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DL，T1342—2014刖舌本标准是根据《国家能源局关于下达2011年第二批能源领域行业标准制(修)订计划的通知》(国能科技(2011)252号)的安排编写。本标准按照国家标准GB／T1．1—2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》给出的规则编制。本标准由中国电力企业联合会提出。本标准由电力行业电气工程施工及调试标准化委员会归口。主编单位：中国电力科学研究院、北京国电科源电气有限公司参编单位：国网陕西电力公司电力科学研究院、华北电力设计院工程有限公司、武汉大学、江苏金合益复合新材料有限公司、北京欧地安科技股份有限公司。主要起草人：陈新、马光、韩钰、聂京凯、何雷宇、庞亚东、张涛、王森、靳忠礼、闰爱军、朱武杰、李志忠、王建国、孙永春、王伟、杨成枝、孙苋。主要审查人员：丁广鑫、杨建平、荆津、李明、彭开宇、王小松、黄克信、任成林、耿景都、王述仲、吴庆新、周永利、徐军、赵成福、王进弘、何冠恒、汪鹏、申荣、许建军、王敏、王玉明、李海生、吴明祥、韩彦华、陈海焱、李聪、余常政。本标准在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化管理中心(北京市白广路二条一号，100761)。II



1范围电气接地工程用材料及连接件DL，T1342—2014本标准规定了电气接地工程用材料及连接件产品的技术要求、试验方法、检验、包装及运输等。本标准适用于电气接地工程用热浸镀锌钢、锌覆钢、铜覆钢、铜及不锈钢等材料的板材、棒材、线材等，以及上述材料的螺栓连接、压接、焊接等连接件。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，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注目期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。GB／T223钢铁及合金化学分析方法(C、Si、Mn、S、P、Ni、Cr、Mo、Cu、N、Nb、Ti部分)GB／T228．1金属材料拉伸试验第l部分：室温试验方法GB／T470锌锭GB／T699优质碳素结构钢GB／T700碳素结构钢GB／T1220不锈钢棒GB／T2694--2010输电线路铁塔制造技术条件GB／T3048．2电线电缆电性能试验方法第2部分：金属材料电阻率试验GB／T3048．4电线电缆电性能试验方法第4部分：导体直流电阻试验GB／T4956磁性基体上非磁性覆盖层覆盖层厚度测量磁性法GB／T5121铜及铜合金化学分析方法GB／T5231加工铜及铜合金牌号和化学成分GB／T5246电解铜粉GB／T6148精密电阻合金电阻温度系数测试方法GB／T6462金属和氧化物覆盖层厚度测量显微镜法GB／T8888重有色金属加工产品的包装、标志、运输和贮存GB／T10125人造气氛腐蚀试验盐雾试验GB／T13464物质热稳定性的热分析试验方法GB／T20878不锈钢和耐热钢牌号及化学成分GB／T50065交流电气装置的接地设计规范GB50169电气装置安装工程接地装置施工及验收规范GB50661钢结构焊接规范HB／Z5134结构钢和不锈钢熔焊工艺HB5135结构钢和不锈钢熔焊接头质量检验HG／T3592电镀用硫酸铜HGJ223铜及铜合金焊接及钎焊技术规程SH／T3526石油化工异种钢焊接规程



DL／T1342—20143术语和定义下列术语和定义适用于本文件。3．1锌覆钢zinc—cladsteel。钢芯体的表面被锌均匀包覆的材料包括连铸等。3．2铜覆钢copper-cladsteel钢芯体的表面被铜均匀包覆的材料包括电镀、连铸等。3．3包括棒材、板材以及线材(包括圆线及绞线)。主要生产工艺包括棒材、板材以及线材(包括圆线及绞线)。主要生产工艺连铸工艺copper-cladsteelcontinuouscastingprocess将处理干净并加热到一定温度的钢材，快速通过另一种加热熔化的金属溶液，金属溶液在钢材表面结晶的加工工艺。34电镀工艺electroplatingprocess利用电解原理在处理干净的钢材表面上镀上覆层的加工工艺。3．5放热焊接exothermicwelding利用金属氧化物与铝之间的氧化还原反应，同时释放出大量的热量并产生高温熔融金属，进行焊接的方法。36热浸镀锌钢hotdipalvanizingsteel将经过前处理的钢或铸铁制件浸入熔融的锌浴中，在其表面形成锌和(或)锌一铁合金镀层。37电阻率electricalresistivity本标准所指电阻率为材料轴向的体积电阻率。38相对导电率relativeconductivity本标准所指相对导电率是指退火铜标准规定的体积电阻率(1．7241×10_8Q·m)对相同单位的试样电阻率之比乘以100％。4总则4．1电气接地工程用材料应满足接地工程的设计使用年限要求。4．2电气接地工程用材料应满足现行国家标准、行业标准对环境保护的要求。43新型接地材料用于水平或垂直接地体时，应按本标准8．11测试其电阻温度系数及比热容，并按公式计算相应的热稳定系数。4．4新型接地材料及其连接件，在批量生产及应用前应按本标准进行电气与腐蚀试验，并满足相关技术要求。45当接地介质环境pHi4．5时，不宜选用铜覆钢作为接地材料。2



5标记5．1热浸镀锌钢5．1．1标记方法HDGS一口DL，T1342—2014棒材毋×(直径)，mm；板tSx×X(宽×厚)，mm；线材×(等效截面积)，m一角钢LX×X(宽×厚)，mm热浸镀锌钢5．1．2标记示例60mm×gram的热浸镀锌钢板材：HDGS-60×8。5．2锌覆钢5．21标记方法不同型号的锌覆钢产品以下面方式进行标记。ZCS口一口棒材≯×(直径)；板材x×X(宽×厚)，mm生产工艺：CC(连铸)，其他工艺采用英语单词首字母简称表示锌覆钢522标记示例直径≯16mm的连铸锌覆钢线材：ZCSCC一≯16。5．3铜覆钢5．3．1标记方法不同型号的铜覆钢产品以下面方式进行标记。ccs口口口一口棒材妒×(直径)，mm；板材x×X(宽×厚)，mm；线材×(等效截面积)，mm：铜层最小厚度叶’mm相对导电率：15(15％)、20(20％)、25(25％)、30(30％)、40(柏％)等EP(电镀)、CC(连铸)，其他工艺采用英语单词首字母简称表示铜覆钢5．3．2标记示例相对导电率30％、直径矿16ram的电镀铜覆钢棒材：CCSEP30_≯16。5．4铜5．4．1标记方法铜接地材料的标记方法见表1。表1铜接地材料的标记方法名称标记软铜TR-尺寸：线材毋×(直径)、板材X×X(宽×厚)、绞线×(截面积)等硬铜TY．尺寸：线材毋×(直径)、板材X×X(宽×厚)、绞线×(截面积)等特硬铜TYT．尺寸：线材毋×(直径)、板材XxX(宽x厚)、绞线×(截面积)等54．2标记示例直径口16ram的硬铜棒材：TY一≯16。3



DL，T1342—20145．5不锈钢5．5．1标记方法sxXx一口L一尺寸：棒材：妒×(直径)；板材：X×X(宽×厚)，mm；管材：妒X×X(直径×壁厚)L———一不锈钢(牌号)5．5．2标记示例直径矿16的304不锈钢棒：$304一≯16。6接地材料技术要求6．1热浸镀锌钢611原材料要求6．1．1．1基材用钢应符合GB／T699或GB／T700的规定。6．1．1．2镀锌用锌锭应符合GB／T470的规定。6．1．2性能要求612．1表面质量热浸镀锌层表面应连续完整，不得有漏镀、结瘤、积锌和锐点等缺陷。6．1．22镀层厚度热浸镀层厚度及镀层附着量应符合表2的规定。表2热浸镀层厚度及镀层附着量最小平均值镀层最小值厚度gm70856．123热浸镀层均匀性热浸镀锌层应均匀，硫酸铜试验耐浸蚀次数不得少于4次，且不露钢。6．1．24热浸镀层附着性镀锌层应与金属基体结合牢固，应保证在无外力作用下没有剥落或起皮现象，经落锤试验镀锌层不凸起、不剥离。‘6．1．2．5镀锌层修复修复后的总漏镀面积不得超过每个镀件总面积的0．5％。每个修复漏镀面不得超过10cm2，若漏镀面积较大，应进行返镀。修复方法可采用热喷涂锌或富锌涂层，修复层的厚度要求应比镀锌层要求的最小厚度厚30Iun以上。6．1．2．6拉伸性能热浸镀锌钢接地材料的抗拉强度不得低于370MPa。6．1．2．7工频大电流试验4经工频大电流试验后，试样不得有裂纹、裂缝、熔化等缺陷，直流电阻变化不得超过10％。锌覆钢原材料要求．1基材用钢应符合GB／T699或GB／T700的规定。．2锌覆钢用锌锭应符合GB／T470的规定。



DL／T1342—20146．2．2。陛能要求6．221表面质量表面应连续完整，不得有明显的缺陷，如结瘤、积锌和锐点等缺陷。6．222锌层厚度锌层任意点最小厚度不得低于O．50mm。6．2．2．3锌层均匀性厚度测试区域内，锌层的均匀性允差(测试的最大值与最小值之差)应满足表3要求。表3锌层均匀性允差要求单位：mm锌层最小厚度H锌层的均匀性允差l0>H≥05O．2030>H≥l_00405．0>Ⅳ≥30060Ⅳ≥5106．22．4拉伸性能锌覆钢用钢芯抗拉强度应大于370MPa。6．2．25结合性能试样经结合性试验后不得出现锌层与钢的分离，表面的锌被试验器具所剥落的现象是允许的。62．2．6工频大电流耐受能力经工频大电流试验后．试样不得有裂纹、裂缝、熔化等缺陷，电阻变化不得超过10％。6．3铜覆钢6．3．1原材料要求6．3．11铜覆钢用钢材应符合GBfr699或GB／T700的规定。6．31．2连铸用铜应符合GB／T5246的规定，电镀用硫酸铜应符合HG／T3592的规定。6．3．2性能要求6．3．2．1表面质量铜层表面应结晶细密、颜色均匀、光滑洁净，没有明显的针孔、凹坑、麻点、起泡、剥皮、结疤、裂纹、烧灼及沉积杂质和表面污染物，不得有漏镀、浮铜和黑斑。632．2铜层厚度单根或绞线单股铜覆钢铜层厚度，任意测试点最小值不得小于0．25ram。632．3铜层均匀性厚度测试区域内，铜层的均匀性允差(测试的最大值与最小值之差)应满足表4要求。表4铜层均匀性允差要求单位：mm铜层最小厚度H铜层的均匀性允差0．40>H≥O25010070>H≥040020H≥07Q02563．2．4拉伸性能用于水平接地体的铜覆钢抗拉强度不得低于300MPa，用于垂直接地体的铜覆钢抗拉强度不得低于



DL，T1342—2014600MPa。6325弯折性能铜覆钢都应进行30。弯折试验，板材和线材应进行90。弯折试验。试样经弯折试验后铜层不得出现裂纹、裂缝、凹坑和其他有碍于材料腐蚀性能的缺陷。6．3．26结合性能a)铜覆钢绞线单丝经扭转试验，铜层表面不得出现裂纹、裂缝、碎片、孔洞等缺陷，铜层与钢芯不得出现分离现象。b)其他类型铜覆钢经结合性能试验后，铜层与钢芯不得出现分离现象，允许表面的铜被试验器具所剥落。632．7电阻率和相对导电率不同型号的铜覆钢电阻率及相对导电率应符合表5规定。表5铜覆钢电阻率及相对导电率(20℃)规定电阻率(不大于)相对导电率(不小于)型号×lor№·m％CCS××15114915CCS××2086220CCS××256．8925CCS××3057530CCS××40431406．3．28工频大电流耐受能力经工频大电流试验后，试样不得有裂纹、裂缝、熔化等缺陷，电阻变化不得超过lO％。6．32．9电气与腐蚀性能试样经电气与腐蚀试验后，最终电阻增加不得超过50％，中间过程每个试验环节电阻增加不得超过15％。试验过程中及试验结束后试样表面不得有裂纹、裂缝、熔化等有碍于材料腐蚀性能的缺陷。带连接件的，其连接部分不得有断裂、较大气孔、裂纹等严重缺陷。64铜6，4，1原材料要求铜接地材料应选择纯铜，化学成分及产品形状符合GB／T5231技术要求。642性能要求64．2．1表面质量1)棒材及绞线表面应光洁，不得有与良好工业产品不相称的任何缺陷。2)热轧板材表面不允许有分层、裂纹、起皮、夹杂和绿锈，允许修理，修理后板材厚度不得超过允许偏差。板材表面允许有轻微的、局部的、不使板材厚度超过其允许偏差的划伤、斑点、凹坑、压入物、辊印、皱纹等缺陷。3)冷轧铜板的表面质量应光滑、清洁，不允许有影响使用的缺陷。6．4．2．2拉伸性能铜接地材料拉伸性能应符合表6与表7的规定。标称直径介于所列紧邻两个数值之间时，应采用较大标称直径的相应性能。6



表6铜接地材料的拉伸性能(棒材及单股线)DL，T1342—2014TRTYTYT标称直径伸长率抗拉强度伸长率抗拉强度伸长率％MPa％MPa％不小于20025400074400．72．122539907439O，2242539808438O．823625396O84360825025395084350．826225393094340．92652539309433092．732539209432092802539l09432092852539l0943l0．930025389l0430l03】530388104281O33530386104261035530383l14231l3753038lll42ll14．00303791．24191．24．2530376l3416l3450303731134131．347530370l44ll1．45．0030368144081453030365155．603036l1．66．00303571．7630303541．8670303491．87lO303451．97503034l2．080030335228．50353302390035325249．50353192．51000353142610．60353072‘811203530129Il803529431125035287321320352793414．003527l367



DL，T1342～2014表7铜接地材料的拉伸性能(板材)拉伸试验厚度型号抗拉强度R。断后延伸率AlI3mmMPa％TR4～14≥195≥30TY295～3800．3～10TYT≥3506．4．2．3电阻率铜接地材料的电阻率应符合表8规定。表8铜接地材料的电阻率(20℃)规定电阻率口20(不大于)型号x10-啦·m20ram以下20mm及以上TR17241724TY、TYT1．7961．7776．4．2．4工频大电流耐受能力经工频大电流试验后，试样不得有裂纹、裂缝、熔化等缺陷，电阻变化不得超过10％。6．5不锈钢6．5．1原材料要求接地用不锈钢材料应符合GB／T1220或GB／T20878技术要求。6．5．2性能要求6．5．2．1表面质量a)棒材及绞线表面不允许有裂纹、结疤、折叠及夹杂。如有上述缺陷必须清除。清除深度应低于钢棒公称尺寸公差的一半，清除宽度不得小于深度的5倍，同一截面积达到最大深度不得多于一处，允许有从实际尺寸算起不超过公称尺寸公差之半的个别细小划痕、压痕、麻点及深度不超过．0．20mm的小裂纹存在。根据供需双方协定，不锈钢棒表面可以车削或剥皮。b)板材不得有影响使用的缺陷。允许有个别深度小于厚度公差之半的轻微麻点、擦划伤、压痕、凹坑、辊印和色差等不影响使用的缺陷。允许修磨，但应保证钢板最小厚度。6．5．22拉伸性能不锈钢接地材料拉伸性能应符合表9规定。表9不锈钢接地材料的拉伸性能拉伸试验抗拉强度岛，断后延伸率0¨，型式MPa％不小于棒材52040板材51540



6．5．23电阻率不锈钢接地材料的电阻率应符合表10规定。表10不锈钢接地材料的电阻率及相对导电率(2012)规定DL，T1342—2014型号电阻率口∞(不丈于)相对导电率(不小于)×10一8n·m％s×××7l84246．324工频大电流耐受能力经工频大电流试验后，试样不得有裂纹、裂缝、熔化等缺陷，电阻变化不得超过10％。7连接件技术要求7．1接头质量7．1．1热浸镀锌钢及锌覆钢焊缝外观质量应达到GB50661规定的II级焊缝质量要求。712铜及铜覆钢放热焊接头(包括铜与铜、铜覆钢与铜覆钢、铜与铜覆钢、铜与热浸镀锌钢、铜覆钢与热浸镀锌钢)应满足附录A技术要求。7．1．3铜及铜覆钢电弧焊及钎焊焊缝质量，应满足HGJ223规定的要求。7．1．4不锈钢焊缝质量应满足HB5135要求。715热浸镀锌钢与不锈钢的焊缝应满足SH／T3526要求。7．2直流电阻带连接件的接地材料直流电阻值，不得大于规格尺寸均相同的原材料直流电阻值的1．1倍。7．3拉伸性能7．3．1焊接接头的抗拉强度不低于接地体材料抗拉强度(铜覆钢以相应规格的纯铜作为比较对象)；接地体为异种材料时，则焊接接头抗拉强度不得低于接地体材料抗拉强度的较低者。732其他连接接头最小拉断力应符合表11规定的要求。铜和钢导体在表11最小拉力值作用下放热焊接接头应无松动、无断裂。表11接地材料连接件最小拉断力铜线或绞线铜覆钢绞线钢线和钢棒a最小拉断力线径截面积股数股线线径直径Nmmmill3256684124．76133551913355836．3513356547259133573579413358．257725952133592773661l112225104074122225118012722259



DL，T1342—2014表11(续)铜线或绞线铜覆钢绞线钢线和钢棒a最小拉断力线径截面积股数股线线径直径Nmm1266874621429445019290445015201751915884450193．254450177354450202．68193661905445025335194．124450304021946222238900380032548900506708900a钢线和钢棒包括铜覆钢、镀锌钢及不锈钢。74电气与腐蚀性能连接件批量使用前，应进行电气与腐蚀性能测试。试样经电气与腐蚀试验后，最终电阻增加值不超过50％，中间过程每个试验环节电阻增加不超过15％。试验结束后试样表面不得有裂纹、裂缝等有碍于材料腐蚀性能的缺陷，连接部分不得有断裂及严重缺陷。8试验方法8．1化学成分铜及铜覆钢的化学成分分析按GB／T5121规定的方法进行。不锈钢的化学成分按GB／T223规定的方法进行。8．2表面质量表面质量采用目视进行检测，必要时可采用放大镜。8．3覆层均匀性及附着量热浸镀锌层的均匀性按GB／T2694--2010附录A、附录E中规定的硫酸铜试验方法进行检验。8．4覆层附着性热浸镀锌层的附着性按GB／T2694--2010附录B中规定的附着性用落锤试验方法检验。8．5覆层厚度及均匀性851单股绞线宜采用GB／T6462规定的方法测量，其他可按GB／T4956或GB／T6462中规定的方法测量。8．5．2厚度测试时，首先在样品任意区域初步测量后选取铜层较薄的区域，在较薄的区域选取5点进行测试，取最小值。853厚度均匀性测试时，在样品任意周长区域，选取平均分布的10点进行测试，均匀性允差为测试最大值与最小值之差。10



DL，T1342—20148．6拉伸试验拉伸试验应按GBFF228．1的规定进行试验。夹具之间的样品长度不宜低于500mm。8．7弯折试验8．7．130。弯折试验在室温下将铜覆钢试样的一端夹紧在夹具或虎钳钳口上，在距夹具40倍试样直径或等效直径处，施加一个垂直于试样的力，弯折30。(见图1)，弯折20次，观察试样弯折处内、外缘的铜层。8．7．290。弯折试验采用本标准87．1的方法弯折90。，或利用万能试验机采用三点弯曲法弯折90。，弯折3次，观察试样弯折处内、外缘的铜层。／◇、、iTd一＼i0、、苫寸＼＼、、'·丧虽戮戮d一试样直径(mm)：F一力(N)：臼一弯折角度图1弯折试验示意图8．8结合性试验8．8．1绞线材料绞线材料，取单线按GB／T239的规定进行扭转试验，试验至试样断裂。882其他类型材料其他类型材料，取不大于200mm长的试样，一端切成45。锥形，将被切一端置于夹具或虎钳钳口之间，间距小于试样钢芯直径或厚度，按图示方向锤击试样端部，削去足够的铜层(见图2、图3)，充分露出钢芯，取出观察。矿阌闽



狐闲闽8．9电阻、电阻率及相对导电率电阻及电阻率测试分别按GB／T3048．2和GB／T3048．4规定的要求执行。计算电阻率及相对导电率时电阻测试长度为lm，其他试验中电阻测试长度不低于200mm。电阻测量同时记录环境温度，按式(1)校正到20℃时的电阻值，并按式(2)计算出相应的电阻率。％2瓦磊Rjmj丽式中：R。——测量电阻值，Q；％。——20℃电阻温度系数，／*C(见附录C．1)；A。——环境温度，℃。电阻率公式：,020：掣式中：R。——20℃电阻值，Q：s——截面积，in2：￡——测试长度，in。将式(2)代入式(3)，计算出相应的相对导电率。C：!：!丝!!坚×100％岛。式中：C——相对导电率，％：岛。——接地体在20。C时的电阻率，n·m。8．10电气与腐蚀试验8．10．1一般规定电气与腐蚀试验应包括本标准8．10．2～8．10．5四个环节顺序进行，试验前后测量试样电阻流程见附录B。每个试样在循环试验过程中不允许更换，试样长度不得小于600mm。每个试验后将样品冷却到环境温度，按本标准8．9的规定测量电阻。中性盐雾试验过程中及结束后应观貌，并记录。全部试验结束后对材料的表面形貌进行观察并记录，同时剖开横截面，对影响材12(2)(3)值，具体环节结束察材料形料性能的



DL，T1342—2014损伤进行观察并记录。8．102电流一温度循环试验将试样布置成回路，施加电流使样品温度升至表12规定的温度(温度偏差不超过±10*C)，保温1h后冷却至室温进行下一个循环，至少进行25次电流一温度循环。表12接地材料产品取样规定温度接地材料℃热浸镀锌钢250±10t锌覆钢250±10铜覆钢350±10铜350±10不锈钢350±10在电流一温度循环试验过程中应及时调整电流，使25次循环样品温度保持在表12规定的温度。8．10．3冰冻一熔化试验将本标准810．2试验后的试样进行该试验。将试样放入盛水的容器，水淹没试样并且水面高出试样至少25．4mm。将试样冷却到一10。C或更低，然后升温至20。C以上。每次循环时试样在低温和高温下至少保持2h，至少进行10次冰冻一熔化循环。试验结束后测量电阻值，测试前将试样干燥并恢复到环境温度，利用校正到20℃时的电阻值评价材料性能。8．10．4腐蚀试验将本标准8．10．3试验后的试样进行腐蚀试验。试验按GBFf10125的规定执行，试验介质为去离子水或蒸馏水配置的5％NaCI溶液，试验时间不得低于500h。试验后用清水对试样进行冲洗，冲洗后烘干，冷却至环境温度后测量电阻值，并校正到20。C时的电阻值。试验过程中及试验结束后观察试样形貌，并记录。8．10．5工频大电流试验将本标准8．10．4试验后的试样进行该试验，或按检验要求单独进行该试验。将试样连接组成试验回路，试验所用的对称故障电流有效值是试样4s或10s(可选)持续时间熔化电流的90％，计算方法见附录D。试验时，每次工频大电流持续4s或10s(可选)，共进行三次试验。每次试验后，导体冷却到100"C或更低温度后再重复下一次试验。811电阻温度系数及比热容8．11．1电阻率的温度系数测试按GBfr6148规定的要求进行。8．11．2比热容的测试按GB／T13464规定的要求进行。9检验9．1一般规定91．1接地新产品及其连接件在产品定型及批量生产前，应按表13、表14的规定进行型式试验验证。9．1．2供方提供产品时，须按批次提供接地材料产品的原材料检验报告，以及表13、表14中规定的出厂试验检验报告。



DL，T1342—2014表13接地材料产品试验分类及检验项目材料＼试验分类出厂试验型式试验＼＼热浸镀锌覆钢铜覆钢铜不锈热浸镀检验项盲、、心锌钢钢锌钢锌覆钢铜覆钢铜不锈钢表面质量√√√√√√√√√√涂(镀)层厚度√√√√√√涂(镀)层均匀性√√√√√√镀层附着性√√拉伸性能√√√√√√√√√√弯折性能√√√√结合性能√√√√电阻率√√√√√√√√√√工频大电流试验√√√√√√电气腐蚀试验√表14连接件试验分类及检验项目蕊出厂试验型式试验—＼＼检验项目—＼∑螺栓连接压接焊接放热焊接螺栓连接压接焊接a放热焊接接头外观√√√√焊缝截面检测√√电阻√√√√√√√√拉伸性能√√√√√√√√工频大电流试验√√√√电气与腐蚀试验√√√√a包括电弧焊、钎焊9．2组批9．2．1接地材料产品应成批提交，每个批由同一牌号、状态和规格组成，每批数量不得大于2000m。9．2．2焊接接头按焊接部位或接头形式分别组成批：工厂制作的焊接接头按同一工区(车间)按一定数的接头数量组成批；现场施工可按区段组成批；批的大小宜为30处～50处，随机取样。93检验项目每批接地材料产品及连接件按表13、表14的规定进行检验。9．4取样产品取样按表15、表16的规定进行。表15接地材料产品取样规定检验项目出厂试验型式试验试验方法的章节号表面质量逐根(盘)82每批产品，任意镀层厚度‘逐根(盘)抽取3根，每根83取1个试样锌覆钢及铜覆钢厚度逐根(盘)8414



表15(续)DL，T1342—2014检验项目出厂试验型式试验试验方法的章节号热浸镀锌层均匀性镀层附着性8．5拉伸性能每批产品，任意8．6抽取3根，每根每批产品．任意弯折性能取1个试样抽取3根，每根87取J个试样结合性能88电阻、电阻率及导电率89电气腐蚀循环试验810工频大电流试验810．4表16连接件取样规定检验项目出厂试验型式试验参照标准及试验方法热浸镀锌钢、锌覆钢焊接参照GB50661：放热焊接参照附录A；焊接接头外观按组批取样铜焊接参照HGJ223：不锈钢焊接参照HB5135：不锈钢与钢焊接按SH／T3526按组批任取焊接接头截面检测3个试样放热焊接参照附录A电阻8．9按组批任取3个试样拉伸性能86工频大电流试验8104电气与腐蚀试验81095检验结果的判定95．1接地材料产品9．5．1．1原材料由供货方向需方提供检测报告，有一项不合格时需方应按标准要求加倍抽检，合格后判本批产品合格，加倍抽检仍有不合格的则判本批产品不合格。95．12出厂试验a)覆层厚度及均匀性、表面质量：逐根检查，合格者交货。b)其他试验项目：有一项不合格者，从该批产品中抽取双倍数量的试样进行重复试验；重复试验结果全部合格，则判该批产品合格：若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批产品不合格。9．513型式试验型式试验按产品型号进行。在下列情况之一时，应进行型式试验：a)新产品投产前：b)材料或工艺发生变化时：C)停产半年及以上重新恢复生产线：d)从上一次进行型式试验后满3年；e)用户提出要求时。型式试验在经出厂试验合格的产品中抽取，任一项试验结果不合格，则判定该型号产品型式试验不15



DL，T1342—2014合格。9，5．2连接件9．5．2．1出厂试验9．5．2．1．1焊接接头质量a)电弧焊及钎焊接头外观：1)抽检焊缝，若不合格率小于2％，该批验收定为合格；2)不合格率大于5％，该批验收定为不合格；3)不合格率为2％～5％时，应加倍抽检，在所有抽检产品中不合格率不大于2％，该批验收定为合格，大于2％，该批验收定为不合格；4)当批量验收不合格时，应对该批余下焊接接头全部进行检查，所有不合格的应按标准规定进行补修至合格。b)放热焊接头质量：有一个不合格者，从该批产品中抽取双倍数量的试样进行重复试验，重复试验结果全部合格，则判该批产品合格：若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批产品不合格。9．5．21．2直流电阻有一项不合格者，从该批产品中抽取双倍数量的试样进行重复试验；重复试验结果全部合格，则判该批产品合格，若重复试验结果仍有试样不合格，则逐根检验，合格者交货。9．5．2．1．3拉伸性能有一项不合格者，从该批产品中抽取双倍数量的试样进行重复试验：重复试验结果全部合格，m,fJ≠0该批产品合格；若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批产品不合格。9．5．2．2型式试验有一项不合格，则判该类型产品不合格。10标志、包装、运输、贮存和质量证书10．1标志在检验合格的每件产品上，应贴上如下内容的标签——供方质量监督部门的检印；——牌号；——状态：——批号。10．2包装、运输、贮存产品包装、运输和贮存应符合GB／T8888规定。10．3质量证书每批产品应附有质量证明书，注明：——供方名称；——产品名称：——牌号：——规格；——批号；——净重和件数；——供方质量监督部门印记；——本标准编号、年代号；——包装日期。6



附录A(规范性附录)放热焊接接头质量A．1接头质量检验项目放热焊接接头的检查方法及数量见表A．1。表A．1放热焊接接头检查项目及数量DL／T1342—2014检查方法及数量项目外观截面质量出厂试验型式试验接地件放热焊接接头loo％每批任取3个每批任取3个A2接头质量要求A21焊接接头的完整性放热焊接接头任意方向的尺寸应大于母材规格，接头冒口锁孔下切面应高于接头上弧面。A．22接头的表面光滑度接头表面渣滓面积不得超过20％；可清除渣滓，但渣滓清除后，如接头缺肉，则接头必须报废。A．23接头的气孔率接头表面最大气孔直径不得大于lmm。A．24接头表面不允许有未熔台、表面夹渣及裂纹。A．25接头截面质量应符合表A2。表A．2截面检查焊接缺陷允许范围缺陷名称允许范围裂纹、未熔合、来焊透不允许任何方向(除气孔直径外)的最大尺寸不大于1／3厚度单个气孔及夹渣(或1／4直径)，但最大不超过3mm分散缺陷面积不大于被检面积10％17



DL，T1342—2014附录B(规范性附录)电气与腐蚀循环试验流程B．1电气与腐蚀试验流程试验流程按图B．1进行试验和性能评估。图B1电气与腐蚀试验流程图



附录C(规范性附录)工频大电流试验电流计算工频大电流试验，熔化电流按式(cI)计算，其中‘=4s或10s。川Jc鼍等)h(糟]DL，T1342—2014(C．1)式中：，——电流的有效值，kA；A——导体横截面面积，mm2；瓦——允许的最高温度，℃：￡——环境温度，℃，一般取40。C；∞——参考温度r时电阻温度系数，取20。C的电阻温度系数，／℃：屏——参考温度I时电阻率，取20。C电阻率，岬·cm；K——1／％或(1／a20)一I，℃；t——通电时间，S，可选4s、10s；TACP——热容系数，J／cm3·℃。则试验电流为：ksl．90％，№，≈4，10(C．2)例1求解截面积A=150mm2、30％相对导电率电镀铜覆钢在1084。C、10s条件下的熔化电流，。。解：式(c．1)中A=150mm2；rm=1084"C；t=40℃；以。=0．00378：屈=5．747¨-Q·cm；Ko=245。C；t。2lOs；TACP=3．846J／cm3·℃则k划0J嘉煞1n245+10841：7．83l(A；则垴=90％k：705I【A245、⋯J。‘8常用接地导体材料的常数见表C．1。表c1常用接地导体材料的常数(引自IEEE80)材料TCAP因子导体材料名称相对导电率呸oKo(1／m，0℃)熔化温度屈因子(20'C)有效值uQ·cm(％)J／(era3·℃)退火软铜10000003932341083l72342工业硬铜9700．0038l2421084l78342电镀铜覆钢I40000037824510844403．85电镀铜覆钢130．000037824510845．8638519



DL，T1342—2014表c．1(续)材料TCAP因子导体材料名称相对导电率％or0(1／oto，O℃)熔化温度厦因子(20"C)有效值(％)岫·cmJ／cm3·℃电镀铜覆钢’20．000037824510848．62385304不锈钢240．00130749140072．004．03镀锌钢2860003202934192010393注1：电镀钢覆铜镀层厚度为0．2S4mm。其他工艺铜覆钢也可参考表C1。如有需要可进行实测。注2：锌覆钢可参考镀锌钢。



附录D(资料性附录)接地材料连接工艺DL／T1342—2014D．1接地材料放热焊接施工工艺D．1．1焊前准备D．111模具的准备D．1．1．1．1模具的清理焊接前应清除模具内侧所有的污迹、结块、附着层及渣滓。D1112模具的干燥模具应充分干燥，可使用喷灯、热风机等进行烘烤。连续操作的同一模具可借助放热焊接后残留的热量保持其干燥，但应随时进行检查。D1．12母材的准备施焊前应将母材结合部位打磨清理，并预热。预热宜使用喷灯，预热时间不宜过长。D113接头形式a)接地件焊接的接头形式尺寸应按设计图纸规定加工。如无规定时，接头形式和尺寸应按能保证焊接质量、便于操作、减少焊接应力及经济性等原则选用。b)常用的焊接接头形式及尺寸参见表D．1。表D．1焊接接头基本形式序号接头类型代号图形适用范围1对接I}}l{板、管、线、棒}}2T接单T板、线、棒}3角接L板、线、棒L—J4T接双T}板、线、棒2l



DL，T1342—2014表D．1(续)序号接头类型代号图形适用范围}5搭接II线、棒{6搭接十板、线、棒D11．4焊前组对焊接组对时，模具的孔径要与母材的外径紧密配合，并将模具的两部分对齐、夹紧，不能留有余孔和偏缝，防止高温金属液流出模具，必要时可使用密封泥进行密封。D．1．1．5施焊人员准备正式施焊前，操作人员应进行焊接模拟练习，接头符合要求后，方可参与接地件的放热焊接。D．1．2焊接工艺D．1．2．1施焊环境低于10。C时，母材必须预热，预热温度宜大于50℃。D．12．2焊剂装填及母材夹持a)模具、母材夹紧后，放置稳妥，将金属隔离片置于模具内。隔离片规格应与模具适配，将放液。b)焊剂填装完毕，将引燃剂均匀撒在焊剂表面靠近引模唇一侧及模唇处，尽量保持焊剂表面与模唇处引燃剂的接续。不得将焊剂和引燃剂调和。c)加入焊剂和引燃剂后，模具不得震动或倾斜，防止金属隔离片偏移造成漏粉。D．123点火焊接a)模盖开口处应朝向空旷位置，不得朝向施焊人员及其他易燃物品。b)使用火枪点、镁条、高温火柴、电激发等点燃模唇处引燃剂，点燃时施焊者位置与焊剂喷溅方向保持一定角度和距离，并戴焊接用防护手套、口罩和护目镜。护目镜宜选用深色，防止弧光和浓烈的烟尘伤害眼睛。c)点火后经15s～20s后熔融金属凝固，应在金属凝固后保持10s以后方可开模，以避免过早开模造成接头裂纹，如在冬季施工，保持时间应酌量延长。d)连续多次作业，每次焊接后均应进行模具清理，模具过热时应及时进行静置冷却。e)焊接过程中如发生熔融金属外流，如接头缺肉，则接头必须报废。将报废接头切除，母材清理后方可重新焊接，不得在报废接头上添加焊剂二次焊接。D．2同种接地材料连接方法D．2．1接地材料间的连接宜采用焊接的方法，确实不能焊接的可采用压接或螺栓连接。D．2．2热浸镀锌钢及锌覆钢a)热浸镀锌钢及锌覆钢接地材料的连接宜采用电弧焊，按GB50661要求进行焊接(必要时去掉表面锌层)，焊材根据镀锌钢所用钢材选择。焊接应采用搭接焊，按GB50169及GB50065的规



定执行。b)焊接时需打磨掉的锌层，或在焊接时破坏热镀锌层的情况，应在焊痕外100mm内进行镀锌层修复，必要时进行防腐处理。D2．3铜覆钢铜覆钢接地体(线)的连接应采用放热焊接，按D1要求进行焊接。D24铜a)铜接地体(线)的连接应采用放热焊接，按D．1要求进行连接。b)如特殊需求宜采用电弧焊或钎焊(一般情况下，不推荐采用电弧焊及钎焊)，电弧焊及钎焊焊缝按HGJ223进行焊接。电弧焊及钎焊应采用搭接焊，焊接应采用搭接焊，按GB50169及GB50065的规定执行。D．25不锈钢不锈钢的焊接应采用电弧焊，按HB／Z5134进行焊接。焊接应采用搭接焊，按GB50169及GB50065的规定执行。D．3异种材料焊接D．3．1接地材料间的连接宜采用焊接的方法，确实不能焊接的可采用压接或螺栓连接。D32铜、铜覆钢与热浸镀锌钢铜与铜覆钢、铜与热浸镀锌钢、铜覆钢与热浸镀锌钢推荐采用放热焊接，按D1要求进行焊接。铜与热浸镀锌钢、铜覆钢与热浸镀锌钢的接头处必须进行防腐处理。D．33热浸镀锌钢与不锈钢热浸镀锌钢与不锈钢的焊接宜采用电弧焊，按SH／T3526规定进行焊接。也可采用放热焊，按D．1要求进行焊接。接头必须采取防腐处理。



DL，T1342—2014附录E(资料性附录)接地材料热稳定系数校验进行热稳定性校验，铜及铜覆钢热稳定系数见表E．1，钢及不锈钢热稳定系数见表E．2、表E3。表E．1铜及铜覆钢热稳定系数C最大允许温度15％相对导20％相对导25％相对导30％相对导400相对导铜电率铜覆钢电率铜覆钢电率铜覆钢电率铜覆钢电率铜覆钢700249103119133144167800259107124138150173900268110128143155179表E．2镀锌钢、锌覆钢热稳定系数c镀锌钢锌覆钢7070表E．3不锈钢热稳定系数c最大允许温度304不锈钢100059110061120062热稳定系数计算参考了IEEE80IEEEGuideforSafetyinACSubstationGrounding中材料的参数(表E．1)，并依据其公式计算得出。计算公式如下：c=10v[(LTqA群CP八IIn(KKo++T瓦”／](E．1)式中：■——允许的最高温度，℃。￡——环境温度，℃，一般取40℃：啦——参考温度r时电阻温度系数，取20。C的电阻温度系数，／℃：屏——参考温度I时电阻率，取20。C电阻率，岬·cm；瓦——1／％n，／'C：TCAP——容量因子，J／(cm3·℃)。TCAP=4．184×SHxSW，其中SH为比热容，cal／(g·℃)，SW为比重，eCem3。铜覆钢热稳定系数建议按表E．1～表E．3选取。如有其他需求，按式(E．1)进行计算，■宜根据当地土壤腐蚀情况选，电阻温度系数及比热容通过试验测试获得。
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