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前 言

本标准等同采用 ＩＥＣ６１６２１：１９９７《干固体绝缘材料 耐高电压、小电流电弧放电的试验》（英
文版）。
为便于使用，本标准做了下列编辑性修改：
ａ）“本国际标准”一词改为“本标准”；
ｂ）用小数点“．”代替作为小数点的逗号“，”；
ｃ）删除国际标准的目次、前言；
ｄ）因国际标准印刷错误，现将图 １中的 Ｒ６０和 ｔ６０改为 Ｒ４０和 ｔ４０，７．３中的 ３．２改为 ３．１。
本标准代替 ＧＢ燉Ｔ１４１１—１９７８《固体电工绝缘材料高电压小电流间歇耐电弧试验方法》。
本标准与 ＧＢ燉Ｔ１４１１—１９７８的主要技术差异：
ａ）将 ＧＢ燉Ｔ１４１１—１９７８中电弧程序的第一阶段 １燉４通、７燉４断，修改为 １燉８通、７燉８断。
ｂ）将ＧＢ燉Ｔ１４１１—１９７８中电极尺寸和重量分别由原来的 犗２．５ｍｍ修改为犗２．４ｍｍ±０．０５ｍｍ和

０．５Ｎ±０．０５Ｎ。
ｃ）将 ＧＢ燉Ｔ１４１１—１９７８中电极间距离 ６．０ｍｍ±０．１ｍｍ修改为 ６．３５ｍｍ±０．１ｍｍ。
ｄ）ＧＢ燉Ｔ１４１１—１９７８中规定在每种材料的试样上做 １０次试验，并取平均值作为试验结果，并规定

了数据处理方法。本标准修改为至少做 ５次试验，并报告中值、最小值和最大值。
本标准由中国电器工业协会提出。
本标准由全国绝缘材料标准化技术委员会归口。
本标准起草单位：桂林电器科学研究所。
本标准主要起草人：韦珺、谷晓丽、张期平。
本标准 １９７８年 ３月 １０日首次发布，２００２年第一次修订。
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干固体绝缘材料 耐高电压、
小电流电弧放电的试验

 范围

本标准叙述的试验方法能够提供同类绝缘材料当其被暴露于高电压、小电流电弧放电时，它们之间
耐受发生在紧靠表面损坏情况的初步差异。
电弧放电引起局部热的和化学的分解与腐蚀并最终在绝缘材料上形成导电通道。试验条件的严酷

程度是逐渐增加的：开始几个阶段，小电流电弧放电反复中断，而到了后来几个阶段，电弧电流逐级增
大。
由于本试验方法操作方便和试验所需要的时间短，因此，它适用于材料初步筛选、检查材料组分变

化的影响和质量控制检验。
过去使用本试验方法的经验表明，热固性材料试验结果的再现性是可以接受的。而对热塑性材料，

一些实验室报告表明，其试验结果出现不能接受的大的偏差，这就导致本推荐方法不能应用于热塑性材
料的试验。
注：正试图在试验过程中通过控制电极压力和穿入材料的深度，以减小热塑性材料试验结果的分散性。不采取这种

控制电极的措施而就对许多热塑性材料进行试验，这样的试验可能没太大意义。

通常，不允许只根据本试验方法就对一些材料的相对耐电弧等级作出结论，因为这些材料可能受制
于其他类型的电弧作用。
材料的相对耐电弧等级可能与那些由潮湿耐漏电起痕试验（例如 ＩＥＣ６０１１２，ＩＥＣ６０５８７及

ＩＥＣ６１３０２）获得的等级不同，也与材料在实际使用中的工作状况不同，因为在这些场合中，材料承受电
弧放电的强度、重复频率以及时间等的差别很大。

 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。

ＩＥＣ６０１１２：１９７９ 固体绝缘材料在潮湿条件下相比漏电起痕指数和耐漏电起痕指数的测定方法

ＩＥＣ６０２１２：１９７１ 固体电气绝缘材料在试验前和试验时采用的标准条件

ＩＥＣ６０５８７：１９８４ 评定在严酷环境条件下使用的电气绝缘材料耐漏电起痕和蚀损的试验方法

ＩＥＣ６１３０２：１９９５ 电气绝缘材料 评定耐漏电起痕和蚀损的方法 旋转轮沉浸试验

 定义

下列定义适用于本标准。
．
失效 ━┊┇
当被试材料内形成导电通道时，认为材料已经失效。如果电弧引起某一材料燃烧和当电弧被切断后

材料还继续燃烧，则也认为材料已经失效。
注 １：当电弧放电因深入材料内部而消失时，回路电流通常会发生变化且声音发生明显改变。
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注 ２：对某些材料，在电极间电弧全部熄灭前，在相当长的时间范围内，朝失效发展的趋势增加，仅当所有电弧已熄

灭才发生失效。
注 ３：对某些材料，在电弧已经熄灭之后，在靠近电极处可能观察到持续的火花。不应该把这种火花视为属于电弧

部分。
注 ４：如果在电弧中断期间材料继续燃烧，则材料的这种伴随电弧而发生的燃烧，只能视为失效。在其他情况下，继

续试验下去直至形成导电通道。
注 ５：即使材料以后又恢复电弧放电，仍然以整个电弧的第一次熄灭为失效。

．
耐电弧 ┇┇┈┈┉┃
从试验开始直至试样失效的总时间，秒。

 设备

． 试验回路
试验设备电气回路的主要部件如图 １所示。
注：次级回路接线杂散电容应小于 ４０ｐＦ。大的杂散电容可能会干扰电弧的形状并影响试验结果。

．． 变压器，爴ｖ
该变压器的额定次级电压（开路）为 １５ｋＶ，额定次级电流（短路）为 ６０ｍＡ，线路频率为 ４８Ｈｚ～

６２Ｈｚ。
．． 可变比自耦变压器，爴ｃ
额定容量为 １ｋＶＡ且与线路电压匹配。
注：推荐初级电压电源变化保持±２％。

．． 电压表，爼Ｌ
ＡＣ电压表，其准确度为±０．５％，能读出电源电压的＋１０－２０％。

．． 毫安表，Ａ
一种精确的有效值 ａ．ｃ．毫安表，能读出 １０ｍＡ～４０ｍＡ，准确度为±５％。由于该毫安表仅当进行

设定或改变回路时才用到它，因此，不用时可通过一个旁路开关使其短路。
注：尽管已经采取措施抑制电弧电流的射频分量，但当试验设备进行第一次组装时，可能还是需要检查射频分量是

否存在。最好的做法是应用一个合适的热电偶射频（ｒ．ｆ．）型毫安表暂时与该毫安表串联起来。

．． 电流控制电阻器，爲１０，爲２０，爲３０及 爲４０
需要四个电阻器与变压器 爴ｖ的初级串联。这些电阻器必须在一定范围内可调，以便在校正过程允

许对电流进行准确设定。爲１０总是接在回路中以便提供 １０ｍＡ电流。
．． 抑制电阻器，爲３
额定电阻为１５ｋΩ±１．５ｋΩ并至少２４Ｗ。该电阻器与电感（见４．１．７）一起用作抑制电弧电路中的

寄生高频。
．． 空芯电感器，Ｘｓ，１．２Ｈ～１．５Ｈ
注：用单个线圈构成的这种电感器是不实用的，令人满意的电感器是将导线绕在直径约 １２．７ｍｍ和内长 １５．９ｍｍ
的绝缘非金属芯子上的 ８个 ３０００匝～５０００匝的线圈串联而成。

．． 断电器，Ｂ
由电机驱动或电子仪器操作的断续器是用作按表 １的预定程序进行切断和接通初级回路，以便获

得该试验的三个较低阶段所需要的周期。断续器的准确度为±０．００８ｓ。
．． 计时器，ＴＴ
秒表或电动计时器，准确至±１ｓ。

．． 接触器，Ｃｓ
当罩在电极装置上的通风防护罩降至设定位置时，该通风防护罩触动常开（ＮＯ）微型开关，而微型
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开关又使接触器 Ｃｓ动作并将变压器 Ｔｖ与回路接通，使得高压 ＨＶ施加于电极上。当通风防护罩升起
时，变压器断开，操作者得到保护。
． 电极和电极装置

．． 电极
电极由直径 ２．４ｍｍ±０．０５ｍｍ无裂纹、凹痕或粗糙疵点的钨棒制成。活动电极长至少 ２０ｍｍ。推

荐将这个活动电极固定于把柄上，使得在削尖后的电极尖端能准确定位。该电极尖端应经研磨抛光，以
形成与轴线夹角为 ３０°±１°的平椭圆面。图 ２展示出固定于合适把柄上的电极的一个实例。
注 １：已发现钨焊条是适用于这种电极的。
注 ２：在削尖过程中，采用钢制夹紧装置夹持电极，有助于保证将尖头电极加工成所要求的几何形状。

．． 电极装置
该装置提供了一种夹持电极和试样的方法，使得电弧按正确的角度施加于试样的上部表面。该装置

应这样构成，使得每一个试样上部表面在每一次试验时都处在同一高度上。应调节每一电极，使得它以

０．５Ｎ±０．０５Ｎ的力无约束地静置于试样上。不应对试样进行抽风，只有当试验过程中试样释放出烟雾
或气体时，才允许把这些燃烧产物排放掉。
两个电极应该这样定位，使得当这两个电极静置于试样上时，它们是处在同一个垂直面内且它们与

水平方向倾斜 ３５°±１°（这样，两电极轴间夹角为 １１０°±２°），如图 ３所示。椭圆尖端表面的短轴应成水
平，两尖端间隔调节到 ６．３５ｍｍ±０．１ｍｍ。
从略高于试样的平面位置，应提供观察电弧的清晰视域。
注：对气流的要求，正在考虑之中。

．． 清洗和削尖电极

．．． 清洗电极

ａ）每一次试验后，应该用不起毛的实验室用的纸巾蘸以丙酮或乙醇之类溶剂清洗电极，再用去离
子水擦洗电极，然后用干净的、干的不起毛的纸巾将其擦干。

ｂ）如果经过上述清洗后还有过量燃烧产物残留在电极上，那么，已经证明，施加一次约 １ｍｉｎ、
４０ｍＡ连续电弧（在原位置上无试样）对清除残留物是有效的。
．．． 削尖电极
当在放大 １５倍下观察电极时，电极应保持原始椭圆面状态且无毛刺或粗糙边缘。
如果不符合上述要求，则应削尖电极。

． 试验箱
为防止通风，试验箱应是不通风的密闭箱，其尺寸不小于 ３００ｍｍ×１５０ｍｍ×１００ｍｍ。

． 校准

．． 开路工作电压
开路状况下，将电压调节至 １２．５ｋＶ。根据开路的初级电压对次级电压的比，用电压表 ＶＬ测量该

电压。
．． 次级电流的调节
将两个电极按准确间隔距离置于陶瓷块上，在关闭通风防护罩情况下，给设备施加电压并用可变电

阻器 爲１０，爲２０，爲３０及 爲４０调节电流。

 试样

． 对材料作正规比较时，应在每一材料的试样上至少做 ５次试验。
． 试样厚度应是 ３ｍｍ＋０．４０．０ｍｍ。应用其他厚度时应予以报告。
． 每一试样应具有必要的尺寸，使试验在平坦表面上进行并可使电极装置既应距试样边缘不少于

６ｍｍ，又应距先前试验过的地方不少于 １２ｍｍ。试验薄的材料时，要预先把它们紧紧地夹在一起，使形
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成的试样厚度尽可能接近推荐的厚度。
． 当试验模塑部件时，应施加电弧于被认为最有意义的位置。部件的比较试验，应在类似的位置
进行。
． 试验前应使用合适的方法去除粉尘、湿气和指印等。
警告：该清除程序可能对材料有影响。

 条件处理

除另有规定外，试样应在 ２３℃±２℃、５０％±５％相对湿度（按ＩＥＣ６０２１２中的标准大气Ｂ）标准大气
中至少暴露 ２４ｈ。

 程序

． 测定耐电弧时，置试样于电极装置内并调节电极间距至 ６．３５ｍｍ±０．１ｍｍ。
． 接通试验回路并观察起始电弧、漏电起痕进展和被试材料的任何奇特现象。如果任何试验阶段的
第一次试验进展正常，则随后的试验就不必再仔细观察。
警告：在观察电弧过程中，操作者要配戴防紫外线眼镜或应用紫外线遮护板。
观察起始电弧以便确定它是否仍然保持平的且紧靠试样表面。如果电弧顶部处于试样表面上方约

２ｍｍ或者电弧爬向电极上方而不再保持在电极尖端处或者发生不规则的闪烁，则表明回路常数不正
确或者材料正在以极大速率释放出气体产物。
． 每次 １ｍｉｎ试验结束时，电弧严酷程度将按表 １所示顺序增加，直至按 ３．１定义发生失效。失效
时，应立即切断电弧电流并停止记时。记录 ５次试验的每一次到达失效的时间（ｓ）。

 结果

． 本试验的结果是以秒表示的失效时间。
注：许多材料常常是在严酷程度发生变化后的开头几秒内失去抵抗能力的。当对材料的耐电弧作比较时，两者差异

处于两个阶段交替的那几秒要比处于单个阶段内所经过的相同的那几秒时间重要的多。因此，耐电弧在 １７８ｓ
与 １８２ｓ之间和耐电弧在 １７４ｓ与 １７８ｓ之间两者存在着很大的差异。

． 已经观察到的四种通常失效类型

．． 由于许多无机电介质变成白热状态，致使它们变成能够导电。然而，当冷却时，它们又恢复到其
原先绝缘状态。
．． 某些有机复合物突然发生火焰，但在材料内不形成明显的导电通道。
．． 另外一些材料可见到因漏电起痕而导致失效，即当电弧消失时，在电极间形成一条细金属丝似
的线。
．． 第四种类型是表面发生碳化直至出现足够的碳而形成导电。

 报告

试验报告应包括下述内容：
． 被试材料的鉴别和被试的厚度。
． 试验前的清洗和条件处理的细节。
． 耐电弧时间的中值、最小值和最大值。
． 观察到的特殊现象，例如，燃烧和软化。
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表  每阶段 │┃的程序

阶 段 电 流燉ｍＡ 时 间 周 期ａ燉ｓ 总时间燉ｓ

１燉８ １０ １燉８通，７燉８断 ６０

１燉４ １０ １燉４通，３燉４断 １２０

１燉２ １０ １燉４通，１燉４断 １８０

１０ １０ 连续 ２４０

２０ ２０ 连续 ３００

３０ ３０ 连续 ３６０

４０ ４０ 连续 ４２０

ａ 在开头的三个阶段，规定了中断电弧，目的是使试验不如连续电弧那么严酷。电流规定为 １０ｍＡ，因为电流再

小可能会使电弧不稳定或闪烁。

图  电气电路的示例

５
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单位为毫米

１—把柄；

２—电极

图  安装在把柄内的电极（示例）

６
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单位为毫米

图  电极装置（示例）
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