
在线开放课程

固体介质的击穿

主讲 ：卞建鹏

液体与固体介质的电气特性



在线开放课程

目录

1.固体电介质的击穿理论

2.影响固体电介质击穿电压的因素

3.提高固体电介质击穿电压的方法



在线开放课程

1、固体电介质的击穿理论

◆ 气、固、液三种电介质中，固体密度最大，耐电强度最高

 空气的耐电强度一般在3-4 kV/mm左右

 液体的耐电强度在10-20 kV/mm

 固体的耐电强度在十几至几百kV/mm

◆ 固体电介质的击穿过程最复杂，且击穿后是唯一不可恢复

的绝缘。
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1、固体电介质的击穿理论

◆ 在电场作用下，固体介质可能因以下过程而被击穿，击

穿后其绝缘性能不能恢复。

 电过程（电击穿）

 热过程（热击穿）

 电化学过程

（电化学击穿）
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1、固体电介质的击穿理论

1) 电击穿理论

◆ 击穿机理：电击穿理论建立在固体电介质中发生碰撞电离

基础上，固体电介质中存在少量传导电子，在电场加速下

与晶格结点上的原子碰撞，从而击穿。

 电压作用时间短，击穿电压高；

 与周围环境温度无关；介质发热不显著；

 电场均匀程度对击穿电压有显著影响 。

电击穿的特点
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1、固体电介质的击穿理论

2) 热击穿理论

固体介质
加电压

介质损耗引
起发热

介质发热＜散热 不会发生热击穿

介质发热＞散热 介质温度
升高

介质电阻具有负温度关系

介质电
阻下降

流过介质的
电流升高

介质进一步损耗
发热，碳化

介质击穿

热量累积
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1、固体电介质的击穿理论

热击穿的特点

 击穿电压较低，击穿时间较长；

 击穿电压与环温、散热能力、介质的耐热能力有关；

 击穿电压与介质尺寸有关；因厚度越大，介质中心附近

的热量逸出越困难，所以固体介质的击穿场强随厚度的

增大而降低；
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1、固体电介质的击穿理论

3）电化学击穿理论

◆ 固体介质在电、热、化学、机械力的长期作用及局部放电等

，使绝缘劣化，电气强度降低，并引起击穿。

固体介质在长期工
作电压下

介质内部的小气
隙发生局部放电

产生带电粒子，
撞击介质表面

固体介
质劣化

绝缘性
能下降

光、热、电流等作用

固体介质击穿
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2、影响固体介质击穿电压的因素

1） 电压作用时间

◆ 很短时间——电击穿；

◆ 较长时间——热击穿、电热

联合；

◆ 很长时间——电化学击穿；

t

Eb

电击穿

热击穿、电热联合

电化学击穿

2）温度

◆ 电击穿与温度无关，这时的击穿场强很高；

◆ 环境温度越高、散热越差，热击穿电压越低；
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2、影响固体介质击穿电压的因素

3）电场均匀程度

◆ 均匀电场—击穿电压与介质厚度成正比；

◆ 不均匀电场—热击穿后，由于介质厚度增加使散热困难，

则介质厚度增加，击穿电压增加不大 。

4）电压种类

◆ 冲击击穿电压＞工频击穿电压

冲击电压作用时间短，只发生电击穿。

◆ 直流击穿电压＞交流击穿电压

交变电场下，易发生极化，产生极化损耗，使介质发

热，易使介质击穿。
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2、影响固体介质击穿电压的因素

5）累积效应

幅值不高、长期作用的内部
过电压

幅值虽高、但作用时间很短
的雷电过电压

一次可能不会击穿介质
，但可能在介质内部引
起强烈的局部放电，引
起局部损伤

多次加电压后，局
部损伤会逐步发展 形成累积

效应
导致固体介质击
穿电压的下降
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2、影响固体介质击穿电压的因素

6）受潮

 对不易吸潮的材料——受潮后击穿电压仅下降一半左右

➢ 如聚乙烯、聚四氟乙烯等中性介质

 容易吸潮的极性介质——吸潮后，因电导率和介质损耗

增加，击穿电压可能仅为干燥时的百分之几或更低

➢ 如棉纱、纸等纤维材料

7）机械负荷

◆ 均匀和致密的固体介质，击穿电压与其机械变形无关；

◆ 具有孔隙的不均匀固体电介质，机械力可能使电介质中

孔隙减少或缩小，从而提高击穿电压。
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2、提高固体介质击穿电压的措施

① 改进制造工艺——尽量消除固体介质中的杂质。

② 改进绝缘设计——尽量使电场均匀；

③ 改善运行条件——保持良好的通风散热条件。
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小结

1.固体击穿机理——电、热、电化学

2.影响固体介质击穿电压的因素

3.提高固体电介质击穿电压的方法


