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限流接闪装置

1　 范围

本标准规定了限流接闪装置的术语和定义、产品分类、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输与贮存。

本标准适用于广播电视、邮电通信、石油、化工、建筑、军火炸药、国防工程、气象、地震和电力等诸多行业场所作直击雷保护的限流接闪装置。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 2423.1 - 2008  电工电子产品环境试验第2部分：试验方法  试验A：低温

GB/T 2423.2 - 2008  电工电子产品环境试验第2部分：试验方法  试验B：高温

GB/T 2423.17-2008   电工电子产品环境试验第2部分：试验方法  试验Ka：盐雾

GB/T 2900.1-2008    电工术语　基本术语
GB/T 6461-2002      金属基体上金属和其他无机覆盖层 经腐蚀试验后的试样和试件的评级

GB/T 16927.1- 2011  高电压试验技术  第1部分  一般定义及试验要求

GB/T 528–2009      硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定

GB/T 531.1–2008    硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度试验方法 第1部分:邵氏硬度计法(邵尔硬度）

3　 术语和定义
GB/T 2900.1-2008确立的以及下列术语和定义适用于本标准。
限流本体 current limiting ontology
能降低雷电流幅值和陡度、具有一定阻值的载流体。

接闪体 after the flash body
承接雷电放电引入点的金属导体。

限流接闪装置 current limiting flashover device
由接闪体、限流本体和安装金具组成的防雷装置。

限流电阻 current-limiting resistance 

是指单支限流本体的直流电阻。

限流比 current limit than 
同等试验条件下，流过限流接闪装置金属短接时的电流同接入限流接闪装置后的电流幅值之比。

自动并联 automatic parallel 
组装完整的限流接闪装置单针体承受雷电冲击时，其相邻针体同时产生放电现象。该现象不同于两针体同时受雷击放电现象。

4　 产品分类
限流接闪装置分为单针型、组合型两种类型。
5　 限流接闪装置技术要求

5.1　 使用条件

使用条件如下：

a) 环境温度：-40℃～70℃；

b) 海拔高度：2500m以下；

c) 最大风速不超过40m/s；

d) 在特殊情况下，限流接闪装置的使用条件按双方供需合同执行。

5.2　 外观要求

限流本体表面完整光滑、无裂纹，金属部件应无锈蚀痕迹。

5.3　 尺寸要求

尺寸满足设计要求。

5.4　 电气性能要求

5.4.1　 电阻值

单针型限流接闪装置的电阻值为2kΩ～12kΩ。组合型限流接闪装置电阻值测量值与标称值的误差不大于10% 。
5.4.2　 雷电冲击耐受电压

5.4.2.1单针型限流接闪装置雷电冲击耐受电压不小于100kV；
5.4.2.2 2.5m组合型限流接闪装置雷电冲击耐受电压不小于400kV；5m组合型雷电冲击耐受电压不小于800kV。
5.4.3　 冲击电流限流比要求

冲击电流限流比不小于100。

5.4.4　 组合型冲击电压限流比要求

冲击电压限流比不小于50。

5.4.5　 组合型限流接闪装置具有自动并联特性。

5.5　 物理性能要求

5.5.1　 耐低温性能

在-40℃环境下持续试验2h，试验后满足：

——电阻值变化率＜30% ；

——针体样本表面无起泡、龟裂现象。
5.5.2　 耐高温性能

在70℃环境下持续试验2h，试验后满足：

——电阻值变化率＜30% ；

——针体样本表面无起泡、龟裂现象。
5.5.3　 耐腐蚀性要求

限流接闪装置紧固件在经过盐雾试验后，按GB/T 6461-2002进行评级，评级结果达到9级以上（即腐蚀面积不大于表面积的0.1％）。

5.6　 单针型限流接闪装置橡胶材料的性能要求

性能要求如下：

a）拉伸强度不小于3.5Mpa ；

b）扯断伸长率不小于150% ；

c）邵尔A硬度不小于50度 。
6　 试验方法

6.1　 外观检查

通过目测进行检查，结果符合5.2的要求。

6.2　 尺寸测量

用卷尺测量，结果符合5.3的要求。

6.3　 电阻测量

用万用表电阻档测量限流本体两端的直流电阻，结果符合5.4.1的要求。

6.4　 雷电冲击耐受电压测试

试验电压波形参照GB/T 16927.1-2011中 7.2.1的规定。

单针型限流接闪装置雷电冲击耐受电压测试方法按照GB/T 16927.1-2011中 7 .3.1.3的规定进行，结果符合5.4.2.1的要求；组合型限流接闪装置雷电冲击耐受电压测试方法按照GB/T 16927.1-2011中 7 .3.1.1的规定进行，结果符合5.4.2.2的要求。

6.5　 冲击电流限流比测试

采用冲击电流发生器进行本试验，试验前调整冲击电流发生器，使负载短路时回路电流为12kA、8/20μs波形。

将限流接闪装置接入冲击电流发生器，并将限流本体用金属短接，保持发生器充电电压不变进行试验，测量金属短接时流过的电流峰值I1；然后将金属短接线去掉，保持充电电压不变再次进行试验，测量流过限流本体的电流峰值I2；计算冲击电流限流比K1= I1/ I2 ，按上述步骤测试5次，每次间隔5分钟，每次结果均应符合5.4.3的要求。

6.6　 组合型限流接闪装置冲击电压限流比测试

采用冲击电压发生器进行本试验，试验前调整冲击电压发生器在空载状况下产生1.2/50μs、幅值为5.4.2.2中限流接闪装置雷电冲击耐受电压的电压波形，记录对应的发生器充电电压。

将限流接闪装置单只垂直地面，基座可靠接地。将冲击电压发生器高压电极接至限流接闪装置顶部，将限流本体用金属短接，保持发生器充电电压不变进行试验，测量金属短接时流过的电流峰值I3；然后将金属短接线去掉，保持充电电压不变，测量流过限流接闪装置的电流峰值I4；计算冲击电流限流比K2= I3/ I4 ，按上述步骤测试5次，每次间隔5分钟，每次结果均应符合5.4.4的要求。

6.7　 组合型限流接闪装置自动并联测试

将组合型限流接闪装置组装在冲击电压试验场，基座应可靠接地，冲击电压发生器高压电极布置在限流接闪装置顶部正中位置，在顶部与电极间保留0.3～0.5m的空气距离。试验电压波形参照GB/T 16927.1-2011中7.2.1的规定，试验电压从6.4中的耐受电压开始，逐步升压直至顶针与其相邻的针体并联，每次升压幅度为上一次试验电压的5％。

记录针与针之间针体出现并联现象时的电压幅值及图像，结果符合5.4.5的要求。

6.8　 耐低温性能试验

将限流接闪装置截取长度为300-500mm的针体作为试品，按GB/T 2423.1-2008中试验Ab规定的方法进行试验，试验时间满足5.5.1的要求，试验结果应满足5.5.1的要求（在试品两端缠绕金属带或金属线构成电极，测量两电极间的电阻）。

6.9　 耐高温性能试验
将限流接闪装置截取长度为300-500mm的针体作为试品，GB/T 2423.2-2008中试验Bb规定的方法进行试验，试验时间满足5.5.2的要求，试验结果应满足5.5.2的要求（在试品两端缠绕金属带或金属线构成电极，测量两电极间的电阻）。

6.10　 耐腐蚀试验

按GB/T 2423.17中试验Ka规定的方法进行，试验条件：

a) 试验温度：35℃；

b) 盐雾浓度：5％；

c) 持续时间：96h。

限流接闪装置紧固件在经过盐雾试验后,结果符合5.5.3要求。

单针型限流接闪装置橡胶材料性能测试

6.10.1　 按GB/T 528-2009规定的方法测定拉伸强度和扯断伸长率，结果满足5.6要求。

6.10.2　 按GB/T 531.1-2008规定的方法测定邵氏A硬度，结果满足5.6要求。

7　 检验规则
7.1　 例行检验
限流接闪装置出厂前制造商应分别按表1的规定的例行检验项目逐项进行检验，若有一项不满足要求，则该产品不合格。
表1限流接闪装置检验项目
	序号
	检验项目
	检验类型

	
	
	型式检验
	例行检验

	1
	外观
	●
	●

	2
	尺寸
	●
	●

	3
	电阻
	●
	●

	4
	冲击耐受电压
	●
	

	5
	冲击电流限流比
	●
	

	6
	冲击电压限流比
	●
	

	7
	自动并联特性
	●
	

	8
	耐低温性能
	●
	　

	9
	耐高温性能
	●
	　

	10
	耐腐蚀性能
	●
	

	11
	拉伸强度
	●
	

	12
	扯断伸长率
	●
	

	13
	邵尔A硬度
	●
	

	注： ●表示该检验类型中应按要求进行的检验项目。


7.2　 型式检验
下列任一情况下均应进行型式检验：
a) 新产品研制投产前或产品转厂生产前，样品试制完成后；
b)  产品停产一年以上；
c)  已批量生产，当设计、结构、材料或工艺的变更可能影响产品性能时；
d)  每五年进行一次；
限流接闪装置型式检验项目按表1的规定项目逐项进行检验，检验项目有任何一项结果不满足要求，则判定型式试验不合格。
8　 标识、包装、运输和贮存
8.1　 标识
在产品包装上应标明以下内容：
a) 制造商名称；
b)  制造商地址；
c)  产品名称、产品型号、规格、数量和重量；
d)  注意事项标识。
在合格证上应注明以下内容：
b) 执行标准编号；
b)  产品名称；
c)  产品型号；
d)  生产批号（编号）；
e)  生产日期。
8.2　 包装
限流接闪装置的包装应保证在正常运输中，不因包装不良而使产品损坏。
8.3　 运输和贮存
运输和贮存应注意以下事项：
a） 产品运输、装卸应遵守本标准第 8.1.1 d）标明的要求。包装件严禁与酸碱等腐蚀性物品放在同一车厢内运输。
b）包装件应放在通风、干燥、防潮的库房中保管，不得与酸碱等腐蚀性物品放在同一库房中。

附　录　A 
（规范性附录）
限流接闪装置的选用

A.1　 限流接闪装置的使用场所
限流接闪装置适用于以下场所:

a)可能有直击雷直接侵入的电子设备(例如广播电视塔、微波通信塔以及信号接收塔等,受雷直击时，直击雷会沿天馈线直接侵入电子设备)；

b)内部有重要的电气设备的建(构)筑物；

c)易燃、易爆场所；

d)多雷区或易击区的露天施工工地或作业区；
e)避雷针的保护范围难以的盖的设施； 

f)多雷区或易击区的35kV～500kV架空输电线路以及发电厂变电所(站)。

A.2　 单针型限流接闪装置的保护范围

按照折线法或滚球法确定。
A.3　 组合型限流接闪装置的保护范围

A.3.1　 单套组合型限流接闪装置的保护范围应按下列方法确定（见图A.1）
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图A.1 单套组合型限流接闪装置的保护范围 
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式中: 
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——限流接闪装置的高度,单位为米（m）；
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——限流接闪装置在
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水平面上的保护半径,m；
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——被保护物的高度,m；


[image: image10.wmf]a

h

——限流接闪装置的有效高度,m;
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——对易燃易爆设施取
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 (绕击概率为0.1%以下)，对其余设施取
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——高度影响系数:当
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A.3.2　 两套等高组合型限流接闪装置的保护范围应按下列方法确定(见图A.2)
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图A.2  两套等高组合型限流接闪装置的保护范围

A.3.2.1　 两套组合型限流接闪装置外侧的保护范围应按单套组合型限流接闪装置计算方法确定。

A.3.2.2　 两套组合型限流接闪装置间的保护范围上边线按通过两套组合型限流接闪装置顶点与中心线上0点的圆弧确定。0点为假想限流接闪装置的顶点,其高度
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应按下式计算:
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式中: 


[image: image25.wmf]0
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——两套组合型限流接闪装置间保护范围上边线最低点高度,m;


[image: image26.wmf]D

——两套组合型限流接闪装置间的距离,m;
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——易燃易爆设施取
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=0.02,对其余设施取
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=0.014。

两套组合型限流接闪装置间
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水平面上保护范围一侧最小宽度
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按下式计算:
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求得
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后，可由该点向两侧限流接闪装置的保护圆作切线求出两套限流接闪装置在
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水平面上的保护范围。

A.3.3　 多套组合型限流接闪装置的保护范围应按下列方法确定

A.3.3.1　 三套等高组合型限流接闪装置所形成的三角形外侧保护范围应分别按两套等高限流接闪装置的计算法确定。如在三角形内被保护物高度
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的水平面上，所有的
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均大于零,即
[image: image37.wmf]x
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≥0，则被保护物全部面积受到保护(见图A.3)。
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图A.3  三套等高组合型限流接闪装置的保护范围

A.3.3.2　 在确定四套或四套以上等高组合型限流接闪装置所形成的四角形或多角形时，可先将其分成两套或数个三角形,然后分别按三套等高组合型限流接闪装置的方法计算，若所有的
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均大于零，即
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≥0时，则在被保护物高度
[image: image41.wmf]x
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的水平面上，多角形内的全部面积即受到保护。

A.3.3.3　 不等高组合型限流接闪装置的保护范围应按下列方法确定。

A.3.3.3.1　 两套不等高组合型限流接闪装置外侧的保护范围，应分别按单套组合型限流接闪装置的计算方法确定。

A.3.3.3.2　 两套不等高组合型限流接闪装置间的保护范围，应按单套组合型限流接闪装置的计算方法，先确定较高限流接闪装置的保护范围，然后由较低限流接闪装置的顶点，作水平线与较高限流接闪装置的保护范围相交，取交点为等效限流接闪装置的顶点，再按两套等高组合型限流接闪装置的计算方法确定较低限流接闪装置和等效限流接闪装置间的保护范围。

A.3.3.3.3　 多套不等组合型高限流接闪装置，各相邻两限流接闪装置的外侧保护范围，按两套不等高组合型限流接闪装置的计算方法确定；如在多角形内被保护物最大高度
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水平面上，各相邻限流接闪装置间保护范围一侧最小宽度
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b

≥0，则全部面积即受到保护。

A.4　 限流接闪装置的选用

A.4.1　 根据被保护物的重要程度和所在地区雷电活动强度，进行雷电风险评估，选择合适的限流接闪装置。当被保护物高度大于60 m时，每隔30～50 m应加装一层水平敷设的侧针。

A.4.2　 在架空输电线路杆塔上可安装1～9针限流接闪装置，一般采用扇形布置方法。

A.5　 引下线设计

A.5.1　 为保证限流接闪装置的安全可靠，引下线应不少于两根。

A.5.2　 为防止雷电流经引下线产生的高电位对附近金属物的反击，金属物至引下线的距离应不小于5 m。

A.6　 接地装置的设计

为保证人身和设备的安全，接地装置的地点选择和接地电阻值应符合有关标准。

附　录　B 
（规范性附录）
限流接闪装置的验收及维护安全要求

B.1　 限流接闪装置验收的安全要求

B.1.1　 验收前应查阅下列资料：
a)设计的全部施工图纸；

b)施工阶段的修改图纸；

c)隐蔽工程的验收记录单；

d)接地装置的接地电阻测量记录等。

B.1.2　 验收的检查

a) 限流接闪装置应按照图纸施工,应无未焊的接点。应使用规定的材料及按规定的安装位置施工；

b) 限流接闪装置针组、引下线、连接全部接地装置的焊接应达到所要求的焊接面积及长度,焊接点应饱满、无氧化；

c) 限流接闪装置引下线及其断接卡子应有良好的电气连接；

d) 限流接闪装置的金属构件、引下线、接地线及接地体应有相应的防腐措施；

e) 限流接闪装置与各种金属管线的距离和连接情况应满足要求；

f) 接地装置的回填土中不应有卵石或碎砖；

g) 应直接测量或间接测量冲击接地电阻；

B.1.3　 移地重装和大修后的限流接闪装置应按本标准B1.1和B1.2的规定验收。

B.2　 限流接闪装置维护的安全要求

B.2.1　 运行中应保持限流接闪装置针数完整，每根针上至少应保持两个以上放电尖端的金属针。可直接观察或用仪器(如望远镜)进行检查。

B.2.2　 运行中引下线应保持完好。

B.2.3　 限流接闪装置应在每年雷雨季节前进行定期检查维护，包括：

a)机械紧固点应无松动；

b)各电气连接处外观应完好；

c)测量冲击接地电阻，其阻值应符合相关标准的要求。

B.2.4　 限流接闪装置如有落雷现象，应做好记录。

B.2.5　 若用户对建设规模有所扩大，应对其原有限流接闪装置的保护范围重新验算，并采取相应措施。
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