可以在用户登录后，用户自己重新设置密码。 

客观判断等级设置 

客观判断等级是按照表 2-1 数据设置的，该分级标准是在对大量数据进行归纳总结和

憎水 性规律分析的基础上总结出来的。利用这个分级标准，准确率可达 97％以上。如果

在软件使用 过程中，发现准确率降低，还可以对其进行更改和修正，但如果没有充分数

据支持，这个标准 是不可以轻易变动的。 
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4.3.2 软件主界面 

图 1 所示为软件启动后的界面，打开憎水拍摄图像后，在不同标签显示不同的图片

文件。 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 软件的主界面 

4.3.3 憎水等级判断总流程 

图象的预处理软件设置了基本的图象处理功能，如：剪切、粘贴、放大、缩小、中值

滤波和图像旋转。图像处理功能可以进一步改善图像质量，但系统对图像的质量要求不高，

所以， 通常不必使用预处理功能，就可以对图象的憎水等级进行判断。 

主观判断 

 如图 2 所示，主观判断法是由中华人民共和国电力行业标准  DL/T810-2002《±

500kV 直流棒形悬式复合绝缘子技术条件》和 DL/T864-2004《标称电压高于 1000V 交流

架空线路复合绝 缘子使用导则》所讲的喷水分级法（HC 法）发展而来。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 主观判断界面 
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图 3 不同憎水等级的 STRI 标准图象 
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表 2 试品表面水滴状态与憎水性分级 

 

HC 值 试品表面水滴状态描述 

HC1 只有分离的水珠，大部分水珠 θ R≥80º。 

HC2 只有分离的水珠，大部分水珠 50º<θ R<80º。 

HC3 只有分离的水珠，水珠一般不再是圆的，大部分水珠 20º<θ R≤50º。 

HC4 同时存在分离的水珠和水带，完全湿润面积<被测区域面积的 90%，完全湿

润的水带面积<2cm2。 

HC5 完全湿润面积<被测区域面积的 90%，完全湿润的水带面积>2cm2。 

HC6 完全湿润面积>被测区域面积的 90%，有少量干燥区域（点或带）。 

HC7 整个被试区域形成连续的水膜。 

 

表 3 试品表面水滴状态与憎水性等级特征 

、 

HC

值 

试品表面水滴状态描述 

HC1 只有分离的水珠，水珠大小比较均匀，大部分水珠呈规则的圆形。 

HC2 只有分离的水珠，水珠大小不再均匀，部分水珠出现变形。 

HC3 只有分离的水珠，部分水珠相对较大，水珠一般不再是圆的。 

HC4 同时存在分离的水珠和水带，但水带的面积相对较小。 

HC5 完全湿润的水带面积较大，但完全湿润面积占被测区域面积仍不到 

90%。 

HC6 完全湿润面积约占被测区域面积的 90%以上，仅有少量干燥区域（点或

带）。 

HC7 整个被试区域形成连续的水膜。 

表 2 的特征是 STRI 的标准，表 3 是实践过程中总结所得，仅供参考。 

  

客观判断首先要选择客观判断区域。该区域选择必须遵循“三区域，一不能，一可以” 

客观判断的原则： 

该区域必须是喷水设备的喷口正对着喷射的区域，该区域必须充分受水，是喷水时就

选定的检测区域。 该区域必须是照相设备所重点拍摄的区域，以保证图象的清晰性。起

码肉眼必须能识别出干区和湿区。 该区域必须是包含最大水珠或水迹的受水区域，是受
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水区内憎水性最差的部分。 

 因为即使是同一片伞裙，不同部分的憎水性也可能是不同的。有的部分会好些，有

的部分会差些。而检测的目的是要看绝缘子在这种憎水状况下继续运行的危险程度。而憎

水性最差 的状况也是最危险的状况，所以必须把最差的部分的憎水性检测出来，以此来

判断整片伞裙乃 至整串绝缘子的憎水性状况。 

不能包括复合绝缘子伞裙的边缘，也要尽量避免边缘效应的影响。所谓边缘效应是指

在绝 缘子伞裙靠近芯棒的地方和伞裙的外边缘处，水会发生淤积现象，而这并不能代表

整片绝缘子伞裙的憎水性。因为本文的形状因子法在判断的时候所选择的代表点是目标区

域内面积最大的水珠或水迹，所以，如果将这部分的图象也包括进去，就会使判断出来的

结果偏差，从而造成 不必要的误差。 

可以包括阴影区域，但该阴影部分的干区和湿区必须能够肉眼识别。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 客观判断区域的选择 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 客观判 断界面 

说明：所绘图形必须是所选区域内最大的水珠或水迹。可以选择画笔描出最大水珠或 
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水迹的边缘，然后程序就可以自动计算出参数——面积比和形状因子，根据等级划分标准， 

自动判断出憎水等级。（注意：最多不能超过 1000 条线，理论上没有任何限制，但考虑

内存 大小和处理速度的原因，建议不要使用过多线段） 

基本情况 

软件的使用人员不仅要对复合绝缘子的憎水等级进行主观和客观判断，而且要记录这

种 判断的背景信息，主要有： 

绝缘子型号：如 FXBW3-35/70，FXBW3-110/70； 检测时间：如 2005-01-15 12:30； 

检测位置：记录要具体到××省××市××线××塔×相×片上侧还是下侧，如河南省平

顶山平徐线 72＃塔中相低压侧第二片上侧； 

检测时天气：如晴，多云转晴，阴转小雨，大雾，雨雪； 检测时温度：如 20℃； 

检测时湿度：如 40％； 污染情况：绝缘子所运行地区的污染等级，也可定性描述一

下该绝缘子的污层厚度等； 投运时间：是指复合绝缘子在塔上安装完毕的时间，如 

2003-03-18； 运行时间：是指到目前检测时间为止，该复合绝缘子共运行的天数，如 1000 

天。 记录这些背景信息，是因为复合绝缘子的憎水性是一个不断变化的量，我们所测到

的只能是一个瞬间值，而且有利于我们对某些绝缘子进行跟踪检测，其最终憎水等级的确

定，是对多种天气情况下检测到的憎水性综合分析的结果，是一个统计量。 这些背景信

息只要在一个界面（主观或客观）下记录了，那么在另一个界面下就会自动生成，不需要

重复记录。 

4.3.4 查询历史记录 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 查询界面 
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只要输入查询条件：检测日期、检测位置和绝缘子型号或其中任何一个，都可以查询到复 

合该条件的历史记录，并可以对历史记录进行统计分析。双击任何一条历史记录都可以查

询到 该记录当时的数据具体状态，如下图根据不同的权限该界面的数据是可以修改的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 查询结果图 

 

4.3.5 用户角色管理 

 

界面上方是角色定义，可以添加删除修改角色，右侧是该角色对应的权限。打上勾表

示该 角色具有某功能的使用权限。 

界面下方是选中的角色所包含的用户，也就是系统可登录用户，可以添加修改删除。 
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第五章 复合绝缘子憎水性带电检测操作细则 

 （1）复合绝缘子憎水性带电检测应选择良好天气下进行，不易在雷、雨、雪、雾等

天气下进行，同时环境湿度应尽量不大于 80%。 

（2）复合绝缘子憎水性带电检测时，为了防止喷水装置储水瓶中的水结冰以及喷出

的水雾 在绝缘子表面结冰，环境温度应高于 0℃。 

（3）复合绝缘子憎水性带电检测时，风力应不大于 4 级。 

（4）待测杆塔的三相复合绝缘子串均应进行憎水性测量；对于每支待测复合绝缘子，

可选 择靠近接地侧 1-3 个大伞裙的上表面进行憎水性带电测量，但尽量不选择接地侧第

一伞。 

（5）复合绝缘子憎水性带电检测需 3 名及以上工作人员，其任务分工是：塔上喷水

操作 1 名，塔上拍摄操作 1 名，地面指挥 1 名。 

（6）登塔前，喷水操作人员在喷水装置的储水瓶中装满去离子水，并检察装置是否

漏水， 电源电量是否充足；拍摄操作人员检查摄像机的电池的电量是否充足，记忆棒和

磁带是否正确 装入摄像机。 

（7）塔上操作人员携带喷水装置和拍摄装置登塔至悬挂待测绝缘子的横担上或其附

近，也 可以在登塔后用定滑轮将装置吊上。 

 （8）两名塔上操作人员在横担上或靠近横 

担处距离绝缘子挂点 1.5 米以内的范围内选择 合适的操作位置（如图 5-1 所示），至少

需要保证拍摄操作人员满足上述要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-1 憎水性带电检测操作图片 

（9）拍摄操作人员打开数码摄像机电源，并将拍摄模式选为磁带录像模式；使摄像

机镜头对准待测伞裙，并使拍摄角度尽量大；调整光学放大倍数，使待测伞裙的影像正好
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充满摄像机 LCD 观察屏，如不能满足该条件，则将光学放大倍数调制到最大。 

（10）喷水操作人员调节喷头的出水方向使其与待测伞裙基本平行，使喷水装置的喷

头距 离待测伞裙约 10cm 左右但喷头略高于待测伞裙。 

（11）拍摄操作人员打开录像开关并指示喷水操作人员开始喷水；喷水操作人员点动

喷水 装置的控制按钮对待测伞裙进行 30ml 定量喷水；如果现场风力较大或喷水距离不

满足（10）要 求，可适当增加喷水量，以伞裙表面水分状态不再发生明显变化为止；喷

水操作结束 10 秒后， 录像结束。 

（12）一片伞裙憎水性测量结束后，两名塔上操作人员重复（9）-（11）步骤，开始

对下 一片伞裙进行憎水性测量。 

（13）一相绝缘子憎水性测量结束后，两名塔上操作人员重复（8）-（12）步骤，开

始对 下一相绝缘子进行测量。 

（14）一基杆塔测量结束后，两名塔上操作人员返回地面；回放每片伞裙的喷水录像，

并 将喷水操作结束后 2 秒区间中的画面截取一桢转拍至记忆棒中；也可以用 1394 数据

线将拍摄装置与计算机连接并使用相关截图软件截取。 

（15）记录检测的背景信息，包括：绝缘子型号、安装日期、检测时间、检测位置、

检测 时的天气、光照、温度、湿度和污染情况等。 

（16）将记忆棒中的憎水性图像通过 USB 电缆输入到笔记本电脑中并通过憎水性分

析软件 进行憎水性状态的判断，存储判断结果，同时存储测量时的背景信息。 

（17）工作人员转移至下一基待测杆塔进行憎水性测量。 

（18）如果现场无风，或风力很小，可以考虑直接用静像拍摄模式来获取憎水性图片，

拍 摄时间为喷水操作结束后 10 秒内。 
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第六章 基于憎水性检测结果的复合绝缘子维护

策略  

为准确评价运行复合绝缘子的憎水性，建议利用本装置进行复合绝缘子憎水性的动态

巡视， 

并建议采用如下的动态巡视方案： 

（1）憎水性丧失特性，可在冬末春初第一场降雨到来前并且环境温度上升至 0℃时

进行测 量，测量时刻为中午前后，测量应进行多次。通过这个参数可以获知运行复合绝

缘子在一年中 憎水性最差的情况。 

  

（2）憎水性恢复特性，可在每年最热的 6~8 月进行，测量尽量选择晴好天气，测量

时刻为 

早晨或傍晚，同样测量应进行多次，通过这个参数可以得出现场复合绝缘子在一年中

憎水性最 好的时候，若这个时候现场的某支复合绝缘子的憎水性还比较差，那说明这复

合支绝缘子在一 年中的其他时候憎水性也难以恢复，就需要对这支复合绝缘子的运行状

况进行关注。 

对于冬季憎水性达到 HC6 级及以上的复合绝缘子，建议进行等值盐密的测量，并基

于等值 盐密测量结果决定是否对运行复合绝缘子进行清扫或水冲。 

对于夏季憎水性达到 HC6 级及以上的复合绝缘子，根据 DL/T864-2004 的规定，建

议退出运行。 

 


