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一、工作简况
1、任务来源
2016年，武汉爱劳高科技有限责任公司向中国气象服务协会提交了《柔性复合防腐接地体技术条件》团体标准立项申请，经过中国气象服务协会标准化委员会项目评审和公示，于2016年10月21日发布《中国气象服务协会关于2016年第三批团体气象标准制修订项目立项的通知》（中气协发[2016]14号）正式下达标准编制任务，批准武汉市爱劳高科技有限责任公司牵头负责《柔性复合防腐接地体技术条件》团体标准起草工作。
2、协作单位
武汉市标准化研究院、武汉黉门电工科技有限公司、武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司、国网上海市电力公司电力科学研究院。
3、主要工作过程
标准正式立项后，成立了以武汉爱劳高科技有限责任公司、武汉市标准化研究院、武汉黉门电工科技有限公司、武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司、国网上海市电力公司电力科学研究院为主要起草单位的标准起草工作组，确定了标准起草工作组成员和任务分工，拟定了标准编制工作计划。标准起草工作组开展了相关法律法规和国内外标准的收集、整理、分析工作，实际调查了制造企业、生产厂、测试机构及用户等参与方的意见，并对柔性复合防腐接地体在复杂地形和强腐蚀土壤地区的适应能力进行了试验验证。标准起草工作组在总结相关理论研究和试验成果的基础上，结合各参与方意见，形成标准草案，并对标准草案进行了深入讨论和充分论证，对标准的整体框架和主要技术内容进行了反复推敲、修改，按照GB/T 1.1-2009的要求对标准格式进行了调整，形成了《柔性复合防腐接地体技术条件》征求意见稿。
4、标准主要起草人及其所做的工作
	姓名
	职称/职务
	工作单位
	任务分工

	刘旭
	高级

工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	项目管理，统筹起草工作，制定工作方案

	黄青
	正高职高级工程师
	武汉市标准化研究院
	项目管理，参与制定工作方案，起草标准部分内容

	阮江军
	二级教授
	武汉黉门电工科技有限公司
	负责搭建标准中石墨基材料接地体相关内容的框架结构

	刘大为
	工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	项目管理，参与制定工作方案，起草标准部分内容

	蔡细楚
	高级

工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	负责搭建标准中导电橡胶材料接地体相关内容的框架结构

	曾伟
	工程师
	武汉市标准化研究院
	负责前期调研、各阶段标准文本的完善和编制说明的起草

	文武
	副教授
	武汉黉门电工科技有限公司
	负责石墨基材料接地体主要技术指标的确定和试验验证

	解子凤
	博士
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	参与导电橡胶材料接地体主要技术指标的确定和试验验证

	蔡永辉
	工程师
	武汉市标准化研究院
	参与前期调研、各阶段标准文本的完善和编制说明的起草

	黄道春
	副教授
	武汉黉门电工科技有限公司
	参与石墨基材料接地体主要技术指标和试验方法的确定

	姜克强
	高级

工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	负责导电橡胶材料接地体试验方法和检验规则的确定

	罗家明
	工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	参与导电橡胶材料接地体试验方法和检验规则的确定

	罗保庆
	中级

工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	参与导电橡胶材料接地体试验方法和检验规则的确定

	王姣
	工程师
	武汉爱劳高科技有限责任公司
	负责项目的协调、组织、标准各阶段材料的准备工作及开展试验验证

	郭斌
	工程师
	武汉市标准化研究院
	参与前期调研工作，进行相关资料的收集、分析

	姓名
	职称/职务
	工作单位
	任务分工

	胡元潮
	博士
	武汉黉门电工科技有限公司
	负责石墨基材料接地体检验规则的确定

	龚若涵
	博士
	武汉黉门电工科技有限公司
	参与石墨基材料接地体检验规则的确定

	常立
	工程师
	武汉爱伦菲尼克斯科技有限责任公司
	参与导电橡胶材料接地体试验方法和检验规则的确定

	司文荣
	博士
	国网上海市电力公司电力科学研究院
	参与石墨基材料接地体检验规则的确定


二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公示、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据
1、标准编制原则
本标准在编制过程中遵循如下原则：一是科学性、适用性、统一性、协调性原则；二是符合国家及地方相关法律、法规的规定，符合相关强制性标准的要求；三是以科学技术和试验数据为依据，结合产品实际情况，经过科学研究后制定；四是充分向利益相关方征求意见，达到协商一致；五是立足于解决各种复杂地形和强腐蚀土壤地区的接地保护问题，能够满足电力、广电、通信、交通、金融、石化等系统的接地要求；六是标准编写符合GB/T 1.1-2009的规定。
2、标准主要内容的论据
本标准主要技术指标的确定，既要满足应用，提高产品质量，又要考虑到企业的实际情况，适宜企业开展生产和经营活动。在编制过程中，主要参考了国家标准GB/T 21698-2008《复合接地体技术条件》以及国内部分重点企业的企业标准。主要技术内容的确定依据如下：
（一）外观尺寸
在参考GB/T 21698-2008《复合接地体技术条件》标准中5.1节一般要求的基础上，结合导电橡胶材料和石墨基材料的不同特点，分别提出了“无孔洞和露铜现象”和“无明显断线接续点”的具体规定，与原材料相互呼应，使标准要求协调统一。尺寸选择了测量产品截面或直径，与产品型号中的规格保持一致。
（二）电气性能
电气性能是柔性复合防腐接地体的核心性能。根据导电橡胶材料和石墨基材料导电原理的不同，选择三种类型的技术指标。第一类是基本指标，分别是直流电阻和电阻率，是柔性复合防腐接地体应达到的基本要求；第二类是核心指标，分别是径向电阻和接续电阻，是最能反映柔性复合防腐接地体导电性能的核心指标；第三类是相关试验指标，结合实际生产中采用的冲击电流耐受试验和工频电流耐受试验两种试验方法，重点考察径向电阻和接续电阻在试验前后的变化情况。在参考相关企业标准，并对多批次产品进行大量试验后，进行数据比较和综合分析的基础上确定了各指标的指标值。
（三）物理性能
物理性能包括耐高温性能、耐低温性能以及耐腐蚀性能，是柔性复合防腐接地体的重要性能。由于导电橡胶和石墨基材料的不同，在试验方法上也存在差异。导电橡胶材料采用GB/T 2423-2008《电工电子产品环境试验》和JB/T 7901-2001《金属材料实验室均匀腐蚀全浸试验方法》，石墨基材料则参考了相关企业实际生产中采用的试验方法，试验后分别测量径向电阻和接续电阻的变化情况。为保证柔性复合防腐接地体能够适应复杂环境和强腐蚀土壤地区，其指标值与正常环境下的指标值基本保持一致，在进行了大量试验后得到支撑。
（四）其他性能
其他性能主要包括导电橡胶性能和石墨基的机械性能。导电橡胶主要参考了GB/T 21698-2008《复合接地体技术条件》的5.5节。在对部分规模较大的企业抽取样品，经过多次检测、对比后得出数据，对电阻率、邵氏A硬度等部分指标在具体数值上进行了合理的调整，增加了能反映柔性这一特点的指标——脆性温度。石墨基的机械性能则参考主要生产企业常规采用的方法，即进行抗弯、抗扭、抗拉性能的测试，测试后测量接续电阻，其指标值与正常环境下的指标值基本保持一致。
（五）试验方法
外观尺寸采用常规目测和使用游标卡尺进行测量。
电气性能中，导电橡胶的直流电阻直接引用了GB/T 3048.4-2007的测试方法，径向电阻则按照生产企业常规试验的方法，石墨基的电阻率和接续电阻均采用四极法，冲击和工频电流耐受能力则引用了GB/T 21698-2008的方法。
物理性能中，按照材料的不同，导电橡胶采用GB/T 2423-2008和JB/T 7901-2001中的试验方法，石墨基则采用了生产企业常规的加热、冰冻、配置土壤模拟液的试验方法，考察接地体在复杂环境和强腐蚀土壤地区的适应能力。
其它性能中，导电橡胶性能直接采用现有国家标准，石墨基的抗弯、抗扭、抗拉则采用了生产企业的常规试验方法。现有的技术和设备能满足以上试验方法的要求。
（六）检验规则
检验规则分别对出厂检验、型式检验及材料检验的检验项目、组批、抽样、合格判定等内容作出具体要求。为确保企业在产品出厂前把好质量关，结合重点企业产品检验工作实际，严格规定了检验项目和合格要求。
三、主要试验（或者验证）的分析、综述报告，技术、经济论证，预期效果
1、试验分析、综述报告
（一）外观尺寸
外观采用目测方法观察表面。截面采用0～125mm游标卡尺按照GB/T 4909.2-2009的方法进行测量。长度采用0～2m米尺进行测量。
（二）电气性能
试验在环境温度10℃～35℃和空气湿度≤85%的室内进行。
导电橡胶材料的直流电阻使用Sb2230直流数字电阻测量仪，按照GB/T 3048.4-2007的方法进行试验。石墨基材料的电阻率使用四极法试验。
导电橡胶材料的径向电阻在布置试品后采用可调工频电流源在铜网和内芯间施加电流，使用DT9204万用电表测量电压，计算径向电阻。石墨基的接续电阻使用四极法试验。
冲击电流耐受能力试验采用I/VCS100冲击电流试验系统。导电橡胶材料在布置试品后对试品施加8/20μs、1kA冲击电流20次和8/20μs、10kA冲击电流2次，试验结束后测量径向电阻；石墨基材料在布置试品后施加8/20μs、5kA冲击电流10次，试验结束后测量电阻率和接续电阻。
工频电流耐受能力试验采用调压器。导电橡胶材料在布置试品后对试品施加100A/m工频电流5次和200A/m工频电流2次，试验结束后测量径向电阻；石墨基材料按照用途不同，工作接地施加10kA工频电流1次，防雷接地施加20A工频电流10次，试验结束后测量电阻率和接续电阻。
（三）物理性能
耐低温：导电橡胶材料使用温度试验箱，冷却至-50℃持续2小时，按GB/T 2423.1-2008的试验Ab进行试验结束后测量径向电阻;石墨基材料置于-50℃恒温箱持续0.5小时，自然升温后测量电阻率和接续电阻。
耐高温：导电橡胶材料使用高温试验箱，加热至150℃持续2小时，按GB/T 2423.2-2008的试验Bb进行试验结束后测量径向电阻；石墨基材料置于100℃恒温箱持续0.5小时，自然冷却后测量电阻率和接续电阻。
耐腐蚀：导电橡胶材料在室温下分别放在5% H2SO4、5%NaOH和5%NaCl的溶液中浸泡168小时，按JB/T 7901-2001的方法测量腐蚀率；石墨基材料需要配制氯盐土、盐碱土、草甸土、红壤土以及自制酸性土等5种PH值的土壤模拟液，浸泡72小时后置于50℃恒温箱烘干后将至室温，测量电阻率和接续电阻。
2、技术、经济论证，预期效果
目前，柔性复合防腐接地体已经在电力、交通、通信等多个行业得到广泛应用，从实际应用情况来看，柔性复合防腐接地体与传统接地体相比，对于复杂地形和强腐蚀土壤有着更好的适应性能，能够满足电力、广电、通信、交通、金融、石化等系统的接地保护需求，填补恶劣条件下柔性复合防腐接地体的空缺。
从市场前景看，柔性复合防腐接地体能够更大限度地满足市场需求。通过柔性复合防腐接地体的普及和应用，能够实现以柔性复合防腐接地体生产和消费为纽带的行业紧密衔接，形成低成本、高效化的产业链，带动关联产业聚集规模迅速扩大，其市场需求量将大幅上升。
本标准达到国内领先水平，并与相关标准构成了防雷工程设计施工及检测领域的综合雷电防护标准体系，对于完善我国防雷减灾领域标准体系具有重要意义。该标准的实施能够有效规范该类接地体的生产，提高产品质量，引导行业的规范发展，提高我国雷电灾害防御工作水平，保障公共安全和人民生命财产安全。
四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况
目前我国关于复合接地体的研究和应用处于国际领先水平，国外无相关的标准和规范。本标准未采用国际标准和国外先进标准。
五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
本标准涉及的技术内容和指标符合《中国人民共和国气象法》等国家现行法律、法规的规定，与GB/T 21698-2008 复合接地体技术条件等相关国家标准协调一致。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
标准起草组前期进行了充分的准备和试验，进行了大量的数据调查论证、分析和研讨，并与主管部门、协会、生产、销售、科研、检测等相关单位进行了充分的交流沟通。在当前阶段无重大分歧意见。
七、贯彻标准的要求和措施建议
为规范柔性复合防腐接地体的生产，提高产品质量，更好地发挥标准的指导作用，建议中国气象服务协会加强统筹协调,组织相关单位积极开展标准宣贯工作。一是加强组织领导，制定专项宣传贯彻方案，成立标准宣贯工作小组，负责标准的宣传、培训、考核、改善和提升工作；二是利用论坛、媒体、网络平台等技术交流与传播途径宣传和推广标准；三是组织标准宣贯培训班，由标准起草人员授课，对标准具体的技术问题进行指导和答疑，相关企业的管理人员和技术人员参与；四是对标准执行情况进行跟踪调查，并标准实施效果进行评估，及时发现并解决标准实施中存在的问题，不断修改完善，提升标准的科学性和适用性。
八、废止现行有关标准的建议
无。
九、其他应予说明的事项
无。
