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Bli 青

    本标准是根据原国家经贸委司(局)电力【20001 70号文《关于下达2000年度电力行业标准制、

修订计划项目的通知》的任务而编制的。
    本标准修改采用IEC 6111: 1992《带电作业用绝缘垫》。

    本标准在绝缘垫的适用电压等级上，根据 IEC标准的分级并结合我国电力系统的电压等级及电网

的中性点接地方式，并考虑适当的安全裕度，规定了绝缘垫在我国的适用电压等级，其他条款与 EEC

标准相同。

    本标准的附录A、附录B、附录C、附录E为规范性附录，附录D、附录F为资料性附录。
    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由全国带电作业标准化技术委员会归口。

    本标准主要起草单位:武汉高压研究所、河南省平顶山市电业局、宁波天弘电力器具有限公司。
    本标准主要起草人: 胡毅、吴维宁、刘书来、高峰、赵志疆、吕伟宏、易辉、张丽华。

    本标准由武汉高压研究所负责解释。
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带 电作 业 用绝缘 垫

范围

本标准规定了带电作业用绝缘垫的分类、要求、试验、检验规则、标志、包装、贮存等。

本标准适用于用橡胶类材料制成的、敷设在地面或接地物体上以保护作业人员免遭电击的绝缘垫。

2规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 14286 带电作业工具设备术语
    GB/T 16927.1 高电压试验技术 第一部分:一般试验要求 (eqv EEC 60060-1: 1989)

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准，其他的参见GB/T 142860
3.1

橡胶类材料

包括天然和人造橡胶、乳胶和橡胶聚合物。

电极间隙 electrode clearance

从高压电极至接地电极之间的最短路径。

门
‘

q
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:

q
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q
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验证试验 proof test
在规定的试验条件下，验证试品的电气绝缘强度高于某一规定的电压值的试验。

4 结构

    绝缘垫应采用橡胶类绝缘材料制作，上表面应采用皱纹状或菱形花纹状等防滑设计，以增强表面

防滑性能，背面可采用布料或其他防滑材料。

5 分类

    绝缘垫按电气性能分为0, 1, 2, 3共4级。适用于不同标称电压系统的绝缘垫见表

表1 绝缘垫的适用电压等级

级 别 适用电压等级 (A.C )
            v

0 380

1 301M】

2 10000 (6以刃)

3 20000

注:在三相系统中是指线电压。
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对具有耐低温性能的绝缘垫特别标明为c类绝缘垫。

6 要求

6.1 样式

    绝缘垫可以专门设计以满足不同用途的需要。

6.2 尺寸

    绝缘垫尺寸及允许误差见表20

                                    表2 尺寸及允许误差

尺寸及允许误差
          nl土n

特殊型 卷筒型

长度 宽度 宽度

1000士25 600士15 610士15

1000125 1000士25 760士15

1001〕士劝 2000士25 915士乃

1220士25

6.3 厚度

6.3.1 为了有合适的柔软度，绝缘垫的最大厚度规定见表3。应该在皱纹或菱形花纹之上测量，皱纹

的深度应不大于3mm，菱形花纹的高度应不高于2mmo

                                  表3绝缘垫的最大厚度

级 别
最大厚度

      1价 r，

0 6.0

1 6.0

2 8.0

3 11刀

6.3.2 最小厚度不予限定，但必须通过本标准第7章、第8章所规定的试验。

6.4 工艺及成型

    绝缘垫上下表面应不存在有害的不规则性。有害的不规则性是指下列特征之一，即破坏均匀性、
损坏表面光滑轮廓的缺陷，如小孔、裂缝、局部隆起、切口、夹杂导电异物、折缝、空隙、凹凸波纹
及铸造标志等。无害的不规则性是指在生产过程中形成的表面不规则性。如果其不规则性是属于以下

状况，则是可以接受的:
    a)符合表3中的厚度要求，仅需改进表面防滑设计以增大摩擦力;

    b)当拉伸时，凹槽或模型标志趋向于平滑的表面。

7 试验方法

7.1 一般要求

    试验包括型式试验、抽样试验、例行试验和验收试验。

    进行型式试验所需的试品数量为16件。

    各类型试验所需试品数量、试验顺序见附录Be

    绝缘垫在试验前应在温度为((2312)℃、相对湿度为(5015)%的环境中预置(2士0.5) ho

  2
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7.2 外观检查和测It

7.2.1 目视检查

    对绝缘垫外观应进行目视检查。

7.2.2 尺寸检查

    按照6.2要求，绝缘垫在展平的状态下按表2中的尺寸要求进行检查。

7.2.3 厚度

    按6.3要求，在整个绝缘垫上应随机选择5个以上不同的点进行厚度测量和检查。可使用千分尺或

同样精度的仪器进行测量。千分尺的精度应在 0.02mm 以内，测钻的直径为 6mm，平面压脚的直径为

(3.17士0.25) mm，压脚应能施加((0.83土0.03) N的压力。绝缘垫应平展放置，以使千分尺测量面之

间是平滑的。

    若有争议时，应采用上述的千分尺方法进行测量。

7.2.4 工艺及成型检查
    按6.4要求，对试品进行目测检查，应无6.4中所指出的有害的不规则性。

7.2.5 标志检查

    对标志应进行目测检查和持久性试验。

    标志的持久性试验可以通过肥皂水浸泡的软麻布擦 15s，然后再用酒精浸泡过的软麻布擦 15s。试
验结束时标志仍应是清晰的。

7.2.6 包装检查
    对包装应进行目视检查。

7.3 机械试验

7.3.1 一般要求

    试验前应将试品预置在温度为 ((23士2)℃、相对湿度为 ((50+5)%的环境中24h.

7.3.2 抗机械刺穿试验

    从被试绝缘垫上切取2个直径为50mm的圆形试品，将每个试品紧夹在2个直径为 50nmi的圆板

之间，上板开有直径为6mm的孔，下板开有直径为25mm的孔，两孔边缘倒角为半径0.8mm的圆弧
  (见图1)。将一根直径为 5mm的金属棒加工成一端锥度为 120、顶端半径为0.8mm的锥形针，将锥

形针垂直置于试品上方，以 ((500150) mm/min的速度向试品加力，测量出穿透试品所需的刺穿力。

要求抗刺穿力不小于70N.

锥形针

生
45-
丁

图1 抗机械刺穿试验
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7.3.3 防滑试验

    试验前试品的表面用纯度为%%的酒精擦拭干净。

    将面积为300mm X 300mm的试品水平置放在木板上，按照以下说明进行干燥状态下的试验(见图
2):

    1)用于防滑试验的重块 (m)，与绝缘垫的接触面积为:(100士0.5) mmX (100士0.5) mm;

    2)重块材料:20号钢:

    3)重块底面粗糙度:粗糙等级为N6, R,=0.81nn;
    4)边缘圆角的曲率半径:r=2mm;

    5)重块总重:5kg15go
    试验中划上起始标记后，在图2所示试验装置上施加 ((3010.01) N的拉力持续3min。试品的上

下表面都要进行此项试验。若试验过程中重块的位移不超过15mm，则试验通过。

二鳖一歹 \R,

1-试品:2-滑轮:3-重块:4一拉力计

          图中尺寸单位为mm

        图 2 防滑试验 布1

7.4 电气试验
7.4.， 一般要求

    电气试验采用交流电压进行试验。

    型式试验需3个绝缘垫，例行试验需1个绝缘垫，抽样试验所需数量参照附录C.
    试验设备及测量系统应符合GB/1'16927.1的有关规定。试验设备应具有过流保护装置。系统的测

量误差应小于3%0测量仪器、仪表应每年进行一次计量校核。

    对于型式试验和抽样试验，在电气试验前，绝缘垫应浸在水中预置 (16士。.5) h，例行试验不需在
水中预置。

    电极设计及加工应使电极之间的电场均匀且无电晕发生。
    电极间隙规定值见表4,
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表4 电极间隙

绝缘垫级别
电极间隙

    nT戊

0 80

1 80

2 巧0

3 200

7.4.2 电极

7.4.2.1 验证试验电极
    适用于0, 1, 2级绝缘垫的电极应是约 5mm厚的矩形金属极板。极板边角应具有光滑的边缘。下

极板的尺寸应大于表2中绝缘垫的尺寸，上极板与下极板之间的绝缘距离应满足表4中对电极间隙的
规定。6mm左右的导电橡胶 (泡沫)或潮湿的海绵放置在极板与试品之间。

    对于3级绝缘垫，一个厚度为3mm̂-5mm、中空为762mmX 762mm、边长为 1270mm X 1270mm

耐热型有机玻璃板置放在接地金属板上，导电橡胶或潮湿的海绵置放入玻璃板的中空部分，再把被试

绝缘垫置放其上，试验电压施加在绝缘垫上部的金属极板上，试验布置见图30

一 绝像蛰looox 1000

有机玻瑞板

金属板

      图中尺寸单位为mm

图3 用于3级绝缘垫的布置

7.4.2.2 耐压试验电极

    耐压试验电极由两个金属圆柱组成，圆柱边缘的曲率半径为3mm，其中一个电极的高度为25mm,

直径为25mm;另一个电极高度为15mm，直径为75mm。两个电极同轴布置，如图4所示。

绝组蛰 绝级液休

      图中尺寸单位为mm

图4 耐压试验电极及布里图

7.4.3 交流电压试验

7.4.3.1 交流电压验证试验
    试验电压从较低值开始上升，并以 l000V/s的速度逐渐升压，直至达到表5规定的试验电压或绝

                                                                                                                                5
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缘垫发生击穿。试验时间从达到规定的试验电压的时刻开始计算。对于型式试验和抽样试验，电压持
续时间为3min，对于例行试验，电压持续时间为lmin。如试验无闪络、无击穿、无明显发热，则试验
通过 。

7.4.3.2 交流耐压试验
    对于型式试验和抽样试验需从绝缘垫上切取5个150mmX 150mm的试验样品。

    把试品固定在如7.4.2.2所述的金属电极之间，并且把整个装置浸泡在液体油中(例如:变压器油)。
试品不应触及油壁。

    对每个试品仅施加一次电压，试验电压从较低值开始上升，以 l000V/s的速率逐渐升压，升压到

表 5规定的耐受电压值。在达到规定的耐受电压值后迅速降压至耐受值的1/2，然后断开电路。如果无

击穿发生，则试验通过。

    对于型式试验和抽样试验，电压持续时间为3min。如果无击穿发生，则试验通过。

                                          表5 试验电压

级别

交流电压 (rm.s)
        kV

认证试验电压 耐受试验电压

0 5 10

1 10 20

2 20 30

3 30 40

7.5热老化试验
    从绝缘垫上剪下两片直径为50mm的圆形试品置于温度为 ((70士2)℃、相对湿度为20%以下的空

气恒温器中168h,
    空气恒温器中应有每小时交换3-10次的空气环流，输入的空气温度应为 ((70士2)℃。

    在空气恒温器中不应有铜或铜合金物品。容器内应有悬挂试品的装置，各试品之间的距离至少为
10mm，试品与恒温器内表面之间的距离应不小于50mmo

    当加热周期结束后，从恒温器中取出物品，冷却时间不少于 16h，然后依据 7.3.2规定，对试品进

行抗机械刺穿试验。

    试验结果应满足以下要求:抗机械刺穿强度应不低于老化试验前的80%.

7.6 阻燃试验

    从绝缘垫切取1件150mm X 150mm的试品，用钳子夹住水平地放在燃气喷嘴的中心上方40mm处。

    试验应在通风良好的房间内进行。试验时应使用优质甲烷作为燃料，且有相应的调节器和表计来

控制燃气量。喷嘴直径为((9.5士0.5) mm，可产生高度为((20士2) mm的蓝色火焰。

    试验前，燃烧试品应远离喷嘴放置。首先点姗并调节产生高度为 (2012) mm的火焰，通过调节
燃烧喷嘴的燃气量和空气量，直到产生(20士2) mm尖端为黄色的蓝色火焰。随后增加空气量，直到
尖端的黄色火焰消失。

    调节完毕后，将燃烧喷嘴置于试品的正下方，火焰应在燃烧 los后退出，应保证没有空气流干扰
试验火焰。

    姗气装置退出后，观察试品上的火焰蔓延，观察时间为55s。如果在此期间内，火焰没有扩散到以

燃烧中心为圆心、直径为50mm的圆以外，则认为试验通过。
7.7低温试验
    型式试验需从绝缘垫上截取3片200mm X 500mm的试品，抽样试验所需试品数见附录C。将被试

的绝缘垫置放于温度为 (-25士3)℃的低温舱中lb, 2块200m X 200mm X 5mm的聚乙烯板也一同置
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于低温舱中保持相同的时间。

    在从低温舱中移出的I min内，将每只绝缘垫对折并置放在两聚乙烯板之间，然后在板上施加100N
的力并持续30s，如图5所示。试品应无破裂或无明显可见的裂纹，然后在无预湿条件下进行交流电压

认证试验，若无击穿、无闪络、无明显发热则试验通过。

压力为WON

生
俪丁

析盛中心魏

班乙始板

图5 低温试验布1

7.8 耐酸试验
    在环境温度为 ((23士2)℃时，将绝缘垫试品浸泡于 320硫酸溶液中 ((8士。.5) h，然后将绝缘垫

用清水清洗，并在 70℃左右空气中干燥 (2士0.5) h。干燥完毕后，在环境温度下置放 (45士15) min

后进行以下试验:

    1)电气试验 (见7.4，在无预湿条件下进行试验);

    2)抗机械刺穿试验 (见7.3.2),浸酸后的抗机械刺穿试验值应不小于浸酸前试验值的75%.

7.9 耐油试验
    绝缘垫在温度为((2312)℃、相对湿度为 (50+5)%的空气中放置 ((3士0.5) h以上后，将其浸

泡于 ((70士2)℃的 1号油中 (24士0.5) h。然后用不起毛的吸水布将绝缘垫擦干。在环境温度下放置
(45士15) min后进行以下试验:

    1)电气试验 (见7.4，在无预湿条件下进行试验);
    2)抗机械刺穿试验 (见7.3.2),浸油后绝缘垫抗机械刺穿试验值应不小于不浸油试验值的50% a

8 特殊性能绝缘垫的试验

    对用于严寒气候条件下的C类绝缘垫，应进行超低温试验。

    将从绝缘垫上截取的3片200mmX 500mm的试品和2片200mm X 200mm X 5mm的聚乙烯板一同
置于温度为 (-40+3)℃的低温舱中(2410.5) he

    在试品从容器中取出后的I min内，将每只绝缘垫对折并置放在两聚乙烯板之间，然后施加 100N
的压力并持续30s，如图5所示，试品应无破裂或无明显的裂纹。然后在无预湿条件下进行交流电压验
证试验，若无击穿、无闪络、无发热则试验通过。

9 检验规则

9.1 型式试验

    在下列情况下，应对产品进行型式试验:

    1)新产品投产前的定型签定;

    2)产品的结构、材料或制造工艺有较大改变，影响到产品的主要性能时;

    3)原型式试验已超过5年时。

    型式试验项目及所需试品数量、试验次序见附录Bo
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9.2 抽样试验
    按照买方与生产厂家的协议，抽样试验可以是型式试验的全部试验项目，也可以抽样做部分试验

项目。抽样试验的试验次序及所需试品数量见附录Bo

    抽样试验的抽样方法及判别规则见附录Co

9.3 例行试验

    出厂试验、预防性试验可按例行试验项目的要求进行。试验项目及试验次序见附录B<

10 标志、包装、贮存

10.1 标志

10.1.，绝缘垫上应有如下标志
    1)符号 (双三角形)(见附录A);

    2)制造厂或商标;
    3)种类、型号 (长度和宽度)。

10.1.2 在使用彩色标志时，符号的颇色要符合下面的规则
    0级一红色

    1级一白色

    2级一黄色

    3级一绿色

10.2 包装

    绝缘垫应逐一包装在有足够强度的包装袋里，不允许折叠和挤压，以避免损坏。

    绝缘垫的包装袋中应附有检验报告合格证及使用说明书。包装袋的外面应印有制造厂名称、产品
名称、种类、等级、分类、型号和数量。

10.3 贮存

    绝缘垫应贮存在专用箱内，避免阳光直射，雨雪浸淋，防止挤压和尖锐物体碰撞。
    禁止绝缘垫与油、酸、碱或其他有害物质接触，并距离热源lm以上。贮存环境温度宜为10℃一

21℃之间。
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  附 录 A

  (规范性附录)

标 志 符 号

植脸周期和枪洲日期

注 1:长度单位为.m。

注2:尺寸说明:

一 可以是16, 25或400

尸 线条的宽度，2mm

圈A.1 标志符号
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  附 录 B

(规范性附录)

试验项 目及程序

表B.1 试验项目及程序

试验项目 标准条文
型 式 试 验

例行试验
第 1组 第2组 第3组 第4组 第5组 第 6组

外观检查和测量 7.2

外形检查 72注 1

尺寸检查 7.22 2

厚度检查 72.3 3 1 1 1 1 1

工艺及成型检查 7.2.4 4 1

标志检查 7.2.5 5

包装检查 7.2.6 6

机械性能试验 7.3

抗机械刺穿试验 7.32 7-

防滑试验 733 Y

电气试验 7.4

验证试验 7.4.3.1 2 2

耐压试验 7.4.3.2 3

老化试验 7.5 3-

耐燃试验 7.6 8

低温试验 7.7 2"

耐酸试验 7.8 2

耐油试验 7.9 2

特殊性能试验 8

C类:耐低温试验 8 20

每组试品数量 1 1 3 3 4 4

注 1 表中数字表示试验的先后次序。但 “每组试品数量”一行中的数字表示试品数量。

  2 型式试验和抽样试验的参照条文是一样的
  3 抽样试验的方案及判别规则见附录C。

  4 不可将已进行过型式试验和抽样试验后的试品应用于作业中。

  a 在切下的试件上进行试验。

  b 对于一般的绝缘垫和耐低温绝缘垫，其试验值是不一样的.
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    附 录 C

  (规范性附录)

抽样方法及判别规则

C.1 缺陷的分类

    缺陷分为大缺陷和小缺陷两类。

    表C.1中根据试验项目列出了缺陷的分类。

                                    表C.1 缺陷的分类

试验项目 标准条文
缺陷类型

小缺陷 大缺陷

外观检查 (7.2)

外形检查 7.2注 X

尺寸检查 7.2.2 X

厚度检查 723 X

包装检查 7.2.6 x

机械试验(73)

抗机械刺穿试验 7.3.2 x

机械防滑试验 7.3.3 x

电气试验 (7.4)

交流试验(3min ) 7.4.3 X

老化试验 7.5 X

耐燃试验 7.6 X

低温试验 7.7 X

耐酸试验 7.8 X

耐油试验 7.9

C.2 抽样方法和判别规则

表C.2 抽样数l及存在小缺陷的判别规则

产品数量 抽样数量
允许存在小缺陷的不合格

          品数

拒收存在小缺陷的不合格

          品数

10̂ 90 5 1 2

91- 150 8 2 3

151̂ 3200 13 3 4

3201~  35000 20 5 6

表C.3 抽样数A及存在大缺陷的判别规则

产品数量 抽样数量 允许存在大缺陷的不合格
          品数

拒收存在大缺陷的不合格
          品数

10 90 3 0 1

91- 3200 13 1 2

3201 .35000 20 2 3
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                                            附 录 p

                                      (资料性附录)

                                        试 验 用 油

    试验用油的特性要求如表D.1所示，它应具有矿物油性质，具有较低的体积膨胀系数。

    为了确保其均匀性，试验用油必须是经提炼、化学处理并脱蜡的矿物油混合物，不含溶解剂。除

了添加微量(接近0.1%)的稳定剂之外，这种试验用油一般不应含有任何添加剂。

                                              表D.1

试验用油 特性要求

苯胺点
  ℃

124士I

黯 (20士1) x1护

    闪络点

℃，(最小值)**
243

注 . 在 98.99℃下测量;

        用开口杯法测量。
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  附 录 E

  (规范性附录)

验 收 试 验

    验收试验是向用户证明产品符合规定条件下的契约试验。验收试验可以对每一件产品进行试验(即
例行试验)，也可以抽样进行试验 (即抽样试验)。

    验收试验可为本标准规定的例行试验和抽样试验。如果用户提出要求，也可增加试验项目或改变

抽样数量。

    用户可参观试验过程，也可选定有资质并符合条件的试验室进行验收试验。

    另外，当用户购买新产品时，也可提出特殊的附加试验要求或增加抽样数量。
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                                                附 录 F

                                        (资料性附录)

                                        使 用 指 南

    以下是关于绝缘垫贮存、维护、检查和测试的使用指南。

F.1 贮存

    绝缘垫应逐一贮存于有足够强度的包装袋内(见 10.2)。小心地放置绝缘垫以确保其不被挤压和折
叠:禁止贮存在蒸汽管、散热管或其他人造热源附近。禁止贮存在阳光、灯光或其他光源直射的条件

下。贮存最佳环境温度在100C-21℃之间。

F.2 使用前测试

    每次使用前都要对每张绝缘垫的上下表面进行外观检查。如果发现绝缘垫存在可能影响安全性能
的缺陷，应禁止使用，并应对该绝缘垫进行试验。

F.3 温度

    绝缘垫使用于环境温度介于一5℃一+70℃的区域。而C型绝缘垫使用的环境温度介于-40℃一
+55℃的区域。

F.4使用中的保护

    绝缘垫应避免不必要地暴露在高温、阳光下，也要尽量避免和机油、油脂、变压器油、工业乙醇
以及强酸强碱物体接触。应避免尖锐物体刺、划。

    当绝缘垫脏污时，可在不超过制造厂家推荐的水温下对其用肥皂进行清洗，再用滑石粉让其干燥。
如果绝缘垫粘上了焦油和油漆，应该马上用适当的溶剂对受污染的地方进行擦拭，应避免溶剂使用过

量。汽油、石蜡和纯酒精可用来清洗焦油和油漆。
    对潮湿的绝缘垫应进行干燥处理，但干燥处理的温度不能超过65'C.

F.5 例行试验

    每6个月应对绝缘垫进行一次例行试验，不允许使用超过试验有效期的绝缘垫 (哪怕一直贮存不

曾使用)，若超过有效期，则必须经再次试验后才能使用。
    试验包括:外观检查 (见7.2条)、电气试验 (见7.4)。对0级绝缘垫仅需进行外观检查。


