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编制说明
1、工作简况

1.1 任务来源

2018年，武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司向中国气象服务协会提交了《输电线路用多间隙避雷装置》团体标准立项申请，经过中国气象服务协会标准化委员会项目评审和公示，于2018年12月发布《中国气象服务协会关于 2018 年第三批团体 标准制修订项目立项的通知》（中气协发〔2018〕35 号 ）正式下达标准编制任务，批准武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司牵头负责《输电线路用多间隙避雷装置》的起草工作。

1.2 协作单位

武汉爱劳高科技有限责任公司、中国石化安全工程研究院、北京爱劳高科技有限公司、武汉天宏防雷检测中心发展有限公司、武汉市标准化研究院、襄阳市防雷中心。

1.3 主要工作过程

标准正式立项后，成立了以武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司、武汉爱劳高科技有限责任公司、中国石化安全工程研究院、北京爱劳高科技有限公司、武汉天宏防雷检测中心发展有限公司、武汉市标准化研究院、襄阳市防雷中心为主要起草单位的标准起草工作组，确定了标准起草工作组成员和任务分工，拟定了标准编制工作计划。标准起草工作组开展了相关法律法规和国内外标准的收集、整理、分析工作，实际调查了制造企业、生产厂、测试机构及用户等参与方的意见，并对输电线路用多间隙线路避雷装置进行了试验验证。标准起草工作组在总结相关理论研究和试验成果的基础上，结合各参与方意见，形成标准草案，并对标准草案进行了深入讨论和充分论证，对标准的整体框架和主要技术内容进行了反复推敲、修改，按照GB/T 1.1-2009的要求对标准格式进行了调整，形成了征求意见稿。
1.4 标准主要起草人及其所做的工作

	姓名
	职称/职务
	工作单位
	任务分工

	容建伟
	高级工程师
	武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司
	项目管理，统筹起草工作，制定工作方案

	王姣
	工程师
	武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司
	项目管理，参与制定工作方案，起草标准部分内容

	刘全桢
	教授级

高工
	中国石化安全工程研究院
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	刘宝全
	教授级

高工
	中国石化安全工程研究院
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	谢超
	工程师
	武汉天宏防雷检测中心发展有限公司
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	罗家明
	工程师
	武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	毕晓蕾
	高工
	中国石化安全工程研究院
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	姜辉
	高工
	中国石化安全工程研究院
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	吴求兵
	工程师
	武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	黄青
	正高职高级工程师
	武汉市标准化研究院
	参与制定工作方案，起草标准部分内容

	刘正君
	工程师
	襄阳市防雷中心
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	曾伟
	工程师
	武汉市标准化研究院
	负责前期调研、各阶段标准文本的完善

	蔡永辉
	工程师
	武汉市标准化研究院
	参与前期调研、各阶段标准文本的完善

	晏紫淙
	工程师
	武汉天宏防雷检测中心发展有限公司
	参与主要技术指标和试验方法的确定

	熊备
	工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	负责试验方法和检验规则的确定

	罗俊
	工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	参与试验方法和检验规则的确定

	贾云岗
	工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	参与试验方法和检验规则的确定

	王小芳
	工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	负责检验规则的确定

	常立
	工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	参与检验规则的确定

	杨慧
	工程师
	北京爱劳高科技有限公司
	参与试验方法和检验规则的确定

	李家宁
	高工
	中国石化
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	齐静静
	高工
	中国石化
	参与试验方法和检验规则的确定

	柯红海
	高工
	中国石化
	负责搭建标准中相关内容的框架结构

	于志国
	高工
	中国石化
	参与试验方法和检验规则的确定


2、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公示、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据

2.1 标准编制原则

本标准在编制过程中遵循如下原则：一是科学性、适用性、统一性、协调性原则；二是符合国家及地方相关法律、法规的规定，符合相关强制性标准的要求；三是以科学技术和试验数据为依据，结合产品实际情况，经过科学研究后制定；四是充分向利益相关方征求意见，达到协商一致；五是为满足输电电路对防御雷电灾害、提高输电线安全运行的要求，一种长短间隙结合，克服常规间隙防雷器因雷击造成的工频续流、氧化锌避雷器易老化缺陷的新型线路防雷器正形成良好的市场需求；六是标准起草程序符合《中国气象服务协会团体标准管理办法及细则》，标准结构和编写符合GB/T 1.1-2009的规定。

2.2 标准主要内容的论据

本标准主要技术指标的确定，既要满足应用，提高产品质量，又要考虑到企业的实际情况，适宜企业开展生产和经营活动。在编制过程中，主要参考了国家标准《GB 11032-2010 交流无间隙金属氧化物避雷器》和《GB/T 32520—2016 交流1kV以上架空输电和配电线路用带外串联间隙金属氧化物避雷器》以及国内部分重点企业的企业标准。主要技术内容的确定依据如下：

2.2.1 工作原理

 多间隙避雷装置在遭受雷击后，发生击穿而产生多个短弧，这些短弧通过小孔延伸到硅橡胶条的外表面，从而拉长了其电弧长度；同时多个间隙的每一对间隙产生了阴极压降和阳极压降，它们叠加后形成较高的电极电压。在拉长电弧和较高的电极电压作用下，工频续流得到限制，在随后的工频电流过零时电弧熄灭并且不再重燃，从而完成了一次雷击保护。
   多短间隙串联结构具有显著的吹弧效应，在燃弧期间产生的高温高压气体作用于电弧等离子体，使其远离放电通道，加速了电弧等离子体的急剧扩散与冷却，并且具有显著的近极压降效应，提高了弧道压降，降低了短路电流幅值，保证了电弧不重燃，燃弧持续时间不大于半个工频周波。 

产品由主间隙和灭弧间隙串串联组成，适用于10kV或 35kV电压等级的交流架空输电线路的雷电防护，具备通流容量大和自熄弧等特点，在线路遭受直击雷及感应雷危害时，可对线路起到有效保护作用，是新一代架空线路用过电压保护装置。

2.2.2仿真计算

多间隙避雷装置因为残压很低，且通流量较大，由武汉大学完成的仿真计算结果可以看出其防雷效果较好，主要表现在以下方面：

a、逐基全相加装多间隙避雷装置的耐雷水平很高，感应雷过电压基本不会造成危害；多间隙避雷装置逐基交错相安装和多间隙避雷装置隔基交错相安装可以将耐雷水平提高，基本可以认为多间隙避雷装置逐基交错相安装或多间隙避雷装置隔基交错相安装可以有效防护感应雷过电压的危害。

b、多间隙避雷装置逐基全相加装，可以将35kV线路的反击耐雷水平26.4kA提高到137.3kA，将绕击耐雷水平由反击耐雷水平2.3kA提高到137.2kA，对35kV架空线线路的防雷保护作用非常显著。

c、同等安装条件下，相比于氧化锌避雷器，该多间隙避雷装置可将反击耐雷水平提高40%以上，绕击耐雷水平提高1倍以上。该多间隙避雷装置比普通氧化锌避雷器的性能优越许多。

d、由于多间隙避雷装置交错相安装的电压钳位作用，该多间隙避雷装置逐基交错相安装反击耐雷水平为30.8kA，绕击耐雷水平为27.5 kA；隔基交错相安装反击耐雷水平为29kA，绕击耐雷水平为25.3 kA；这两种安装方式，提高了线路耐雷水平，并且减少了避雷装置的安装数目，大大降低了成本，提高了经济效益。

3、主要试验（或者验证）的分析、综述报告，技术、经济论证，预期效果

3.1试验项目
3.1.1放电电压性能

应对整只多间隙避雷装置进行50 %雷电冲击放电电压试验，试验数值应与线路绝缘水平相配合，以保证多间隙避雷装置在雷电过电压下始终先于被保护线路绝缘放电动作。50 %雷电冲击放电电压试验用来确定多间隙避雷装置的主间隙的最大距离。
3.1.2耐受电压性能
应对整只多间隙避雷装置进行工频干（湿）耐受电压试验，试验数值应与线路绝缘水平相配合，以保证多间隙避雷装置在工频过电压下不放电动作。工频干（湿）耐受电压试验用来确定多间隙避雷装置主间隙的最小距离。

3.1.3雷电冲击伏秒特性
对整只多间隙避雷装置进行雷电冲击伏秒特性试验，多间隙避雷装置雷电冲击伏秒特性曲线（放电时间为 1μs～10μs）应比被保护线路的线路绝缘雷电冲击伏秒特性曲线至少低15%。

3.1.4标准额定 4/10μs 大电流冲击耐受值

灭弧间隙串应具有耐受连续2次大电流冲击的能力。对灭弧间隙串或比例单元进行大电流冲击耐受试验，试验电流波形为4/10μs，试验电流值（系统标称电压10kV有效值时，4/10μs 冲击电流峰值65kA；系统标称电压35kV有效值时，4/10μs 冲击电流峰值100kA。）试验后，灭弧间隙串试品外套应无击穿、闪络、开裂或其他明显损坏痕迹。

3.2 试验方法

3.2.1雷电冲击放电电压试验

试验的目的是确定雷电冲击电压下多间隙避雷装置的50%放电电压。试品为整只多间隙避雷装置，试验应在最大主间隙距离下进行，试验波形采用标准雷电冲击 1.2/50μs，试验方法按照 GB/T 16927.1 规定的升降法进行。
3.2.2工频耐受电压试验

试品为整只多间隙避雷装置，试验应在最小主间隙距离下进行，试验方法按照 GB/T 16927.1 规定的工频湿耐受电压试验方法进行。
3.2.3雷电冲击伏秒特性试验

试品为整只多多间隙避雷装置，试验应在最大主间隙距离下进行，试验方法应符合 GB/T 16927.1 的规定。

3.2.4大电流冲击耐受试验

该试验用于验证在近区雷击作用下灭弧间隙串承受雷电冲击大电流的能力。试品为灭弧间隙串或灭弧间隙串比例单元，试品应耐受2次同样极性的 4/10μs大电流冲击，两次冲击试验时间间隔 50s～60s。试验波形应符合GB 11032—2010中第8.19条的规定，试验后试品应无击穿、闪络、开裂或其他明显损坏的痕迹。
对于产品应进行的其它试验项目，执行以下检验规则：

对型式试验、例行试验和验收试验三种或多种试验规则进行明确规定，规定了检验项目要求和判定准则，并规定试样品如何抽取及判定方案。为确保企业在产品出厂前把好质量关，结合重点企业产品检验工作实际，严格规定检验项目和合格要求。
3.3 技术、经济论证，预期效果

目前我国输电线路用多间隙避雷装置的研究和应用处于国际先进水平，从实际应用情况来看，输电线路用多间隙避雷装置与氧化锌避雷器相比，对于输电线路用多间隙避雷装置能够克服常规间隙防雷器因雷击造成的工频续流、氧化锌避雷器易老化缺陷，能够满足输电电路对防御雷电灾害、提高输电线安全运行的要求，同时能保证安全可靠运行，提高稳定性，为我国输电线路事业作出贡献。

从市场前景看，输电线路用多间隙避雷装置能够更大限度地满足市场需求。通过输电线路用多间隙避雷装置的普及和应用，可以实现以输电线路用多间隙避雷装置生产和销售为纽带的制造、设计、施工等环节紧密衔接，形成节约资源和保护环境的空间格局和低成本、高效化的产业链，带动关联产业聚集，促进市场规模迅速扩大。

本标准达到国内先进水平，并与相关标准构成了防雷工程设计施工及检测领域的综合雷电防护标准体系，对于完善我国防雷减灾领域标准体系具有重要意义。该标准的实施能够有效规范该类接地体的生产，提高产品质量，引导行业的规范发展，提高我国雷电灾害防御工作水平，保障公共安全和人民生命财产安全。

4、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况

目前我国输电线路用多间隙避雷装置的研究和应用处于国际先进水平，国外未见具体的标准和规范。本标准未采用国际标准和国外先进标准。

5、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系

本标准涉及的技术内容和指标符合《中国人民共和国气象法》、《气象设施和气象探测环境保护条例》以及《防雷减灾管理办法》等国家现行法律、法规、规章的规定，与《GB 11032-2010 交流无间隙金属氧化物避雷器》和《GB/T 32520—2016 交流1kV以上架空输电和配电线路用带外串联间隙金属氧化物避雷器》等相关国家标准协调一致。

6、重大分歧意见的处理经过和依据

标准起草组前期进行了充分的准备和试验，进行了大量的数据调查论证、分析和研讨，并与主管部门、协会、生产、销售、科研、检测等相关单位进行了充分的交流沟通。在当前阶段无重大分歧意见。

7、贯彻标准的要求和措施建议

为规范输电线路用多间隙避雷装置的生产，提高产品质量，更好地发挥标准的指导作用，建议中国气象服务协会加强统筹协调,组织相关单位积极开展标准宣贯工作。一是加强组织领导，制定专项宣传贯彻方案，成立标准宣贯工作小组，负责标准的宣传、培训、考核、改善和提升工作；二是利用论坛、媒体、网络平台等技术交流与传播途径宣传和推广标准；三是组织标准宣贯培训班，由标准起草人员授课，对标准具体的技术问题进行指导和答疑，相关企业的管理人员和技术人员参与；四是对标准执行情况进行跟踪调查，并标准实施效果进行评估，及时发现并解决标准实施中存在的问题，不断修改完善，提升标准的科学性和适用性。
8、废止现行有关标准的建议

无。
9、其他应予说明的事项

无。

