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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
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基于无人机平台的架空输电线路作业成套装备
验电与接地线装拆装置

1 范围

本标准规定了输电线路验电与接地线装拆装置的定义、分类、技术要求、试验方法、检验规则、包

装、贮存及运输等。

本标准适用于35kV及以上电压等级输电线路的无人机验电与接地线装拆装置（以下简称装置）。

2 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 2423.56 环境试验 第2部分:试验方法 试验Fh:宽带随机振动和导则

GB/T 3048.4 电线电缆电性能试验方法 第4部分：导体直流电阻试验

GB/T 4208 外壳防护等级

GB/T 13306 标牌

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 17626.8 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

GB/T 17626.9 电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验

DL/T 879 便携式接地和接地短路装置

DL/T 974 带电作业用工具库房

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

无人机 unmanned aerial vehicle

利用无线电遥控设备和自备的程序控制装置操纵的非载人飞机。

3.2

验电装置 device for checking the electric

确定停电设备是否无电压的装置。

3.3

接地线缆 earthing cable

连接接地端线夹与线路端线夹或接地端线夹与连接束，具有透明护层的多股软导线。

4 组成

装置由验电装置、接地线装拆装置、连接组件和地面遥控终端组成。

5 一般要求

5.1 环境要求
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工作环境条件应符合表1。

表 1 工作环境条件

序号 名称 单位 允许值

1
环境温度

最高温度
℃

≤+50

2 最低温度 ≥-20

5.2 外观要求

5.2.1 装置外观结构

装置外观结构要求如下：

a) 整机外观整洁，无电路外露；

b) 整机结构坚固，所有连接件、紧固件应有防松措施；

c) 电机、支架等可更换部件应有一一对应的明显标识，以指示是否正确安装。

5.2.2 整机表面

整机表面应光洁、均匀，不应有伤痕、毛刺等其它缺陷。

5.3 电气部件布线

内部电气线路应排列整齐、固定牢靠、走向合理，便于安装、维护，并用醒目的颜色和标志加以区

分。

5.4 装置防护等级

装置防护等级应不小于IP45。

5.5 装置续航要求

接地线挂设完成后，装置应能维持标准规定的夹紧力不少于7天。

6 验电装置

6.1 功能要求

6.1.1 装置结构

应设置与导线直接接触的导体部分，且存有空间裕度，保证在无人机搭载状态下能够有效接触。

6.1.2 通信控制

应设有无线通信模块、数据模块及控制模块，实现远程控制并将数据传输至地面遥控终端的功能。

6.1.3 验电作业

验电前，应先接触有电设备或工频高压发生器等，确证验电器良好。

应设有验电传感器，可自动感应导体上是否带电，并将验电信号传输至地面遥控终端，使地面人员

可读出电压数据。

应通过观测摄像机观察验电装置接触导线情况，确证验电设备与导线有效接触，观察有无放电声和

火花，同时结合验电信号判断设备是否带电。

6.2 电磁兼容性

装置的电磁兼容性应符合以下要求：

a) 静电放电抗扰度：应进行 GB/T 17626.2 规定的试验等级为 4 级的静电放电抗扰度试验，试验

结果评定应达到 A 级。

b) 射频电磁场辐射抗扰度：应进行 GB/T 17626.3 规定的试验等级为 3 级的射频电磁场辐射抗扰

度试验，试验结果评定应达到 A 级。
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c) 工频磁场抗扰度：应进行 GB/T 17626.8 规定的 5 级工频磁场抗扰度试验，试验结果评定应达

到 A 级。

d) 脉冲磁场抗扰度：应进行 GB/T 17626.9 规定的 5 级脉冲磁场抗扰度试验，试验结果评定应达

到 A 级。

6.3 机械振动

装置应采用减震材料、加强固定点等方式减小装置振动。

装置应按照10.3进行振动响应及耐久试验，试验后装置外观应无变化、结构完好，各项功能正常。

7 接地线装拆装置

7.1 功能要求

7.1.1 导向定位

应通过观测摄像机和导向机构确保装置按照预定路径或方向进行精准操作。

7.1.2 夹紧

应采用机械或电动机构，将该机构牢靠夹紧固定在导线、杆塔或其他适当位置上，并保证夹紧力符

合7.5的要求。

7.1.3 通信控制

应设有无线通信模块、数据模块及控制模块，实现远程控制并将数据传输至地面遥控终端的功能。

7.1.4 装拆接地线作业

7.1.4.1 应设有抱紧机构，可固定在导线、杆塔或其他适当位置，实现导线与大地的连通。

7.1.4.2 装置作业应满足以下要求：

a) 当杆塔抱紧机构夹紧后，连接导体抱紧机构和杆塔抱紧机构的电磁铁断电并脱出，使两机构

分离，后可通过无人机携带导体抱紧机构至导线附近，完成接地线在导线端的固定。

b) 当导体抱紧机构夹紧后，连接导体抱紧机构和杆塔抱紧机构的电磁铁断电并脱出，使两机构

分离，后可通过无人机携带杆塔抱紧机构至杆塔附近，完成接地线在杆塔端的固定。

7.1.4.3 装置装拆过程中无需人员直接参与，接地端与导线端挂设顺序不做要求。

7.1.4.4 接地线缆应满足以下要求：

a) 在正常使用和存放的温度范围内具有良好的柔韧性，便于盘卷携带；

b) 在使用中可能遇到的最大短路电流下不发生断裂或熔断。

7.2 短路电流

装置应能承受安装位置可能出现的最大短路电流产生的电动力及发热，而不对人产生电气、机械、

化学或热学方面的危害。

7.3 直流电阻

线缆导体单位长度下的直流电阻值应满足表2的要求。

表 2 线缆导体的直流电阻要求

等效铜质横截面积

mm
2

直流电阻值

×10
-3Ω/m

16 ＜1.24

25 ＜0.79

35 ＜0.56

50 ＜0.40

70 ＜0.28

95 ＜0.21
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等效铜质横截面积

mm
2

直流电阻值

×10
-3Ω/m

120 ＜0.16

7.4 电磁兼容性

装置的电磁兼容性应符合以下要求：

a) 静电放电抗扰度：应进行 GB/T 17626.2 规定的试验等级为 4 级的静电放电抗扰度试验，试验

结果评定应达到 A 级。

b) 射频电磁场辐射抗扰度：应进行 GB/T 17626.3 规定的试验等级为 3 级的射频电磁场辐射抗扰

度试验，试验结果评定应达到 A 级。

c) 工频磁场抗扰度：应进行 GB/T 17626.8 规定的 5 级工频磁场抗扰度试验，试验结果评定应达

到 A 级。

d) 脉冲磁场抗扰度：应进行 GB/T 17626.9 规定的 5 级脉冲磁场抗扰度试验，试验结果评定应达

到 A 级。

7.5 夹紧力

7.5.1 抱紧机构的接触面与杆塔或导体接触时，压紧力度应均匀。

7.5.2 装置的夹紧力应满足表 3 的要求。

表 3 抱紧机构的夹紧力

装置的总质量

kg

夹紧力

N

≤5 100

＞5 20M

注：M为装置的总质量（包括线夹、线缆和装置本体等部分）

7.6 机械振动

装置应采用减震材料、加强固定点等方式减小装置振动。

装置应按照10.3进行振动响应及耐久试验，试验后装置外观应无变化、结构完好，各项功能正常。

8 连接组件

应包含挂环、导杆、倒伞型挂钩等部件，连接无人机与装置整体。

9 地面遥控终端

9.1 应能控制电磁铁的通断电、实时查看观测相机图像、验电电压信息。

9.2 自动控制失效时，应能对电机、传动组件等进行手动控制。

9.3 应具备运行指示和装置电量显示功能。

10 试验方法

10.1 环境适应性

装置的低温适应性试验按照GB/T 2423.1相关条款方法进行相应等级试验，各项功能正常。

装置的高温适应性试验按照GB/T 2423.2相关条款方法进行相应等级试验，各项功能正常。

装置的工频磁场适应性和射频电磁场适应性试验按照GB/T 17626.8和GB/T 17626.3相关条款方法进

行相应等级试验，各项功能正常。

10.2 目视检查

对装置外观、电气部件布线等项目进行目视检查，应符合第5章的要求。
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10.3 防护等级试验

装置的防护等级应按GB/T 4208的规定进行。

10.4 电磁兼容性试验

装置的电磁兼容试验应按表4要求进行：

表 4 电磁兼容性试验方法

序号 指标名称 试验方法 合格判定

1 静电放电抗扰度 GB/T 17626.2规定的试验等级为4级静电放电抗扰度试验 A级

2 射频电磁场辐射抗扰度
GB/T 17626.3规定的试验等级为3级射频电磁场辐射抗扰度试验，试验扫

描频率为80MHz～2000MHz
A级

3 工频磁场抗扰度
GB/T 17626.8规定的工频磁场抗扰度试验，试验等级为5级的稳定持续磁

场
A级

4 脉冲磁场抗扰度
GB/T 17626.9规定的试验等级为5级脉冲磁场抗扰度试验，试验磁场波形

为6.4(1±30%)/16(1+30%)us，施加正负极性脉冲磁场各5次
A级

10.5 机械振动试验

装置的振动响应试验应按GB/T 2423.56中8.2和8.5的规定进行。

装置的振动耐久试验应按GB/T 2423.56中8.4的规定进行，持续0.5h。

10.6 短路电流试验

装置的短路电流试验应按DL/T 879中6.10的规定进行。

10.7 直流电阻试验

装置线缆的直流电阻试验应按GB/T 3048.4中第5章的规定进行。

10.8 夹紧力试验

装置的夹紧力试验步骤如下：

a) 根据抱紧机构实际安装的导线或固定连接点结构形式，将抱紧机构安装在相应规格的模拟导

线、杆塔角铁等位置并锁紧，对抱紧机构施加拉力，且在不超过 10s 的时间内线性增加至表 3

的规定，并维持 5min。试验应分别在 3 个相互垂直的方向上进行，典型试验布置见图 1。

b) 若试验过程中抱紧机构没有移位或脱落，则试验通过。

c) 本试验应单独对装置包含的每个线夹进行（包括线路端线夹和接地端线夹），与线夹连接的

线缆、挂环等其他部件可在试验前拆除。被测线夹适用于不同尺寸的导线或固定连接点时，

应取不同样品分别对适用范围内最大和最小尺寸进行试验。
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标引序号说明：

1——线夹；

2——模拟导线；

3——模拟杆塔角铁。

图 1 线夹的夹紧力试验布置

11 检验规则

11.1 型式试验

在下列情况下，应进行型式试验：

a) 新产品投产前的定型鉴定；

b) 产品结构、材料或制造工艺有较大改变，影响到主要性能。

型式试验应按表5规定的试验项目进行，试验结果应满足本文件中的各项技术要求。

表 5 试验项目

序号 试验项目
参考条款 试验分类

技术要求 试验方法 型式试验 抽样试验 出厂试验 预防性试验

1 环境适应性 5.1 10.1 √ — — —

2 目视检查 5.2，5.3，5.5 10.2 √ — — —

3 防护等级 5.4 10.3 √ √ — —

4 导向定位功能 应符合6.1.1，7.1.1要求 √ √ √ √

5
验电装置和接地线装拆装置的通

信控制功能
应符合6.1.1，7.1.3要求 √ √ √ √

6 验电作业功能 应符合6.1.3要求 √ √ √ √

7
验电装置和接地线装拆装置的电

磁兼容性试验
6.2，7.4 10.4 √ — — —

8
验电装置和接地线装拆装置的机

械振动试验
6.3，7.6 10.5 √ √ — —

9 自动夹紧功能 应符合7.1.2要求 √ √ √ √

10 装拆接地线作业功能 应符合7.1.4要求 √ √ √ √

11 短路电流试验 7.2 10.6 √ — — —

12 直流电阻试验 7.3 10.7 √ — √ √

13 夹紧力试验 7.5 10.8 √ √ — —

14 连接无人机功能 应符合第8章要求 √ √ √ √

15 远程信息观测功能 应符合9.1，9.3要求 √ √ √ √

16 手动控制功能 应符合9.2要求 √ √ √ √

注：“√”表示试验必做项目，“—”表示试验可选项目。

11.2 抽样试验
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抽样试验应在生产厂家的参与下进行。生产厂家应对用户保证，表5中的抽样试验已进行过。如果

用户在说明书中提出，用户也可以参与抽样。

抽样试验应按照步骤进行，并与附录A中单个采样方式的标准检查相一致。

11.3 出厂试验

产品出厂前，应逐个进行表5所列项目的出厂试验。

11.4 预防性试验

使用中的装置应每年进行一次预防性试验。预防性试验项目见表5。

12 标志、包装、运输和贮存

12.1 标志

12.1.1 产品上应在明显位置固定产品标牌，其要求应符合 GB/T 13306 的规定，至少标记以下内容：

a) 本装置编号；

b) 制造商名称、地址；

c) 产品名称；

d) 产品规格；

e) 使用人数要求；

f) 生产日期。

12.1.2 标志应清晰明了，并具有耐久性。

12.2 包装

12.2.1 所有部件应用专用包装箱（袋）将产品包裹，分区放入包装箱内。

12.2.2 包装箱的材质应能确保运输安全，避免灰尘污染或受潮。

12.2.3 每一包装箱内应附有包装箱清单，其上标明产品规格、数量、制造单位名称和制造日期。每一

包装箱内应附合格证（包括质量报告）一份。

12.3 运输

产品在运输过程中应防止日光直晒和雨雪浸淋，避免与腐蚀性物质接触，装卸时不应抛掷。

12.4 贮存

12.4.1 产品应储存在干燥、通风、避免阳光直晒的库房内，库房条件应符合 DL/T 974 的规定。

12.4.2 产品应避免与腐蚀性、有害物质接触。
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