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[bookmark: _Toc180401463][bookmark: _Toc167979301][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照《中国电机工程学会标准管理办法（暂行）》的要求，依据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》的规则起草。
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这些专利的责任。
本文件由中国电机工程学会本标准高电压专业委员会提出并解释。
本文件起草单位（包括第一承担单位和参加起草单位，按对标准的贡献大小排列）：
本文件主要起草人（按对标准的贡献大小排列）：
本文件为首次发布。

[bookmark: _Toc180401464]
引  言
柔性低频输电频率低于工频，线路充电无功小、输送能力强，较直流输电，电流可过零开断，易组网，在中远距离海上风电等场景独具优势。低频高压电气设备是柔性低频交流输电系统关键组成部分，主要包括变压器、开关设备、互感器、避雷器、变压器套管、电缆等。国内已建成多个柔性低频输电示范工程，本系列文件旨在明确上述各电气设备的产品规范、试验及运维规程等，拟由9个部分构成：
—— 第1部分:低频变压器技术规范
—— 第 2.1 部分: 低频交流断路器技术规范
—— 第 2.2 部分: 具有预定极间不同期操作低频交流断路器技术规范
—— 第 3.1 部分: 低频电压互感器技术规范
—— 第 3.2 部分: 低频电流互感器技术规范
—— 第 4部分:低频避雷器技术规范
—— 第5 部分:低频变压器套管技术规范
—— 第6 部分:低频交流交联聚乙烯海底电缆试验规范
—— 第7部分:低频电气设备交接试验规程
—— 第8部分:低频电气设备预防性试验规程
Q/GDW05 XXX—2012-1XXXX
T/CSEE XXXX-YYYY
—— 第9部分:低频电气设备运维规程 
5

柔性低频交流输电系统高压电气设备                         第4部分：低频避雷器技术规范
[bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc298937357][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc298937276][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc298937549][bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc298937167][bookmark: _Toc180401465][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc167979303][bookmark: _Toc318613695][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc309995390][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc309995578]范围
本文件规定了柔性低频交流系统用无间隙金属氧化物避雷器的标准额定值和运行条件、技术要求、试验要求等。
本文件适用于为限制35kV-220kV柔性低频交流输电系统瞬态过电压而设计的GIS避雷器（以下简称避雷器），其他类型避雷器可参考使用。
[bookmark: _Toc298937420][bookmark: _Toc298936802][bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc309995473][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc180401466][bookmark: _Toc167979304][bookmark: _Toc309997041]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/T 7674 额定电压72.5 kV及以上气体绝缘金属封闭开关设备
GB/T 8905六氟化硫电气设备中气体管理和检测导则 
GB/T 11032-2020 交流无间隙金属氧化物避雷器
GB/T 12022 工业六氟化硫 
GB/T 26218.1污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定—第1 部分定义、信息和一般原则
GB/T 16927.1 高电压试验技术 第一部分：一般试验要求
GB 50150 电气装置安装工程 电气设备交接试验标准
JB/T 7617 六氟化硫罐式无间隙金属氧化物避雷器
IEC 60099-4:2014 Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c.systems
[bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc304824971][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc298938785][bookmark: _Toc309994553][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc298937278][bookmark: _Toc298937324][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc318613697][bookmark: _Toc167979305][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc180401467]术语和定义
GB/T 11032界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc167979306][bookmark: _Toc140973932]
[bookmark: _Toc167979307]柔性低频交流输电系统  low frequency AC transmission system
频率低于50Hz的交流输电系统。
[bookmark: _Toc167979308]
[bookmark: _Toc167979309]无间隙金属氧化物避雷器  metal-oxide surge arrester without gaps
由装在具有电气和机械连接端子外套中的非线性金属氧化物电阻片串联和（或）并联组成且无并联或串联放电间隙的避雷器。
[来源：GB/T 11032-2020，3.1]

[bookmark: _Toc167979311]气体绝缘金属封闭避雷器  gas-insulated metal enclosed surge arrester
[bookmark: _Toc167979312]GIS避雷器  GIS-arrester
气体绝缘金属封闭金属氧化物避雷器，没有任何串联或并联放电间隙，内部充以不同于空气的气体。
1. 气体压力通常超过1 bar=105 Pa。
1. 该避雷器用于气体绝缘开关设备中。
[来源：GB/T 11032-2020，3.8]
[bookmark: _Toc167979315][bookmark: _Toc167979317]
[bookmark: _Toc167979318]额定电压  rated voltage of an arrester


通过低频电压耐受时间特性试验和动作负载试验验证，允许施加到避雷器端子间持续10 s的最大低频过电压方均根值。
注： 额定电压是表明避雷器运行特性的一个参考参数。
[来源：GB/T 11032-2020，3.29]
[bookmark: _Toc167979321]　
[bookmark: _Toc167979322]持续运行电压  continuous operating voltage of an arrester


允许持久地施加在避雷器端子间的低频电压方均根值。
[来源：GB/T 11032-2020，3.31]  
[bookmark: _Toc167979323]
[bookmark: _Toc167979324]低频参考电压low-frequency reference voltage of an arrester

 

在避雷器流过低频参考电流时所测出的避雷器端子间的低频电压峰值除以。
1. [bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK66]多元件串联避雷器的低频参考电压是整只避雷器测量的结果，如果是用每个元件低频参考电压之和代替，则应该充分考虑杂散电容对所测整只避雷器低频参考电压值的影响。
1. 低频参考电压的测量对动作负载试验中正确选择试品是必要的。
[来源：GB/T 11032-2020，3.35.1]
[bookmark: _Toc167979325]
[bookmark: _Toc167979326]直流参考电压  DC reference voltage of an arrester


[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK323][bookmark: OLE_LINK322]在避雷器流过直流参考电流时所测出的避雷器端子间直流电压平均值。如果电压与极性有关，则取低值。
1. 多元件串联避雷器的直流参考电压为每个元件直流参考电压之和。
直流参考电压的测量对动作负载试验中正确选择试品是必要的。
[来源：GB/T 11032-2020，3.35.2]
[bookmark: _Toc167979327]
[bookmark: _Toc167979328]残压  residual voltage of an arrester


[bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK44]放电电流流过避雷器时其端子间的电压峰值。
[来源：GB/T 11032-2020，3.38]
[bookmark: _Toc167979336]
额定重复转移电荷  repetitive charge transfer rating


规定的避雷器最大电荷转移能力，可以由单次或者多次冲击电流产生，通过避雷器转移，并且不会引起电阻片的损坏或者不可接受的电气性能劣化。
注： 通过电流对时间的积分（绝对值）来计算电荷值。本标准中，电荷值是由单次冲击电流或者2 s内多次冲击电流累积的电荷值，并且接下来可在不少于60 s的时间间隔再次承受冲击电流。
[来源：GB/T 11032-2020，3.46]
[bookmark: _Toc167979337]  
[bookmark: _Toc167979338]额定热能量  thermal energy rating



在热稳定试验中，3 min内可以注入避雷器或避雷器比例单元而不会导致热崩溃的最大规定能量。用kJ/kV（）表示。
注： 额定热能量通过动作负载试验来验证。
[来源：GB/T 11032-2020，3.47]
[bookmark: _Toc167979339]
[bookmark: _Toc167979340]低频电压耐受时间特性  low-frequency voltage versus time characteristic 
在规定的条件下（见6.12），对避雷器施加不同的低频电压且不导致避雷器损坏或热崩溃所对应的最大持续时间。
注： 低频电压耐受时间特性也称为TOV耐受特性。
[来源：GB/T 11032-2020，3.53]
[bookmark: _Toc167979341]  
[bookmark: _Toc167979342]避雷器的热崩溃  thermal runaway of an arrester
当避雷器的持续功率损耗超过外套和连接件的散热能力而引起电阻片温度逐渐升高，最终导致避雷器损坏的情况。
[来源：GB/T 11032-2020，3.54]
[bookmark: _Toc167979343] 
[bookmark: _Toc167979344]避雷器的热稳定  thermal stability of an arrester
[bookmark: OLE_LINK723][bookmark: OLE_LINK724]当避雷器在动作负载试验引起温度上升后，在规定的环境条件下对避雷器施加规定的持续运行电压过程中，电阻片的温度能随时间而降低的状态。
[来源：GB/T 11032-2020，3.55]
[bookmark: _Toc167979345]
[bookmark: _Toc167979348]
[bookmark: _Toc167979352][bookmark: _Toc167979354][bookmark: _Toc167979350][bookmark: _Toc443905283]
[bookmark: _Toc167979356]
[bookmark: _Toc167979359][bookmark: _Toc167979360][bookmark: _Toc111748322][bookmark: _Toc167979361][bookmark: _Toc180401468]标志和分级
[bookmark: _Toc140973935][bookmark: _Toc167979362]避雷器标志
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: _Toc140973936]避雷器的铭牌上应至少包含以下信息：
1. 型号；
1. 持续运行电压；
1. 直流参考电压；
1. 额定频率；
1. 额定短路电流（kA），对于没有宣称短路额定值的避雷器，应以“0”值表示；
1. 制造商名称或商标；
1. 制造年、月；
1. 编号；
1. 20℃时绝缘气体的额定密度（或额定压力）。
如果铭牌有空间，还应包含：
1. 避雷器的等级；
1. 
额定重复转移电荷；
[bookmark: _Toc167979363]避雷器分级
本文件不涉及GB/T11032-2020规定的配电类避雷器。
电站类避雷器的分类见表1，其试验要求和性能特性应至少符合表3的规定。
[bookmark: _Toc152598209][bookmark: _Toc140974130][bookmark: _Toc152597845][bookmark: _Toc152640752][bookmark: _Toc479796476][bookmark: _Toc471924310][bookmark: _Toc479795416][bookmark: _Toc513050218][bookmark: _Toc511328464][bookmark: _Toc499565011][bookmark: _Toc523154003][bookmark: _Toc523161840][bookmark: _Toc5021780][bookmark: _Toc5205858][bookmark: _Toc23583920][bookmark: _Toc479796029][bookmark: _Toc523585413][bookmark: _Toc5022228][bookmark: _Toc23600859][bookmark: _Toc25675827][bookmark: _Toc23603072]避雷器分类
	[bookmark: OLE_LINK613][bookmark: OLE_LINK612]避雷器分类
	电站类

	等级
	SM
	SL

	标称放电电流a
	10 kA
	10 kA
	5 kA

	操作冲击电流b
	1 kA
	0.5 kA
	0.5 kA

	
[bookmark: _Hlk518438167][bookmark: OLE_LINK537][bookmark: OLE_LINK515]（C）c
	≥1.6
	≥1.0
	≥0.8

	
（kJ/kV）c
	≥7
	≥4
	≥5

	注： 字母M、L在等级栏中分别表示负载的高、中、低。

	a其余电流值由制造商和用户协商规定，不同使用场合的典型避雷器标称放电电流值见GB/T 11032-2020。
b其余电流值由制造商和用户协商规定，不同使用场合的典型避雷器操作冲击放电电流值见GB/T 11032-2020。
c不同使用场合的避雷器额定重复转移电荷值、额定热能量值及额定热转移电荷见GB/T 11032-2020。   


[bookmark: _Toc111748323][bookmark: _Toc167979364][bookmark: _Toc180401469]标准额定值和运行条件
[bookmark: _Toc167979365][bookmark: _Toc140973938]标准额定电压
避雷器的额定电压标准值为51kV、54kV、84kV、90kV、96kV、102kV、108kV、192kV、204kV、216kV，其他额定电压值也可以接受。

[bookmark: _Toc167979367]标准标称放电电流
本文件渉及的避雷器标准8/20标称放电电流为5kA、10kA。
[bookmark: _Toc479795679][bookmark: _Toc167979368][bookmark: _Toc479796093][bookmark: _Toc471923973]正常运行条件
符合本标准的避雷器在下述正常运行条件下应能正常运行：
a) 环境温度在－40℃～＋40℃范围内；
b) 太阳光辐射；
注： [bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK208][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK505]最大太阳辐射（1.1 kW/m2）的影响通过在型式试验中把试品预热的方法予以考虑。如果在避雷器附近有其它热源，避雷器的使用需经供需双方协商。
c) 长期施加在避雷器端子间的电压应不超过避雷器的持续运行电压；
d) 地震烈度Ⅶ度及以下地区；
注：在任何海拔下，GIS 内绝缘的绝缘特性与海平面上测得的相同。因而，对这种绝缘不应提出海拔方面的要求。
[bookmark: _Toc167979369]避雷器异常运行条件
除5.3条正常运行条件外的其它运行条件。避雷器在异常运行条件下，在设计、制造及使用时，应特殊考虑。在异常运行条件下，本文件的使用需经供需双方协商。异常运行条件见附录A。
[bookmark: _Toc180401470][bookmark: _Toc111748325][bookmark: _Toc167979370][bookmark: _Toc117267960][bookmark: _Toc117268408][bookmark: _Toc141028691]技术要求
[bookmark: _Toc167979371]避雷器的绝缘性能
1. 单相GIS避雷器
GIS避雷器金属外壳和内部部件之间的绝缘应能耐受下列电压：
——雷电冲击耐受电压为被保护设备的雷电冲击耐受电压，或者1.3倍避雷器雷电冲击保护水平，取两者的低值。
注1： 对敞开式避雷器，因数1.3包括比标称放电电流更高的放电电流及大气条件的变化。对GIS避雷器，虽然与大气条件不相关，但仍保留因数1.3以提供更高的安全性。
——低频耐受电压为被保护设备的低频耐受电压，或者低频电压峰值等于1.2倍避雷器操作冲击保护水平，持续时间1 min，取两者的低值。
1. 三相GIS避雷器
三相GIS避雷器绝缘耐受电压见表2。
10kA及20kA三相共箱GIS避雷器要求的耐受电压
	电压（kV）
	耐受电压类型
	试验
	注释

	
≤252
	雷电冲击耐受电压
	相对地及相间：
被保护设备的耐受电压（见GB/T 311.1）
或
相对地：1.3×雷电冲击保护水平


相间：1.3×雷电冲击保护水平+×
	取低值

	
	低频耐受电压
	相对地及相间：
被保护设备的耐受电压（见GB/T 311.1）
或

相对地：=1.2×操作冲击保护水平



相间：=1.2×操作冲击保护水平+×
	取低值



[bookmark: _Toc167979372]避雷器的低频参考电压
应在制造商规定的低频参考电流下测量避雷器（或避雷器元件）的低频参考电压，其值应不小于制造商规定的最小交流参考电压值，并应在制造商的资料中公布。
[bookmark: _Toc167979373]避雷器的直流参考电压
应在规定的直流参考电流下测量避雷器（或避雷器元件）的直流参考电压，其值应不小于GB/T11032-2020附录D的规定，并应在制造商的资料中公布。
[bookmark: _Toc471923978][bookmark: _Toc513050076][bookmark: _Toc479795686][bookmark: _Toc479796100][bookmark: _Toc23600715][bookmark: _Toc499564870][bookmark: _Toc25675683][bookmark: _Toc23602928][bookmark: _Toc523153856][bookmark: _Toc5021634][bookmark: _Toc523585267][bookmark: _Toc479795276][bookmark: _Toc511328322][bookmark: _Toc5022082][bookmark: _Toc5205711][bookmark: _Toc523161694][bookmark: _Toc23583776][bookmark: _Toc167979374]残压
测量残压的目的是为了获得各种规定的电流和波形下某种给定设计的最大残压。这些残压可从型式试验数据中得到，也可从制造商规定的和公布的例行试验用的雷电冲击电流下的最大残压中得到。
对于任何电流和波形，某种给定避雷器设计的最大残压可从型式试验时比例单元试验的残压乘以比例系数计算得出。比例系数等于公布的最大残压（例行试验时已被检验）与在同样电流和波形下比例单元所测残压之比。典型的避雷器在陡波、雷电、操作冲击电流下残压值应不大于GB/T11032-2020附录D的规定。
对于列出的每种避雷器，制造商的资料里应该包含下列残压信息：
至少在0.5倍、1倍和2倍避雷器标称放电电流下的最大雷电冲击残压；
在表1中规定的操作冲击电流下的最大操作冲击残压；
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK93]在陡波冲击电流等于避雷器标称放电电流下的最大陡波冲击电流残压（不包括等效电感电压）；
[bookmark: OLE_LINK705][bookmark: OLE_LINK706]在陡波冲击电流等于避雷器标称放电电流下的最大陡波冲击电流残压（包括等效电感电压），陡波冲击电流残压应等于最大陡波冲击电流残压（不包括等效电感电压）与等效电感电压之和。
避雷器端子间的等效电感电压由下列公式确定：

	                        	(1)
式中：

[bookmark: OLE_LINK538]——等效电感电压，kV；


[bookmark: OLE_LINK722][bookmark: OLE_LINK725]——单位长度的电感值，µH/m，对GIS避雷器，=0.3；

——避雷器端子间的高度减去电阻片高度，m；

——陡波冲击电流的波前时间，等于1 µs；

——标称放电电流，kA。
1. [bookmark: OLE_LINK742][bookmark: OLE_LINK743]等效电感电压仅在陡波冲击电流下变得显著，它实际上增加了避雷器的陡波冲击电流保护水平，超过了电阻片陡波冲击电流残压之和。对于希望进行绝缘配合研究的用户，需提供包含等效电感电压的最大的陡波冲击电流残压。
1. 对于多柱并联避雷器，计算用的电流值为规定的标称放电电流值除以避雷器并联柱数。
[bookmark: _Toc479795277][bookmark: _Toc471923979][bookmark: _Toc479796101][bookmark: _Toc499564871][bookmark: _Toc511328323][bookmark: _Toc513050077][bookmark: _Toc479795687][bookmark: _Toc523161695][bookmark: _Toc5021635][bookmark: _Toc5022083][bookmark: _Toc5205712][bookmark: _Toc23583777][bookmark: _Toc23600716][bookmark: _Toc523153857][bookmark: _Toc523585268][bookmark: _Toc167979375][bookmark: _Toc23602929][bookmark: _Toc25675684]局部放电
GIS避雷器在1.1倍持续运行电压下的局部放电量不应大于10 pC。
[bookmark: _Toc471923980][bookmark: _Toc140973947][bookmark: _Toc479795278][bookmark: _Toc479795688][bookmark: _Toc479796102][bookmark: _Toc5205713][bookmark: _Toc23583778][bookmark: _Toc5021636][bookmark: _Toc499564872][bookmark: _Toc511328324][bookmark: _Toc523153858][bookmark: _Toc513050078][bookmark: _Toc523161696][bookmark: _Toc523585269][bookmark: _Toc5022084][bookmark: _Toc23602930][bookmark: _Toc23600717][bookmark: _Toc25675685][bookmark: _Toc167979376]密封性能
GIS避雷器应有可靠的密封。在GIS避雷器寿命期间，不应因密封不良而影响GIS避雷器的运行性能。 GIS避雷器的相对年漏气率不大于0.5%/年。
[bookmark: _Toc167979377]电流分布
制造商应规定多柱并联避雷器的电阻片柱（或避雷器元件）间允许的最大电流分布不均匀系数。电流分布最大不均匀系数应不大于1.10。

下列公式确定电流分布不均匀系数：

		                                                            (2)
式中：

——并联柱数；

——通过电阻片柱或避雷器元件最大的电流峰值；

 ——通过避雷器的总电流。
[bookmark: _Toc513050080][bookmark: _Toc523153860][bookmark: _Toc523161698][bookmark: _Toc523585271][bookmark: _Toc499564874][bookmark: _Toc479795280][bookmark: _Toc479795690][bookmark: _Toc471923982][bookmark: _Toc479796104][bookmark: _Toc511328326][bookmark: _Toc5021638][bookmark: _Toc5022086][bookmark: _Toc23602932][bookmark: _Toc25675687][bookmark: _Toc5205715][bookmark: _Toc23600719][bookmark: _Toc167979378][bookmark: _Toc23583780]热稳定性
经供需双方协商，可按10.2进行特殊的热稳定试验。
[bookmark: _Toc511328327][bookmark: _Toc479796105][bookmark: _Toc471923983][bookmark: _Toc513050081][bookmark: _Toc479795281][bookmark: _Toc479795691][bookmark: _Toc499564875][bookmark: _Toc5022087][bookmark: _Toc5205716][bookmark: _Toc167979379][bookmark: _Toc523585272][bookmark: _Toc523153861][bookmark: _Toc523161699][bookmark: _Toc23583781][bookmark: _Toc23600720][bookmark: _Toc23602933][bookmark: _Toc25675688][bookmark: _Toc5021639]长期稳定性
[bookmark: OLE_LINK751]应对电阻片进行加速老化试验，以提供避雷器在整个预期寿命期间电阻片将会呈现稳定性的保证。
若系统电压谐波的影响不能忽略，还应考虑谐波的影响。
[bookmark: _Toc25675689][bookmark: _Toc167979380][bookmark: _Toc471923984][bookmark: _Toc479795692][bookmark: _Toc479795282][bookmark: _Toc479796106][bookmark: _Toc499564876][bookmark: _Toc523161700][bookmark: _Toc513050082][bookmark: _Toc5022088][bookmark: _Toc511328328][bookmark: _Toc5205717][bookmark: _Toc523153862][bookmark: _Toc523585273][bookmark: _Toc5021640][bookmark: _Toc23583782][bookmark: _Toc23602934][bookmark: _Toc23600721]散热特性
[bookmark: OLE_LINK762][bookmark: OLE_LINK759]涉及热稳定试验所用的比例单元应有合适的散热特性，以确保不会导致对避雷器性能的不当评价。比例单元的散热特性应通过试验来验证。
[bookmark: _Toc479795693][bookmark: _Toc479796107][bookmark: _Toc511328329][bookmark: _Toc471923985][bookmark: _Toc499564877][bookmark: _Toc513050083][bookmark: _Toc479795283][bookmark: _Toc523153863][bookmark: _Toc523585274][bookmark: _Toc523161701][bookmark: _Toc5205718][bookmark: _Toc23583783][bookmark: _Toc25675690][bookmark: _Toc5021641][bookmark: _Toc167979381][bookmark: _Toc23602935][bookmark: _Toc23600722][bookmark: _Toc5022089]重复转移电荷耐受
[bookmark: OLE_LINK767]在型式试验时，避雷器应通过重复转移电荷耐受的考核。
重复转移电荷试验在电阻片上进行。
注： 可能存在某些特殊应用，单次冲击的转移电荷产生的能量高于额定热能量。
[bookmark: _Toc471923986][bookmark: _Toc479795694][bookmark: _Toc513050084][bookmark: _Toc523585275][bookmark: _Toc5022090][bookmark: _Toc479796108][bookmark: _Toc5021642][bookmark: _Toc23583784][bookmark: _Toc5205719][bookmark: _Toc523153864][bookmark: _Toc479795284][bookmark: _Toc499564878][bookmark: _Toc511328330][bookmark: _Toc523161702][bookmark: _Toc23600723][bookmark: _Toc23602936][bookmark: _Toc167979382][bookmark: _Toc25675691]动作负载
[bookmark: OLE_LINK768][bookmark: OLE_LINK769]避雷器应能耐受操作冲击的能量或者雷电冲击的转移电荷，并且在接下来施加的暂时过电压和随后施加的持续运行电压的情况下能够热稳定。这种能力通过动作负载试验来验证。
[bookmark: _Toc25675692][bookmark: _Toc167979383][bookmark: _Toc471923987][bookmark: _Toc479795285][bookmark: _Toc479795695][bookmark: _Toc479796109][bookmark: _Toc499564879][bookmark: _Toc511328331][bookmark: _Toc513050085][bookmark: _Toc523161703][bookmark: _Toc523585276][bookmark: _Toc5022091][bookmark: _Toc23600724][bookmark: _Toc23602937][bookmark: _Toc5021643][bookmark: _Toc523153865][bookmark: _Toc5205720][bookmark: _Toc23583785]交流电压耐受时间特性


[bookmark: OLE_LINK775][bookmark: OLE_LINK776]制造商应提供，按照要求预热避雷器到起始温度，在没有预注能量（或电荷）负载时和预注额定热能量（或额定热转移电荷）负载时，在不发生损坏或热崩溃的情况下，允许施加到避雷器上的交流电压持续时间以及相应电压值的数据。
上述信息应以交流电压耐受时间特性曲线（TOV曲线）表示，并且在曲线上注明施加交流电压前的能量（或电荷）负载情况。
[bookmark: OLE_LINK785]交流电压耐受时间特性（TOV试验）应在热比例单元上进行验证。
[bookmark: _Toc471923988][bookmark: _Toc479795286][bookmark: _Toc479795696][bookmark: _Toc499564880][bookmark: _Toc479796110][bookmark: _Toc511328332][bookmark: _Toc513050086][bookmark: _Toc523153866][bookmark: _Toc5022092][bookmark: _Toc5021644][bookmark: _Toc23602938][bookmark: _Toc25675693][bookmark: _Toc23583786][bookmark: _Toc523585277][bookmark: _Toc167979384][bookmark: _Toc23600725][bookmark: _Toc5205721][bookmark: _Toc523161704]短路性能
[bookmark: OLE_LINK492][bookmark: OLE_LINK491][bookmark: OLE_LINK450][bookmark: OLE_LINK792][bookmark: OLE_LINK449][bookmark: OLE_LINK791][bookmark: OLE_LINK292][bookmark: OLE_LINK291]GIS避雷器金属外壳的设计应符合GB/T 7674—2020的5.103和GB/T 3906—2020的5.102要求。如果满足上述要求，并且GIS避雷器的外壳安装有与连接的开关设备相同的压力释放装置，不用进行短路试验。
[bookmark: OLE_LINK490][bookmark: OLE_LINK489]如果GIS避雷器具有独立气室，所装的压力释放装置有别于开关金属壳体上的压力释放装置，在这种情况下，仅需要进行额定短路电流试验。
[bookmark: _Toc140973958][bookmark: _Toc5021649][bookmark: _Toc523153871][bookmark: _Toc479795291][bookmark: _Toc479795708][bookmark: _Toc167979385][bookmark: _Toc23583791][bookmark: _Toc5205726][bookmark: _Toc523585282][bookmark: _Toc471924000][bookmark: _Toc513050091][bookmark: _Toc23600730][bookmark: _Toc523161709][bookmark: _Toc23602943][bookmark: _Toc5022097][bookmark: _Toc511328337][bookmark: _Toc25675698][bookmark: _Toc499564885][bookmark: _Toc479796122]寿命终止
按照用户要求，以及国际和国家法律规定，制造商应给出所有避雷器零部件报废和（或）循环利用的足够信息。
[bookmark: _Toc434594499][bookmark: _Toc479795293][bookmark: _Toc479795710][bookmark: _Toc479796124][bookmark: _Toc499564887][bookmark: _Toc534835864][bookmark: _Toc23602945][bookmark: _Toc513050093][bookmark: _Toc523161711][bookmark: _Toc511328339][bookmark: _Toc23583793][bookmark: _Toc5205728][bookmark: _Toc167979386][bookmark: _Toc523153873][bookmark: _Toc23600732][bookmark: _Toc523585284][bookmark: _Toc25675700][bookmark: _Toc5022099][bookmark: _Toc5021651]持续电流
在持续运行电压下通过避雷器的持续电流应不超过规定值，该值由制造商规定和提供。
[bookmark: _Toc479795294][bookmark: _Toc479795711][bookmark: _Toc513050094][bookmark: _Toc204139748][bookmark: _Toc479796125][bookmark: _Toc511328340][bookmark: _Toc523153874][bookmark: _Toc523161712][bookmark: _Toc5021652][bookmark: _Toc5022100][bookmark: _Toc5205729][bookmark: _Toc23583794][bookmark: _Toc23600733][bookmark: _Toc23602946][bookmark: _Toc499564888][bookmark: _Toc523585285][bookmark: _Toc534835865][bookmark: _Toc25675701][bookmark: _Toc167979387]0.75倍直流参考电压下漏电流
0.75 倍直流参考电压下漏电流通常不超过50μA。
[bookmark: _Toc23583795][bookmark: _Toc499564889][bookmark: _Toc204139749][bookmark: _Toc479795295][bookmark: _Toc479795712][bookmark: _Toc479796126][bookmark: _Toc513050095][bookmark: _Toc523161713][bookmark: _Toc523585286][bookmark: _Toc5021653][bookmark: _Toc511328341][bookmark: _Toc5022101][bookmark: _Toc534835866][bookmark: _Toc5205730][bookmark: _Toc523153875][bookmark: _Toc25675702][bookmark: _Toc23600734][bookmark: _Toc23602947][bookmark: _Toc167979388]大电流冲击耐受
大电流冲击耐受用于抽样试验、动作负载试验及内部零部件的绝缘耐受试验。
标称放电电流5kA等级的避雷器，大电流冲击耐受值不小于65kA；
标称放电电流10kA及以上等级的避雷器，大电流冲击耐受值不小于100kA。
[bookmark: _Toc23600736][bookmark: _Toc499564891][bookmark: _Toc511328343][bookmark: _Toc513050097][bookmark: _Toc23583797][bookmark: _Toc479795297][bookmark: _Toc523153877][bookmark: _Toc479796128][bookmark: _Toc523585288][bookmark: _Toc5021655][bookmark: _Toc5022103][bookmark: _Toc479795714][bookmark: _Toc25675704][bookmark: _Toc5205732][bookmark: _Toc167979389][bookmark: _Toc523161715][bookmark: _Toc23602949]包装、运输和保管
避雷器的包装、运输和保管见附录B。
[bookmark: _Toc479795875][bookmark: _Toc479796289][bookmark: _Toc167979390]外壳要求
壳体设计
GIS避雷器的金属壳体应设置牢固的接地装置，金属壳体应能承受运行中出现的正常和瞬时的压力。
金属壳体的设计应符合GB/T 7674—2020的5.103和GB/T 3906—3906的的要求。不论焊接或铸造的外壳，其厚度和结构的设计计算，应按压力容器要求进行，并应考虑振动、温度变化、短路电流的作用和气候条件的影响。
壳体强度试验
试验要求如下：
1. 破坏压力试验
[bookmark: OLE_LINK488]    应符合GB/T 7674—2020的6.103的要求。
1. 非破坏性压力试验
应符合GB/T 7674—2020的6.103的要求。
壳体检验
对焊接壳体的焊缝，除无法探伤部位外，应按规定进行无损探伤检查。
防爆膜要求
当壳体加装防爆膜压力释放装置时，其动作压力和壳体的额定压力的关系要适当配合以防止防爆膜误动作。
认证书
壳体制造厂需提供壳体材料的材质检验报告。
[bookmark: _Toc479795876][bookmark: _Toc167979391][bookmark: _Toc479796290]绝缘气体的额定密度（额定压力）和最低功能密度（最低功能压力）
GIS避雷器的额定密度（额定压力）由制造厂宣称。
GIS避雷器的最低功能密度（最低功能压力）由制造厂宣称。低于此密度（压力）值，GIS避雷器的额定特性不能保证。
绝缘气体的额定密度（压力）和最低功能密度（压力）可用(定体积下＞20℃时相应的气体密度（压力）来表示。
[bookmark: _Toc479796291][bookmark: _Toc167979392][bookmark: _Toc479795877]绝缘气体的要求
制造厂应规定GIS避雷器所用气体的类型、数量、质量和密度。且应给用户提供更换气体和保持其要求的数量和质量所必须的指导性文件。
对充SF6气体的GIS避雷器，新的SF6气体应满足GB/T 12022 的规定。GIS避雷器中的SF6气体的湿度应满足GB/T 8905的规定，GIS避雷器中SF6气体湿度的交接验收值不大于250 μL/L，运行中SF6气体的质量要求，由用户和制造商商定。
[bookmark: _Toc479795878][bookmark: _Toc479796292][bookmark: _Toc167979393]运输振动性能
GIS避雷器的结构应牢固，满足运输的要求而不损坏。
[bookmark: _Toc111748328][bookmark: _Toc167979395][bookmark: _Toc180401471]型式试验（设计试验）
总则
测量设备及准确度、试品要求应满足GB/T 11032-2020第7章。
[bookmark: _Toc471924131]本条款规定的型式试验适用于GIS避雷器，按表5的规定进行型式试验。
新产品投产前进行型式试验。当设计或工艺有所变更对产品性能有影响时，必须对有关项目进行试验。
[bookmark: _Toc513050242][bookmark: _Toc511328483][bookmark: _Toc513050240][bookmark: _Toc511328484][bookmark: _Toc513050241][bookmark: _Toc511328485][bookmark: _Toc513050239][bookmark: _Toc511328482][bookmark: _Toc523154020][bookmark: _Toc523161859][bookmark: _Toc23583939][bookmark: _Toc23600879][bookmark: _Toc5022261][bookmark: _Toc523585444][bookmark: _Toc5205891][bookmark: _Toc5021813][bookmark: _Toc23603092][bookmark: _Toc25675847][bookmark: _Toc479796048][bookmark: _Toc479796495][bookmark: _Toc499565030][bookmark: _Toc511328486][bookmark: _Toc513050243][bookmark: _Toc479795435]型式试验项目
	[bookmark: _Hlk523007584][bookmark: _Hlk523066452][bookmark: OLE_LINK666][bookmark: OLE_LINK668][bookmark: OLE_LINK657][bookmark: OLE_LINK658]序号
	试验名称
	试验方法
	试品

	[bookmark: _Hlk523007864][bookmark: OLE_LINK660][bookmark: OLE_LINK659][bookmark: OLE_LINK669][bookmark: OLE_LINK670][bookmark: _Hlk523066641]1
	绝缘耐受试验
a）雷电冲击电压试验
b）低频电压试验
	7.2
	1只避雷器（除去内部电阻片）

	2
	残压试验
a）陡波冲击电流残压试验
b）雷电冲击残压试验
c）操作冲击残压试验
	7.3
	3只比例单元

	3
	长期稳定性试验
	7.4
	3只比例单元

	4
	重复转移电荷试验
	7.5
	按要求

	5
	散热特性试验
	7.6
	1只避雷器和1只比例单元

	6
	动作负载试验
	7.7
	3只比例单元

	7
	交流电压耐受时间特性试验
	7.8
	6只比例单元

	8
	短路试验
	7.9
	1只避雷器

	9
	密封试验
	7.10
	1只避雷器

	10
	内部部件绝缘耐受试验
	7.11
	1只比例单元

	11
	持续电流试验
	7.12
	1只避雷器

	12
	低频参考电压试验
	7.13
	

	13
	直流参考电压试验a
	7.14
	

	14
	0.75倍直流参考电压下漏电流试验a
	7.15
	

	15
	局部放电试验
	7.16
	

	16
	绝缘气体湿度试验
	7.17
	

	17
	运输试验
	7.21
	

	18
	壳体强度试验
	7.19
	1只壳体

	注： 序号9、11、12、15、16、17项试验为同一试品。

	1. 在装配前的全部电阻片上进行。


在不同的条款中规定了试品的数量和试验条件。基于相同的组件和相似的结构导致相同的性能特性，包括热耗散条件和内部气氛，只在安装方式或支撑结构布置不同的避雷器可认为是同一设计。
[bookmark: _Toc167979397]避雷器绝缘耐受试验
试验方法参照GB/T11032-2020，其中交流电源频率宜与工程实际一致。
[bookmark: _Toc167979398]残压试验
试验方法参照GB/T11032-2020。
[bookmark: _Toc167979399]长期稳定性试验
试验方法参照GB/T11032-2020，其中交流电源频率应与工程实际一致，必要时应考虑谐波的影响。
抽样试验可在工频电源下进行，电压幅值无需修正。
[bookmark: _Toc167979400]重复转移电荷试验
试验方法参照GB/T11032-2020。
[bookmark: _Toc167979401]散热特性试验
试验方法参照GB/T11032-2020，其中样品加热可以使用任意频率的交流电源。
[bookmark: _Toc167979402]动作负载试验
试验方法参照GB/T11032-2020。
其中热稳定试验中施加的交流电压频率宜于工程实际频率一致；受试验条件限制无法在工程实际频率下进行试验时，可用工频电源代替低频电源，电压幅值无需修正。
经供需双方协商，采用工频电源代替低频电源开展试验时，也可对施加电压幅值进行修正，但试验电压下样品功耗应不低于实际低频电压下的功耗。
[bookmark: _Toc167979403]交流电压耐受时间特性
试验方法参照GB/T 11032-2020。
其中热稳定试验中施加的交流电压可用工频电源代替低频电源，电压幅值无需修增。
[bookmark: _Toc167979404]短路电流试验
试验方法参照GB/T 11032-2020，其中施加的交流电压可用工频电源代替低频电源。 
[bookmark: _Toc167979405]密封性能试验
试验方法参照GB/T 11032-2020。
[bookmark: _Toc167979406]内部部件绝缘耐受试验
试验方法参照GB/T 11032-2020。
[bookmark: _Toc204139769][bookmark: _Toc534835886][bookmark: _Toc167979407]持续电流试验
试验方法参照GB/T11032-2020，其中交流电源耐频率宜与工程实际一致。
其中例行试验和验收试验可在工频电源下进行，电压幅值无需修正，但应记录试验电压频率。
[bookmark: _Toc167979408][bookmark: _Toc534835887][bookmark: _Toc204139770]低频参考电压试验
试验方法参照GB/T11032-2020，其中交流电源频率宜与工程实际一致。
其中例行试验和验收试验可在工频电源下进行，但应记录试验电压频率。
[bookmark: _Toc534835888][bookmark: _Toc167979409][bookmark: _Toc204139771]直流参考电压试验
试验方法参照GB/T 11032-2020。
[bookmark: _Toc167979410][bookmark: _Toc534835889][bookmark: _Toc204139772]0.75倍直流参考电压下漏电流试验
试验方法参照GB/T 11032-2020。
[bookmark: _Toc167979411]内部局部放电试验
试验方法参照GB/T11032-2020，其中交流电源频率宜与工程实际一致。
其中例行试验和验收试验可在工频电源下进行，电压幅值无需修正。
[bookmark: _Toc167979412]电流分布试验
试验方法参照GB/T 11032-2020。
[bookmark: _Toc167979413]大电流冲击耐受试验
试验方法应参照GB/T 11032-2020。
[bookmark: _Toc167979414]壳体强度试验
试验方法应参照GB/T 11032-2020。
[bookmark: _Toc167979415]绝缘气体湿度试验
试验方法应参照GB/T 11032-2020。
[bookmark: _Toc167979416]运输试验
试验方法应参照GB/T 11032-2020。
防腐蚀试验
若避雷器运行于海上风电平台或其他高盐高湿等环境下，应开展裸露部件的防腐蚀试验。试验方法应参照XXXXXXX。

振动试验
避雷器在装卸、运输、安装过程及运行过程中，可能承受风浪、潮流等外部影响，因此设备应具有抗振动、抗变形的能力。试验方法参照标准GJB 150.16A-2009《军用设备实验室环境试验方法：振动试验》舰船振动试验的要求，也可由供需双方根据工程条件协商确定。
[bookmark: _Toc167979417][bookmark: _Toc180401472]例行试验
出厂的每只GIS避雷器应按表6的规定进行试验。如果GIS避雷器不满足表6中所规定的任何一项要求时，则此GIS避雷器认为不合格。
[bookmark: _Toc479795436][bookmark: _Toc479796049][bookmark: _Toc523161860][bookmark: _Toc479796496][bookmark: _Toc5021814][bookmark: _Toc5205892][bookmark: _Toc523585445][bookmark: _Toc23583940][bookmark: _Toc23600880][bookmark: _Toc513050244][bookmark: _Toc23603093][bookmark: _Toc25675848][bookmark: _Toc5022262][bookmark: _Toc499565031][bookmark: _Toc523154021][bookmark: _Toc511328487]例行试验项目
	序号
	试验项目
	试验方法
	试品

	1
	持续电流试验
	7.12
	避雷器

	2
	标称放电电流残压试验
	7.3
	全部电阻片

	3
	低频参考电压试验
	7.13
	避雷器

	4
	直流参考电压试验
	7.14
	全部电阻片

	5
	0.75倍直流参考电压下漏电流试验
	7.15
	全部电阻片

	6
	密封试验
	7.10
	避雷器

	7
	局部放电试验
	7.16
	避雷器

	8
	壳体强度试验
	7.19
	壳体

	9
	绝缘气体湿度试验	
	7.20
	避雷器


[bookmark: _Toc479796326][bookmark: _Toc167979418][bookmark: _Toc180401473][bookmark: _Toc479795912]验收试验
10.1  标准验收试验
当订货者在订货协议中规定有验收试验时，则应按不小于供货避雷器数量立方根的最小整数抽取试品进行试验，试验项目见表7。
[bookmark: _Toc511328488][bookmark: _Toc499565032][bookmark: _Toc513050245][bookmark: _Toc523154022][bookmark: _Toc23600881][bookmark: _Toc23583941][bookmark: _Toc23603094][bookmark: _Toc5021815][bookmark: _Toc25675849][bookmark: _Toc523161861][bookmark: _Toc5205893][bookmark: _Toc5022263][bookmark: _Toc523585446]验收试验项目
	序号
	试验项目
	试验方法
	试品

	1
	外观检查
	10.3
	避雷器

	2
	持续电流试验
	7.12
	避雷器

	3
	标称放电电流残压试验
	7.3
	电阻片

	4
	低频参考电压试验
	7.13
	避雷器

	5
	密封试验
	7.10
	避雷器

	6
	局部放电试验
	7.16
	避雷器

	7
	绝缘气体湿度试验
	7.20
	避雷器


10.2 [bookmark: _Toc479796223][bookmark: _Toc479795809][bookmark: _Toc471924089] 特殊热稳定试验
试验方法应参照GB/T 11032-2020，试验频率参照7.7和7.8。
10.3 特殊验收试验
根据工程需要和供需双方协商，可参照7.22和7.23开展防腐蚀试验和振动试验。
10.4 外观检查
检查避雷器的外观、铭牌及其附件有无缺少或损坏。
[bookmark: _Toc499564923][bookmark: _Toc5022135][bookmark: _Toc25675736][bookmark: _Toc180401474][bookmark: _Toc523153909][bookmark: _Toc523161747][bookmark: _Toc5021687][bookmark: _Toc204139778][bookmark: _Toc534835895][bookmark: _Toc513050129][bookmark: _Toc511328375][bookmark: _Toc167979419][bookmark: _Toc5205764][bookmark: _Toc479795810][bookmark: _Toc479796224][bookmark: _Toc479795329][bookmark: _Toc523585320][bookmark: _Toc23602981][bookmark: _Toc23600768][bookmark: _Toc23583829]定期试验
为了控制产品质量，对于生产的产品必须5年做1次定期试验，长期停产后恢复生产时应作定期试验。定期试验是从正常生产的产品中抽取，按表8规定进行试验。
[bookmark: _Toc204139934][bookmark: _Toc534836040][bookmark: _Toc479796039][bookmark: _Toc511328475][bookmark: _Toc479796486][bookmark: _Toc523154012][bookmark: _Toc479795426][bookmark: _Toc523585428][bookmark: _Toc5022251][bookmark: _Toc513050232][bookmark: _Toc5205881][bookmark: _Toc5021803][bookmark: _Toc203986443][bookmark: _Toc499565022][bookmark: _Toc523161850][bookmark: _Toc23600869][bookmark: _Toc23583930][bookmark: _Toc25675837][bookmark: _Toc23603082]定期试验项目
	序号
	试验项目
	试验方法
	试品

	1
	残压试验
	7.3
	3只避雷器或比例单元

	2
	长期稳定性试验
	7.4
	3只比例单元

	3
	重复转移电荷试验
	7.5
	按要求

	4
	动作负载试验
	7.7
	3只比例单元

	5
	交流电压耐受时间特性试验
	7.8
	按要求


[bookmark: _Toc511328376][bookmark: _Toc523161748][bookmark: _Toc534835896][bookmark: _Toc5021688][bookmark: _Toc5022136][bookmark: _Toc5205765][bookmark: _Toc523153910][bookmark: _Toc499564924][bookmark: _Toc25675737][bookmark: _Toc167979420][bookmark: _Toc204139779][bookmark: _Toc513050130][bookmark: _Toc180401475][bookmark: _Toc479795330][bookmark: _Toc479795811][bookmark: _Toc523585321][bookmark: _Toc23600769][bookmark: _Toc479796225][bookmark: _Toc23602982][bookmark: _Toc23583830]抽样试验
[bookmark: OLE_LINK581][bookmark: OLE_LINK582]抽样试验主要对电阻片进行，应按批次以一定比例抽取试品。按表9规定进行试验。抽样试验用的试品不得装入避雷器。

[bookmark: _Toc499565023][bookmark: _Toc204139935][bookmark: _Toc5021804][bookmark: _Toc203986444][bookmark: _Toc479795427][bookmark: _Toc500344577][bookmark: _Toc523161851][bookmark: _Toc479796487][bookmark: _Toc479796040][bookmark: _Toc534836041][bookmark: _Toc523154013][bookmark: _Toc523585429][bookmark: _Toc25675838][bookmark: _Toc5022252][bookmark: _Toc23603083][bookmark: _Toc23600870][bookmark: _Toc23583931][bookmark: _Toc5205882]抽样试验项目
	序号
	试验项目
	试验方法
	试品

	1
	重复转移电荷试验
	7.5
	1%（不少于10只）

	2
	大电流冲击耐受试验
	7.18
	5只

	3
	长期稳定性试验
	7.4
	3只

	注：制造商至少半年对电阻片进行一次长期稳定性试验及大电流冲击耐受试验。



[bookmark: _Toc309992150][bookmark: _Toc309992151]
1. [bookmark: _Toc304402673][bookmark: _Toc309992152][bookmark: _Toc309993196][bookmark: _Toc309994567][bookmark: _Toc309995406][bookmark: _Toc318613711][bookmark: _Toc298938644][bookmark: _Toc304824979][bookmark: _Toc309996015][bookmark: _Toc304825018][bookmark: _Toc309995488][bookmark: _Toc304828082][bookmark: _Toc310002653][bookmark: _Toc309997056][bookmark: _Toc298938792][bookmark: _Toc309995594][bookmark: _Toc304825091][bookmark: _Toc167979424][bookmark: _Toc180401476]
（规范性附录）
异常运行条件

下述是避雷器典型的异常运行条件，在避雷器制造和使用时需要特殊考虑，并应引起制造厂注意：
	a）温度高于＋40℃或低于－40℃；
	b）使用海拔高度超过1 000 m；
	c）能引起绝缘表面或安装金具劣化的烟气或蒸汽；
	d）因烟气、灰尘、盐雾或其他导电物引起的严重污染；
	e）过度暴露在严重湿气、潮气、降水或蒸汽中；
	f）避雷器带电冲洗；
	g）粉尘、煤气或烟气的爆炸性混合物；
	h）异常的机械条件（地震烈度8度以上，振动，最大风速超过35 m/s，覆冰厚度超过20 mm及高弯曲负载等）；
	i）异常运输或贮存；
	j）额定频率低于18 Hz或高于22 Hz；
	k）避雷器靠近热源；
    l）污秽等级：e级；
    m）安装方式：水平等其它非直立安装方式。

[bookmark: _Toc23603034][bookmark: _Toc25675789][bookmark: _Toc23600821][bookmark: _Toc180401477][bookmark: _Toc23583882]

（资料性附录）
包装、运输及保管
[bookmark: _Toc180401478][bookmark: _Toc479796442]包装
避雷器的包装必须保证在运输中，不因包装不良而使产品损坏。避雷器的包装应符合JB/T 9673的规定，在包装箱上应标明：
a) 制造厂名、产品名称及型号；
b) 发货单位、收货单位及详细地址；
c) 产品净重、毛重、体积等；
d) [bookmark: OLE_LINK739][bookmark: OLE_LINK738]“向上”、“怕雨”等字样和标志，字样和标志应符合GB/T 191—2008的要求。
[bookmark: _Toc204139903][bookmark: _Toc534836020][bookmark: _Toc180401479][bookmark: _Toc204052283][bookmark: _Toc204142673][bookmark: _Toc204143734][bookmark: _Toc479796443]随产品提供的技术文件
a) 包装清单；
b) 产品出厂合格证明书；
c) 安装、使用说明书（每组避雷器附1份）。
[bookmark: _Toc534836021][bookmark: _Toc204143735][bookmark: _Toc180401480][bookmark: _Toc479796444][bookmark: _Toc204142674][bookmark: _Toc204139904][bookmark: _Toc204052284]运输和保管
整只产品或分别运输的部件和包装，都要适用运输、装卸的要求。如果产品对运输、装卸和保管有其他特殊要求时，制造厂应在包装箱上明确标志。
复合外套避雷器在运输时严禁与酸碱等腐蚀性物品放在同一车厢内运输。保管时不应与酸碱等腐蚀性物品放在同一库房中。
[bookmark: _Toc180401481]

（规范性附录）
避雷器型号编制命名规则
[bookmark: _Toc510963565]避雷器型号编制方法参照JB/T 8459，规定如下：
	□
	□
	□
	□
	□
	—
	□
	□
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	附加特性代号

	
	
	
	
	
	
	
	
	特征数字

	
	
	
	
	
	
	
	
	设计序号

	
	
	
	
	
	
	
	
	使用场所

	
	
	
	
	
	
	
	
	结构特征

	
	
	
	
	
	
	
	
	标称放电电流

	
	
	
	
	
	
	
	
	产品型式


其中各个单元代表的含义如下：
产品型式代号：
YH——交流系统用复合外套金属氧化物避雷器。
Y——交流系统用瓷外套或其他外套金属氧化物避雷器。
标称放电电流：
一般为10或5，表示路避雷器的标称放电电流，单位为kA。
结构特征：
一般为W，表示无间隙避雷器。
使用场所：
GIS避雷器用F表示。
设计序号：
当产品结构特征、使用场所及特征数字均相同，但其外形尺寸、内部结构、安装结构或其他特性不同时，需要在产品型号上区别时，则使用设计序号，并按产品开发时间顺序依次排列，以阿拉伯数字表示。它既不代表产品的先进性，也不代表制造厂。
特征数字：
斜线上方为避雷器额定电压（单位为kV），斜线下方为避雷器在标称放电电流下的残压（单位为kV）。
附加特性代号：
S——三相GIS避雷器
20Hz——表示适用频率未20Hz，适用其他频率时相应修改。

[bookmark: _Toc180401482]

（规范性附录）
典型的避雷器参数
典型的避雷器参数见表D.1～D.2。
[bookmark: _Toc523585478][bookmark: _Toc23600889][bookmark: _Toc523161880][bookmark: _Toc5205913][bookmark: _Toc23583948][bookmark: _Toc23603102][bookmark: _Toc25675857][bookmark: _Toc5021835][bookmark: _Toc5022283][bookmark: _Toc479796068][bookmark: _Toc479796515][bookmark: _Toc499565051][bookmark: _Toc511328506][bookmark: _Toc513050263][bookmark: _Toc523154040][bookmark: _Toc479795455]表D.1 典型的电站和配电用避雷器参数
	
避雷器额定电压
	避雷器持续运行电压


	标称放电电流10 kA
	标称放电电流5 kA

	
	
	陡波冲击
电流残压
	雷电冲击
残压
	操作冲击
残压
	直流1 mA
参考电压
	陡波冲击
电流残压
	雷电冲击
残压
	操作冲击
残压
	直流1 mA
参考电压

	有效值
	（峰值）不大于
	不小于
	（峰值）不大于
	不小于

	51
	40.8
	
	
	
	
	154.0
	134.0
	114.0
	73.0

	84
	67.2
	
	
	
	
	254
	221
	188
	121

	90
	72.5
	264
	235
	201
	130
	270
	235
	201
	130

	96
	75
	280
	250
	213
	140
	288
	250
	213
	140

	102
	79.6
	297
	266
	226
	148
	305
	266
	226
	148

	108
	84
	315
	281
	239
	157
	323
	281
	239
	157

	192
	150
	560
	500
	426
	280
	
	
	
	

	204
	159
	594
	532
	452
	296
	
	
	
	

	216
	168.5
	630
	562
	478
	314
	
	
	
	



[bookmark: _Toc513050269][bookmark: _Toc513050271][bookmark: _Toc511328511][bookmark: _Toc513050280][bookmark: _Toc513050274][bookmark: _Toc513050266][bookmark: _Toc513050270][bookmark: _Toc513050273][bookmark: _Toc513050275][bookmark: _Toc513050277][bookmark: _Toc513050279][bookmark: _Toc513050268][bookmark: _Toc513050272][bookmark: _Toc513050281][bookmark: _Toc513050282][bookmark: _Toc513050283][bookmark: _Toc513050289][bookmark: _Toc513050284][bookmark: _Toc513050285][bookmark: _Toc513050286][bookmark: _Toc513050287][bookmark: _Toc204051976][bookmark: _Toc534836094][bookmark: _Toc203986463]

[bookmark: _Toc523161889][bookmark: _Toc523585487][bookmark: _Toc5021844][bookmark: _Toc5022292][bookmark: _Toc23600898][bookmark: _Toc5205922][bookmark: _Toc518441097][bookmark: _Toc25675866][bookmark: _Toc23603111][bookmark: _Toc23583957]表D.2 典型避雷器的操作冲击电流、额定重复转移电荷、额定热能量及额定热转移电荷值
	标称放电电流
kA
	避雷器使用场合
	额定电压
kV（有效值）
	操作冲击电流值
A（峰值）
	
 
C
	
 
kJ/kV
	
 
C

	10
	电站用避雷器
	90～108
	500
	0.8
	4
	/

	
	
	192～216
	500
	1.2
	6
	/

	
	
	288～324
	1000
	2
	7
	/

	
	
	420～468
	2000
	3.0
	10
	/

	5
	电站用避雷器
	5～51
	250
	0.3
	/
	0.7

	
	
	84～108
	500
	0.8
	4
	/

	
	配电用避雷器
	5～17
	100
	0.2
	/
	0.7

	
	
	26～34
	250
	0.3
	/
	0.7
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