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电力绝缘梯
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc15925][bookmark: _Toc29473][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc12617][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc19578][bookmark: _Toc97195091][bookmark: _Toc12505]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了电力绝缘梯的分类与命名、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于10 kV至500 kV电压等级带电作业及停电检修作业中使用的电力绝缘梯。
[bookmark: _Toc21263][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc8381][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc13814][bookmark: _Toc16591][bookmark: _Toc7490][bookmark: _Toc97195092]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 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 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 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验
GB/T 13035 带电作业用绝缘绳索
GB 13398 带电作业用空心绝缘管、泡沫填充绝缘管和实心绝缘棒
GB/T 14286 带电作业工具设备术语
GB/T 17620 带电作业用绝缘硬梯
GB/T 17889.2 梯子 第2部分：要求、试验和标志
GB/T 24344 工业机械电气设备 耐压试验规范
DL/T 976 带电作业工具、装置和设备预防性试验规程
DL/T 1209.1 电力安全工器具预防性试验规程 第1部分：绝缘梯
[bookmark: _Toc4199][bookmark: _Toc11143][bookmark: _Toc21736][bookmark: _Toc26000][bookmark: _Toc97195093][bookmark: _Toc20111]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]GB/T 14286界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc8825][bookmark: _Toc28395][bookmark: _Toc21463][bookmark: _Toc14598][bookmark: _Toc21124][bookmark: _Toc31639][bookmark: _Toc11047][bookmark: _Toc10799][bookmark: _Toc13767][bookmark: _Toc25027][bookmark: _Toc18471][bookmark: _Toc9949][bookmark: _Toc13410][bookmark: _Toc9756][bookmark: _Toc18481][bookmark: _Toc21959][bookmark: _Toc27659][bookmark: _Toc28129][bookmark: _Toc20753][bookmark: _Toc1908][bookmark: _Toc14490][bookmark: _Toc16102][bookmark: _Toc5316][bookmark: _Toc16023]
[bookmark: _Toc16627]电力绝缘梯 power insulating ladder
由绝缘材料（主要为玻璃纤维增强型环氧树脂管/棒或绝缘泡沫填充管）制成，用于电力带电作业或检修作业中，供作业人员攀爬、就位或临时承载的梯具。主要包括绝缘人字梯、绝缘直梯、绝缘升降梯、绝缘关节梯等类型。
[bookmark: _Toc18376][bookmark: _Toc9507]
[bookmark: _Toc14795]绝缘硬梯 rigid insulating ladder
采用玻璃纤维增强型不饱和聚酯树脂（俗称玻璃钢）等绝缘材料制成的具有足够机械刚度的梯子。
[bookmark: _Toc29290][bookmark: _Toc10700]
[bookmark: _Toc30215]绝缘伸缩梯 rigid insulating ladder
梯子由多节可伸缩套接的绝缘管组成，依靠锁止机构在展开后保持工作长度，包含鱼竿式伸缩梯等型式。
[bookmark: _Toc5749][bookmark: _Toc27029]
[bookmark: _Toc22604]绝缘软梯 flexible insulating ladder
由绝缘绳索（含横档绳扣）构成梯身，与软梯头（悬挂平台）配合使用，适用于高塔进出等电位作业的梯具。
[bookmark: _Toc31375][bookmark: _Toc7385]
[bookmark: _Toc10462]有效绝缘长度 effective insulation length
绝缘梯在带电作业中能够提供可靠电气绝缘的部件长度，通常指定为梯子相邻两节连接点间的绝缘管长度或梯框全长减去两端金属连接件长度后的部分。
[bookmark: _Toc14684][bookmark: _Toc22374]
[bookmark: _Toc30745]静负荷试验 static load test
在梯具处于工作状态时，将规定的静载荷均匀施加于踏档中部，持续一定时间，用以考核其结构强度和整体刚性的试验。
[bookmark: _Toc10878][bookmark: _Toc26150]
[bookmark: _Toc1790]动负荷试验 dynamic load test
按梯具使用时的动态承载情况，施加一定幅度的动态冲击载荷或带载升降，以评估其抗冲击能力的试验。
[bookmark: _Toc16741][bookmark: _Toc3167]
[bookmark: _Toc25006]预防性试验 preventive test
按规定的周期和项目，对在使用中的绝缘梯进行电气和机械性能的定期检测，用以判断其是否符合继续使用条件的试验。
[bookmark: _Toc13999][bookmark: _Toc7069][bookmark: _Toc14568][bookmark: _Toc26145][bookmark: _Toc18728][bookmark: _Toc5117][bookmark: _Toc4888][bookmark: _Toc9885][bookmark: _Toc10379][bookmark: _Toc8634][bookmark: _Toc2278][bookmark: _Toc29565][bookmark: _Toc28917][bookmark: _Toc5319]分类与命名
[bookmark: _Toc30793]分类
绝缘梯按结构型式可分为以下三类：
a) A类：绝缘硬梯，包括直梯、人字梯（自立式）、折梯（铰链式）、蜈蚣梯等结构固定或可折叠但不可伸缩的刚性梯。
b) B类：绝缘伸缩梯，包括直伸缩梯（单/双向）、鱼竿式伸缩梯（由多节绝缘套管组成，依靠卡扣锁止）。
c) C类：绝缘软梯，包括绝缘绳索编织型梯（横档为硬质绝缘棒或绳索打结），与软梯头配套使用。
[bookmark: _Toc27981]命名
绝缘梯的型号命名由产品类别代号、额定电压等级（kV）及额定载荷（N）构成。命名示例如下：
a) A/220-2000，表示220 kV电压等级用、额定载荷2000 N的绝缘硬梯；
b) B/110-1500，表示110 kV电压等级用、额定载荷1500 N的绝缘伸缩梯；
c) C/500-1000，表示500 kV电压等级用、额定载荷1000 N的绝缘软梯。
[bookmark: _Toc11732][bookmark: _Toc30806][bookmark: _Toc19964]技术要求
[bookmark: _Toc21241]一般要求
5.1.1 绝缘梯应符合本文件的要求，并按照经规定程序批准的图样和技术文件制造。
5.1.2 绝缘梯的零部件（绝缘管、横档、连接件、锁止机构等）应无裂纹、无毛刺、无气泡、无严重表面不平整等缺陷。
5.1.3 外露金属件应采用不锈钢或经防锈处理的耐蚀合金，对于与绝缘材料接触的金属件，应采取防止产生有害电化学腐蚀的措施。
5.1.4 绝缘梯全长的外表面不应有明显的凹痕、气泡、污渍或分层。
[bookmark: _Toc7951]材料要求
5.2.1 梯子的绝缘部件应采用玻璃纤维增强型不饱和聚酯树脂（玻璃钢）等绝缘材料制造；该材料的电气性能应符合GB 13398的相关要求。
5.2.2 梯子的金属部件应选用高强度轻质材料（如铝合金），并应进行防腐处理。铝合金部件应进行阳极氧化处理，钢制件应采取可靠的防护镀层。
5.2.3 当使用空心绝缘管或泡沫填充绝缘管时，应符合GB/T 13398的要求，绝缘材料表面应光滑，无气泡、皱纹、开裂、擦伤或过热痕迹，颜色一般为浅黄绿至棕色。
5.2.4 绝缘软梯的绳索部分应符合GB/T 13035的要求。
5.2.5 梯具中使用的橡胶或塑料防滑垫脚、护套等材料，应具有耐老化、耐低温（-40℃）和耐高温（+60℃）性能。
[bookmark: _Toc31015]外观与结构要求
5.3.1 梯子外形美观，外表面无尖锐棱角，边角应倒圆弧处理。
5.3.2 加工表面应规则、平整；金属部件表面粗糙度Ra应不大于6.3 μm。
5.3.3 梯子的梯梁和横档应连接牢固，结构稳定。对于铰接型人字梯，铰接部位应转动灵活、锁止可靠。
5.3.4 梯子应结构合理，无裂纹、破损和污渍。
5.3.5 所有标志应耐久、清晰，不得因正常使用和擦拭而脱落。
[bookmark: _Toc7426]尺寸与公差
5.4.1 绝缘硬梯的梯框内宽不应小于250 mm（单通道梯同等宽度）。
5.4.2 绝缘硬梯的横档间距宜为280 mm～350 mm，伸缩梯横档间距宜为250 mm～350 mm。
5.4.3 绝缘软梯的有效绝缘长度和横档间距应符合DL/T 2317的相关规定。梯子长度偏差应在标称值的±2%范围内，横档间距应均匀一致。
5.4.4 梯子的壁厚不应小于3.8 mm。
5.4.5 各类绝缘梯的有效绝缘长度应符合GB/T 17620的规定。
[bookmark: _Toc4983]机械性能要求
5.5.1 绝缘梯的允许工作负荷（额定载荷）为该梯具能安全承载的单个使用人员加随身工具的合重。推荐额定载荷为：
——A类（绝缘硬梯）：≥1500 N；
——B类（绝缘伸缩梯）：≥1500 N；
——C类（绝缘软梯）：≥1000 N。
5.5.2 静负荷强度
以2倍额定载荷（即安全系数≥2）作为静负荷试验的加载值，均匀加于梯具中央踏档中部，持续5 min，试件不应出现裂纹、永久变形或断裂。对于人字梯及折梯，还应进行抗压试验及侧面稳定性加载。
5.5.3 动负荷强度
以1.5倍额定载荷作为动负荷试验加载值，进行升降或冲击操作，试验后梯具应无永久变形、无可见损伤、各锁止机构依然可靠。
5.5.4 横档强度
将踏档按工作状态安装于梯框上，对单个踏档中部施加2倍的额定载荷（但最低不小于2000 N），载荷宽度100 mm，持续5 min，踏档无破裂、无变形、无松脱。
5.5.5 横档扭力试验
在完全伸展的梯子上，对接近中央位置的踏档施加纵向载荷至2600 N（该载荷须对称分配给踏档两侧），加载稳定后保持1 min，卸载后检查踏档与梯框是否分离或出现单侧过度变形。
5.5.6 稳定性要求（仅人字梯、折梯）
将完全展开的梯子置于平台（带多向滚轮，消除地面摩擦）上，在梯顶施加不小于1.5倍梯子自重的水平推力，梯子不应倾翻。滑移试验应在梯脚处施加侧向水平力，梯脚相对地面位移不应超过200 mm。
5.5.7 侧面挠度要求
对完全展开的单梯或直梯，在梯子纵向长度的中点施加500 N的水平侧向力，测量该点的最大侧向挠度。对于长度≥3 m的梯子，挠度不宜超过梯长的2%。
[bookmark: _Toc24759]电气性能要求
5.6.1 绝缘电阻
绝缘梯的有效绝缘部分在干燥状态下的绝缘电阻不应低于700 MΩ（用2500 V兆欧表测量）。
5.6.2 工频耐压
绝缘梯应能满足GB/T 17620规定的工频耐压试验，试验中不应发生击穿、表面闪络或异常发热。
5.6.3 操作冲击耐压（仅330 kV及以上）
对于额定电压330 kV及以上的绝缘梯，还应进行15次操作冲击耐压试验，试验值参见GB/T 17620，试验中不应出现沿面击穿或闪络。
5.6.4 电气预防性试验（使用中周期性试验）
使用中的绝缘梯每年应进行一次电气预防性试验，工频耐压值为型式试验的约70%左右，应按照DL/T 976及DL/T 1209.1的要求执行。试验电压值应符合GB/T 17620的相关规定。
[bookmark: _Toc8972]高低温性能
5.7.1 耐高温
将绝缘梯（或试样）放置于（60±2）℃的高温箱中保持2 h，取出后在5 min内按5.5.2进行静负荷试验并满足其要求。
5.7.2 耐低温
将绝缘梯（或试样）放置于（-40±2）℃的冷冻箱中保持2 h，取出后在5 min内进行跌落试验及静负荷试验，结果应满足本文件5.5.2及5.5.3的相关要求。
[bookmark: _Toc27133]老化性能
按DL/T 1209.1中第5.6条进行加速老化试验，老化后的电气和机械性能应仍满足本文件5.5及5.6的要求。
[bookmark: _Toc1739]金属件防锈
梯具上的金属连接件（如铆钉、销轴、铰链）、锁止机构、弹簧等均应经过防锈/防蚀处理（镀锌、达克罗、不锈钢等）。
[bookmark: _Toc18739]试验方法
[bookmark: _Toc11896]外观、结构检查
用目测法检查绝缘梯外表是否有裂纹、气泡、分层、杂质及机械损伤。
[bookmark: _Toc21602]尺寸与公差检查
使用游标卡尺、钢卷尺、万能角度尺等量具测量梯子长度、横档间距、梯框内宽和接触角度，其尺寸偏差应符合设计要求。
[bookmark: _Toc4073]机械性能试验
6.3.1 静负荷试验
静负荷试验按DL/T 1209.1及相关试验导则进行:
a) 将完全展开的绝缘梯按工作状态放置于水平地面上（梯脚着地，倾斜角约为（75±2）°）。
b) 在梯长1/2处的踏档中部，通过加载板（宽100 mm）均匀施加静载荷，加载值按5.5.2确定。
c) 加载后持续5 min，每20 s记录一次挠度变化，5 min后卸载，检查梯具整体及各部件（含锁止器、铰链）是否有断裂、明显的塑性变形、连接松动等。
d) 若5 min后卸载变形完全恢复且无肉眼可见损伤，判定为合格。
6.3.2 动负荷试验
动负荷试验按DL/T 976进行:
a) 将梯子按5.5.3规定加载（1.5倍额定载荷），模拟作业人员双脚起落或短时悬吊动作。
b) 动荷冲击后，检查梯子各连接部件、锁止器及踏档的牢固性，确认无松动和裂纹。
6.3.3 横档强度试验
横档强度试验按GB 17889.2的要求进行:
a) 选择靠近梯子中央的一个踏档作为试样。通过加载块（宽度100 mm），沿垂直踏档的方向平稳加载至2000 N（或2倍额定载荷，取高者），保持5 min。
b) 卸载后检查踏档与梯框连接处的脱开情况、踏档自身裂纹及永久变形。若未脱开且无裂纹，判定为合格。
6.3.4 横档扭转强度试验
横档扭转强度试验按本文件5.5.5要求进行：
a) 在梯子完全展开状态下，用液压或机械加载装置从沿踏档纵向方向（即拉出方向）加载至2600 N，该载荷应均匀分布在踏档两侧与梯框的连接处。
b) 加载稳定后保持1 min，卸载后检查踏档与梯框是否分离或出现单侧过度变形。
6.3.5 稳定性及滑移试验
6.3.5.1 稳定性试验
按本文件5.5.6要求，将梯子完全展开，梯脚置于多向滚轮平台（消除地面摩擦）。在距梯顶约200 mm处沿梯子对称平面方向缓慢施加水平推力，直至梯子倾翻或推力达到规定值。
6.3.5.2 滑移试验
在梯脚处于防滑垫正常接触地面的条件下，从梯脚处施加侧向水平载荷，测量梯脚相对初始位置的水平位移量，限值200 mm。
[bookmark: _GoBack]6.3.6 侧面挠度试验
侧面挠度试验方法应按照GB/T 17620的相关规定执行。
[bookmark: _Toc2610]电气性能试验
6.4.1 绝缘电阻测量
使用2500 V绝缘电阻测试仪，在干燥清洁条件下测量绝缘梯有效绝缘长度部分的绝缘电阻。
6.4.2 工频耐压试验
工频耐压试验试验按照GB/T 24344的要求进行:
a) 试验装置包括工频高压试验变压器、电容分压器、保护电阻。
b) 在绝缘梯的有效绝缘长度两端缠绕导电箔（宽度不小于50 mm）作为电极，使电压全部施加在有效绝缘长度上。
c) 按GB/T 17620规定的电压值均匀升压，在达到规定电压后维持规定时长，以无闪络、无击穿、无局部过热为合格。
6.4.3 电气预防性试验
6.4.3.1 试验条件
温度15 ℃～35 ℃，相对湿度≤80%。
6.4.3.2 试验按DL/T 976进行，加压方式同6.3.2(c)，试验电压按GB/T 17620的相关规定执行，试验中梯具不击穿、不闪络即为合格。
6.4.4 操作冲击耐压试验
按GB/T 17620要求，在330 kV及以上等级应做操作冲击耐压试验（15次），电压值GB/T 17620的相关规定执行。
[bookmark: _Toc13994]高低温试验
按照GB/T 2423.1和GB/T 2423.2的要求，将试样放入高低温试验箱，分别进行60 ℃/2 h高温环境和-40 ℃/2 h低温环境处理，取出相应时间后（不超过5 min）进行静负荷强度试验。
[bookmark: _Toc14718]老化试验
按DL/T 1209.1第5.6条规定的方法进行加速热老化或湿热老化，老化后检验电气及机械性能变化幅度。
[bookmark: _Toc18872]防锈试验
将金属连接件（包括锁止弹簧）置于（20±5）℃、相对湿度大于90%的恒温恒湿箱中，连续暴露48 h，取出后目测应无明显锈蚀，按照GB/T 10125的相关规定执行。
[bookmark: _Toc31382]检验规则
[bookmark: _Toc77]检验分类
检验分为出厂检验和型式检验。
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7.2.1 检验要求
每批产品须经制造厂质量检验部门按本标准的规定进行出厂检验，检验合格并附合格证方可出厂。
7.2.2 检验项目
出厂检验项目包括：
a） 外观与结构检查；
b） 尺寸检查；
c） 绝缘电阻测量；
d） 静负荷试验；
e） 横档强度试验。
7.2.3 合格判定
出厂检验为逐件检验。任一项不合格，该产品判定为不合格。
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7.3.1 检验时机
有下列情况之一时，应进行型式检验：
a） 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
b） 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c） 正常生产时，每两年应进行一次；
d） 产品停产超过一年，恢复生产时；
e） 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
7.3.2 型式检验项目为本标准第5章规定的全部技术要求。
7.3.3 型式检验的样品应从出厂检验合格的产品中随机抽取。抽样数量：每批不少于3件。如有一件不合格，应加倍抽样复检；复检仍有不合格项，则判定该批产品型式检验不合格。
[bookmark: _Toc10792]预防性试验周期
电力绝缘梯在投入使用后，应定期进行预防性试验：
a） 电气预防性试验：每年一次；
b） 检查性耐压试验：每年一次（与电气预防性试验间隔不少于半年）；
c） 机械强度试验：每两年一次；
d） 试验结果不符合标准要求的绝缘梯，应立即停止使用。
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[bookmark: _Toc22084]标志
每个梯子上应标注下列信息，且标注应清晰、耐久：
a） 制造商的名称或商标；
b） 产品名称和型号；
c） 额定工作电压（kV）；
d） 制造年份和月份；
e） 产品序列号或出厂编号；
f） 带电作业标志符号（双三角符号）；
g） 本文件编号（T/××× ××××—202×）；
h） 出厂合格证和使用说明书。
[bookmark: _Toc10363]包装
8.2.1 绝缘梯应采用防潮、防磨损的包装材料进行包装。
8.2.2 包装内应附有产品合格证、使用说明书及装箱单。
8.2.3 使用说明书内容包括：产品结构说明、使用条件、安全操作事项、维护保养要求以及定期检验周期。
[bookmark: _Toc23946]运输
8.3.1 运输过程中应避免绝缘梯受到剧烈碰撞、挤压和雨淋。
8.3.2 绝缘梯应与其他锋利或有腐蚀性物品隔离放置。
[bookmark: _Toc32306]贮存
8.4.1 绝缘梯应存放在干燥、通风、无腐蚀性气体的库房内。
8.4.2 贮存环境温度宜为-40 ℃至+35 ℃。
8.4.3 绝缘梯不应长期露天存放，应避免日光直接曝晒。
8.4.4 绝缘梯应避免与酸、碱、油类及有机溶剂接触。
8.4.5 产品自出厂之日起，贮存期超过24个月时，在投入使用前应按照本文件第6章中预防性试验项目重新检验。
8.4.6 绝缘梯的使用年限推荐为5年（自出厂之日起计算），超过5年应强制报废。如因使用频次极高或表面出现显著老化劣化，应提前报废。
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