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前言

　　自1978年我国实行改革开放政策以来，国民经济进入一个高速、稳定发展的时期。
作为国民经济的支柱产业，电力工业也以较快的速度稳步增长，到了20世纪90年代末，我国的电力工
业进入了一个高速发展的时期，根据规划，到2020年，将达到10亿～12亿kW。
由此可见，对于规模和容量越来越大、电压等级不断提高的庞大的电力系统来说，保障电网的安全对
于国家快速发展的经济建设显得至关重要。
　　支柱瓷绝缘子及瓷套是发电厂和变电站的重要设备部件，起着支撑输电导线和绝缘的作用。
它是经高温烧结制成的电瓷产品，如果在制造过程中原料配方或工艺不当，均易形成瓷件内部缺陷。
另外，瓷件没有固定的形变且韧性极低，在长期运行中受机械负荷和冰雪、低温、大风、暴雨等恶劣
环境因素的影响，加之设计、安装和维护检修等方面的原因，使得支柱瓷绝缘子及瓷套极易发生突然
断裂。
支柱瓷绝缘子及瓷套一旦发生断裂，会造成变电站、供电线路部分停电或全部停电，致使人员伤亡、
设备损害、电量损失，严重影响社会的稳定和国民经济建设。
　　长期以来，电网高压支柱瓷绝缘子的断裂，一直困扰着电网的安全运行，特别是近年来高压支柱
瓷绝缘子在运行中突然断裂的事故频繁发生，严重影响到电网的安全、稳定运行，引起了国家电网公
司的高度关注。
为了加强对高压支柱瓷绝缘子的技术监督工作，明确规定了采用超声波检测方法对高压支柱瓷绝缘子
及瓷套进行检测的要求，来预防断裂，以策电网安全。
为此，电力系统许多科研院所、高校以及有关制造单位的无损检测专家积极开展了支柱瓷绝缘子及瓷
套超声波检测技术的研究和应用实践，并取得了大量的研究成果，积累了丰富的经验。
由华东电力试验研究院有限公司牵头、徐州电力试验中心等多家单位参与的《电网在役支柱瓷绝缘子
及瓷套超声波检测》行业标准也正在制订之中。
在本书的编写过程中，作者一直在尝试能适度反映这些成果和经验。
作者在认真参考众多文献，经过详尽的调研，并进行大量的试验研究和应用实践的基础上编写了本书
。
希望通过本书的介绍，抛砖引玉，进一步提高支柱瓷绝缘子及瓷套超声波检测技术水平，促进支柱瓷
绝缘子及瓷套超声波检测技术的应用和发展。
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内容概要

　　电网支柱瓷绝缘子及瓷套超声波检测是一项专业性、技术性很强的无损检测技术，对于预防和减
少支柱瓷绝缘子断裂事故，提高电网安全可靠运行，具有十分重要的作用。
　　本书主要介绍超声波物理基础、超声波发射声场与规则反射体的回波声压、支柱瓷绝缘子及瓷套
制造工艺、超声波检测设备及原理、超声波检测方法和通用检测技术、支柱瓷绝缘子失效分析、支柱
瓷绝缘子及瓷套超声波检测技术、超声波检测工艺规程及实验等内容。
　　本书语言通俗易懂，内容深入浅出，可供电力系统从事无损检测工程的技术人员、科研院(所)的
研究人员以及大专院校相关专业的师生参考。
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章节摘录

　　第一节 超声波基础知识　　一、次声波、声波和超声波　　人们在日常生活中所听到的各种声音
，是由于各种声源的振动通过空气等弹性介质传播到耳膜引起的耳膜振动，产生听觉，但并不是任何
频率的机械振动都能引起听觉，只有频率在一定范围内的振动才能引起听觉。
在弹性介质中，如果波源所激发的纵波频率在20～20 000Hz之间，能引起人耳的听觉，在这个频率范
围内的振动叫做声振动，此时产生的波动就叫声波。
人们把能引起听觉的机械波称为声波，频率在20～20 000Hz之间。
当频率低于20Hz或高于20 000Hz时，人的耳朵无法感觉到，为与可听见的声波加以区别，称频率低
于20Hz的机械波称为次声波，频率高于20 000Hz的机械波称为超声波。
次声波、声波与超声波，都是振动在介质中的传播过程，实质仍是弹性介质的机械振动。
　　超声波能穿透大多数材料，可用来探测这些材料内部和表面的缺陷，评价材料的某些物理和力学
性质。
由于超声检测方法具有灵敏度高，设备比较简单，对人身无伤害，检验费用低且便于实现现代化的信
息处理和计算机自动控制等优点，因此在无损检测技术中，它的应用极为广泛。
　　二、超声波的特性　　对于宏观缺陷检测的超声波，其常用频率为O.5～10MHz。
超声波之所以能在无损检测中获得广泛地应用，主要是由于超声波具有以下几方面的特性。
　　1.超声波具有良好的方向性　　超声波是频率很高、波长很短的机械波。
在超声波检测中所使用的波长一般以毫米计，光波的波长更短一些，超声波与光波的性能更为接近一
些，在超声波检测中，声源的尺寸一般都大于波长的数倍以上，因此具有指向性，频率越高指向性越
好，能以很狭窄的波来向介质中辐射。
正如在黑暗中的一束手电灯光，虽然只用很小的能量，但可以寻找到所需要的东西一样，用超声波束
易于发现并确定缺陷的位置。
在实际超声波检测中具有良好的方向性，可以在被检材料中准确地指向缺陷。
　　2.超声波具有高能量　　超声检测频率远高于声波，因为声强与频率的平方成正比，因此，超声
波的能量远大于声波的能量。
如1MHz的超声波所传播的能量相当于振幅相同频率为1kHz的声波传播能量的100万倍。
超声波的传播能量大，传播距离远，穿透能力强，检测厚度大，特别适合大厚度工件的检测。
由于在超声波检测中所需要的超声波功率不高，因此，超声波探伤仪的结构就比较简单。
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