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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T(Z)33588《雷电防护系统部件(LPSC)》的第8部分。GB/T(Z)33588已经发布了

以下部分:
———第1部分:连接件的要求;
———第2部分:接闪器、引下线和接地极的要求;
———第3部分:隔离放电间隙(ISG)的要求;
———第4部分:导体的紧固件要求;
———第5部分:接地极检测箱和接地极密封件的要求;
———第6部分:雷击计数器(LSC)的要求;
———第7部分:接地降阻材料的要求;
———第8部分:雷电防护系统隔离部件的要求。
本文件等同采用IECTS62561-8:2018《雷电防护系统部件(LPSC) 第8部分:雷电防护系统隔离

部件的要求》,文件类型由IEC的技术规范调整为我国的国家标准化指导性技术文件。
本文件做了下列编辑性修改:
———按照正文引用方式,第2章规范性引用文件清单中补充了规范性引用的IEC62561-2,将

ISO4892-3:2016调整到参考文献;
———更正了5.7.6中列项的错误,将列项“d)试验程序”的编号更正为5.7.7,列项e)~i)修改为5.7.7

的列项a)~e),原5.7.7~5.7.9编号依次顺延。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国雷电防护标准化技术委员会(SAC/TC258)提出并归口。
本文件起草单位:德和盛电气(上海)有限公司、上海电力大学、东华工程科技股份有限公司、上海大

学、新疆金风科技股份有限公司、台州桂龙防雷工程有限公司、江苏天安防雷工程有限责任公司、中国标

准化协会。
本文件主要起草人:唐晓峰、边晓燕、王天羿、李征、盛巍巍、姚喜梅、周歧斌、袁月、李锐、刘岩、

郭凯敏。
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引  言

  GB/T(Z)33588旨在确立根据IEC62305系列标准设计和安装的雷电防护系统(LPS)所采用的各

种部件的要求和试验方法,拟由八个部分构成。
———第1部分:连接件的要求。确立了构成雷电防护系统中金属连接件的要求和试验方法。
———第2部分:接闪器、引下线和接地极的要求。确立了构成接闪器和引下线的金属导体(非“自

然”导体)及构成接地装置的金属接地极的要求和试验方法。
———第3部分:隔离放电间隙(ISG)的要求。确立了雷电防护系统的隔离放电间隙的要求和试验

方法。
———第4部分:导体的紧固件要求。确立了用于紧固和支撑接闪器、引下线和接地系统等导体的金

属、非金属和复合材料紧固件的要求和试验方法。
———第5部分:接地极检测箱和接地极密封件的要求。确立了接地极检测箱(端子箱)和接地极密

封件的要求和试验方法。
———第6部分:雷击计数器(LSC)的要求。确立了雷击计数器的要求和试验方法。
———第7部分:接地降阻材料的要求。确立了雷电防护系统中接地降阻材料的要求和试验方法。
———第8部分:雷电防护系统隔离部件的要求。确立了绝缘支架和绝缘引下线及其专用紧固件的

要求和试验方法。
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雷电防护系统部件(LPSC)
第8部分:雷电防护系统隔离部件的要求

1 范围

本文件规定了绝缘支架和绝缘引下线及其专用紧固件的要求和试验方法。绝缘支架配合接闪器和

引下线使用,以保持适当的间隔距离;绝缘引下线能减小间隔距离。
本文件不包括用于爆炸性环境的绝缘支架和绝缘引下线的试验。
雷电防护系统的其他类型隔离部件的性能要求和试验方法正在研究中。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T2423.18—2021 环境试验 第2部分:试验方法 试验 Kb:盐雾,交变(氯化钠溶液)
(IEC60068-2-52:2017,IDT)

GB/T9789—2008 金属和其他无机覆盖层 通常凝露条件下的二氧化硫腐蚀试验(ISO6988:

1985,IDT)

GB/T33588.1—2020 雷电防护系统部件(LPSC) 第1部分:连接件的要求(IEC62561-1:2017,

IDT)

ISO4892-2 塑料 实验室光源暴露试验方法 第2部分:氙弧灯(Plastics—Methodsofexposure
tolaboratorylightsources—Part2:Xenon-arcsources)

  注:GB/T16422.2—2022 塑料 实验室光源暴露试验方法 第2部分:氙弧灯(ISO4892-2:2013,IDT)

ISO4892-4 塑料 实验室光源暴露试验方法 第4部分:开放式碳弧灯(Plastics—Methodsof
exposuretolaboratorylightsources—Part4:Open-flamecarbon-arclamps)

  注:GB/T16422.4—2022 塑料 实验室光源暴露试验方法 第4部分:开放式碳弧灯(ISO4892-4:2013,IDT)

ISO6957:1988 铜合金 抗应力腐蚀的氨熏试验(Copperalloys—Ammoniatestforstresscor-
rosionresistance)

IEC60060-2:2010 高电压试验技术 第2部分:测量系统(High-voltagetesttechniques—Part2:

Measuringsystems)

  注:GB/T16927.2—2013 高电压试验技术 第2部分:测量系统(IEC60060-2:2010,MOD)

IEC60068-2-75:2014 环境试验 第2-75部分:试验方法 试验Eh:锤击试验(Environmental
testing—Part2-75:Tests—TestEh:hammertests)

  注:GB/T2423.55—2006 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Eh:锤击试验(IEC60068-2-75:

1997,IDT)

IEC61083-1 高电压冲击测量仪器和软件 第1部分:对仪器的要求(Instrumentsandsoftware
usedformeasurementsinhigh-voltageimpulsetests—Part1:Requirementsforinstruments)

  注:GB/T16896.1—2005 高电压冲击测量仪器和软件 第1部分:对仪器的要求(IEC61083:2001,MOD)

IEC61083-2 高电压和大电流试验测量用仪器和软件 第2部分:对冲击电压和冲击电流试验用
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软件的要求(Instrumentsandsoftwareusedformeasurementinhigh-voltageandhigh-currenttests—

Part2:Requirementsforsoftwarefortestswithimpulsevoltagesandcurrents)

  注:GB/T16896.2—2016 高电压和大电流试验测量用仪器和软件 第2部分:对冲击电压和冲击电流试验用软

件的要求(IEC61083-2:2013,MOD)

IEC62305-3 雷 电 防 护  第 3 部 分:建 筑 物 的 物 理 损 坏 和 生 命 危 险 (Protectionagainst
lightning—Part3:Physicaldamagetostructuresandlifehazard)

  注:GB/T21714.3—2015 雷电防护 第3部分:建筑物的物理损坏和生命危险(IEC62305-3:2010,IDT)

IEC62561-1 雷电防护系统部件(LPSC) 第1部分:连接件的要求[Lightningprotectionsystem
components(LPSC)—Part1:Requirementsforconnectioncomponents]

  注:GB/T33588.1—2020 雷电防护系统部件(LPSC) 第1部分:连接件的要求(IEC62561-1:2017,IDT)

IEC62561-2 雷电防护系统部件(LPSC) 第2部分:导体和接地极的要求(Lightningprotection
systemcomponents(LPSC)—Part2:Requirementsforconductorsandearthelectrodes)

  注:GB/T33588.2—2020 雷电防护系统部件(LPSC) 第2部分:接闪器、引下线和接地极的要求(IEC62561-2:

2018,IDT)

IEC62561-2:2012 雷电防护系统部件(LPSC) 第2部分:导体和接地极的要求(Lightningpro-
tectionsystemcomponents(LPSC)—Part2:Requirementsforconductorsandearthelectrodes)

  注:GB/T33588.2—2020 雷电防护系统部件(LPSC) 第2部分:接闪器、引下线和接地极的要求(IEC62561-2:

2018,IDT)。

IEC62561-4 雷电防护系统部件(LPSC) 第4部分:导体的紧固件要求[Lightningprotection
systemcomponents(LPSC)—Part4:Requirementsforconductorfasteners]

  注:GB/T33588.4—2020 雷电防护系统部件(LPSC) 第4部分:导体的紧固件要求(IEC62561-4:2017,IDT)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

ISO和IEC在以下网址持续更新术语用于标准化的数据库:

IEC:http://www.electropedia.org/

ISO在线浏览平台:https://www.iso.org/obp
3.1

绝缘支架 insulatingstand-off
用于紧固、支撑和保持与接闪器和/或引下线之间的隔离距离,由绝缘体和安装基座构成的一种包

含非金属或复合材料的组件。

3.2
有效长度修正系数 effectivelengthcorrectionfactor
kx

考虑试验电压和环境影响(如污染物和/或紫外线照射)时,空气间隙和绝缘体的不同耐受电压的修

正系数。

3.3
绝缘支架的陡度修正系数 steepnesscorrectionfactorforinsulatingstand-offs
cis_st
考虑较高陡度和产生后续负极性短时雷击概率对绝缘支架的闪络电压产生影响的修正系数。

  注:该值在试验程序中确定。
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3.4
绝缘支架的有效长度 effectivelengthofaninsulatingstand-off
leff
和绝缘支架击穿特性等效的空气间隙长度(距离)。

3.5
绝缘支架距离修正值 correcteddistancevalueofaninsulatingstand-off
lst
不同电位的两个导体部件之间的最短电气间隙,如金属紧固件和安装基座之间。

3.6
等效隔离距离 equivalentseparationdistance
se
修正的距离值,用于等效空气中间隔距离的绝缘长度,等同于IEC62305.3中使用常规引下线所需

的间隔距离。

3.7
引下线 down-conductor
外部LPS组成部分,用于将雷电流从接闪器引至接地装置。

3.8
绝缘引下线 insulatingdown-conductor
具有绝缘层的引下线,其目的是为了减小间隔距离。

3.9
绝缘引下线陡度修正系数 steepnesscorrectionfactorforinsulatingdown-conductors
cdc_st
考虑较高陡度和产生后续负极性短时雷击概率对绝缘引下线的耐受电压产生影响的修正系数。

  注:该值在试验程序中确定。

3.10
部分绝缘的引下线 partialinsulatingdown-conductor
具有绝缘层并且必须通过绝缘支架才能减小间隔距离的引下线。

3.11
比对试验装置的间隙 clearanceofthecomparisonarrangement
sc
比对试验装置放电间隙的距离,用于验证有效长度修正系数kx 和等效隔离距离se。

3.12
截断时间 timetochopping
Tc

视在参数,定义为视在原点与截断瞬时的时间间隔。

3.13
材料的有效绝缘系数 effectivematerialinsulatingfactor
km

材料的修正系数,取决于电气绝缘材料。

  注:见IEC62305-3。

3.14
绝缘引下线的装配 installationarrangement
根据制造商的说明对一个或多个绝缘引下线及其附件进行安装,以保证绝缘引下线满足规定的间
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隔距离和支撑要求。

  注:见图F.1。

4 绝缘支架

4.1 分类

4.1.1 一般要求

按产品的机械耐受能力进行分类。

4.1.2 按夹紧方式分类

按夹紧方式分为:
a) 导体的紧固件设计用于夹紧导体;
b) 导体的紧固件设计用于夹紧导体但允许导体轴向运动。

4.1.3 按安装方式分类

按安装方式分为:
a) 刚性固定;
b) 非刚性固定。

4.2 要求

4.2.1 一般要求

当考虑雷电放电强度时,绝缘支架应保持导体的支撑牢固和绝缘效果,并能耐受机械效应和环境的

影响,如由雪、冰、风以及导体自身的热膨胀/冷缩导致垂直和轴向压力荷载的变化。
绝缘支架应与其所固定的导体和固定的安装面相匹配。

4.2.2 构件

4.2.2.1 一般要求

绝缘支架应符合下列要求。
———绝缘支架表面应无切割产生的毛边、毛刺、模具接缝、变形等类似的问题,以免对安装人员和使

用人员造成伤害。目视检查其符合性。
———绝缘支架应能承受由雪、冰、风以及导体自身的热膨胀/冷缩导致垂直和轴向压力荷载的变化。

按4.3.6.2和4.3.6.4检查符合性。

4.2.2.2 耐腐蚀性

绝缘支架应具有耐腐蚀性。
按4.3.5.1检查符合性。

4.2.2.3 抗紫外线

绝缘支架应具有抗紫外线能力。
按4.3.5.2检查符合性。

4.2.3 机械要求

4.2.3.1 一般要求

如图1或图2所示,绝缘支架包括安装基座、绝缘体和导体的紧固件。绝缘支架制造商应进行机械
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强度试验或计算,以保证绝缘支架符合使用说明书中相关规定。
按4.3检查符合性。

  标引序号说明:
1 ———安装基座;
2 ———绝缘体;
3 ———导体的金属紧固件;
4 ———导体;
lst———绝缘支架距离修正值。

图1 带金属紧固件的绝缘支架示意图

  标引序号说明:
1 ———安装基座;
2 ———绝缘体;
3 ———导体的非金属紧固件;
4 ———导体;
lst———绝缘支架距离修正值。

图2 带非金属紧固件的绝缘支架示意图
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4.2.3.2 安装基座

用于支撑绝缘体的安装基座应能承受机械应力。
按4.3.6检查符合性。

4.2.3.3 绝缘体

绝缘体应能承受机械应力,如拉伸力、冲击力以及弯曲载荷。
按4.3.6检查符合性。

4.2.3.4 导体的紧固件

导体的紧固件作为绝缘支架的一部分,应符合IEC62561-4的要求。

4.2.4 电气要求

绝缘支架应能耐受雷击引起的雷电冲击电压。
绝缘支架距离修正值lst不同于绝缘支架的有效长度leff。绝缘支架的绝缘性能可由以下两个方面表征:
a) 绝缘支架的有效长度leff;或
b) 有效长度修正系数kx。
kx 按下列公式确定:

kx=
leff
lst

  按照IEC62305-3的规定,绝缘支架的有效长度leff的值应与所需的间隔距离s进行比对。有效长

度leff大于或等于间隔距离s。
按4.3.1、4.3.2和4.3.7检查符合性。
根据IEC62305-3计算间隔距离s时,km 等同于系数kx。

  注:经验表明,正常条件下,GFRP、PE和PVC绝缘支架的kx=0.7。

4.2.5 文件资料

绝缘支架制造商或供应商应在使用说明书中提供充分的信息,以确保安装者能够按IEC62305-3
以合适、安全的方式选择并安装组件。

按4.3.3检查符合性。

4.2.6 标识

绝缘支架应具有以下标识:
a) 制造商或供应商的名称、标识或商标;
b) 产品标号或类型。
如果不能直接在产品上印制这些标识,则应在所提供的最小包装上进行标识。

  注:标识可采用模印、压印、雕刻、不沾胶印刷标签或者移印等。

按4.3.4检查符合性。

4.3 试验方法

4.3.1 一般要求

本文件规定的试验为型式试验。这些试验具有如下特性:试验完成后,无需重复进行试验,除非材

料、设计或制造工艺类型的改变可能导致产品性能发生变化。
除非另有规定,试验时根据制造商或供应商推荐的导体材料、尺寸和紧固扭矩等按正常使用情况组
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装和安装样品。
除非另有规定,所有样品的绝缘支架距离修正值lst应为(500±5)mm。制造商应按图3和/或图4

准备样品。
单位为毫米

  标引序号说明:
1———安装基座;
2———绝缘体;
3———导体的金属紧固件;
4———导体。

图3 用于试验的带金属紧固件的绝缘支架示意图

单位为毫米

  标引序号说明:
1 ———安装基座;
2 ———绝缘体;
3 ———导体的非金属紧固件;
4 ———导体;
lst———绝缘支架距离修正值。

图4 用于试验的带非金属紧固件的绝缘支架示意图
7
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  本文件不包括所有可能的绝缘支架类型以及在不同材料表面上的安装方法。如有需要,对于特定

应用,试验工程师与制造商宜就特定试验规则达成一致。
如果制造商按照4.1的分类方式对绝缘支架进行多个分类的划分,则每个适用类别都应进行试验。
型式试验按表1进行,每个试验系列用三个样品。在任何试验系列中,试验应按附录C规定的流

程进行。
样品通过表1试验的依据是满足所有相关试验条款以及合格判定的要求。
如果所有样品均通过了试验系列,那么绝缘支架的设计对这个试验系列是合格的。在试验系列中

有两个或多个样品没有通过试验,则样品不合格。
如果有一个样品没有通过一项试验,应用三个新样品重新进行该试验项目及同一试验系列中前面

几项可能影响该试验结果的试验项目。但是这一次不应有任何样品试验失败。如果制造厂同意,一组

三个样品可用于多个试验项目。
委托方提交样品时,可额外提供一组样品。当某一样品试验失败时,检测机构可直接使用提供的该

组备用样品进行试验,并仅在样品再次试验失败时判定不合格。如果委托方未同时提供备用样品,一个

样品试验失败,则判定为不合格。
试验应在其制造完成168h以后进行。
当没有其他规定时,应在自然环境中进行试验,试验环境温度应为+15℃~+40℃,相对湿度应

为25%~75%。
所有紧固操作应使用分辨率至少为0.5N·m、精度要求为误差≤4%的扭矩计。

  注:根据制造商的说明,已通过试验的一组样品也可用于本文件的其他试验。

表1 绝缘支架型式试验要求

试验系列 试验项目 章条号
组别

(三个样品为一组)
样品数量

1

文件资料 4.3.3 A 1

标识试验 4.3.4 A 3

构件 4.3.6.1 A 3

抗紫外线试验 4.3.5.2 B,C,D
由于电气试验可能破坏样品

表层,样品数量应为9或更多

耐腐蚀性试验 4.3.5.1 A 3

拉伸试验 4.3.6.4 A 3

2

弯曲试验 4.3.6.2 B 3

撞击试验 4.3.6.3 C 3

电气试验 4.3.7 D
由于电气试验可能破坏样品

表层,样品数量应为3或更多

4.3.2 样品准备

除非制造商另有规定,导体和样品应使用合适的除油剂清洁,然后使用蒸馏水清洁并擦干。导体和

样品应根据制造商的说明(如推荐的导体和紧固扭矩等)进行组装。
宜以稳定一致的方式施加紧固扭矩。
当绝缘支架适配一定范围直径的导体时,应使用推荐的最小尺寸的导体进行试验。
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4.3.3 文件资料

制造商或供应商应在其资料中提供:

a) 按4.1进行的分类;

b) 导体的最大和最小直径;

c) 适用的导体材料;

d) 适合固定的安装面类型;

e) 推荐的装配、安装和固定到安装面的方法;

f) 抗拉强度;

g) 弯曲强度;

h) 机械强度(如:负载扭矩,支撑载荷);

i) kx 系数。

核查资料,检查符合性。

4.3.4 标识试验

绝缘支架标识应耐久清晰。

应使用一块浸水湿布擦拭10次进行标识的耐久性试验。

模印、压印或雕刻制成的标识不适用该试验。

合格判据:

如果标识仍然清晰,则样品通过试验。

标识可采用模印、压印、雕刻、印刷或者不干胶标签等。

4.3.5 环境影响试验

4.3.5.1 耐腐蚀性试验

含有金属部件的样品,包括导体的紧固件和安装基座等,应进行环境影响试验,包括按A.2进行的

盐雾试验,然后按A.3进行的二氧化硫腐蚀试验。对于局部由含铜量低于80%的铜合金制成的绝缘支

架,还应按 A.4进行氨熏试验。

合格判据:

在正常视力与矫正视力检查下,金属部件基材未出现腐蚀性劣化,则样品通过试验。

  注:白锈、铜锈和表面氧化不视为腐蚀性劣化。

4.3.5.2 抗紫外线试验

绝缘支架的绝缘部分应进行环境影响试验,包括附录B规定的抗紫外线试验。通过抗紫外线试验

之后,绝缘支架还应用于后续其他要求绝缘支架距离修正值lst为(500±5)mm的试验,因此,样品应足

够长。

合格判据:

在正常视力或矫正视力检查下,未发现解体或裂纹现象,则样品通过试验。

4.3.5.3 污染试验

此项试验正在研究中。
9
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4.3.6 机械试验

4.3.6.1 构件

绝缘支架表面应没有切割产生的毛边、毛刺、模具接缝、变形等类似的问题,以免对安装人员或用户

造成伤害。

目视和手动检查符合性。

4.3.6.2 弯曲试验

在通过4.3.5.2抗紫外线试验后,对一组样品应进行弯曲试验。在绝缘支架的末端按制造商声称施

加力(不小于10N)进行试验,如图5所示。

试验应持续(60±1)min。
单位为毫米

  标引序号说明:

1———固定在坚固墙壁上的安装板(图中未显示墙壁);

2———绝缘体;

3———施加的力;

4———导体的紧固件;

l1———挠度;

l2———lst的缩减值。

图5 弯曲试验装置

所有试验在(-10±1)℃下进行,并在(40±4)℃下重复进行。

合格判据:

试验后,在无放大的常规目视(正常或者矫正视力)检查下,绝缘支架应保持完整,不应有任何可见

裂纹或类似损伤,并且l1 小于lst的10%,l2 小于25mm,则视为样品通过试验。
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4.3.6.3 撞击试验

本试验在一段长度为(500±5)mm的绝缘支架上进行。

通过4.3.5.2抗紫外线试验后,应对同一组样品的三个装置进行撞击试验。

每个样品都应安装在IEC60068-2-75:2014中第5章所述的撞击试验装置上,如图6所示,撞击试

验装置应安装在能为其提供牢固支撑的坚固墙壁或结构上。
单位为毫米

  标引序号说明:

1———摆锤;

2———框架;

3———下落高度;

4———样品;

5———安装架。

图6 摆锤撞击试验装置

在-5℃条件下,将样品放在箱子里。2h后,将样品从箱子中取出并立即放到撞击试验装置上。

将样品从箱内取出(12±2)s后,让摆锤落下(2J,0.5kg,400mm),在尽可能垂直于样品装置长度

的方向上对样品进行三次撞击。

三次撞击试验分别撞击样品两侧紧固件及长度的中间位置。

替代上述把样品装置放在冷箱里并从箱中取出(12±2)s后进行撞击的试验方案,可以在温度为

(-5±1)℃的试验室中进行撞击试验,试验前样品要在此温度下放置至少2h。

合格判据:

试验后,在无放大的常规目视(正常或者矫正视力)检查下,不应发现样品出现裂缝和肉眼可见的

损坏。
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4.3.6.4 拉伸试验

4.3.6.4.1 刚性固定在结构件上的绝缘支架

在通过4.3.5.1耐腐蚀性试验后,对一组的三个样品进行拉伸试验,在导体的紧固件末端施加200N
的拉力,如图7所示。

试验应持续(60±1)min。用于墙面固定的安装基座不在本试验范围内。
单位为毫米

  标引序号说明:

1———固定在实心墙体的安装基座(图中未显示墙体);

2———绝缘体;

3———施加的力;

4———导体的紧固件。

图7 刚性固定在结构上的绝缘支架拉伸试验装置

绝缘体长度可小于500mm,但不应影响试验结果。

所有试验在(-10±1)℃下进行,并在(40±4)℃下重复进行。

合格判据:

试验后,在无放大的常规目视(正常或者矫正视力)检查下,如果绝缘支架保持完整,且无可见裂纹

或类似损伤,则视为样品通过试验。

另外,各部件不应分离,且绝缘支架轴向位移不超过5mm。

4.3.6.4.2 非刚性固定在结构件上的绝缘支架

在通过4.3.5.1耐腐蚀性试验后,对一组的三个样品进行拉伸试验,将绝缘支架固定在基座上,在导

体紧固件末端施加拉力。施加的力应不小于相应基座的重量,但不应超过200N。如图8所示,试验应

持续(60±1)min。
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单位为毫米

  标引序号说明:

1———非刚性固定在结构件上(图中未显示安装面);

2———绝缘体;

3———施加的力;

4———导体的紧固件。

图8 非刚性固定在结构件上的绝缘支架拉伸试验装置

绝缘体长度可小于500mm,但不应影响试验结果。
所有试验在(-10±1)℃下进行,并在(40±4)℃下重复进行。
合格判据:
试验后,在无放大的常规目视(正常或者矫正视力)检查下,如果绝缘支架保持完整,且无解体、可见

裂纹或类似损伤,则视为样品通过试验。
另外,各部件不应分离,且绝缘支架轴向位移不超过5mm。

4.3.7 电气试验

4.3.7.1 样品准备

在进行高压冲击试验前,应先按照4.3.5.2进行抗紫外线试验。
应根据制造商的安装说明,对一组三个绝缘支架进行组装,绝缘支架距离修正值lst为(500±

5)mm。

4.3.7.2 试验装置

按照图9所示的试验装置进行本试验。比对试验装置用于测试绝缘支架的耐受电压。比对试验装

置中的放电间隙是由2根交叉的棒状电极组成,该电极位于2m×2m的接地平面正上方。棒状电极

的直径应为(8±0.5)mm,并且长度不小于2m。棒状电极中的接地电极距离接地平面的高度至少是

1.5m。样品与比对试验装置的间距至少为2m。
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  标引序号说明:

1———冲击发生器;

2———分压器;

3———冲击测量设备;

4———比对试验装置(放电间隙);

5———样品;

sc———比对试验装置的间隙。

图9 绝缘支架的高压冲击试验装置

比对试验装置的间隙sc 用于验证制造商声称的系数kx。应按下式进行设置:

sc=
500kx

cis_st
  注1:cis_st系数定义为考虑较高陡度和产生后续负极性短时雷击概率对绝缘支架的闪络电压产生影响的修正系数。

对于一个标准的高压脉冲(1.2/50μs或者陡度更大的波形)而言,截断时间Tc=1.2μs、绝缘支架在干燥状态

条件下进行试验时,cis_st=0.97。

电压测量回路中,分压器应符合IEC60060-2:2010中第8章的规定,测量装置应符合IEC61083-1
和IEC61083-2。
  注2:由于目前没有负极性短时间雷击感应电压的冲击发生器,在高压脉冲试验中通常使用 Marx冲击发生器。几

乎所有高压试验室都使用该发生器。对于Marx冲击发生器而言,1μs~1.4μs的截断时间都是可以实现的。
对于首次负极性短时雷击形成的感应电压而言,1μs~1.4μs的截断时间是可以接受的试验值。

  注3:参考附录E确定修正系数kx。

4.3.7.3 试验程序

仅进行负极性高压冲击试验。
试验前,不连接样品时,应对冲击发生器进行初始设置,将电压调整至Ut。将比对试验装置的间隙

调节至上文所述的sc。
冲击发生器应进行初始设置:电压峰值Ut约为500kV,并逐渐增加,直到截断时间Tc 达到要求的

试验范围1.0μs<Tc<1.4μs。
  注:对于冲击发生器而言,试验中的样品是额外负载,因此需要一个合适的试验程序将冲击发生器(不连接样品)输

出波形的截断时间调节至接近1.0μs。无需验证冲击波形的半峰值时间。如果1.0μs<Tc<1.4μs无法满足,
可降低 Marx冲击发生器阻抗,以增加施加电压的陡度和幅值。

在Ut调整好后,如图9所示,将样品连接至冲击发生器。样品应进行3次高压冲击试验,试验的电

压值和波形应满足上文所述的Ut和Tc,并记录3次试验波形。
合格判据:
如果三次高压冲击试验均能使比对试验装置发生闪络,并且三次试验波形的Tc 均在1μs~1.4μs

范围内,则样品通过该试验。如果被测样品和比对试验装置同时发生放电,则应重复试验。
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如果试验波形的Tc 未能满足要求,应将冲击电压值增加5%直到Tc 能够满足要求,然后对样品重

新进行高压冲击试验。

4.4 电磁兼容性(EMC)

本文件针对的产品在正常使用中不涉及电磁兼容问题(发射性和抗扰性)。

4.5 检测报告的结构和内容

4.5.1 一般要求

本条规定了检测报告的一般要求,促使检测机构在编制检测报告时遵循清晰、完整的流程。
检测机构的试验结果应在报告中准确、清楚、明确和客观地体现,确保符合试验方法的所有要求。

检测报告应包括所有对解释试验结果必需的信息和采用的试验方法要求的信息。
应特别注意报告的编排,尤其是试验数据的表达方式应易于读者理解。应仔细地为每项完成的试

验设计专门的报告格式,但标题应按以下规定予以规范。
每份报告应至少包括4.5.2~4.5.4.6中的信息。

4.5.2 报告标识

a) 报告标题或主题。
b) 检测机构的名称、地址、联系电话或者电子邮箱。
c) 当试验在制定检测机构之外的分包检测机构中完成时,分包测试试验室的名称、地址和联系电

话或者电子邮箱。
d) 检测报告的唯一性识别号码(或序列号)。
e) 委托方的名称和地址。
f) 检测报告应打印页码,每页注明页数,包括附录或附件。

g) 签发报告的日期。
h) 进行检测的日期。
i) 检测人、报告编制人、授权签字人等相关人员的签名或其他批准标记。

j) 声明:“未经出具报告的检测机构书面许可,不允许部分复制使用型式试验报告。本型式试验

报告仅涉及提交试验的样品,不作为批量生产的质量证明。”

4.5.3 样品说明

a) 样品名称;
b) 功能部件及配件描述(如螺丝、螺母、垫圈、数量、材料,等等);
c) 样品和(或)试验组件的详细描述和明确标识。

4.5.4 样品和(或)试验组件的特性和状态

4.5.4.1 绝缘支架

a) 导体的紧固件材料;
b) 试验过程中折弯力的声明;
c) 绝缘体的标称截面面积、尺寸和形状,宜给出实际的横截面积;
d) 绝缘材料;
e) 安装组件的材料。

4.5.4.2 标准和参考文献

a) 参照的试验标准(技术规范)号和该标准(技术规范)的发布日期;
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b) 除非4.5.4.3中明确说明了偏差的合理性,否则只有在进行全套试验的情况下,才可参考本

文件;

c) 其他相关的文件及其日期。

4.5.4.3 试验程序

a) 试验程序说明;

b) 任何违背、增加或者删除参考标准(技术规范)规定的理由;

c) 其他与特定试验相关的任何其他信息,如环境条件;

d) 试验装置的设置;

e) 试验装置在试验区的位置和所采用的测量技术。

4.5.4.4 试验设备说明

每次试验使用的设备的说明,比如:发生器,环境影响试验设备。

4.5.4.5 测量仪器说明

a) 用于测量本文件规定数值的所有仪器的特性和校验日期,即分流器、示波器、欧姆表和扭矩

仪等;

b) 应充分记录使用的分压器的动态特性,相关响应参数应按照IEC60060-2:2010中附录C的要

求完整记录。

4.5.4.6 记录的结果和参数

a) 本文件规定的每项试验通过的合格判据。

b) 相关的观察或推导出的试验结果。

c) 所有的结果应以表格、图表、波形图、图纸、照片或其他适当的可视性文件形式进行表述。

d) 应在报告中声明样品试验结果为合格或不合格。如果不合格,应提供不合格情况的相关说明。

e) 记录试验前后的环境状况。

5 绝缘引下线

5.1 分类和分级

根据雷电流承载能力对绝缘引下线进行分级。
制造商宜根据表2中的试验参数来选择H2 级、H1 级、H级和N级。
绝缘引下线的紧固件分类如下:

a) 根据材料来分类:
———金属(如:热浸镀锌钢、铜、铝、不锈钢);
———非金属(如:PVC、塑料);
———复合材料(金属和塑料的组合)。

b) 根据绝缘引下线和紧固件的固定方式分类:
———使用螺钉、螺栓及螺母;
———不使用螺钉、螺栓及螺母(如:夹具,弹簧)。

5.2 雷电流承载能力

雷电冲击电流(Iimp)参数见表2。
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表2 雷电冲击电流(Iimp)参数

分级
峰值(Iimp)

kA±10%

单位能量(W/R)

kJ/Ω±35%

N 50 625

H 100 2500

H1 150 5600

H2 200 10000

  注:根据IEC62305-1,半峰值时间在350μs范围内的指数衰减电流能满足表2规定的参数要求。

5.3 等效隔离距离se 优选值

se 25cm,50cm,75cm,100cm
  注:优选值是指在实践中经常使用的值,根据实际情况可选择更低或更高的值。

5.4 要求

5.4.1 一般要求

当绝缘引下线受到雷电应力、机械应力和环境影响时,绝缘引下线应以可接受和安全的方式实现绝

缘功能,从而保证其设计和安装能够安全运行。
绝缘引下线应配备专用紧固件,以将其固定在被保护结构表面,而不会损坏导线或绝缘层。
绝缘引下线应与其所安装表面的材料相匹配,并通过5.5中的试验。

5.4.2 环境要求

5.4.2.1 耐腐蚀性试验

绝缘引下线的金属部件,包括导体的紧固件,端子和连接件,应具有耐腐蚀性。
根据制造商按照5.1对绝缘引下线给出的分类,按5.5.5.1检查符合性。

5.4.2.2 抗紫外线试验

绝缘引下线的非金属部件、导体的紧固件、端子和连接件应具有抗紫外线能力。
按5.5.5.2检查符合性。

5.4.3 机械要求

绝缘引下线应满足IEC62561-2的要求。如果绝缘引下线能通过5.5.7的电气试验,绝缘引下线偏

离IEC62561-2:2012中表1要求的情况应能被接受。

5.4.4 电气要求

5.4.4.1 一般要求

绝缘引下线应耐受雷电流所产生的应力,该雷电流大小应符合制造商声称的雷电防护等级(LPL)。

5.4.4.2 雷电流承载能力

绝缘引下线应具有足够的雷电流承载能力。
所有绝缘引下线的连接件应符合IEC62561-1的要求。
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如果绝缘引下线的金属导体截面积小于IEC62561-2中规定值,或者绝缘引下线的雷电流承载值

超过100kA,应按照5.5.7.1对绝缘引下线进行试验。
根据制造商声称的雷电流承载能力,按5.5.7.1检查符合性。

5.4.4.3 等效隔离距离se

绝缘引下线应能耐受由雷击引起的高冲击电压。
绝缘引下线的等效隔离距离se,应等于或大于IEC62305-3中规定的间隔距离。
根据制造商声称的等效隔离距离(按5.1分级),按5.5.7检查符合性。
对于3.14中定义的绝缘引下线的装配,宜通过附录F中的试验方法来检验每个装配方式是否满足

等效隔离距离的要求。

5.4.5 文件资料

绝缘引下线的制造商或供应商应在文件资料中提供足够的信息,以确保安装人员能够依据

IEC62305-3规定的要求,选用合适的绝缘引下线并以安全的方式进行安装。
按5.5.3目视检查符合性。
绝缘引下线的装配应与绝缘引下线一起试验。此外,宜按附录F对所描述的每个装配方式分别进

行高压冲击试验。

5.4.6 标识

每个绝缘引下线应至少每隔3m标识以下信息:
a) 制造商或供应商名称,企业标识或商标;
b) 产品标号或类型;
c) 等效隔离距离se;
d) 雷电冲击电流Iimp。
如果以上信息不能直接标识在产品本体上,应在所提供的最小包装上进行标识。

  注:标识可采用诸如模压、雕刻、印刷、不干胶标签或移印等方法。

按照5.5.3规定的要求,目视检查符合性。

5.5 试验方法

5.5.1 一般要求

本文件规定的试验为型式试验。除非可能改变绝缘引下线性能特性的材料、设计或制造过程发生

改变,型式试验不必重复进行。
本文件不能完全覆盖所有类型的绝缘引下线以及在不同材料的各种表面上固定它们的方法。必要

时,对于这些应用,应由试验工程师和制造商就特定的试验细节进行协商。
除非另有规定,所有的试验应根据制造商或供应商的说明,使用推荐的导体材料、规格和拧紧力矩

对样品进行装配和正常安装。
如果制造商根据5.1对绝缘引下线声称了多个分级,仅需对其中最高等级进行试验。
型式试验按表3进行,每个试验系列用三个样品。在任何试验系列中,试验应按附录D规定的流

程进行。
样品通过表3试验的依据是满足所有相关试验条款以及合格判定的要求。
如果所有样品均通过了试验系列,那么绝缘引下线的设计对这个试验系列是合格的。在试验系列

中有两个或多个样品没有通过试验,则样品不符合本部分的要求。
如果有一个样品没有通过一项试验,应用三个新样品重新进行该试验项目及同一试验系列中前面

几项可能影响该试验结果的试验项目。但是这一次不应有任何样品试验失败。如果制造厂同意,一组
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三个样品可用于多个试验项目。
委托方提交样品时,可额外提供一组样品。当某一样品试验失败时,检测机构可直接使用提供的该

组备用样品进行试验,并仅在样品再次试验失败时判定不合格。如果委托方未同时提供备用样品,一个

样品试验失败,则判定为不合格。
所有试验应在其制造完成168h以后进行。
当没有其他规定时,应在自然环境中进行试验,试验环境温度应为+15℃~+40℃,相对湿度应

为25%~75%。
所有紧固操作应使用分辨率至少为0.5N·m、精度要求为误差≤±4%的扭矩计。
施加在样品上的所有其他机械负载的精度要求为误差≤±5%。

表3 绝缘引下线及其紧固件的型式试验要求

试验系列 试验项目 章条号
组别

(三个样品为一组)
样品数量

1

文件资料 5.4.5 A 1

标识试验 5.5.4 A 1

构件 5.5.6.1 A 1

2

金属和金属复合材料紧固件

耐腐蚀性试验 5.5.5.1 A,B,F 9

侧向负载试验 5.5.6.2.1 A 3

轴向负载试验 5.5.6.3 B 3

3

非金属和非金属复合材料紧固件

抗紫外线试验 5.5.5.2 C,D,E 9

侧向负载试验 5.5.6.2.2 C 3

轴向负载试验 5.5.6.3.3 D 3

撞击试验 5.5.6.3.4 E 3

4
雷电流承载能力试验 5.5.7.1 F 3

高压冲击试验 5.5.7.2 F 3

5.5.2 一般试验装置

除非制造商另外规定,绝缘引下线系统应采用适当的除油剂清洁,然后使用蒸馏水清洁并擦干。样

品应根据制造商的安装说明进行装配,例如,用规定的紧固扭矩安装推荐的连接件。
宜以稳定一致的方式施加紧固扭矩。
测试绝缘引下线的等效隔离距离需要一套完整的绝缘引下线系统。该系统通常包含绝缘引下线、

用于安装面的线缆紧固件,用于连接和支撑接闪器的连接器配件。因此,应对全套系统进行试验。

5.5.3 文件资料

制造商或供应商应在文件中提供:

a) 根据5.1的分类;

b) 引下线尺寸;

c) 配合绝缘引下线使用的材料;
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d) 固定安装面的类型;
e) 推荐的装配、安装和固定方法;
f) 等效隔离距离se;

g) 依据IEC60332-3和IEC61034(所有部分),适用于建筑物内的绝缘引下线的阻燃和烟雾浓度

信息。
核查资料,检查符合性。

5.5.4 标识试验

应使用一块浸水湿布擦拭10次进行标识的耐久性试验。

5.5.5 环境影响试验

5.5.5.1 耐腐蚀性试验

本试验为5.5.7.1电气试验的预处理试验,应在5.5.7.1电气试验之前进行本试验。
应按图13和制造商的安装说明(如,采用制造商规定紧固扭矩安装的导体的紧固件和连接端子)对

带有接线端子的三个绝缘引下线样品进行装配。
样品应按照附录A进行环境影响试验,包含按A.2进行的盐雾试验,然后按A.3进行的二氧化硫

腐蚀试验。导体的紧固件和连接件由铜含量低于80%的铜合金制成,还应按A.4进行氨熏试验。导体

的紧固件和连接件中的零部件由铜含量低于80%的铜合金制成,也应按5.5.5.1和A.4进行试验。
在正常视力与矫正视力检查下,未发现绝缘引下线,导体的紧固件或者连接件出现腐蚀性劣化,则

视样品通过本试验。
  注1:考虑到绝缘引下线及其连接件的特殊使用环境,5.5.5.1修改了IEC62561-4中的耐腐蚀性试验。

  注2:白锈、铜锈和表面氧化不被视为腐蚀性劣化。

5.5.5.2 抗紫外线试验

5.5.5.2.1 样品准备

应按照图10所示,准备一组样品,由三段绝缘引下线组成,每段绝缘引下线包含制造商规定的导体

的紧固件、测量触点、接线端子和连接件,该组样品应按附录B进行抗紫外线试验。
如果绝缘引下线与非金属紧固件一起使用,制造商应提供适当的金属触点,以测量电阻。

单位为毫米

  标引序号说明:

1———绝缘引下线部分;

2———金属紧固件或测量触点;

3———接线端子或者连接件。

图10 抗紫外线试验样品准备
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5.5.5.2.2 试验程序

在抗紫外线试验前后,应使用电压-电流测量装置在图10所示的两个金属紧固件(或者测量触点)
之间施加大于50V的直流电压正负各一次,以测量阻抗值。应在环境温度(20±4)℃下,并施加直流电

压10s后进行3次测量。
在抗紫外线试验前后,宜验证螺钉的扭矩。
样品应按附录B进行抗紫外线试验。
合格判据:
试验后,样品应满足下列要求:
a) 抗紫外线试验前后各极性的平均阻抗值变化应低于初始值的50%;
b) 试验后,在正常或矫正视力目测下不应发现解体或者裂纹现象。

5.5.6 机械试验

5.5.6.1 构件

绝缘引下线表面应无切割产生的毛边、毛刺、模具接缝、变形等类似的问题,以免对导体造成损害或

者对安装人员和使用人员造成伤害。
目视检查其符合性。

5.5.6.2 绝缘引下线紧固件的侧向负载试验

5.5.6.2.1 金属或者复合材料紧固件

应根据5.5.5.1规定的耐腐蚀性试验对每个样品进行预处理试验。对于复合材料紧固件,还应根据

5.5.5.2中规定的抗紫外线试验对其进行预处理试验。对一组三个样品进行侧向负载试验。
在两个紧固件之间的中间位置施加200N的负载进行试验,如图11所示。

单位为毫米

  标引序号说明:

1———安装板;

2———紧固件;

3———绝缘引下线;

4———负载。

图11 侧向负载试验典型装置

完整的试验负载施加时间为5min~6min。
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所有试验应在环境温度(-10±1)℃下进行,并在(+40±4)℃重复进行。
合格判据:
紧固件保持完整、绝缘引下线未损坏并且绝缘引下线仍然固定在紧固件内,则判定样品通过本试验。

5.5.6.2.2 非金属或复合材料紧固件

应根据5.5.5.2中规定的抗紫外线试验对所有样品进行预处理试验。对一组三个样品进行侧向负

载试验。
在两个紧固件之间的中间位置施加200N的负载进行试验,如图11所示。
完整的试验负载施加时间为60min~61min。
所有试验应在环境温度(-10±1)℃下进行,并在(+40±4)℃重复进行。
合格判据:
紧固件保持完整、绝缘引下线未损坏并且绝缘引下线仍然固定在紧固件内,则判定样品通过本试验。

5.5.6.3 绝缘引下线紧固件的轴向负载试验

5.5.6.3.1 试验设置

应使用长度至少300mm的绝缘引下线进行该试验,如图12所示,紧固件的间距为(250±25)mm。
单位为毫米

  标引序号说明:

1———安装板;

2———紧固件;

3———绝缘引下线;

4———负载。

图12 轴向负载试验典型装置
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5.5.6.3.2 金属紧固件

应根据5.5.5.1规定的耐腐蚀性试验对每个样品进行预处理试验。
对一组三个样品施加50N的轴向负载进行试验,如图12所示。
完整的试验负载施加时间为5min~6min。
所有试验应在环境温度(-10±1)℃下进行,并在(+40±4)℃重复进行。
合格判据:
紧固件保持完整、绝缘引下线未损坏并且绝缘引下线相对紧固件的位移不超过3mm,则判定样品

通过本试验。

5.5.6.3.3 非金属或复合材料紧固件

应根据5.5.5.2中规定的抗紫外线试验对所有样品进行预处理试验。
对一组三个样品施加50N的轴向负载进行试验,如图12所示。
完整的试验负载施加时间为60min~61min。
所有试验应在环境温度(-10±1)℃下进行,并在(+40±4)℃重复进行。
合格判据:
紧固件保持完整、绝缘引下线未损坏并且绝缘引下线相对紧固件的位移不超过3mm,则判定样品

通过本试验。

5.5.6.3.4 撞击试验

应在长(500±5)mm的绝缘引下线上进行本试验,该绝缘引下线应装有2个非金属或复合材料紧

固件。
应根据5.5.5.2中规定的抗紫外线试验对所有样品进行预处理试验。
三个样品均应进行撞击试验。
每个样品都应安装在IEC60068-2-75:2014中第5章所述的撞击试验装置上,如图6所示,撞击试

验装置应安装在能为其提供牢固支撑的坚固墙壁或结构上。
应将样品放置在-5℃的箱内。2h后,应将样品取出,并立即放置到撞击试验装置上。
将样品从箱内取出(12±2)s后,让摆锤落下(2J,0.5kg,400mm),在尽可能垂直于样品装置长度

的方向上对样品进行三次撞击。
第一次应对左侧紧固件进行撞击,第二次应对右侧紧固件进行撞击,第三次应对两个紧固件之间的

绝缘引下线中点进行撞击。
替代上述把样品装置放在冷箱里并从箱中取出(12±2)s后进行撞击的试验方案,可以在温度为

(-5±1℃)的试验室中进行撞击试验,试验前样品要在此温度下放置至少2h。
合格判据:
试验后,在没有放大的情况下使用正常或矫正视力目测,样品不应出现裂缝和肉眼可见的损坏。

5.5.7 电气试验

5.5.7.1 雷电流承载能力试验

在进行本试验前,应将三个绝缘引下线样品弯曲至制造商规定的最小半径,然后将绝缘引下线拉

直,总共进行三次。这是为了模拟安装过程中可能出现的机械应力。
这三个样品应按照图13布置,安装时应按照制造商安装说明书的要求进行安装,比如用推荐的紧

固扭矩安装推荐的连接件。
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应根据5.5.5.1规定的耐腐蚀性试验对每个样品进行预处理试验。应按照图13所示的布置进行电

气试验。长度l宜至少是制造商规定的绝缘引下线最小弯曲半径的3倍。

  注:通过以上试验的样品仍将用于5.5.7.2试验。因此,样品的长度要足够长,以满足5.5.7.2.2的要求。

  标引序号说明:

1———绝缘引下线;

2———绝缘板;

3———刚性紧固件;

4———线缆终端;

5———线缆终端连接器;

6———绝缘引下线最小弯曲半径;

l———线缆长度,至少3倍于最小弯曲半径。

图13 雷电流承载能力试验的典型布置

应根据GB/T33588.1—2020中6.4的要求,使用5.2中表2的雷电冲击电流对样品进行测试。表

2中的雷电冲击电流用于对制造商规定的绝缘引下线进行分类。
合格判据:
使用至少10A的电源来测量图13所示样品,该电源尽可能靠近样品的连接件,试验样品在试后的

阻值变化应不大于3mΩ。
试验后,样品连接件应满足GB/T33588.1—2020中6.4的b),c),d)和e)。在正常或矫正视力

目测下,试验长度内的绝缘引下线不应出现裂缝和肉眼可见的损坏。
针对GB/T33588.1—2020中6.4的合格判据e),也可以在5.5.7.2高压冲击试验后进行检查。

5.5.7.2 绝缘引下线的高压冲击试验

5.5.7.2.1 试验装置

按照图14所示的试验装置进行本试验。比对试验装置用于测试绝缘引下线的等效隔离距离。比
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对试验装置中的放电间隙是由2根交叉的棒状电极组成,该电极位于2m×2m的接地平面正上方。
棒状电极的直径应为(8±0.5)mm,并且长度不小于2m。棒状电极中的接地电极距离接地平面的高

度至少是1.5m。样品与比对试验装置间距至少为2m。
比对试验装置的间隙sc 用于测量声称的等效隔离距离。本试验仅进行负极性高压冲击试验。
比对试验装置的间隙应按照声称的等效隔离距离进行调整,计算公式如下:

sc=
se

cdc_st
  注1:cdc_st定义为相比于测试冲击电流,较高陡度和产生后续负极性短时雷击概率对绝缘引下线的等效隔离距离

产生影响的修正系数。对于一个标准的高压脉冲(1.2/50μs或者陡度更大的波形)而言,其截断时间Tc=
1.2μs,绝缘引下线在干燥状态条件下进行测试时cdc_st=1.2。

  注2:由于目前没有负极性短时间雷击感应电压的冲击发生器,在高压脉冲试验中通常使用 Marx冲击发生器。几

乎所有高压试验室都使用该发生器。对于Marx冲击发生器而言,1μs~1.4μs的截断时间都是可以实现的。

对于首次负极性短时雷击形成的感应电压而言,1μs~1.4μs的截断时间是可以接受的试验值。

对于电压测试,分压器应符合IEC60060-2:2010中第8章的要求,测量设备应符合IEC61083-1和

IEC61083-2。

  标引序号说明:

1———冲击发生器;

2———分压器;

3———冲击测量设备;

4———比对试验装置(放电间隙);

5———试验中的样品;

sc———比对试验装置的间隙。

图14 绝缘引下线的高压冲击试验装置

5.5.7.2.2 样品准备

在测试等效隔离距离前,应根据5.5.5.1规定的耐腐蚀性试验对每个样品进行预处理试验。样品在

通过5.4.4.2的试验(如果需要)后应进行本试验。
绝缘引下线的高压冲击试验样品安装如图15所示。图15中所示的金属管内径应不大于线缆直径

的2倍。如有必要,金属管可以在长度方向上分离,以便安装试验装置。金属管分离的地方,需要保证

两段金属管电气连接良好。
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  标引序号说明:
1 ———绝缘引下线;
2 ———l2=2m金属管内径≤2倍的线缆直径;
3 ———根据制造商的安装说明连接;
4 ———线缆(引下线)的内芯;
5 ———连接至冲击发生器;
l1———按照制造商的说明;
l2———金属管长度。

图15 绝缘引下线的样品安装

部分绝缘的引下线高压冲击试验样品安装如图16所示。

  标引序号说明:
  1———绝缘引下线;
2———金属表面 l2=2m,l3>se;
3———根据制造商要求的绝缘支撑件;
4———线缆内芯;
5———连接至冲击发生器;

6———线缆终端(重叠部分长度l4 应根据制造商要求);
7———支撑件(绝缘或者金属材料);
8———浮地或者接地的平板;
9———冲击发生器;
d———间隔距离。

图16 部分绝缘的引下线的样品安装

62

GB/Z33588.8—2022/IECTS62561-8:2018



  图16中接地金属表面2的长度l2 应为2m。宽度宜为间隔距离d 的3倍。间隔距离d 由制造商

给出。接地金属表面2与地的距离l3 宜大于等效隔离距离se。

5.5.7.2.3 试验程序

本试验仅进行负极性高压冲击试验。
比对试验中火花间隙的电气间隙应调节至上文所述的sc。
试验前,不连接样品时,应对冲击发生器进行初始设置:电压峰值Ut约为se×10kV/cm,并逐渐增

加,直到截断时间Tc 达到要求的试验范围1.0μs<Tc<1.4μs。

  注1:对于冲击发生器而言,试验中的样品是额外负载,因此需要一个合适的试验程序将冲击发生器(不连接样品)

输出波形的截断时间调节至接近1.0μs。无需验证冲击波形的半峰值时间。如果1.0μs<Tc<1.4μs无法

满足,可降低 Marx冲击发生器的阻抗,以增加施加电压的陡度和幅值。调整完Ut 后,如图14所示,将样品

连接至冲击发生器。对样品进行3次高压冲击试验,试验的电压值和波形需满足上文所述Ut 和Tc,并记录

这三次试验波形。

合格判据

如果三次高压冲击试验均能使比对试验装置发生闪络,并且三次试验波形的Tc 均在1μs<Tc<
1.4μs范围内,则样品通过该试验。

如果试验波形的Tc 未能满足要求,应将冲击电压值增加5%直到Tc 能够满足要求,然后对样品重

新进行高压冲击试验。
应使用相机和示波器来确认是否发生闪络。声称的等效隔离距离se 应通过本试验确认。

  注2:如果对于闪络位置存在疑问,可以在绝缘引下线的接地线支路上测量电流,从而解决该问题。

5.5.7.3 绝缘引下线的装配试验

根据3.14的定义,支撑件是安装设备的一部分,用于支撑一根或者多根绝缘引下线。支撑件对于

安装设备的绝缘强度会有影响。等效隔离距离宜通过附录F验证符合性。

5.6 电磁兼容性(EMC)

本文件针对的产品在正常使用中不涉及电磁兼容问题(发射性和抗扰性)。

5.7 检测报告的结构和内容

5.7.1 一般要求

本条规定了检测报告的一般要求,促使检测机构在编制检测报告时遵循清晰、完整的流程。
检测机构的试验结果应在报告中准确、清楚、明确和客观地体现,确保符合试验方法的所有要求。

检测报告应包括所有对解释试验结果必需的信息和采用的试验方法要求的信息。
应特别注意报告的编排,尤其是试验数据的表达方式应易于读者理解。应仔细地为每项完成的试

验设计专门的报告格式,但标题应按以下规定予以规范。
每份报告应至少包括5.7.2~5.7.10中的信息。

5.7.2 报告标识

a) 报告标题或主题;

b) 检测机构的名称、地址、联系电话或者电子邮箱;

c) 当试验在制定检测机构之外的分包检测机构中完成时,分包测试试验室的名称、地址和联系电

话或者电子邮箱;

d) 检测报告的唯一性识别号码(或序列号);
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e) 委托方的名称和地址;

f) 页数和总页码,包括附录或附件;

g) 签发报告的日期;
h) 进行检测的日期;
i) 检测人、报告编制人、授权签字人等相关人员的签名或其他批准标记。
声明:“未经出具报告的检测机构书面许可,不允许部分复制使用型式试验报告。本型式试验报告

仅涉及提交试验的样品,不作为批量生产的质量证明。”

5.7.3 样品说明

a) 样品名称;
b) 功能部件和配件描述(例如螺栓、螺母、垫圈、数量、材质等);
c) 制造方法———绝缘引下线;
d) 样品和(或)试验组件的详细描述和明确标识。

5.7.4 样品和(或)试验组件的特性和状态

为了将试验结果与其他实验室的试验结果进行比较,因此对材料的性能和材料试验的准备进行详

细的描述是至关重要的。

5.7.5 绝缘引下线

a) 导体材料。
b) 标称截面积、尺寸和形状。宜提供实际截面积。
c) 绝缘材料。
d) 紧固件和连接件的材料。

5.7.6 标准和参考文献

a) 参照的试验标准(技术规范)号和该标准(技术规范)的发布日期;
b) 除非明确说明了偏差的合理性,否则只有在进行全套试验的情况下,才可参考本文件;
c) 其他相关文件及其日期。

5.7.7 试验程序

a) 试验程序说明;
b) 任何违背、增加或者删除参考标准(技术规范)规定的理由;
c) 其他与特定试验相关的任何其他信息,如环境条件;
d) 试验装置的设置;
e) 试验装置试验区的位置和所采用的测量技术。

5.7.8 试验设备说明

每次试验使用的设备的说明,即发生器、环境影响试验设备等。

5.7.9 测量仪器说明

a) 用于测量技术参数表中规定数值的所有仪器的特性和校验日期,如分流器、示波器、欧姆表和

扭矩仪等。

b) 应记录使用的高压分压器的动态特性。应按照IEC60060-2:2010中附录C的规定记录响应

参数。
82

GB/Z33588.8—2022/IECTS62561-8:2018



5.7.10 记录的结果和参数

a) 本文件规定的每项试验通过的合格判据。

b) 相关的观察或推导出的试验结果。

c) 所有的结果应以表格、图表、波形图、图纸、照片或其他适当的可视性文件形式进行表述。

d) 应在报告中声明样品试验结果为合格或不合格。如果不合格,应提供不合格情况的相关说明。

e) 记录试验前后的环境状况。
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附 录 A
(规范性)

环境影响试验 耐腐蚀性

A.1 一般要求

环境影响试验包括按A.2进行的盐雾试验,然后按A.3进行的二氧化硫腐蚀试验,此外当样品由

铜含量不超过80%的铜合金构成时,还应按A.4进行氨熏试验。

A.2 盐雾试验

盐雾试验应按照GB/T2423.18—2021进行,其中第7章、第10章和第11章除外。
应采用GB/T2423.18—2021中9.4.3的试验方法2进行试验。
如果盐雾试验箱能够保持在 GB/T2423.18—2021中9.3规定的温度条件,且相对湿度不低于

90%,那么样品在湿度贮存期间可以保持在盐雾箱中。

A.3 二氧化硫腐蚀试验

二氧化硫腐蚀试验应按GB/T9789—2008进行,在二氧化硫体积浓度为(667±25)×10-6的条件

下进行7次循环,其中第9章和第10章除外。
每次循环持续24h,包括在(40±3)℃、相对湿度100%的试验箱内暴露8h,再在室内环境大气中

储存16h。试验后,更换二氧化硫气体进行下一循环试验。
如果试验箱保持在GB/T9789—2008中6.5.2规定的温度条件,样品也可以在存储期间放置其中。

A.4 氨熏试验

氨熏试验应按ISO6957:1988在pH值为10的中度腐蚀性大气中进行,其中8.4和第9章除外。
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附 录 B
(规范性)

环境影响试验 抗紫外线

B.1 一般要求

应根据B.2、B.3或B.4中的说明,对一组样品进行紫外线环境影响试验。所有试验组应包含材料

所有的色谱范围。
样品应安装在紫外线仪圆筒的内侧,样品之间互不接触,样品的安装位置应使得其用于固定导体的

安装板表面与光源垂直。

B.2 试验

根据ISO4892-2给出的方法A,样品在氙弧灯下照射(1000±1)h。由(102±2)min单独光照和

(18±1)min喷水结合光照组成(120±2)min的程控循环,来实现连续的光照以及间断的喷水试验。装

置包括一个水冷式的氙弧灯,内外都采用由硅酸硼玻璃制成的光学滤光片,提供340nm、0.35W·m-2·

nm-1的光谱辐照,达到(65±3)℃的黑色面板辐照温度。试验室温度应为(45±5)℃,相对湿度应为

(50±5)%。

B.3 B.2的替代试验一

根据ISO4892-4,样品在开放式碳弧灯下照射(720±1)h。由(102±2)min单独光照和(18±1)min喷

水结合光照组成(120±2)min的程控循环,来实现连续的光照以及间断的喷水试验。装置包括一个碳

弧灯,内外都采用由1型硅酸硼玻璃制成的光学滤波器,提供340nm、0.35W·m-2·nm-1的光谱辐

照,达到(63±3)℃的黑色面板辐照温度。试验室温度应为(45±5)℃,相对湿度应为(50±5)%。

B.4 B.2的替代试验二

根据ISO4892-3,样品在紫外荧光灯下照射,总辐射能量等于B.2中所给出的数值。如ISO4892-
3:2016中表4给出的方法A循环3所述,由(300±1)min单独光照和(60±1)min喷水结合光照,组成

程控循环,来实现连续的光照以及间断的喷水试验条件。
合格判据:
试验后,在正常视力或者矫正视力进行目测下,不应发现解体或者裂纹现象。
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附 录 C
(规范性)

绝缘支架的试验流程图

  绝缘支架的试验流程见图C.1。

图C.1 绝缘支架的试验流程图
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附 录 D
(规范性)

绝缘引下线的试验流程图

  绝缘引下线的试验流程见图D.1。

图D.1 绝缘引下线的试验流程图
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附 录 E
(资料性)

确定绝缘支架实际修正系数kx 的高压冲击试验

E.1 样品准备

在进行高压冲击试验之前宜先按照4.3.5.2的规定进行抗紫外线试验。
宜根据制造商的安装说明,对一组三个绝缘支架进行组装,绝缘支架距离修正值lst为(500±

5)mm。

E.2 试验设置

按照图E.1所示的试验设置进行本试验。比对试验装置用于测试绝缘支架的等效隔离距离。比对

试验装置中的放电间隙是由2根交叉的棒状电极组成,该电极位于2m×2m的接地平面正上方。棒

状电极的直径应为(8±0.5)mm,并且长度不小于2m。棒状电极中的接地电极距离接地平面的高度

至少是1.5m。样品与比对试验装置间距至少2m。
比对试验装置的间隙sc 应调整到(300±1)mm。

  标引序号说明:

1 ———冲击发生器;

2 ———分压器;

3 ———冲击测量设备;

4 ———比对试验装置(放电间隙);

5 ———试验中的样品;

sc———比对试验装置的间隙。

图E.1 绝缘支架实际修正系数kx 的试验设置

E.3 试验程序

本试验仅进行负极性高压冲击试验。
电压测量回路中,分压器应符合IEC60060-2:2010中第8章规定,测量装置应符合IEC61083-1和

IEC61083-2。
比对试验中火花间隙的电气间隙宜调节至上文所述的sc。
试验前,不连接样品时,宜对冲击发生器进行初始设置:电压峰值Ut 约为500kV,并逐渐增加,直

到截断时间Tc 达到要求的试验范围1.0μs<Tc<1.4μs。施加的峰值电压应记录为Ut,test。
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  注1:对于冲击发生器而言,试验中的样品是额外负载,因此需要一个合适的试验程序将冲击发生器(不连接样品)

输出波形的截断时间调节至接近1.0μs。无需验证冲击波形的半峰值时间。如果1.0μs<Tc<1.4μs无法

满足,可降低 Marx冲击发生器的阻抗,以增加施加电压的陡度和幅值。

调整完Ut,test后,宜将样品连接至冲击发生器,如图E.1所示。样品宜进行3次高压冲击试验,试验

的电压值和波形宜满足上文所述Ut,test和Tc,并记录这三次试验波形。
为了减少绝缘体表面的闪络数量,建议逐渐增加比对试验装置的间隙,直至样品上仅出现3条

闪络。

kx 系数计算如下:

kx=cis_st×sc/500
式中:

sc———比对试验装置的间隙,单位为毫米(mm)。

  注2:cis_st系数定义为考虑较高陡度和产生后续负极性短时雷击概率对绝缘支架的闪络电压产生影响的修正系数。

对于一个标准的高压脉冲(1.2/50μs或者陡度更大的波形)而言,截断时间Tc=1.2μs、绝缘支架在干燥状态

条件下进行试验时,cis_st=0.97。
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附 录 F
(资料性)

绝缘引下线的装配验证试验

F.1 样品准备

单套样品应按照安装说明进行装配。工厂新样品可用于装配验证试验。图F.1是验证试验装配示

意图。

  标引序号说明:

1 ———绝缘引下线;

2 ———支撑管(如:玻璃钢);

3 ———安装说明书规定的接地点;

4 ———接闪针;

5 ———连接至冲击发生器;

l1———安装说明书规定的长度;

l2——— 两个接线端子之间的距离。

图F.1 验证试验装配示意图———试验中的样品

F.2 试验流程

按5.5.7.2进行高压冲击试验。
  注1:如图15和图16所示,装配验证试验能在没有金属套管或金属表面的情况下完成。

合格判据:
如果三次高压冲击试验均能使比对试验装置发生闪络,并且三次试验波形的Tc 均在1.0μs<Tc

<1.4μs范围内,则样品通过该试验。
如果试验波形的Tc 未能满足要求,可将冲击电压值增加5%直到Tc 满足要求,然后对样品重新进

行高压冲击试验。
可使用相机和示波器来确认是否发生闪络。声称的等效隔离距离se 可通过本试验确认。

  注2:如果对于闪络位置存在疑问,可以在绝缘引下线的接地线支路上测量电流,从而解决该问题。
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