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1.概述

1.1 针对甘肃电器科学研究院电工产品综合检测试验研究基地12#厂房绝缘

子避雷器实验室的电气性能试验提出本设备技术要求。本技术要求提出了采购设

备的功能、安装、试验等方面的技术要求；

1.2 本技术要求提出的是最低限度的技术要求，并未对一切技术细节做出规

定，也未充分引述有关标准和规范。供应商应提供符合本技术要求和相对应标准

的优质产品；

1.3 如果本技术要求与国家或行业标准规范有冲突，设备制造商应在制造设

备前，用书面形式将冲突和解决办案告知采购方，并经采购方确认后，才能进行

设备制造；

1.4 该装置用于满足绝缘子、避雷器或避雷器元件等产品的气候老化试验

（起痕和蚀损试验-1000h 盐雾试验）。设备制造商必须有同类型产品丰富的设

计、生产经验，并有相当数量的运行业绩，不容许分包。

2.执行标准

制造厂在设计、制造及试验过程中应遵循以下国家及行业相关标准及规范，

但不限于此：

2.1 GB/T 311.1-2012 绝缘配合 第 1部分：定义、原则和规则

2.2 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

2.3 GB/T 16927.2-2013 高电压试验技术 第 2部分：测量系统

2.4 GB/T 16896.1-2024 高电压和大电流试验测量用仪器和软件 第 1部分：

对冲击试验用仪器的要求

2.5 GB/T 191-2008 包装储运图示标志

2.6 GB/T 4585-2024 交流系统用高压瓷和玻璃绝缘子的人工污秽试验-盐雾

法

2.7 GB/T 11032-2020 交流无间隙金属氧化物避雷器

2.8 GB/T 32520-2024 交流 1 kV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（EGLA）

2.9 GB/T 19519-2014 架空线路绝缘子 标称电压高于 1 000 V交流系统用悬
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垂和耐张复合绝缘子 定义、试验方法及接收准则

2.10 GB/T 22079-2019 户内和户外用高压聚合物绝缘子 一般定义、试验方

法和接收准则

2.11 GB/T 20142-2006 标称电压高于 1000V 的交流架空线路用线路柱式复

合绝缘子-定义、试验方法及接收准则

3.使用环境条件

3.1海拔高度：≤1200m

3.2 环境温度：-10℃~ 40℃

3.3 最大日温差：≤25℃

3.4 空气相对湿度：≤90％（+25℃）

3.5 耐地震能力: ≤8级，地面水平加速度 3.0m/s2、地面垂直加速度 1.5m/s2

3.6 安装场地：户内

3.7 污秽等级: Ⅱ级,周围无高浓度粉尘及腐蚀物质

3.8 设有可靠的接地系统，接地电阻: ≤0.5Ω

3.9 电源电压的波形为实际正弦波,波形畸变率<3%

3.10 地坪荷重：5t/㎡

4.设备主要组成

4.1 交直流试验系统 1套

4.2 雾室 1间

4.2.1 空压机及储气罐 1套

4.2.2 盐水箱 1套

4.2.3 喷雾系统 1套

4.2.4 测量器具 1套

4.3 穿墙套管 2只

4.4 控制测量系统 1套

本设备由以上部分组成。上述设备主要组成不是设备的全部，应满足概述中

的总体试验要求和执行标准中的要求，没列举的其它必需配件由供应商考虑成套

性并提供。

5.技术参数及要求

5.1 50kV1A交直流无局放耐压设备
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（1）该系统为 1套独立的装置；额定输出电压：3～50kV；

（2）当高压端持续的阻性电流负载为 250mA(r.m.s)持续 1s时，试验回路的

最大电压降不超过 5%；

（3）相数：单相；

（4）波形畸变率：<3%；

（5）局放水平：无局放；

（6）具备输出电压、泄漏电流测量能力，电压测量系统测量不确定度：≤

3%；泄漏电流测量不确定度：≤3%；

（7）运行时间：100%额定电压下至少运行≥1000h/次；

（8）需要施加直流电压时，应为负极性直流电压，其纹波系数在阻性负载

电流 100mA时，不应大于 3%，试验回路的最大电压降不应超过 5%；

（9）测量仪器：

① 工频分压器额定电压 50kV，标称分压比：1000：1，精度≤1%，介

质损耗：＜0.25%；运行时间同试验变压器；

② 漏电流测量：测量泄漏电流范围 0.1mA～1A，精度≤3%。

5.2 雾室

5.2.1 雾室必须满足以下要求：

（1）雾室内部尺寸：2m(深)×2m(宽)，必须是密闭的并能长期耐受盐雾的

蚀损；应耐受防潮和防腐；雾室结构及详细尺寸见附图 1

（2）雾室门尺寸：1.8m×1.0m单开门；雾室门应配备观察窗、门连锁装置

以及警示灯；

（3）雾室后墙壁应预留穿墙套管安装孔，依据套管法兰的尺寸确定安装孔

的尺寸，穿墙套管安装孔位置示意图见附图 1；

（4）雾室应具备照明功能；

（5）雾室顶部结构设计上应要具备防止顶部液滴掉落在试品上的分线，建

议应倾斜向上，防止雾滴直接滴落在试品上，具体尺寸见附图 1，也可为其它具

备相同功能的设计。

（6）设计自然排出废气的排气孔面积不大于 80cm2，雾室底部应设计废水

排放坡度，不允许有明显的积水，设计废水收集容器，便于废水回收处理。底部

承重≥300kg，底板中间位置设计用于固定避雷器的工装。
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（7）雾室内温度范围应控制在：（25±2）℃，应配有能耐受长期盐雾腐蚀

的恒温加热装置及探头式测温装置，用于监测雾室内温度。

5.2.2 喷雾系统

（1）喷雾装置为防腐蚀材料制成，并具备防堵塞措施；

（2）应用具有持续喷射能力的涡轮喷射器或室内加湿器作为喷雾装置（或

同样功能的喷嘴，GB/T 4585-2024所规定的盐雾喷嘴不适用于本实验），喷出的

雾滴尺寸应在（5～10）μm微米，成雾状；喷射器或喷嘴安装于试验间靠近底部

的位置，雾滴应均匀充满雾室，并且不能直接喷向试品；水流速应该控制在

0.4L/(h·m3)±0.1L/(h·m3)之间，可通过流量计调节；

（3）雾室内部的喷雾喷头安装数量不少于三个（要能满足试验要求），且

均匀分布于雾室，每个喷头可单独控制投切；运行时间：≥1000h/次。

5.2.3 空压机及储气罐系统

空压机供气系统由甲方提供，系统末端出口压力不小于 0.7 Mpa。乙方应在

供气系统末端配置储气罐，调节气体压力至每个雾室的喷雾系统，且分别独立控

制供气并显示压力值。运行时间：≥1000h/次。

5.2.4 盐水储水箱

（1）纯净水供水系统由甲方提供，乙方应在供水系统末端配置储水箱。

（2）储水箱容积根据雾室体积、水流量及运行时间设计计算更优化的方案；

水箱应装有清晰可辨的水位标识，并配置搅拌机；储水箱安装位置应方便在试验

过程中添加去离子水和 NaCl（以便配置 1kg/m3～10kg/m3NaCl 溶液），且能够

分别独立控制向每个雾室提供盐水，并分别配置流量计；运行时间：≥1000h/次。

5.2.5 测量器具

（1）雾滴收集容器：4个，容器内水平面积 8000mm2±2000mm2,容器最大高

度≤100mm；该收集容器在最短周期为 16h 内，平均收集沉降量应为 1.5mL～

2.0mL之间；

（2）量杯：2个，容积：50ml。

5.3 穿墙套管（交直流两用穿墙套管，技术参数如下表所示）

交直流两用穿墙套管

技术项目 技术参数

额定交流电压（kV） 72.5
额定交流电流（A） 1
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1min工频耐受电压（kV） 140
局部放电（pc） <5

Tanδ 50kV, ≤0.4%

套管外绝缘材质和主绝缘

要求

外绝缘为硅橡胶伞

套，主绝缘为胶浸纸

或胶浸纤维电容芯体

（也可为其它符合要

求类型套管）

额定弯曲耐受负荷 N 1000
雷电冲击试验电（kVpeak） 325

污秽端污秽等级
雾室内 IV级/雾室外

Ⅱ级

箱外/箱内爬电比(mm/kV) ≥25/≥34
箱内外结构高度（mm） ≤600

末屏试验抽头 带（箱外）

最低运行时间/次 ≥1000h/次
注：以上为交流的技术参数要求，在直流状况下要

求能耐住 50kV负极性直流电压，运行时间≥1000h/
次。

6.其他要求

6.1 计算机控制和测量系统要求：

6.1.1 配备的电脑为 19寸及以上显示器，英特尔 i5 12代处理器，固态硬盘

为 512G，8G DDR4 内存（单条），系统为 win11企业版或专业版系统。

6.1.2 整个试验系统必须实现无人值守，达到自动控制与测量雾室温度、水

流速、运行时间等，自动全程测量并采集存储处理试验数据、自动绘制试验曲线

及打印报告。

6.1.3 试验控制测量系统应安装抗干扰装置（电磁干扰和地电位抬高保护），

确保试验仪器设备的安全性、准确性。

7.设备验收

7.1 验收标准

本技术要求、合同和合同的附件，并满足 7.3 的校准结果。

7.2 需要的图纸

（1）组装图：设备组装后的外形图，包括：外形尺寸、重心、重量、运输

尺寸和重量等。

（2）基础图：需要做设备基础时提供。
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（3）铭牌图：主要额定数据、主接线图等。

（4）测量、控制和保护回路图：显示系统连接；控制和报警回路，应显示

供货方建议连接到采购方控制系统的信号。

（5）系统附件安装设计所需的图纸和说明。

7.3 校准要求

本设备测量系统的校准由甲方自行进行或委托第三方机构进行，校准的参量

和范围包含下表所提要求，并以本技术要求第五条款作为合格判定的依据。

序号 测量仪器名称 校准参量 测量范围 校准点 精度

1 电压测量系统 电压 3kV～50kV 10kV、20kV、40kV ±3%

2 电流测量系统 电流 0.1mA～1A
10mA、100mA、

400mA、800mA
±3%

3 温度测量系统 温度 15℃～35℃ 20℃、25℃、30℃ ±2%

4 量杯 体积 20ml～50ml 按相关规范校准 ±0.5%

5 时间测量装置 时间 0h～1000h 按相关规范校准 ±1%

6 流量计 流速
0.4L/(h·m3)±

0.1L/(h·m3)

0.3L/(h·m3)、

0.4L/(h·m3)
±5%

7.4 备品备件及专用工具与仪器仪表要求

（1）投标应提供产品所需的备品备件及专用工具与仪器仪表。

（2）供货方应向采购方推荐产品正常运行中易损的备品备件及专用工具与

仪器仪表的名称和数量，并列出单价和总价，以供采购方参考和选购。

（3）供货方所提供的备品备件应与产品的相关部件具有可互换性，且具有

相同的规格、试验和材质。其专用工具与仪器仪表也必须是全新的、先进的且须

附有详细使用说明资料。

（4）所有备品备件及专用工具与仪器仪表应按要求包装。

7.5 出厂试验和验收试验

出厂试验和验收试验，分别在制造厂家和采购方单位进行，在招标时，应标

人应提出产品设计生产的技术方案和验收技术方案，设计技术方案和验收技术方

案应作为合同附件。验收方案应包括具体的试验验项目、试验方法和判定标准，

此验收方案应能验证全部关键技术指标及功能，且由供货方提供满足出厂试验和
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验收试验的试验条件，包括所需的试品、陪试品以及工具和仪器，如现有技术条

件满足不了验收要求，供货方应明确告知我方，最终由采购方和供货方讨论提出

替代方案或做其他约定。

在设备具备开机运行的条件下，供货方以书面形式通知采购方参加出厂试

验，并对技术人员、操作人员、维护人员进行初步培训。

在采购方地点安装、调试完毕后，对技术人员、操作人员、维护人员等有关

人员进行培训，有关人员能够熟练操作及维护设备，运行正常后进行验收。

（1）采购方有权派遣其检验人员到供货方及其分包商的车间场所，对合同

设备的加工制造进行检验；

（2）如有合同设备经检验和试验不符合技术规范的要求，采购方可以拒收。

更换被拒收的货物，或进行必要的改造使之符合技术规范的要求，采购方不承担

上述的费用；

（3）采购方参加工厂检验的代表不签署质量证明。采购方人员参加工厂检

验不能解除供货方的责任，同时不能替代到货后采购方的检验。

（4）供货方应在设备开始制造前，用书面形式通知采购方计划检验日期。

采购方将根据设备的交货期，决定是否派技术人验证设备的组装、工厂试验及装

箱等情况。采购方有权力派出技术人员前往供货方和(或)其分包商生产现场，以

观察和了解该合同设备工厂试验的情况及其运输包装的情况。发现任一货物的质

量不符合合同规定的标准，或包装不满足要求，采购方代表有权发表意见，供货

方应认真考虑其意见，并采取必要措施以确保待运合同设备的质量。

（5）若采购方不派代表参加上述试验，供货方在接到采购方关于不派员通

知后，自行组织检验。

（6）设备交货期为 90 天，发货时间以采购方通知为准。

（7）设备由供货方提供交钥匙服务，负责设备正常运行前的所有其它工作，

供货方提供免费的操作、维修培训。

7.6安装设计所需的图纸和说明

7.6.1 说明书应包括下列内容：

（1）简述结构、接线、设计等。

（2）安装、运行、维护、修理调整、包括附件的完整说明和数据。
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（3）所有附件的全部部件序号的完整资料。

（4）设备外购件结构、调试方法和说明。

（5）其他附件的资料和说明，如：控制台原理接线图等。

（6）试验报告应包括下列内容

（7）主要部件出厂和合格证；

（8）主要材料等的合格证。

7.6.2 其他技术资料

（1）供货方应提供下列用于设备监造和检验、现场安装和调试以及运行维

护方面的图纸、说明书和有关技术资料。这些图纸和文件资料必须经过有关程序

批准并加盖工厂公章或签字。

（2）产品和主要零部件合格证书；

（3）产品和主要零部件试验报告；

（4）产品安装使用说明书；

（5）运行、检修手册及其有关资料；

（6）提供测量软件评估分析报告；

（7）随机备品备件清单；

（8）专用工具及仪器仪表清单；

（9）装箱清单。

8. 设备的质量保证措施及售后服务的承诺

本装置为“交钥匙”工程，供方对设备的性能及可靠性负责，并对设备的设

计、制造、运输、安装、调试培训、维修负责，为采购方做3-5 次的试验操作，

并且使采购方的操作人员达到熟练操作设备的程度，并负责对采购方维护人员的

培训。

设备元器件及配套，应采用国内外知名（或合资、外资）企业生产的性能优

良质量可靠的产品，并通过长期使用已经验证了的产品。在设计和制造过程中将

严格执行国家有关技术标准。提供产品使用说明书及电子版资料。

本设备的质保期调试完成后2年，质保期内因设备设计制造原因而造成设备

零部件的损坏和失效，供方免费予以更换和修复。
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质保期满后，供方将对设备提供长期终身维修及技术服务，并免费对设备控

制程序进行升级。

提供设备正常生产2年用的易损备件。

设备最终验收后，24个月质保期内供方实行“三包”服务，正常使用过程中

故障所产生的任何费用均由供货方承担。在保修期内要求厂家或代理商，提供24

小时内到位服务。在保修期后，厂家或代理商也必须提供技术和零部件服务保障。

具有可靠的技术培训和应用支持能力，可随时接受采购方的软件操作、设备

维护等方面的咨询要求。

当采购方遇到有关使用的技术问题时，供货方以到现场、电话、邮件等方式

24小时内做出积极解答。

设备使用寿命＞25年。

质保期满后，供方应继续承担技术支持和维修件的优惠供应责任。

9. 设备包装与运输

9.1 包装

（1）供货方必须根据国家标准和采购方的实际运输和吊装条件，将产品本

体和所有零部件采用适合于铁路或公路远途运输的包装箱进行包装，并应将全套

安装使用说明书、产品合格证明书、产品外形尺寸图、运输尺寸图、产品拆卸件

一览表、装箱单、铭牌图或铭牌标志图以及备品备件一览表等包装好，防止受潮。

（2）供货方应负责将设备安全运到设备安装现场。供货方应采取安全措施，

做到设备在任何运输过程中可能受到的最大加速力所产生的冲击力而不松动、不

损坏、不变形。供货方应在装运前在设备上安装具有记时功能的三维冲击记录仪，

以检验设备在运输中是否发生过严重的碰撞。到达目的地时，应检查记录，到达

现场再检查一次。设备应满足运输尺寸、重量及公路运输时倾斜15°等运输条件

的要求，并能承受运输中的冲撞，当冲撞加速度不大于3g时，应无任何松动、

变形和损坏。

（3）装运件应满足运输条件的要求，并能承受运输中的冲撞，当冲撞加速

度不大于3g时，应无任何松动、变形和损坏。

（4）所有部件的装运，应做到在现场便于卸货、搬运和安装。为了安全地
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搬运和安装，供货方应提供吊钩或起吊装置及吊索布置图。

（5）笨重部件或设备必须装在托架上。凡是在运输过程中容易松散的物件

都应装箱并捆牢。

（6）备品备件和专用工具、仪表须单独包装，并有明显标记。

（7）产品的大件和重件需在运输文件中附上尺寸图和重量，并提供起吊图

纸和说明，包装箱上应有起吊标志。

（8）包装箱连续编号不能有重号。面上供货方应按下述内容写上不褪色的

醒目标签：合同号、目的站名称、收货人及代号、设备名称和项目号、箱号、毛

重与净重、外形尺寸。包装箱外面应标上“重心”、“起吊点”、“小心搬运”、

“正面向上”、“防止受潮”、“勿倒”、“勿倾斜”、“防火”等字样。

（9）供货方提供的技术文件的包装内外表面上应有：“合同号、收货人、

目的地、毛重、箱号”的标志。

（10）从供货方发货至采购方收到期间，设备应完好无损。凡因包装不良及

运输原因所造成一切损失应由供货方自负。

9.2 运输

（1）供货方应负责将设备安全运到设备安装现场。

（2）装运货物时，需考虑便于现场卸货、搬运和安装。

（3）在设备启运时，供货方应以最快捷的方式通知采购方以下内容：合同

号、设备名称、件数、件号、重量、货运单号、到达站、设备发出日期。

附图1 雾室尺寸及套管安装孔位置示意图
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