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交流架空线路用复合相间间隔棒技术条件 

1  范围 

本标准规定了标称电压为 220kV 及以上、频率为 50Hz 的紧凑型交流架空线路以及 220kV 以下、频率

为 50Hz 的交流架空线路用复合相间间隔棒（以下简称相间间隔棒）技术条件的一般要求、试验方法、选

择原则、检验规则、验收、包装、运输和贮存、安装。 

本标准适用于 220kV 及以上、频率为 50Hz 的紧凑型交流架空线路以及 220kV 及以下、频率为 50Hz

的交流架空线路，且安装地点的海拔 1000m 及以下，环境温度在40℃～+40℃之间。 

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 311.1  高压输变电设备的绝缘配合 

GB/T 2338  架空电力线路间隔棒技术条件和试验方法 

GB/T 2900.5  电工术语 绝缘固体、液体和气体 

GB/T 2900.8  电工术语  绝缘子 

GB/T 13488  橡胶燃烧性能测定 垂直燃烧法 

GB/T 19519  标称电压高于 1000V 的交流架空线路用复合绝缘子——定义、试验方法及验收准则 

DL/T 620  交流电气装置的过电压保护和绝缘配合 

DL/T 859  高压交流系统用复合绝缘子人工污秽试验 

DL/T 864—2004  标称电压高于 1000V 交流架空线路用复合绝缘子使用导则 

3  术语和定义 

GB/T 2900.5、GB/T 2900.8、DL/T 864 所定义的以及下列定义和术语适用于本标准。 

3.1 

复合绝缘子  composite insulators 

杆体和伞套由二种或以上绝缘材料组合构成的绝缘子。 

3.2 
复合相间间隔棒  composite phase spacer 

支撑在两相导线间，控制两相导线间隔距离的绝缘间隔棒。 

3.3 
均压装置  uniformity voltage fitting 

装在金属附件上能改善绝缘子的电位分布的一种装置，同时保护金属附件、芯棒及伞套不被电弧灼伤，

其次还能保护两端金属附件连接区不因漏电起痕及蚀损导致密封性能的破坏。 

3.4 
劣化  aging 

指伞套材料明显出现变硬、变脆、粉化、裂纹和开裂、起痕、树枝状通道、蚀损、憎水性下降；绝缘

子出现密封破坏、局部发热及机械强度明显下降的现象。 

4  型号及结构形式 

4.1  型号 

4.1.1  相间间隔棒本体部分 

相间间隔棒本体部分型号含义如下： 
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4.1.2  相间间隔棒与导线间连接金具部分 

相间间隔棒与导线间连接金具型号含义如下： 

 

4.2  型号标记的组成 

H（horizontal）表示水平排列； 

V（vertical）表示垂直排列； 

T（trigonal）表示三角或不规则。 

5  一般技术要求 

5.1  基本要求 

相间间隔棒按本技术条件和规定的图样进行制造。相间间隔棒产品除符合本标准技术要求外，还符合

GB/T 19519 以及 GB/T 2338 有关内容的规定。 

5.2  端部附件和连接金具 

端部附件和连接金具应满足如下要求： 

a） 相间间隔棒端部附件上有产品序号； 

b） 相间间隔棒与导线间连接金具部分符合 GB/T 2338 的相关规定； 

c） 连接金具按设计图样制造，并符合本标准的要求； 

d） 阻尼元件使用的复合硅橡胶有良好的抗老化性能，在整个工作范围内要求

耐气候性防止在臭氧、紫外线、潮湿、高低温等方面引起的快速劣化； 

e） 芯棒与端部附件间连接不应有明显歪斜，端部附件安装位置的形位公差不大

于 5°； 

f） 能承受安装、维修和运行（包括短路）或重新安装条件下的机械负荷，任何

部件不能损坏或出现永久性变形，并不得损伤导线； 

g） 在打开夹头时，各部件不会分离，安装方便、安全； 

h） 运行中各个部件不得变松。 

5.3  伞套材料 

5.3.1  外观 

相间间隔棒伞套表面单个缺陷面积（如缺胶、杂质、凸起等）不超过 25mm2，深度不大于 1mm，凸起表

面和合模缝应清理平整，凸起高度不超过 0.8mm，总缺陷面积不超过相间间隔棒总表面积的 0.2％。 

5.3.2  可燃性 

相间间隔棒用伞套材料的可燃性达到 GB/T 13488 标准规定 FV-0 级的要求。 

5.3.3  憎水性 

相间间隔棒用伞套材料的憎水性满足 DL/T 864—2004 附录 A 的要求。 
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5.3.4  电气和机械性能 

相间间隔棒用伞套材料的主要电气、机械性能满足如下要求： 

a） 体积电阻率不小于 1.0×1012Ω·m； 

b） 表面电阻率不小于 1.0×1012Ω； 

c） 击穿强度不小于 20kV/mm（厚度为 2mm）； 

d） 耐漏电起痕及电蚀损不低于 TMA4.5 级； 

e） 可燃性：FV-0 级； 

f） 抗撕裂强度（直角法）不小于 9kN/m； 

g） 机械扯断强度不小于 3.5MPa； 

h） 拉断抻长率不小于 100％； 

i） 邵氏硬度不小于 50shore A。 

5.4  芯棒 

相间间隔棒芯棒满足下列要求： 

a） 吸水率小于 0.05％； 

b） 干工频耐受电压满足 DL/T 864—2004 附录 B的要求； 

c） 雷电冲击耐受电压不小于 90kV（1cm 长）； 

d） 拉伸强度不小于 1000MPa； 

e） 耐应力腐蚀时间不小于 96h； 

f） 拉伸破坏负荷对比试验相差不超过 10％； 

g） 染色渗透试验满足 GB/T 19519 的要求； 

h） 水扩散试验满足 GB/T 19519 的要求，但在整个试验期间的电流不超过 0.2mA

（r.m.s）。 

5.5  人工污秽工频耐受电压 

相间间隔棒应进行人工污秽工频耐受电压试验。对相间间隔棒应施加 1.1Um（Um为最高运行线电压）

试验电压，耐受给定的试验盐密（SDD）和不溶物密度（简称灰密，NSDD），试验程序及判据按GB/T 4585

和DL/T 859 进行。供货时应提供人工污秽试验报告。 

5.6  金属附件和伞套间介面的渗透性 

相间间隔棒满足机械负荷——时间试验和金属附件与绝缘护套间介面的渗透性试验的要求。相间间隔

棒端部附件应有良好的密封和可靠的连接，满足验证金属附件和伞套间介面的渗透性和验证额定机械负荷

的要求。 

5.7  无线电干扰 

相间间隔棒在规定试验电压 1.1Um下，无线电干扰电压不大于 500V。 

5.8  可见电晕 

在现定的 1.1Um试验电压下，户外晴天夜晚无可见电晕。 

5.9  机械特性 

相间间隔棒满足机械特性试验的要求。包括大挠度屈曲试验、屈曲疲劳试验。相间间隔棒在试验完成

后，端部附件应有良好的密封和可靠的连接，满足验证金属附件和伞套间介面的渗透性和验证额定机械负

荷的要求。 

6  选择原则 

6.1  材料 

a） 相间间隔棒伞裙和护套材料满足本标准 5.3 的要求； 

b） 相间间隔棒芯棒材质满足本标准 5.4 的要求； 

c） 伞套材料应选用复合硅橡胶（固态胶）绝缘材料； 

d） 相间间隔棒绝缘部分两端金属附件的装配工艺推荐采用压接式工艺； 
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e） 330kV 及以上相间间隔棒所用芯棒推荐采用耐酸芯棒； 

f） 相间间隔棒所用的端部金具设计成能与导线（包括单导线、双分裂导线、四

分裂导线等）可靠连接，并保证在运行时承受微拉力。 

6.2  均压装置 

相间间隔棒配有均压装置。 

6.3  电气特性 

绝缘水平的选择必须满足 GB 311.1 和 DL/T 620 的要求。在给定污秽度下，人工污秽工频耐受电压满

足长时工作电压对其要求。 

6.4  机械拉伸负荷 

相间间隔棒的整体（连同连接金具）额定机械拉伸负荷不小于 8kN。其中金具部分两只组合额定机械

拉伸负荷为 8kN，破坏负荷不小于 10kN。 

7  检验规则 

7.1  基本要求 

相间间隔棒按批进行检验，以同批原料同一工艺方法连续生产制成的同一型号的相间间隔棒算作一

批，其抽样方案符合 GB/T 19519 的要求。每批数量 N 最多不超过 10000 只。 

7.2  试验分类 

相间间隔棒的检验一般分设计试验、型式试验、逐个试验和抽样试验。为提高相间间隔棒的运行可靠

性，有必要进行补充试验。 

7.2.1  设计试验 

设计试验旨在验证设计、材料和制造方法（工艺）是否合适。相间间隔棒的设计由以下因素确定： 

a） 芯棒和伞套材料，以及制造方法； 

b） 金属附件材料，以及结构和固定方法； 

c） 芯棒上伞套厚度（包括护套）； 

d） 芯棒直径。 

当一种相间间隔棒进行设计试验时，其结果认为对整类相间间隔棒都有效，该类相间间隔棒由被试的

该种相间间隔棒所代表并具有下述特性： 

a） 芯棒、伞套材料相同，并且制造方法（工艺）相同； 

b） 相同的附件材料、相同的结构和相同的固定方式； 

c） 芯棒上的伞套材料最小厚度（如有护套，则包括其厚度）相同，公差在±15％范围内或较大； 

d） 所有机械负荷与两附件之间芯棒最小直径之比相同，公差在±15％范围内或较小； 

e） 芯棒直径相同，公差在 15％范围内或较大； 

f） 伞裙形状相同，各参数公差在±15％范围内，但伞间距在±25％范围内。 

7.2.2  型式试验 

型式试验的目的是验证相间间隔棒的主要特性，这些主要特性取决于其形状和尺寸。型式试验对已通

过设计试验的相间间隔棒进行。仅当相间间隔棒的型式或材料改变时，才重新进行型式试验。 

7.2.3  抽样试验 

本标准所规定的抽样试验作为用户在订购相间间隔棒时的验收试验。 

抽样试验是为了验证相间间隔棒其他特性，包括取决于制造质量和所用材料的特性。样品从提交验收

的批次中随机抽取。 

7.2.4  逐个试验 

本试验用来剔除有制造缺陷的相间间隔棒，它对提交验收的每个相间间隔棒进行。 

7.2.5  补充试验 

除进行 GB/T 19519 中所规定的产品设计试验和型式试验项目外，还宜进行工频电弧试验、人工污秽

工频电压试验、机械振动试验以及大挠度屈曲试验和屈曲疲劳试验。人工污秽工频耐受电压试验和机械振

动试验仅为供需双方协商试验项目。大挠度屈曲试验和屈曲疲劳试验方法见附录 A。 

7.3  试验项目 

7.3.1  金具试验项目 

7 
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金具试验项目见表 1。 

表 1 金具试验项目 

序号 项 目 名 称 设计试验 型式试验 抽样试验 逐个试验 

1 外观检查  √ √ √ 

2 尺寸、材质、重量检查  √ √ √ 

3 热镀锌试验  √ √  

4 

机械强度试验 

a） 线夹强度试验 

b） 线夹顺线握力试验 

c） 线夹扭握力试验 

d） 线夹水平拉压强度试验 

e） 线夹垂直拉、压强度试验 

f） 向心力试验 

 

 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 

 

√ 

√ 

√ 

○ 

○ 

√ 

 

5 

振动疲劳试验 

a） 垂直振动疲劳试验（微风） 

b） 扭转振动疲劳试验（舞动） 

c） 水平振动疲劳试验（次档距振荡） 

d） 顺线振动疲劳试验 

 

√ 

√ 

√ 

√ 

 

 

 

 

 

  

6 

间隔棒—分裂导线系统振动性能评估 

a） 微风振动性能评估 

b） 次档距振荡对数衰减率试验 

 

○ 

√ 

 

 

 

  

7 

电气试验a 

a） 电晕试验 

b） 无线电干扰试验 

 

 

 

 

√ 

√ 

 

○ 

○ 

 

8 

弹性元件性能试验 

a） 橡胶元件性能试验 

b） 弹簧元件性能试验 

 

√ 

√ 

 

 

○ 

○ 

 

注：√表示检测的项目；○表示由供需双方协商的项目。 

a  330kV 及以上电压等级，需单独进行电晕和无线电干扰试验。 

7.3.2  相间间隔棒试验项目 

相间间隔棒试验项目见表 2。 

表 2 相间间隔棒试验项目 

序号 项 目 名 称 设计试验 型式试验 抽样试验 逐个试验 

1 外观检查  √ √ √ 

2 例行拉伸负荷试验  √ √ √ 

3 尺寸检查  √ √  

4 憎水性试验  √ √  

5 护套最小厚度检查  √ √  

8 
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6 陡波冲击耐受电压试验  √ √  

7 额定拉伸负荷耐受试验  √ √  

8 机械破坏负荷试验  √ √  

9 机械负荷时间试验 √  ○  

10 金属接头与绝缘护套介面的渗透性试验 √  ○  

11 突然卸载试验  √ ○  

12 热机试验 √  ○  

13 可见电晕试验 √  ○  

14 无线电干扰试验 √  ○  

15 人工污秽工频电压试验  √ ○  

16 工频电弧试验  √ ○  

17 湿工频耐受电压试验  √ ○  

19 雷电冲击耐受电压试验  √ ○  

20 湿操作冲击耐受电压试验a  √ ○  

21 机械特性试验 √  ○  

注：√表示检测的项目；○表示由供需双方协商的项目。 

a  330kV 及以上电压等级，需单独湿操作冲击耐受电压试验。 

8  验收 

8.1  验收内容 

验收内容一般包括： 

a） 出厂合格证及本批产品的抽样试验和逐个试验报告，220kV 及以上电压等级

产品必要时还提供在有效期内的定型试验报告（定型试验报告有效期规定为四年）； 

b） 装箱单与附件的一致性； 

c） 安装说明书； 

d） 合同规定的内容。 

8.2  异议 

当用户对制造厂的型式试验报告、技术文件及对产品质量有异议时，宜要求制造单位进行抽样试验或

部分型式试验，或根据双方协商增加试验项目，试验依据本标准的规定。 

9  包装和运输 

9.1  包装 

a） 相间间隔棒推荐采用单支圆筒包装方式，包装应有防止鼠害和防止变形的措施，应入库妥善

储存。 

b） 相间间隔棒外包装上应包含以下内容： 

1） 制造企业名； 

2） 型号； 

3） 数量； 

4） 重量； 

5） 长度。 

9.2  运输 

相间间隔棒的运输和搬运必须在包装完好的情况下进行。当相间间隔棒长度超过运输车辆车身时，应

另外采取防止相间间隔棒变形措施。 

9 
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搬运去除外包装的 330kV 及以上等级相间间隔棒，应平稳搬运，防止相间间隔棒挠度过大。 

10  安装 

10.1  检查 

安装前须按本标准对相间间隔棒逐一进行外观检查，对伞裙撕裂、护套受损或端部密封破坏的相间间

隔棒禁止使用。 

10.2  注意事项 

相间间隔棒安装中注意下列事项： 

a） 轻拿轻放，不应投掷，并避免与尖硬物碰撞、摩擦； 

b） 起吊时绳结要打在金属附件上，禁止直接在伞套上绑扎，绳子触及伞套部分应用

软布包裹保护； 

c） 禁止踩踏相间间隔棒伞套； 

d） 正确安装均压装置，注意安装到位，不得装反，并仔细调整环面与相间间隔棒

轴线垂直。对于开口型均压装置，注意两端开口方向一致； 

e） 金属附件与导线连接的金具安装前，应仔细检查元件的公差配合，不得在工件没调整到位情况

下加力。 

10 
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附  录  A 

（规范性附录） 

大挠度屈曲和屈曲振动疲劳试验方法 

A.1  大挠度屈曲试验 

A.1.1  试品布置 

试品相间间隔棒的长度与实际使用的相间间隔棒长度相同。试验的工装满足相应电压等

级长度的要求，压缩后距离满足最小相间放电距离的要求。试品布置见图 A.1。 

 

P—压缩力（kN）；D—相间间隔棒的长度（mm）；D1—测量轴线方向压缩量（mm）； 

Dmax—测量侧向弯曲量（mm）；D2—测量轴线方向剩余压缩量（mm） 

图A.1  试品布置 

A.1.2  试验规定 

对相间间隔棒，沿其轴线方向施加负荷，做纵向压缩距离为最小相间放电距离（最小压

缩距离）的三次大挠度屈曲试验，测量P与Dmax的关系曲线，每次均测量压缩及释放时两个过

程的数据，每两个压缩点距离宜为 50mm。 

试验时各电压等级的最小相间放电距离（最小压缩距离）见表 A.1（海拔超过 1000m 时

应进行修正）。 

表 A.1 最小相间放电距离 

额定电压 

kV 

试验长度 

m 

110 1.0 

220 2.1 

表 A.1（续） 
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额定电压 

kV 

试验长度 

m 

330 3.0 

500 4.6 

 

A.1.3  试验记录 

试验记录见表 A.2。 

表 A.2 试验记录 

测

量 

计次 

载荷 

kN 

轴线方向压缩量D1 

mm 

轴线方向剩余压缩量D2 

mm 

侧向弯曲量Dmax 

mm 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

 

A.1.4  判定准则 

大挠度屈曲试验后，产品特性应能满足设计要求，产品不得出现芯棒破坏、端部密封出

现失效等现象。 

A.2  屈曲振动疲劳试验 

进行轴向压缩屈曲疲劳试验。 

A.2.1  试品布置 

试品布置见图 A.2。 
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图 A.2  试品布置 

A.2.2  试验规定 

在整个试验期间，试验系统保证振动频率 f为 0.5Hz～0.6Hz。压缩次数不小于 30 万次。 

A.2.3  试验记录 

试验记录见表 A.3。 

表 A.3 试验记录 

测

量 

计次 

时间 
温  度 

℃ 

湿  度

％ 

总  长

mm 

侧向弯曲量Dmax

mm 

频  率 

次/分 

累计次数

次 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

 

A.2.4  判定准则 

振动试验后，产品金属附件不松动，密封处不产生开裂或裂纹；同时进行机械破坏负荷试验、陡波冲

击耐受电压试验和密封性能试验。 

 

 

 

 

 


