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根据广东省住房和城乡建设厅2017年10月《关于下达广东省地方标准<建筑电气工程现场检测技术标准>编制任务的通知》粤建科函〔2017〕2904号的要求，编制组在广泛调研国内大量标准规范和研究成果的基础上，结合广东省具体情况，总结实践经验，提出征求意见稿。在全国范围内征求意见并经反复修改制定了广东省标准《建筑电气工程现场检测技术标准》。
本标准分为总则、术语、基本规定、接地电阻检测、过渡电阻检测、绝缘电阻检测、交流工频耐压试验、接地故障回路阻抗检测、剩余电流动作保护器动作特性检测、接地正确性检测、温度检测、照度和照明功率密度检测、电源质量检测等共十三章，两个附录。对建筑电气工程各项电气性能的检测部位、检测数量、检测方法、检测结果评判进行了规定。
本标准由广东省住房和城乡建设厅负责管理，由主编单位负责具体技术内容的解释。在执行过程中，请各单位结合工程实践，认真总结经验并将意见和建议寄送至广州市建筑科学研究院集团有限公司（地址：广州市白云区白云大道北833号建研大厦，邮编：510440，联系人：黄翠华，E-mail：32318609@qq.com）。
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1.0.1  为了保证建筑电气工程质量，规范建筑电气工程现场检测方法，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于电压等级为 1000V 及以下的下列类别建筑电气工程的现场检测，其它非建筑电气工程也可参考应用本标准。
1.对新建建筑物中建筑电气工程现场施工、验收的质量检验和调试。
2.对既有建筑扩建、改建、维修保养中建筑电气工程现场施工、验收的质量检验、调试。
3.对已使用建筑电气系统质量评估时的电气工程质量检测。
1.0.3  本标准所列检测方法可供第三方工程检测机构、施工企业、维保单位等单位使用。
1.0.4  建筑电气工程的现场检测除应符合本标准以外，尚应符合国家、行业现行有关标准的规定。

[bookmark: _Toc18769][bookmark: _Toc7398][bookmark: _Toc10141][bookmark: _Toc31724][bookmark: _Toc16706]2   术        语
2.0.1  建筑电气工程现场检测 in-site testing of building electrical engineering
在建筑物已安装的电气系统中对相关装置实施的检查、测试和检验。
2.0.2  冲击接地电阻 impulse earthing resistance
根据通过接地极流入地中冲击电流求得的接地电阻（接地极上对地电压的峰值与电流的峰值之比）
2.0.3  工频接地电阻 power frequency ground resistance
工频电流流过接地装置时，接地体与远方大地之间的电阻。其数值等于接地装置相对远方大地的电压与通过接地体流入地中电流的比值。
2.0.4  过渡电阻 transition resistance
等电位连接的两导体之间的直流电阻。
2.0.5  绝缘电阻 insulation resistance
在绝缘结构的两个电极之间施加的直流电压值与流经该对电极的泄漏电流值之比。
2.0.6  接地故障 earth fault
带电导体与大地之间意外出现导电通路。

[bookmark: _Toc23120][bookmark: _Toc12925][bookmark: _Toc27256][bookmark: _Toc12662][bookmark: _Toc18381] 3   基本规定
3.0.1  建筑电气工程现场检测所用检测仪器应检定或校准有效、运行正常，符合本标准要求。
3.0.2  建筑电气工程现场检测人员应经培训和能力确认，确保人员具备开展检测的技术能力和安全防护能力。
3.0.3  现场环境条件应能保证正常检测。
3.0.4  建筑电气工程现场检测时，应有熟悉受检建筑电气系统的电气管理人员在场；应至少由两个检测人员同时在场工作；检测过程中必须遵守相关安全管理规定。
3.0.5  改建和已使用的建筑电气工程质量现场检测，可参照本标准执行并根据实际情况实施，检测数量可参考表3.0.5确定，检测部位、检测时间应征得使用单位同意。
表3.0.5 改建和已使用的建筑电气工程质量检测最小抽样数量
	检验批的容量
	最小抽样数量
	检验批的容量
	最小抽样数量

	2～15
	2
	151～280
	13

	16～25
	3
	281～500
	20

	26～50
	5
	501～1200
	32

	51～90
	6
	1201～3200
	50

	91～150
	8
	3201～10000
	80



3.0.6  本标准后续章节所列检测数量为新建、扩建建筑电气工程施工质量验收应达到的最低检测数量。
3.0.7  检测前应制定检测方案。检测方案、记录和报告应明确检测内容、检测数量、检测部位和检测方法等。

[bookmark: _Toc20866][bookmark: _Toc26110][bookmark: _Toc2089][bookmark: _Toc20514][bookmark: _Toc4143][bookmark: _Toc15436]4   接地电阻检测
[bookmark: _Toc27690][bookmark: _Toc20551][bookmark: _Toc27481][bookmark: _Toc14997][bookmark: _Toc13732]4.1  一般规定
4.1.1  首次检测时，在测试接地电阻值符合设计要求的情况下，宜记录下列信息：
1  接地装置的形式、包围的面积；
2  接地体金属表面积、材料、规格、焊接、埋设深度、位置等。
4.1.2  测试时，各极的测试线不可缠绕成卷。
4.1.3  应在非雨天和土壤未冻结时检测土壤电阻率和接地电阻值。
[bookmark: _Toc26339][bookmark: _Toc17440][bookmark: _Toc27573][bookmark: _Toc7525][bookmark: _Toc15567][bookmark: _Toc31933]4.2  检测部位和检测数量
4.2.1  接地电阻检测部位应包括防雷接地装置和其他对接地电阻值有要求的部位。
4.2.2  接地装置和其他对接地电阻有要求的部位应全数检测接地电阻。
[bookmark: _Toc22143][bookmark: _Toc26563][bookmark: _Toc28482][bookmark: _Toc13354][bookmark: _Toc1114][bookmark: _Toc16480]4.3  检测方法
4.3.1  三极法检测接地电阻的测试设备应符合下列规定：
1  测试电流应大于等于20mA；
2  最大量程不应小于2000Ω；
3  分辨力（d）应小于等于0.01Ω；
4  最大允许误差±(5%rdg +2d)。
注：rdg指显示值
4.3.2  三极法检测接地电阻应按下列步骤进行：
1  布设地极
三极法接地电阻检测需布设3个地极，分别是电压极P、电流极C和接地极G。在地网以外垂直地网的地面布设两个地极。地极布设位置见图4.3.2，从建筑物往外依次是电压极P和电流极C，建筑物各极地装置是接地极G。三极（G、P、C）应布置在一条直线上且垂直于地网。应避免平行布置。
测量用的电流极C和电压极P离被测接地装置G边缘的距离为dGC=（4～5）D和dGP=（0.5～0.6）dGC，D为被测接地装置的最大对角线长度，点P可认为是处在实际的零电位区内。
如dGC取（4～5）D值有困难，当接地装置周围的土壤电阻率较均匀时，dGC可取2D值，而dGP取D值；当接地装置周围的土壤电阻率不均匀时，dGC可取3D值。
当被测接地装置的面积较大而土壤电阻率不均匀时，为了得到较可信的测试结果，宜将电流极离被测接地装置的距离增大，同时电压极离被测接地装置的距离也相应地增大。     
2  连接三极与接地电阻测试仪。
被测防雷装置表面有防腐漆等绝缘保护层时，应清除连接处的保护层。
G极连接线长度宜小于5m。当需要加长时，应将实测接地电阻值减去加长线的电阻值后填入表格。也可采用四线接地电阻测试仪进行检测。加长线线阻可用接地电表二极法测量。
3  寻找零电位点。
将电压极沿测量用电流极与被测接地装置之间连接线方向移动三次，每次移动的距离约为dGC的5%，测量电压极P与接地装置G之间的电压。如果电压表的三次指示值之间的相对误差不超过5%，则可把中间位置作为测量用电压极的位置。
4  测试接地电阻值，记录测试部位和电阻值。
将地极接线依次连接各接地装置，测试接地电阻值。
5  出现异常大值，应排除接触不良导致的结果偏大。
[image: 1741658608615]

图4.3.2 三极法的接线原理图
G—被测接地装置；P—测量用的电压极；C—测量用的电流极；
E—测量用的工频电流；A—交流电流表；V—交流电压表；
D—被测接地装置的最大对角线长度

4.3.3  测量大型接地装置的接地电阻时，应选用大电流接地电阻测试仪。
4.3.4  当引下线暗敷且未设断接卡而与接地装置直接连接时，可在引下线与接地装置不断开的情况下对防雷装置电气通路和工频接地电阻值进行检测。其检测方法是：当被测建筑物是用多根暗敷引下线接至接地装置时，应选取每根暗敷引下线为测试点测量接地电阻值，每一检测点作为待测接地极G＇，由G＇将连接导线引至接地电阻仪，然后按仪器说明书的使用方法测试。
4.3.5  在测量过程中由于杂散电流、工频漏流、高频干扰等因素，使接地电阻表出现读数不稳定时，可将G极连线改成屏蔽线（屏蔽层下端应单独接地）或选用能够改变测试频率、采用具有选频放大器或窄带滤波器的接地电阻表检测，以提高其抗干扰的能力。
4.3.6  当地网带电影响检测时，应查明地网带电原因，在排除带电问题之后再进行测量或改变检测位置进行测量。
4.3.7  应排除影响接地电阻测量结果准确度的因素，包括但不限于下列方面：
1  布设地极时应避开架空电线、地下水管和电缆，检测前掌握土壤结构。当土壤结构不均匀时，应取不同的点进行测试，取平均值，以减小地网周围土壤构成、密实度，干湿程度、地表面杂散电流对检测结果的影响；
2  应找准测试方向，按要求设置电压极和电流极与接地极的距离，防止因测试线方向不对，距离不够长而影响检测结果；
3  当辅助接地极电阻过大时，可地极处泼水或使用降阻剂降低电流极的接触电阻；
4  测试夹与电极间应接触良好，防止接触电阻过大；
5  当现场干扰影响检测结果时，应调整放线，尽量避开干扰大的方向；
6  若背靠高山，面对河流，应沿土壤分界面方向上测量；
7  不可在雨后立即测量。
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4.4.1  接地电阻测试仪测量得到工频接地电阻。
4.4.2  接地装置冲击接地电阻应按下式计算：
                                                                                    （4.4.2-1）
式中：——接地装置各支线的长度取值小于或等于接地体的有效长度le或者有支线大于le而取其等于le时的工频接地电阻（Ω）；
A——换算系数；
——接地装置冲击接地电阻（Ω）。
当l＞le或者ρ≤100（Ω·m）时，A=1。
l——接地体最长支线的实际长度；
le——接地体的有效长度；接地体有效长度应按下式计算：
                                   (4.4.2-2)
ρ——敷设接地体处的土壤电阻率（Ω·m）。

其他情况下的换算系数A见《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T21431-2023附录G。
4.4.3  接地装置的接地电阻值应符合《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431-2023 中第5.5.3.10条和设计的要求。
4.4.4  防雷接地、交流工作接地、直流工作接地、安全保护接地等共用一组接地装置时，接地装置的接地电阻值应不大于接入设备中要求的最小值。


[bookmark: _Toc17094][bookmark: _Toc18490][bookmark: _Toc6931][bookmark: _Toc6880][bookmark: _Toc27485][bookmark: _Toc1807]5   过渡电阻检测
[bookmark: _Toc25021][bookmark: _Toc32329][bookmark: _Toc11221][bookmark: _Toc13159][bookmark: _Toc5387][bookmark: _Toc29009]5.1  一般规定
5.1.1  过渡电阻检测宜选用具有四线法测试功能或可消除测试用接线直流电阻的检测仪器。若检测仪器无消除线阻功能时，测试结果应减去测试用接线的直流电阻。
5.1.2  测量时应排除检测仪器与被测部位连接处接触不良的影响。
[bookmark: _Toc8938][bookmark: _Toc1017][bookmark: _Toc2712][bookmark: _Toc27539][bookmark: _Toc2864]5.2  检测部位和检测数量
5.2.1  过渡电阻检测应包括但不限于下列部位：
1  大尺寸金属物与接地装置的连接；
2  外墙内、外竖直敷设的金属管道及金属物顶端和底端与防雷装置的连接；当建筑物高度大于100m时，在高度100m～250m区域内每间隔不超过50m与防雷装置连接一处；在高度250m以上区域每间隔不超过20m与防雷装置连接一处；
3  建筑物金属体、金属装置、建筑物内系统、进出建筑物的金属管线在建筑物地下室或地面层处与防雷装置的等电位连接；
4  进入建筑物的外来导电物在LPZ0A或LPZ0B与LPZ1区的界面处的等电位连接；
5  穿过防雷区界面的所有导电物、电气和电子系统的线路在界面处的等电位连接；
6  所有电梯轨道、起重机、金属地板、金属门框架、设施管道、电缆桥架等大尺寸的内部导电物的等电位连接；
7  电子系统的所有外露导电物与建筑物的等电位连接网络的功能性等电位连接，包括但不限于下列部位的等电位连接：
——配电柜（盘）内部的PE排及外露金属导体；
——UPS及电池柜金属外壳；
——电子设备的金属外壳；
——设备机架、金属操作台；
——机房内消防设施、其他配套设施金属外壳；
——线缆的金属屏蔽层；
——光缆屏蔽层和金属加强筋；
——金属线槽；
——配线架；
——防静电地板支架；
——金属门、窗、隔断等。
8  其他等电位连接部位见《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431-2023第5.5.5.1条。
5.2.2  过渡电阻检测数量应符合下列规定：
1  第一类防雷建筑物的等电位连接应全数检测；
2  符合《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010中3.0.3第5款～第8款规定的第二类防雷建筑物应全数检测；
3  符合《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T21431-2023表8序号21规定的位置、电子系统的所有外露导电物与等电位连接网络的等电位连接应全数检测；
[bookmark: _GoBack]4  其他建筑物的等电位连接过渡电阻检测数量不应少于各类型位置总数的20%,且均不少于1 处。 
[bookmark: _Toc44][bookmark: _Toc13988][bookmark: _Toc5582][bookmark: _Toc1049][bookmark: _Toc25530][bookmark: _Toc12019]5.3  检测方法
5.3.1  过渡电阻测试设备精度应符合下列规定：
1  空载电压4V～24V；
2  测试电流大于等于0.2A；
3  量程0Ω～100Ω；
4  分辨力（d）小于等于0.001Ω；
5  精度±(2%rdg+2d)。
注：rdg指显示值
5.3.2  过渡电阻检测接线的方法宜符合《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431-2023附录D的要求。
5.3.3  使用二线法测试直流电阻的设备，每次测量前或更换测试线后应进行一次线阻校验。
5.3.4  连续测量、更换数据线、仪表上检测数据出现异常重新启动测试设备时，应重新校验线阻以减小误差。
5.3.5  当线阻校验和测量时仪表读数均为零时，设备可能存在电池容量不足、电压过低，须更换电池。更换电池后仍出现此异常，则是测试设备内部元件损坏。
[bookmark: _Toc7678][bookmark: _Toc27854][bookmark: _Toc15182][bookmark: _Toc2757][bookmark: _Toc25250][bookmark: _Toc19169]5.4  检测结果的评价
5.4.1  长金属物的弯头、阀门、法兰盘等连接处的过度电阻值应小于等于0.03Ω。
5.4.2  电气和电子系统线路连通的互相邻近的建筑物之间的接地装置宜互相连接，可通过接地线、PE线、屏蔽层、穿线钢管、电缆沟的钢筋或金属管道等连接，其过渡电阻值不应大于 1Ω。
5.4.3  建筑物中其他等电位连接措施处，其间过渡电阻值不应大于0.2Ω。

[bookmark: _Toc30184][bookmark: _Toc5433][bookmark: _Toc25605][bookmark: _Toc21694][bookmark: _Toc20919]6   绝缘电阻检测
[bookmark: _Toc7296][bookmark: _Toc17102][bookmark: _Toc5616][bookmark: _Toc6503][bookmark: _Toc31759]6.1  一般规定
6.1.1  建筑电气工程绝缘电阻检测前应检查绝缘电阻测试设备是否正常。
对绝缘电阻检测仪器进行一次开路和短路试验。开路时，绝缘电阻检测仪器读数应为“∞”，短路时，绝缘电阻检测仪器读数应为“0”。
6.1.2  检测前后均应将被测对象充分放电。
6.1.3  不宜在雷雨及潮湿天气进行测试。测试前，应了解并记录周围环境温度和湿度。
6.1.4  检测对象应处于室温状态，表面无污垢、不潮湿。
6.1.5  检测绝缘电阻前，应断开与被测部位连接的所有负载、控制回路、监测设备。
6.1.6  检测零对地绝缘电阻前，零线经开关的，断开上级开关；零线不经开关的，断开零线与零线汇流排的连接。
6.1.7  检测对地的绝缘电阻时，绝缘电阻检测仪器的地线端连接被测部位的地线。
6.1.8  检测人员必须佩戴绝缘手套，穿绝缘鞋。一人检测，一人旁站。检测时，禁止无关人员接近检测对象;人员不得触及测量部位、接线端、测试线。
[bookmark: _Toc17277][bookmark: _Toc8631][bookmark: _Toc6782][bookmark: _Toc25580][bookmark: _Toc2487]6.2  检测部位和检测数量
6.2.1  绝缘电阻检测应包括但不限于下列部位：
1  箱式变电所的低压成套配电柜和馈电线路的每路配电开关及保护装置的相间和相对地间；
2  低压成套配电柜、箱及控制柜（台、箱）间线路的线间和线对地间；
3  发电机组至配电柜馈电线路的相间、相对地间；
4  UPS的输入端、输出端对地间；
5  UPS及EPS连线及出线的线间、线对地间；
6  低压母线槽安装前应测试导体与外壳之间，安装后通电运行前应测试相间和相对地间；
7  低压或特低电压配电线路线间和线对地间；
8  SPD的所有接线端与壳体间；
9  充电桩非电气连接的各带电回路之间、各独立带电回路与地（金属外壳）之间。
6.2.2  箱式变电所的低压成套配电柜和馈电线路的每路配电开关及保护装置的相间和相对地间绝缘电阻检测应抽检配线回路总数量的20%且不少于1个回路。
6.2.3  低压成套配电柜、箱及控制柜（台、箱）间线路的线间和线对地间绝缘电阻应全数检测。
6.2.4  发电机组至配电柜馈电线路的相间、相对地间绝缘电阻值应全数检测。
6.2.5  UPS的输入端、输出端对地间绝缘电阻应全数检测。
6.2.6  UPS及EPS连线及出线的线间、线对地间绝缘电阻应抽检总回路数量的20%且不少于1个回路。
6.2.7  低压母线槽安装前应测试导体与外壳之间绝缘电阻、安装后通电运行前应测试相间和相对地间绝缘电阻应全数检测。
6.2.8  低压或特低电压配电线路线间和线对地间绝缘电阻应全数检测。
6.2.9  SPD的所有接线端与壳体间绝缘电阻应全数检测。
6.2.10  充电桩非电气连接的各带电回路之间、各独立带电回路与地（金属外壳）之间绝缘电阻应全数检测。
[bookmark: _Toc21946][bookmark: _Toc26578][bookmark: _Toc5902][bookmark: _Toc20095][bookmark: _Toc7180]6.3  检测方法
6.3.1  绝缘电阻检测仪器量程应不小于100MΩ，输出电压应按照表6.3.1选用。
表6.3.1 低压或特低压配电线路绝缘电阻测试电压及绝缘电阻最小值
	标称回路电压（V）
	直流测试电压（V）
	绝缘电阻（MΩ）

	SELV和PELV
	250
	0.5

	500V及以下，包括FELV
	500
	0.5

	500V以上
	1000
	1.0


注：1.特低电压：相间电压或相对地电压不超过交流方均根值50V的电压；
       2.SELV系统：在正常条件下不接地且电压不超过特低电压的电气系统；
       3.PELV系统：在正常条件下接地且电压不超过特低电压的电气系统；
       4.FELV系统：非安全目的而为运行需要的电压不超过特低电压的电气系统。

6.3.2  绝缘电阻检测应按下列步骤进行：
1 断开检测对象的电源，检测对象接地放电，验证检测对象不带电；
2 断开检测对象连接的所有负载、控制回路和监测设备；
3 连接检测对象与绝缘电阻检测仪器。
按照绝缘电阻检测仪器的操作说明连接检测对象与绝缘电阻检测仪器。必要时，绝缘电阻检测仪器上的屏蔽接线端与检测对象保护屏蔽部分相接或其他不参与测量的部分相接，以消除表面泄漏电流引起的误差；
4 开启绝缘电阻检测仪器，检测仪器有多个输出电压时，按照表6.3.1选择合适的输出电压，施加电压进行测试，记录施加电压60s后读数。每个部位测试1次；
5 停止向检测对象施加电压，按照绝缘电阻检测仪器使用说明进行放电、拆除接线。
6.3.3  箱式变电所的低压成套配电柜和馈电线路的每路配电开关及保护装置的相间和相对地间绝缘电阻检测应符合下列规定：
1  将绝缘电阻设备的两个接线端分别连接两相；
2  可在配电柜的出线端检测，也可在下一级配电箱的电源进线端进行检测。
6.3.4  低压成套配电柜、箱及控制柜（台、箱）间线路的线间和线对地间以及低压或特低电压配电线路线间和线对地间绝缘电阻检测应符合下列规定：
1  将绝缘电阻设备的两个接线端分别连接两相；
2  可在配电柜的出线端检测，也可在下一级配电箱的电源进线端进行检测；
3  测试低压或特低电压配电线路线间和线对地间时，可在终端电箱出线端测，也可在插座端或者设备端检测。
6.3.5  发电机至配电柜馈电线路的相间、相对地间的绝缘电阻检测时，应符合下列规定：
1 检测时，发电机处于关机且室温状态；
2 断开发电机输出端的进线，断开连接柴油发电机组的配电柜的总开关；
3 将绝缘电阻检测仪器的两个接线端连接在发电机组输出端任意两相上进行绝缘电阻检测，三相轮流交换，空出的一相应安全接地；
4  测量发电机至配电柜馈电线路相对地绝缘时，将绝缘电阻检测仪器的高压端连接在发电机组输出端任一线头，另一端连接机组外壳或接地排。
6.3.6  母线槽绝缘电阻检测时，应符合下列规定： 
1 母线槽的绝缘电阻检测在母线槽端部进行；
2 绝缘电阻检测仪器高压端连接母线槽导电铜排；另一端连接母线槽保护壳。
6.3.7  UPS的输入端、输出端对地间绝缘电阻检测时，应符合下列规定：
1 断开UPS的输入端和输出端所有连接；
2 绝缘电阻检测仪器高压端连接UPS的一个接线端子；另一端连接UPS外壳。
6.3.8  UPS、EPS连线和出线的线间、线对地间绝缘电阻检测时，应符合下列规定：
1 在UPS、EPS输入电源端及出线的负载端断开所有外部连接；
2 绝缘电阻检测仪器高压端连接UPS、EPS的一个接线端子；另一端连接UPS、EPS外壳。
6.3.9  SPD绝缘电阻检测时，应符合下列规定：
1 将SPD的所有连接线路都断开；
2 绝缘电阻检测仪器高压端连接SPD的接线端子，另一端连接电箱壳体或接地排。正负极性各测试一次。
[bookmark: _Toc27215][bookmark: _Toc18184][bookmark: _Toc16859][bookmark: _Toc24022][bookmark: _Toc3392]6.4  检测结果的评价
6.4.1  绝缘电阻检测结果应符合表6.4.1或设计规定。
表6.4.1 绝缘电阻限制值
	序号
	绝缘电阻检测部位
	绝缘电阻最小值

	1
	低压成套配电柜、箱及控制柜（台、箱）间线路的线间和线对地间；
	0.5 MΩ
（二次回路1MΩ）

	2
	标称回路电压在500V及以下的低压或特低压配电线路的线间和线对地间
	0.5 MΩ


	3
	标称回路电压在500V以上的低压配电线路的线间和线对地间
	1.0 MΩ


	4
	发电机组至配电柜馈电线路的相间、相对地间的绝缘电阻（低压馈电线路）
	0.5 MΩ

	5
	UPS的输入端、输出端对地间
	2 MΩ

	6
	UPS及EPS连线及出线的线间、线对地间
	0.5 MΩ

	7
	低压母线槽安装前的导体与外壳之间、安装后的相间和相对地间
	0.5 MΩ

	8
	SPD的所有带电接线端与壳体间
	50 MΩ

	9
	充电桩 非电气连接的各带电回路之间、各独立带电回路与地（金属外壳）之间
	10 MΩ





















6.4.2  当绝缘电阻不合格时，应查找原因，进行整改。若首次检测为抽检且存在绝缘电阻不合格的情况时，应加倍复检，复检应包含原不合格部位及同类部位；若首次检测为全数检测且绝缘电阻存在不合格情况时，复检时仅检测原不合格部位。



[bookmark: _Toc11388][bookmark: _Toc27212][bookmark: _Toc1606][bookmark: _Toc8542][bookmark: _Toc16301]7   交流工频耐压试验
[bookmark: _Toc27782][bookmark: _Toc32086][bookmark: _Toc27775][bookmark: _Toc19665][bookmark: _Toc4861][bookmark: _Toc13604]7.1  一般规定
7.1.1  交流工频耐压试验加压至试验电压的持续时间，一般应按相关技术文件的规定；若无规定，均取1min。
7.1.2 交流耐压试验前，应先断开被测部位电源，断开与被测部位相连的所有二次回路和负载，然后将设备进行放电。
7.1.3  对已投入使用的电气线路、装置或设备，应根据现场情况制定相应的交流工频耐压试验方案。
7.1.4  测试前，应将被测物清扫擦拭干净，尤其是被测物的测量连接处。被测物表面保持干燥。
7.1.5  不宜在雷雨及潮湿天气进行测试。测试前，应了解并记录周围环境温度和湿度。
7.1.6  在测试过程中，应禁止无关人员接近被测物，检测人员操作时应佩戴绝缘手套，穿绝缘鞋，不得触及被测部位、接线端、测试线，以防电击。
7.1.7  48V及以下电压等级的配电装置可不做交流工频耐压试验。
[bookmark: _Toc18501][bookmark: _Toc27717][bookmark: _Toc11375]7.2  检测部位和检测数量
7.2.1 交流工频耐压试验检测包括但不限于下列部位：
1 低压成套配电柜和馈电线路的配电开关及保护装置；
2 低压成套配电柜、箱及控制柜（台、箱）二次回路的相间及相对地间；
3 母线槽通电运行前的母线各相间及相对地间。
7.2.2 低压成套配电柜和馈电线路的配电开关及保护装置交流工频耐压试验应全数检测。
7.2.3 低压成套配电柜、箱及控制柜（台、箱）二次回路的相间及相对地间交流工频耐压试验应按每个检验批的配线回路数量抽查20%且不得少于1个回路。
7.2.4  母线槽通电运行前的母线各相间及相对地间交流工频耐压试验应全数检测。
[bookmark: _Toc11928][bookmark: _Toc27719][bookmark: _Toc31984]7.3  检测方法
7.3.1  交流工频耐压测试所用仪器的最大输出电压应根据实际被测对象进行选取。
若有关设备标准无规定，在整个试验过程中试验电压的测量值应保持在规定电压值的±1%以内；当试验持续时间超过60s时，在整个试验过程中试验电压的测量值应保持在规定电压值的±3%以内。
7.3.2  交流工频耐压试验应按下列步骤进行：
1任何被测对象在交流耐压试验前，应先进行其他绝缘试验，合格后再进行耐压试验。充油设备若经滤油或运输，耐压试验前还应将被试品按规定的时间静置，以排除内部可能残存的空气。
2 选择试验电压，设置升压程序和持续时间。交流工频耐压试验电压为1000V，试验电压升压应从零（或接近于零）开始，严禁冲击合闸。升压速度在75%试验电压以前，可以是任意的，自75%电压开始均匀升压，约为每秒2%试验电压的速度升压。施加试验电压持续时间为1min。当绝缘电阻值大于10MΩ时，宜采用2500V兆欧表代替，施加试验电压持续时间应为1min或符合产品技术文件要求。
3 连接检测对象与测量仪器，接通电源，开始升压。升压过程中应密切监视高压回路，监听被试品有何异响。升至试验电压，开始计时并读取试验电压。达到规定耐压时间后，匀速降压到零（或接近于零），然后切断电源，对设备及被测对象进行放电。
4 被试品为有机绝缘材料时，试验过程中应监测被试品表面温度。
7.3.3  被测对象在升压和耐压过程中，发现下列情况应立即停止升压，降压后停止试验：
1 电压表指针摆动幅度很大；
2 电流表指示急剧增加；
3 调压器往上升方向调节，电流上升、电压基本不变甚至有下降趋势；
4 检测对象冒烟、出气、焦臭、闪络、燃烧或发出击穿响声（或断续放电声）。
7.3.4  在耐压试验后宜测量绝缘电阻。
[bookmark: _Toc26470][bookmark: _Toc26013][bookmark: _Toc18568]7.4  检测结果的评价
7.4.1  试验过程中出现第7.3.3条所述情况且非因被测部位表面潮湿或污染导致时，被测对象交流耐压试验不合格。
[bookmark: _Toc482]7.4.2  被试品为有机绝缘材料时，试验过程中表面温度普遍或局部发热，则认为被测对象交流耐压试验不合格。

[bookmark: _Toc26757][bookmark: _Toc16004][bookmark: _Toc19687][bookmark: _Toc18934][bookmark: _Toc27316]8   接地故障回路阻抗检测
[bookmark: _Toc4630][bookmark: _Toc24197][bookmark: _Toc26205][bookmark: _Toc28150][bookmark: _Toc7537][bookmark: _Toc4187]8.1  一般规定
8.1.1  接地故障回路阻抗检测适用于配电系统采用断路器或熔断器作为过电流保护器兼做接地故障保护的末端回路，不适用于采用剩余动作电流保护器作附加保护的情况。
8.1.2  应确保测试仪接线准确可靠，测量前用标准电阻校对测试仪，确保测试仪正常运行。连接线应使用绝缘良好的导线，防止漏电。
8.1.3  当采用有测试钳的仪表时，取下测试钳前，应确认测试开关按钮处在断开的位置，测试钳上没有电流。
8.1.4  如需重复测试，应断开测量开关，将测试钳重新夹好，再开始测量。
[bookmark: _Toc13309][bookmark: _Toc4333][bookmark: _Toc7975]8.2  检测部位和检测数量
8.2.1  低压成套配电柜和配电箱（盘）内末端用电回路中，所设过电流保护电器兼做故障防护时，应在回路末端测量接地故障回路阻抗。
8.2.2  低压成套配电柜和配电箱（盘）应按末级配电箱（盘、柜）总数量抽查20%，每个被抽查的末级配电箱至少应抽查1个回路且不应少于1个末级配电箱。

[bookmark: _Toc14750][bookmark: _Toc31748][bookmark: _Toc4647]8.3  检测方法
8.3.1  接地故障回路阻抗采用回路阻抗检测仪器进行检测，回路阻抗检测仪器应符合《交流1000V和直流1500V及以下低压配电系统电气安全 防护措施的试验、测量或监控设备 第3部分：环路阻抗》GB/T 18216.3的要求。
8.3.2  接地故障回路阻抗测试应符合下列规定：
1 测量接地故障回路阻抗之前，应通过测量电阻来确认导体以及外露可导电部分连接的连续性；
2 对于给定系统接地配置，应对测试设备设置合理的预期接地故障回路阻抗量程；
3 按照测试设备操作说明书连接测试设备与被测对象，测得接地故障回路阻抗值。
8.3.3  原始记录必要信息应包括（但不限于）：回路编号、相导体对接地的中性导体的电压U0（V）、保护电器在规定时间内切断故障回路的动作电流Ia（A）、接地故障回路阻抗实测值Zs（m）（Ω）。
[bookmark: _Toc7928][bookmark: _Toc13614][bookmark: _Toc24250]8.4  检测结果
8.4.1  测得的接地故障回路阻抗应满足《低压电气装置 第4-41部分：安全防护 电击防护》GB/T 16895.21中的规定。
8.4.2  低压成套配电柜和配电箱（盘）内末端用电回路中，所设过电流保护电器兼作故障防护时，在回路末端测量接地故障回路阻抗应满足下式要求：
                                                        （8.4.2）
式中：Zs（m）——实测接地故障回路阻抗（Ω）； 
U0——相导体对接地的中性导体的电压（V）； 
Ia——保护电器在规定时间内切断故障回路的动作电流（A）。


[bookmark: _Toc25394][bookmark: _Toc10783][bookmark: _Toc27079][bookmark: _Toc26638][bookmark: _Toc13577][bookmark: _Hlk145159129]9   剩余电流动作保护器动作特性检测
[bookmark: _Toc31469][bookmark: _Toc17362][bookmark: _Toc18095][bookmark: _Toc14244][bookmark: _Toc16394]9.1  一般规定
9.1.1  本章适用于非延时类剩余电流动作保护器的动作特性检测。
9.1.2  剩余电流动作保护器动作特性检测分为动作时间检测和动作电流检测。
9.1.3  不得用直接按压剩余电流动作保护器上的测试按钮替代剩余电流动作保护动作特性检测。
9.1.4  检测将导致用电设备断电时，检测前应确认不因断电影响用电设备使用功能或造成损失。
[bookmark: _Toc23534][bookmark: _Toc14816][bookmark: _Toc15043][bookmark: _Toc1745][bookmark: _Toc23841]9.2  检测部位和检测数量
9.2.1  具有剩余电流动作保护器的电气回路应进行动作时间检测。必要时，可进行动作电流检测。
9.2.2  每个配电箱应检测不少于1个剩余电流动作保护器；且每个单体工程中使用的不同生产厂家、不同规格型号的剩余电流动作保护器应检测不少于1个。
9.2.3  每个剩余电流动作保护器保护的所有回路均应全数检测，每个回路测试1次。
9.2.4  当剩余电流动作保护器具有多个剩余动作电流整定值时，应对每个整定值试验。
[bookmark: _Toc13424][bookmark: _Toc29873][bookmark: _Toc30704][bookmark: _Toc29243][bookmark: _Toc178]9.3  检测方法
9.3.1  动作时间检测用剩余电流动作保护器检测仪器应具备突加剩余动作电流的功能，施加的剩余动作电流不小于被测对象的额定剩余动作电流。动作电流检测用剩余电流动作保护器检测仪器应具备逐步增加剩余动作电流的功能。
动作时间为10ms200ms时，测量时间的仪表精度为±5%，动作时间为200ms1s时，测量时间的仪表精度为10ms。
9.3.2  剩余电流动作保护器动作特性检测应符合下列规定：
1 插座回路应在插座端施加剩余电流；
2 干线回路宜在剩余电流动作保护器出线端施加剩余电流；
3 其他回路在回路末端施加剩余电流。
9.3.3  动作时间检测应按下列步骤进行：
1 将剩余电流动作保护器处于通路状态；
2 将剩余电流动作保护器检测仪器连接任一相导体和PE端；
3 剩余电流动作保护器检测仪器向回路突加额定剩余动作电流，记录剩余电流动作保护器分断时间。
注：采用导线将剩余电流动作保护器检测仪器与回路连接时，必须先将回路断电，待完成检测仪器连接后再送电并进行测试。
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]9.3.4  动作电流检测应按下列步骤进行：
1 将剩余电流动作保护器处于通路状态；
2 将剩余电流动作保护器检测仪器连接任一相导体和PE端；
3 剩余电流动作保护器检测仪器以逐渐增加剩余电流的方式向回路施加剩余动作电流，记录剩余电流动作保护器分断时的剩余电流和动作时间。
注：采用导线将剩余电流动作保护器检测仪器与回路连接时，必须先将回路断电，待完成检测仪器连接后再送电并进行测试。
[bookmark: _Toc21789][bookmark: _Toc15280][bookmark: _Toc12980][bookmark: _Toc6987][bookmark: _Toc12565]9.4  检测结果的评价
9.4.1  当突加额定剩余动作电流（In）时，动作时间应不大于剩余电流动作保护器产品要求的最大动作时间或设计要求。
9.4.2  当逐渐施加剩余动作电流时，最大动作电流应不大于额定剩余动作电流且不小于额定剩余动作电流值的0.5倍。
9.4.3  检测过程中出现越级分断时，检测结果无效。
9.4.4  检测结果不合格或无效时，应查找原因，整改后复测，对同厂家同规格的剩余电流动作保护器加倍抽检，全部合格，判定为合格。复测仍有不合格，则应对未检测的同厂家同规格的剩余电流动作保护器进行全数检测。所有不合格均应整改至合格。

[bookmark: _Toc20332][bookmark: _Toc8648][bookmark: _Toc3150][bookmark: _Toc15228][bookmark: _Toc20978]10   接线正确性检测
[bookmark: _Toc6058][bookmark: _Toc30279][bookmark: _Toc23896][bookmark: _Toc31532][bookmark: _Toc28190][bookmark: _Toc4556]10.1  一般规定
10.1.1  电气装置接线应按接线端头标志进行且接线应排列整齐、清晰、美观，导线绝缘应良好，无损伤。
10.1.2  用于电气连接的螺栓或螺钉，应采用铜质或有电镀金属防锈层的产品，连接紧固应可靠且应有防松装置。
10.1.3  检测过程中所有拆卸的电线要作绝缘防护处理，以防发生触电和短路事故。检测完成后应立即将拆卸的导线恢复正常的连接，以保障电气装置正常的使用功能。
[bookmark: _Toc19434][bookmark: _Toc16499][bookmark: _Toc30550][bookmark: _Toc10298][bookmark: _Toc18044]10.2  检测部位和检测数量
10.2.1  接线正确性检测包括但不限于下列部位：
1 插座；
2 柜、箱、盘内的电涌保护器（SPD）；
3 照明配电箱（盘）；
4 成套配电柜、控制箱（台、箱）和配电箱（盘）等配电装置。
10.2.2  插座接线正确性检测应按每检验批的插座型号各抽查不少于5%且均不应少于1个。
10.2.3  柜、箱、盘内的电涌保护器（SPD）接线正确性检测应按每个检验批电涌保护器（SPD）的数量抽查不少于20%且不得少于1个。
10.2.4  照明配电箱（盘）接线正确性检测应按照明配电箱（盘）数量抽查不少于10%且不得少于1台。
10.2.5  成套配电柜、控制箱（台、箱）和配电箱（盘）等配电装置接线正确性检测应全数检查。
[bookmark: _Toc6413][bookmark: _Toc18297][bookmark: _Toc8549][bookmark: _Toc6054][bookmark: _Toc22093][bookmark: _Toc6312]10.3  检测方法
10.3.1  接线正确性的检测仪器包括但不限于电压表、导通性测试仪、相序测试仪、量尺、螺丝刀、力矩扳手等设备。
10.3.2  插座接线正确性检测应符合下列规定：
1 应用电压测量设备依次对插座中各接线端子之间的电压进行测量；应用导通性测试仪测量插座PE线的导通性，以确认PE线在插座中安装位置是否正确；
2 打开插座面板，观察插座接线端，确认插座中的PE线有无串接，相线和中性线导体有无利用接线端子转接供电；
3 应用相序测试仪判断同一场所的三相插座，其接线的相序是否一致；
4 当采用能断开电源的带开关插座，开关应能分断相线。
10.3.3  柜、箱、盘内电涌保护器（SPD）接线正确性检测应观察检查接线正确性，尺量检查从接线端引出的导线长度。
10.3.4  照明配电箱、成套配电柜、控制箱（台、箱）和配电箱（盘）等配电装置接线正确性检测应观察检查接线正确性，应用紧固工具操作检查紧固件的紧固程度。
[bookmark: _Toc2548][bookmark: _Toc1339][bookmark: _Toc27028][bookmark: _Toc718][bookmark: _Toc20715][bookmark: _Toc13314]10.4  检测结果的评价
10.4.1  插座接线应符合下列规定：
1 对于单相两孔插座，面对插座的右孔或上孔应与相线连接，左孔或下孔应与中性导体（N）连接；对于单相三孔插座，面对插座的右孔应与相线连接，左孔应与中性导体（N）连接；
2 单相三孔、三相四孔及三相五孔插座的保护接地导体(PE)应接在上孔；插座的保护接地导体端子不得与中性导体端子连接；同一场所的三相插座，其接线的相序应一致；
3 保护接地导体(PE)在插座之间不得串联连接；
4 相线与中性导体(N)不应利用插座本体的接线端子转接供电。
10.4.2   柜、箱、盘内电涌保护器（SPD）接线应符合下列规定：
1 电涌保护器的接线形式应符合设计要求，接地导线的位置不宜靠近出线位置；
2 电涌保护器接入主电路的引线应尽量短而直，不应形成环路和死弯。上引线和下引线长度之和不宜超过0.5m；
3 电涌保护器电源侧引线与被保护侧引线不应合并绑扎或互绞。
10.4.3  照明配电箱（盘）接线应符合下列规定：
1 箱（盘）内配线应整齐、无绞接现象；导线连接应紧密、不伤线芯、不断股；垫圈下螺丝两侧压的导线截面积应相同，同一电器器件端子上的导线连接不应多于2根，防松垫圈等零件应齐全；
2 箱（盘）内宜分别设置中性导体（N）和保护接地导体（PE）汇流排，汇流排上同一端子不应连接不同回路的N或PE且汇流排端子孔径大小、端子数量应与电线线径、电线根数适配；
3 照明配电箱（盘）不带电的外露可导电部分应与保护接地（PE）连接可靠；装有电器的可开启门，应用裸铜编织软线与箱体内接地的金属部分做可靠连接；
4 建筑智能化控制或信号线路引入照明配电箱时应减少与交流供电线路和其他系统的线路交叉且不得并排敷设或共用一个管槽。
10.4.4  成套配电柜、控制箱（台、箱）和配电箱（盘）等配电装置接线应符合下列规定：
1 柜、电、箱、盘等配电装置应有可靠的防电击保护；
2 装置内保护接地导体（PE）排应有裸露的连接外部保护接地导体的端子并应可靠连接；
3 当设计未做要求时，连接导体最小截面积应符合现行国家标准《低压配电设计规范》GB 50054的规定。



[bookmark: _Toc23686][bookmark: _Toc7159][bookmark: _Toc3551][bookmark: _Toc19887][bookmark: _Toc26428]11   温度检测
[bookmark: _Toc8746][bookmark: _Toc9275][bookmark: _Toc8127][bookmark: _Toc16861][bookmark: _Toc16046]11.1  一般规定
11.1.1 本章适用于红外热像法检测电气设备和电气线路的温度。
11.1.2 红外热像法检测温度应在电气设备和电气线路带载运行不少于1h且工作状态正常稳定后进行。
11.1.3 当被检测物体表面热反射率小于0.5时，应采取合适的方法降低发射率带来的温度测量误差。
11.1.4 红外热像法检测温度现场检测时应满足下列外部环境条件：
1 环境温度不宜低于0℃，相对湿度不宜大于85%；
2 宜避免非待测物体的辐射进入测试范围；
3 室内检测时，被测部位应避免灯光的直射，安全条件允许时，宜关闭灯光进行检测；
4 避免阳光照射的影响；
5 周围无强电磁场的影响。
[bookmark: _Toc25419][bookmark: _Toc6527][bookmark: _Toc26188][bookmark: _Toc19497][bookmark: _Toc13185]11.2  检测部位及检测数量
11.2.1  建筑电气工程红外热像法温升检测应包括但不限于下列部位：
1  低压配电装置出线端；
2  配电箱（柜）与控制箱（柜）与外部连接的接线端子；
3  低压配电线路中电线电缆和母线干线系统的外壳；
4  电动机电子元器件的触头和接线端子、电热器件的电源线。
11.2.2  红外热像法温升检测的检测数量应符合表11.2.2的要求。
表11.2.2   红外热像法检测温度的检测部位及检测数量
	序号
	检测部位
	检测数量

	1
	低压配电装置
	低压配电装置引出端的温度、交流低压母线装置各部位的允许温升
	全数检测

	2
	配电箱（柜）与控制箱（柜）
	低压电器与外部连接的连接端子温度
	按防火分区或楼层实际安装数量进行抽检。实际安装数量在5台及以下者，全部检测；实际安装数量在6-50台的，按不少于5台抽检；实际安装数量超过50台的，按实际安装数量不少于10%的比例抽检

	3
	低压配电线路
	母线槽外壳金属表面和绝缘表面的温升、电缆线芯和绝缘温度、电缆及电缆终端温度
	不低于总数量的20%且每个防火分区不应少于2处

	4
	电动机
	电动机轴承温度、电动机电气元器件的触头和接线端子温度、电热器具电源线的温度
	不低于总数量的20%且每个防火分区不应少于2处

	5
	电热器件
	电源线
	不低于总数量的20%且每个防火分区不应少于2处


[bookmark: _Toc26701][bookmark: _Toc29978][bookmark: _Toc1110][bookmark: _Toc18982][bookmark: _Toc17862]11.3  检测方法
11.3.1  红外热像法测温仪器应符合下列规定：
1  应符合《工业检测型红外热像仪》GB/T 19870的规定且与检测对象的温度范围相匹配；
2  测温范围0℃～200℃，测温精确度读数的±2%或±2℃；
3  具备图像存储和回放功能。
11.3.2  检测前应完成下列工作：
1  检查被检部位表面颜色的均匀性和锈蚀层疏松程度，存在大面积疏松锈蚀层时，宜对表面进行处理；
2  打开或移开相关的柜门、端盖等检测部位的遮挡物，可直接观察到被检部位；
3  检测对象应达到预定载荷或者设备最大载荷，运行正常稳定。
11.3.3  红外热像法测温应按下列步骤进行：
1  打开红外热像法检测温度仪器，完成温度自动检验，检查图像稳定性和数据显示是否正常；
2  根据被测部位可能的温度范围设定温度量程，检测过程中可根据实际情况再次调整红外热像仪的温度范围；
3  在红外热像法检测温度仪器中输入被检部位红外发射率。扫查检测时，被测设备的辐射率可取0.9。精确检测时，红外发射率选择参照附录A；
4 在红外热像法检测温度仪器中输入检测现场环境温度、相对湿度、测量距离等补偿参数。检测距离不应小于与设备的安全距离；
5 选择彩色显示方式，宜选择铁红色调色板；
6 进行扫查检测，发现可能存在的温度异常部位；
7 对温度异常部位温度检测时，红外热像法检测温度仪器宜靠近被测设备，使被测设备充满整个仪器的视场，必要时，可使用中、长焦距镜头；
8 拍摄宜选取2个以上不同的方向和角度，确定最佳检测位置并记录，以供复测使用；
9 记录被检设备的实际负荷电流、被检部位温度、环境温度、红外热像图，同时在被检设备上对温度异常部位做出标识，拍下被检部位的可见光照片。
[bookmark: _Toc13744][bookmark: _Toc26956][bookmark: _Toc28107][bookmark: _Toc16209][bookmark: _Toc13752]11.4  检测结果的评价
11.4.1  低压配电装置引出端、交流低压母线装置各部位的温升值应符合表11.4.1-1和表11.4.1-2规定。
表11.4.1-1   低压配电装置引出端的允许温升值
	接线端子材料
	周围空气温度为40℃的允许温升（K）

	裸铜
	60

	裸黄铜
	65

	铜（或黄铜）镀锡
	65

	铜（或黄铜）镀银或镀镍
	70


注：低压配电室的最高温度不应超过40℃。
表11.4.1-2   交流低压母线装置各部位的允许温升值
	部位
	周围空气温度为40℃的允许温升（K）

	铜母线
	60

	镀锡铝母线
	55


续表11.4.1-2
	部位
	周围空气温度为40℃的允许温升（K）

	铜-铜
	50

	铜搪锡—铜搪锡
	60

	铜搪银—铜镀银
	80

	铝搪锡—铝搪锡
	55

	铝搪锡—铜搪锡
	55



11.4.2  配电箱（柜）与控制箱（柜）的低压电器与外部连接的连接端子的温升值应符合表11.4.2规定。
表11.4.2   低压电器与外部连接的连接端子的允许温升值
	接线端子材料
	周围空气温度为40℃的允许温升（K）

	裸铜
	60

	裸黄铜
	65

	铜（或黄铜）镀锡
	65

	铜（或黄铜）镀银或镀镍
	70


注：低压配电室的最高温度不应超过40℃。
11.4.3  低压配电线路的温度和温升值应符合下列规定：
1 正常工作时可接近但不需要接触的母线干线系统的外壳，金属表面和绝缘表面的温升不应大于55K；
2 电缆线芯最高温度、绝缘表面温升值、导体连接部位电缆及电缆终端的外表温升值应符合表11.4.3规定。
表11.4.3   电力电缆最高允许温度和表面允许温升值
	电缆类型
	缆芯长期允许温度（℃）
	表面允许温升（K）

	
	
	带铠装
	不带铠装

	聚氯乙烯绝缘电缆
	70
	20
	25

	交联聚乙烯绝缘电缆
	90
	40
	35

	橡胶绝缘电缆
	65
	20
	25


11.4.4  电动机电气元件的触头、接线端子等的最高温度和温升值应符合表11.4.4规定。
表11.4.4   电动机最高允许温度（t）与温升值（k）
	温度    绝缘等级
   与温升
       （℃）
部位
	绝缘等级

	
	A级
	E级
	B级
	F级
	H级

	
	t
	k
	t
	k
	t
	k
	t
	k
	t
	k

	定子、转子绕组
	105
	70
	120
	85
	130
	95
	140
	105
	165
	130

	定子铁芯
	105
	70
	120
	85
	130
	95
	140
	105
	165
	130

	滑环
	t=105          k=70


11.4.5 电热器具电源线的最高温度应符合表11.4.5规定。
表11.4.5  导线芯线长期工作最高允许温度
	类型
	长期工作最高允许温度（℃）

	聚氯乙烯绝缘导线
	70

	橡皮绝缘导线
	65


11.4.6 温升值应按下式计算：

                                （11.4.6）
式中：Δt——温升值，K；
t1——检测部位温度，℃；
t0——环境温度，℃。
注：环境温度指检测对象所处环境的温度且环境温度的测试位置应不受检测对象热辐射影响。

[bookmark: _Toc7506][bookmark: _Toc10287][bookmark: _Toc25186][bookmark: _Toc26655][bookmark: _Toc30769]12   照明的照度和功率密度检测
[bookmark: _Toc838][bookmark: _Toc16118][bookmark: _Toc20253][bookmark: _Toc1491][bookmark: _Toc12543]12.1  一般规定
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]12.1.1  进行照明测量前，光源应预先完成老化，卤钨灯累计燃点时间宜在50h以上，气体放电类光源累计燃点时间宜在100h以上；白炽灯累计燃点时间宜在10h以上。
12.1.2  进行照明测量前，光源应预热，需燃点时间应符合表12.1.2要求。
表12.1.2   光源需燃点时间
	[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]光源
	需燃点时间（min）

	LED灯
	30～120

	荧光灯
	15

	白炽灯
	5

	气体放电类光源
	40

	卤钨灯
	15


12.1.3  选用的LED灯的电气性能应符合下列规定：
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]1  LED灯输入功率与额定值之差应符合下列规定：
1) 额定功率小于或等于5W时，其偏差不应大于0.5W；
2) [bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK25]额定功率大于 5W 时，其偏差不应大于额定值的10%。
    2  LED灯的功率因数不应低于表12.1.3的规定。
表12.1.3   LED灯的功率因数
	额定功率(W)
	功率因数限值

	≤5
	0.5

	＞5
	家居用
	0.7

	
	非家居用
	0.9


[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37]12.1.4  进行现场照明测量时,应在光源预热15min后,监测现场规定点照度,其连续1min内监测不少于6个照度值,其最大值和最小值比值不应超过1.005。
12.1.5  照明测量宜在额定电压条件下进行。测量时,应监测电源电压,若实测电压偏差超过+7%、-10%的标准规定范围时,应依据实验室在额定电压下测量结果对现场测量结果做相应的修正。
12.1.6  对具有多种控制场景的照明空间进行检测时,应对典型控制场景的照明分别进行测量。
12.1.7  室外照明测量应在设计的场地环境条件下进行测量,路面或场地宜清洁和干燥,非被测光源不应对测量结果产生显著影响。室内照明测量应在没有天然光和其他非被测光源影响下进行。
12.1.8  测量时应排除杂散光射入光接受器,并应防止各类人员和物体对光接受器造成遮挡。
[bookmark: _Toc5782][bookmark: _Toc11682][bookmark: _Toc20130][bookmark: _Toc23149][bookmark: _Toc6636][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13]12.2  检测部位和检测数量
12.2.1  建筑物设计中有照度要求的场所应进行照度检测。
[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK33]12.2.2  照明照度和功率密度检测应覆盖各类典型功能区域，每类区域检查不少于 2 处。
[bookmark: _Toc4100][bookmark: _Toc20294][bookmark: _Toc9837][bookmark: _Toc8897][bookmark: _Toc17148]12.3  检测方法
12.3.1  照度检测仪器应符合下列规定：
1  照度测量应采用不低于一级的光照度计。照度计的分辨力不应低于待测值的1/100；照度计的检定应符合《光照度计检定标准》JJG 245的规定；
2  功率计测量采用的数字功率计准确度等级不应低于1.5级，应有谐波测量功能。功率计的检定应符合《电流表、电压表、功率表及电阻表》JJG 124的规定；
    3  电压测量采用的电压仪表准确度等级不应低于1.5级。电压仪表的检定应符合《电流表、电压表、功率表及电阻表》JJG 124的规定；
[bookmark: OLE_LINK5]    4  电流测量采用的电流仪表准确度等级应不低于1.5级。电流仪表的检定应符合《电流表、电压表、功率表及电阻表》JJG 124的规定；
    5  钢卷尺或激光测距仪等测距仪器的示值误差绝对值不应超过1 mm。
12.3.2  公共建筑、居住建筑及工业建筑照明照度检测应符合下列规定：
1  公共建筑、居住建筑及工业建筑照明照度应按中心布点法均匀布点进行检测，在照度或光谱辐照度测量区域宜将测量区域划分成矩形网格,网格宜为正方形,测量点应为矩形网格中心点,见图12.3.2。其测点间距,除有另外规定,可根据测量区域的长度和宽度按表12.3.2确定；
[image: C:\Users\Administrator\Documents\WeChat Files\wxid_1446014460311\FileStorage\Temp\e2c7fb8df0382106c16d1d8e65e224f.png]
图12.3.2照明照度中心布点法测量点位置示意图
                a—场地长度；b—场地宽度;    m—长轴方向网格数量;   n—短轴方向网格数量。
表12.3.2  测量区域最大测点间距表
	测量区域的场地尺寸
	最大测点间距a/m或b/n

	场地长度a或宽度b不大于2.5m
	0.5

	场地长度a或宽度b大于2.5m,且不大于6m
	1.0

	场地长度a或宽度b大于6m且不大于15m
	2.0.

	场地长度a或宽度b大于15m且不大于50m
	5.0

	场地长度a或宽度b大于50m
	10.0


注:m为场地长度方向的测点数量,n为场地宽度方向的测点数量。
2  当测试项目有多个评价区域时,不同评价区域应分别设置测量网格；
3  测量时在场人员应远离接收器,并应保证其上无任何阴影；
4  当测量规定表面照度时,接收器应放置在规定表面上；
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK3]    5  当测量垂直照度或光谱辐照度时,应根据设计要求设置接收器高度,接受器的法线方向应与所测试方向一致；
    6  半柱面照度测量及柱面照度测量应符合《照明测量方法》GB/T 5700的有关规定；
    7  平均照度应为各测量点测量值的算术平均值；
    8  照度均匀度可为最小照度与平均照度之比,或最小照度与最大照度之比；
9  公共建筑、居住建筑及工业建筑照明照度测点位置、高度及推荐检测间距应符合附录B的规定。
12.3.3  体育场馆检测应符合下列规定：
    1  室内外矩形场地和几种典型场地的照度计算和检测可按下列网格点进行。下列图中，+、ο为计算网格点，ο为检测网格点；
1） 矩形场地照度计算和检测网格点可按图12.3.3-1确定。
[image: c9a09f443a74d11902d0adb906a2c23]
图12.3.3-1   矩形场地照度计算网格和检测网格点布置图
L—场地长度；dL—计算网格纵向间距；p—计算网格纵向点数；
w—场地宽度；dw—计算网格横向间距；q—计算网格横向点数；
a）计算网格点从中心点C开始确定；检测网格点从角点A开始确定；p、q均为奇整数，满足（q-1）×dL≤L≤q×dL且（p-1）×dw≤w≤p×dw
b）dl、dw可按下列方法确定：
当l、w不大于10m时，计算网格应为1m；
当l、w大于10m且不大于50m时，计算网格应为2m；
当l、w大于50m时，计算网格应为5m。
c）检测网格点间距宜为计算网格点间距的2倍。
2） 田径场场地照度检测网格点可按图12.3.3-2确定。
[image: 0bf2b1dc17216b4fffbd2422ce17c97]
图12.3.3-2   田径场场地照度检测网格点布置图（对称布置）
1—全场检测点（田赛+径赛）布置图；2—径赛检测点布置图；3—100m跑道终点线位置

3）  专用足球（橄榄球）场场地照度检测网格点可按图12.3.3-3确定。
[image: 856df9278fc03d848b9db8d64d9802f]
图12.3.3-3  专用足球（橄榄球）场场地照度检测网格点布置图；
C—场地中心点

4） 游泳和跳水场场地照度检测网格点可按图12.3.3-4确定。
[image: b86b5f3aa2751dd80eebcb84be8852b]
图12.3.3-4   游泳和跳水场场地照度检测网格点布置图

5） 速度滑冰场场地照度检测网格点可按图12.3.3-5确定。
[image: ]
图12.3.3-5   速度滑冰场场地的照度检测网格点布置图（400m跑道，对称布置）
1—赛道检测点布置图，2—内场检测点布置图

6） 场地自行车场场地照度检测网格点可按图12.3.3-6确定。
[image: 00d8619431d1865b3bef04e4dc58b66]
图12.3.3-6  场地自行车场场地照度检测网格点布置图
1—比赛车道；2—安全车道；3—内场水平面

7） 棒球场场地照度检测网格点可按图12.3.3-7确定。
[image: 632535f1b6ba72c3701addc32556528]
图12.3.3-7   棒球场场地照度检测网格点布置图
1—内场网格；2—边界；3—警告线；4—围栏

8） 垒球场场地照度检测网格点可按图12.3.3-8确定。
[image: 632535f1b6ba72c3701addc32556528]
图12.3.3-8   垒球场场地照度检测网格点布置图
1—内场网格

2  水平照度和垂直照度应按中心点法（图12.3.2）进行检测，应符合下列规定：
1） 检测点应布置在每个网格的中心点上。
2） 检测水平照度时，光电接收器应平放在场地上方的水平面上，检测时在场人员必须远离光电接收器，应保证其上无任何阴影。
3） 检测主摄像机垂直照度时（图12.3.3-9），光电接收面的法线方向应对准摄像机镜头的光轴，检测高度可取1.5m。检测辅摄像机垂直照度时（图12.3.3-10），可在网格上检测与四条边线平行的垂直面上的照度，检测高度可取1m。检测时应排除对光电接收器的任何遮挡。
[image: 735553fbd793fdff66ece85bf8934d5]
图12.3.3-9   主摄像机垂直照度检测示意图
[image: 8aac7b380aa12cf027f27e38b25ac26]

图12.3.3-10   辅摄像机垂直照度检测示意图
3照度应在规定的比赛场地上进行检测，照明装置轴线对称或完全对称布置的场地，可只测1/2或1/4场地。照度计算和检测网格可按附录B的规定确定。
12.3.4  功率密度值检测方应符合下列规定：
1  照明总功率或电能量的测量检测应符合下列规定：
1） 供电回路中混有其他用电设备时,测量时应断开其他用电设备；
2） 当供电回路为多个房间或场所的照明系统供电时,各房间或场所照明系统的功率或电能量可根据其照明安装功率占线路总安装功率的比重,乘以回路的功率或电能量得到；
3） 在上述测量方式无法实现时,可采用单灯法逐一测试房间或场所内单个或一组的灯具功率,再累加计算房间或场所的照明总功率或电能量。
2  照明现场的电参数测量应包括:
1） 单个照明灯具的电气参数,如工作电压及电流、输入功率、功率因数、谐波含量等；
2） 照明系统的电气参数,如电源电压、工作电流、线路压降、系统功率、功率因数、谐波含量等。
3  测量宜采用有记忆功能的数字式电气测量仪表。单个照明灯具电参数的测量应采用量程适宜、功能满足要求的单相电气测量仪表；
    4  照明系统的电参数的测量宜采用量程适宜、功能满足要求的三相测量仪表;也可采用单相电气测量仪表分别测量,再用分别测量数值计算出总的数值,作为照明系统电气参数数据；
    5  当需要测量智能照明控制系统待机功耗时,应在照明控制系统设置为待机模式后5min进行监测,时间不应少于 10 min,采样间隔不应超过1s,当连续10 min内的功率变化不超过 1.7mW,或期间监测功率平均值的1%时,再连续监测不少于10min的平均功率即为被测照明系统的待机功率。   
[bookmark: _Toc16057][bookmark: _Toc8732][bookmark: _Toc5203][bookmark: _Toc2374][bookmark: _Toc14771]12.4  检测结果的评价
12.4.1  公共建筑、居住建筑及工业建筑平均照度应按下式计算：
                                        [image: ]                                                 （12.4.1）
式中： Eav——平均照度，单位为勒克斯（Lx）； 
Ei——在第i个测点上的照度，单位为勒克斯（Lx）； 
  M——纵向测点数；
  N——横向测点数；
12.4.2  公共建筑、居住建筑及工业建筑照度均匀度应按下式计算：
U0 =Emin /Eav                                                                   （12.4.2）
式中：U0——照度均匀度；
Emin——最小照度，单位为勒克斯（lx）；
Eav——平均照度，单位为勒克斯（lx）。
12.4.3  体育场馆平均照度应按下式计算：
[image: ]                                                     （12.4.3）
式中：Eave——平均照度，单位为勒克斯（lx）；
Ei——在第i个测点上的照度，单位为勒克斯（Lx）；
       n——总的网格点数。                         

12.4.4  体育场馆照度均匀度应按下列公式计算：
U1 =Emin /Emax                                                            （12.4.4-1）
U2 =Emin /Eave                                                            （12.4.4-2）
式中：U1、U2——照度均匀度；
Emin——规定表面上的最小照度，单位为勒克斯（lx）；
Emax——规定表面上的最大照度，单位为勒克斯（lx）；
Eave——规定表面上的平均照度，单位为勒克斯（lx）。

12.4.5  照明照度及照度均匀度检测结果应符合《建筑照明设计标准》GB 50034、《体育场馆照明设计及检测标准》JGJ 153、照度及照度均匀度设计值中规定的相关要求。

12.4.6  照明功率密度应按下式计算：

                           （12.4.6-1）
式中：LPD——照明功率密度，单位为瓦特每平方米(W/m²);
Pi ——被测量照明场所中的第i单个照明灯具的输入功率，单位为瓦特(W);
S ——被测量照明场所的面积，单位为平方米(m²);
k ——电压修正系数， 
当灯具工作电压与额定电压偏离超过5%时，应对灯具输入功率进行电压修正，对于使用白炽灯和使用电感镇流器的气体放电灯的灯具，其电压修正系数可按下式计算确定：

                                （12.4.6-2）
式中：U0——额定工作电压，单位为伏特(V);
Ut——实测电压，单位为伏特(V)。

12.4.7  功率密度值的合格指标与判定方法应符合下列规定:检测工况下，功率密度值不应大于设计文件的规定，当设计文件无明确规定时，不应大于现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034规定的标准值。
[bookmark: _Toc18718][bookmark: _Toc16232][bookmark: _Toc13004][bookmark: _Toc14222][bookmark: _Toc31714]
13  电源质量检测 
[bookmark: _Toc5058][bookmark: _Toc17707][bookmark: _Toc16398][bookmark: _Toc17288][bookmark: _Toc15767]13.1  一般规定
13.1.1  检测时应确保不影响用电安全，确保可能受到检测影响的用电设备能够断电。
13.1.2  检测时要确保满足双人双岗值班制度，做好检测场所防护措施。
[bookmark: _Toc16387][bookmark: _Toc13322][bookmark: _Toc28291][bookmark: _Toc31575][bookmark: _Toc7405]13.2  检测部位和检测数量
13.2.1  电源质量检测应包括受电端和电气线路末端。
13.2.2  受电端电源质量应全数检测，电气线路末端电源质量检测的最小抽样数量应符合表13.2.2规定。
表 13.2.2  检验批最小抽样数量
	检验批的容量
	最小抽样数量
	
	检验批的容量
	最小抽样数量

	2~15
	2
	
	151~280
	13

	16-25
	3
	
	281-500
	20

	26~90
	5
	
	501~1200
	32

	91~150
	8
	
	1201-3200
	50


[bookmark: _Toc13454][bookmark: _Toc5320][bookmark: _Toc8208][bookmark: _Toc30021][bookmark: _Toc8283]13.3  检测方法
13.3.1  电源质量检测仪器可采用三相电能质量分析仪，电源质量检测仪器的电压测量误差不超过±0.2%。应采用A级或B级的仪器并配置不小于0.5级的互感器进行测量。
13.3.2  电源质量检测应在用电负荷率大于20%的配电回路且应在负载正常使用的情况下进行，对于室内插座等装置使用带负载模拟的仪表进行测试。
13.3.3  受电端电压允许偏差检测应符合下列规定：
1  在已安装的变频、照明和不间断电源等可产生谐波的用电设备均可投入使用的情况下进行测量；
2  在变压器的低压侧测量；
3  获得电压有效值的基本测量时间窗口应为10周波且每个测量时间窗口应与紧邻的测量时间窗口接近而不重叠，连续测量并计算电压有效值的平均值；
4  供电电压偏差值应按下式计算:

             （13.3.1）
5  仪器记录周期宜为3s(150周期)，测量时间宜为24h。
13.3.4  功率因素检测应符合下列规定：
1  检测前读取补偿后功率因数表读数，读值时间间隔宜为1min，读取10次取平均值，对补偿后功率因数进行初步判定；
2  对初步判定为不合格的回路，功率因素应采用能够直接测量功率因素的仪表进行测量；
3  在变压器出线回路进行测量；
4  测量时间间隔宜为3s(150周期)，测量时间宜为24h；
5  功率因数测量宜与谐波测量同时进行。
13.3.5  谐波电压与谐波电流检测应符合下列规定：
1  在已安装的变频、照明和不间断电源等可产生谐波的用电设备均可投入使用的情况下进行测量；
2  在变压器的低压侧测量；
3  仪器记录周期宜为3s(150周期)，测量时间宜为24h；
4  谐波电压(或电流)测量应选择在电网正常供电时可能出现的最小运行方式且应在谐波源工作周期中产生的谐波量大的时段内进行。
13.3.6  当对测量结果有异议时，应采用A级测量仪器进行复检。
[bookmark: _Toc1169][bookmark: _Toc9252][bookmark: _Toc28955][bookmark: _Toc20163][bookmark: _Toc27297]13.4  检测结果的评价
13.4.1  受电端电压允许偏差限值应符合下列规定：
1  三相380V供电电压允许偏差为标称电压的±7%;单相220V供电为标称电压的-10%～+7%；
2  正常运行情况下，用电设备端子处额定电压的允许偏差应符合下列规定：室内照明为±5%，一般用途电动机为±5%，电梯电动机为±7%，其他无特殊规定设备为±5%。
13.4.2  1000V及以下配电变压器低压侧功率因数应不低于0.9。
13.4.3  380V的电网标称电压谐波限值应符合下列规定:电压谐波总畸变率(THDu)为5%，奇次(1次～25次)谐波含有率为4%，偶次(2次～24次)谐波含有率为2%。
13.4.4  谐波电流不应超过表13.4.4中规定的允许值。
表13.4.4 谐波次数及谐波电流允许值
	标准电压(V)
	基准短路容量(MVA)
	谐波次数及谐波电流允许值(A)

	380
	10
	谐波次数
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	
	谐波电流允许值(A)
	78
	62
	39
	62
	26
	44
	19
	21
	16
	28
	13
	24

	
	
	谐波次数
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	
	
	谐波电流允许值(A)
	11
	12
	9.7
	18
	8.6
	16
	7.8
	8.9
	7.1
	14
	6.5
	12



13.4.5  当电网公共连接点的最小短路容量不同于表13.4.4中的基准短路容量时，应按下式修正表中的谐波电流允许值。

                                  （13.4.5）      
式中：

——公共连接点的最小短路容量，MVA;

——基准短路容量，MVA;

——表13.4.3中第h次谐波电流允许值，A;

——短路容量为Sk1时的第h次谐波电流允许值。


[bookmark: _Toc3508][bookmark: _Toc28689][bookmark: _Toc22868][bookmark: _Toc9308][bookmark: _Toc32029]附录A   常用材料发射率的参考值
表A   常用材料发射率的参考值
	材料
	温度（℃）
	发射率近似值
	材料
	温度（℃）
	发射率近似值

	抛光铝或铝箔
	100
	0.09
	棉纺织品（全颜色）
	-
	0.95

	轻度氧化铝
	25～600
	0.10～0.20
	丝绸
	-
	0.78

	强氧化铝
	25～600
	0.30～0.40
	羊毛
	-
	0.78

	黄铜镜面
	28
	0.03
	皮肤
	-
	0.98

	氧化黄铜
	200～600
	0.59～0.61
	木材
	-
	0.78

	抛光铸铁
	200
	0.21
	树皮
	-
	0.98

	加工铸铁
	20
	0.44
	石头
	-
	0.92

	完全生锈轧铁板
	20
	0.69
	混凝土
	-
	0.94

	完全生锈氧化钢
	22
	0.66
	石子
	-
	0.28～0.44

	完全生锈铁板
	25
	0.80
	墙粉
	-
	0.92

	完全生锈铸铁
	40～250
	0.95
	石棉板
	25
	0.96

	镀锌亮铁板
	28
	0.23
	大理石
	23
	0.93

	黑亮漆（喷在粗糙铁上）
	26
	0.88
	红砖
	20
	0.95

	黑或白漆
	38～90
	0.80～0.95
	白砖
	20
	0.93

	平滑黑漆
	38～90
	0.96～0.98
	沥青
	0～200
	0.85

	亮漆（所有颜色）
	-
	0.90
	玻璃（面）
	23
	0.94

	非亮漆
	-
	0.95
	碳片
	-
	0.85

	纸
	0～100
	0.80～0.95
	绝缘片
	-
	0.91～0.94

	不透明塑料
	-
	0.95
	金属片
	-
	0.88～0.90

	瓷器（壳）
	23
	0.92
	环氧玻璃板
	-
	0.80

	电瓷
	-
	0.90～0.92
	镀金铜片
	-
	0.30

	屋顶材料
	20
	0.91
	涂焊料的铜
	-
	0.35

	水
	0～100
	0.95～0.96
	铜丝
	-
	0.87～0.88

	冰
	-
	0.98
	塑料（PVC）
	70
	0.93～0.94

	橡胶（软、硬质）
	20
	0.95
	-
	-
	-






[bookmark: _Toc19758][bookmark: _Toc29371][bookmark: _Toc26821][bookmark: _Toc20164][bookmark: _Toc7877]附录B 建筑照明照度测点布置
B.0.1 居住建筑和公共建筑照明测量的场所和照度测点位置高度及最大测点间距应符合表B.0.1-1～表B.0.1-13的规定。
表B.0.1-1  居住建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	最大照度测点间距

	起居室
	一般活动
	地面水平面
	1.0m×1.0m

	
	书写、阅读
	0.75m水平面
	

	卧室
	一般活动
	地面水平面
	1.0m×1.0m

	
	床头、阅读
	0.75m水平面
	

	餐厅
	0.75m水平面
	1.0m×1.0m

	厨房
	一般活动
	地面水平面
	1.0m×1.0m

	
	操作台
	台面
	0.5m×0.5m

	卫生间
	0.75m水平面
	1.0m×1.0m



表B.0.1-.2   图书馆建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	阅览室
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m

	陈列室、目录室、出纳室
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	书库
	地面水平面               书架垂直面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m

	工作间
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m



表B.0.1-.3   办公建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	办公室
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m

	会议室
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	接待室、前台
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m

	营业厅
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	设计室
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	文件整理复印发行
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	资料归档
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m


注：大会议室和大会堂的主席台水平照度检测高度0.75m，垂直照度检测高度1.2m。
表B.0.1-4   商业建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	营业大厅（传统的大面积）
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m
5.0m×5.0m
10.0m×10.0m      

	仓储式营业厅
	通道
	地面
	通道中心线，间距2.0m～4.0m

	
	货柜
	垂直面
	间距与通道测点对应，上、中、下各一点

	收款台
	台面
	0.5m×0.5m



表B.0.1-5  影剧院（礼堂）建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	观众厅
	1.10m～1.20m
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m
5.0m×5.0m      

	观众休息厅
	0.0m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m
5.0m×5.0m      

	排演厅
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m
5.0m×5.0m      

	化妆室
	一般活动
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	
	化妆台
	台面
	0.5m×0.5m

	卫生间
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	（礼堂）主席台
	0.75m水平面
1.20m水平面
	2.0m×2.0m


注：观众厅照度测点高度应等于或高于座椅背，表中测点高度为推荐高度，可适当调整。
表B.0.1-6   旅馆建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	客房
	一般活动
	0.75m水平面
	1.0m×1.0m

	
	床头
	
	0.5m×0.5m

	
	写字台
	台面
	0.5m×0.5m

	
	卫生间
	0.75m水平面
	1.0m×1.0m

	餐厅
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m      

	多功能厅
	一般活动
	0.75m水平面
	1.0m×1.0m

	
	主席台
	0.75m水平面
1.20m水平面
	2.0m×2.0m



续表B.0.1-.6
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	总服务台
	0.75m水平面
	1.0m×1.0m

	门厅、休息厅
	地面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m      

	客房层走廊
	地面
	走廊中心线，间隔2.0m

	厨房
	一般活动
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	
	操作台
	台面
	0.5m×0.5m

	洗衣房
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m      



表B.0.1-7   医院建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	诊室、治疗室、化验室、手术室
	0.75m水平面
	1.0m×1.0m
2.0m×2.0m      

	门厅、通道
	地面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m      

	挂号厅
收费厅
	一般活动
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	
	收银台
	台面
	1.0m×1.0m

	候诊厅
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m      

	病房
	一般活动
	地面
	1.0m×1.0m
2.0m×2.0m      

	
	床头
	0.75m水平面
	

	护士站
	0.75m水平面
	1.0m×1.0m
2.0m×2.0m      

	药房
	0.75m水平面
	



表B.0.1-8   学校建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	教室、实验室、美术教室
	桌面
地面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m

	多媒体教室
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m

	教室黑板
	黑板面（垂直面）
	0.5m×0.5m

	走廊、楼梯
	地面
	中心线，间隔2.0m～4.0m





表B.0.1-9   博物馆、展览馆建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	中央大厅、展厅
	地面
	5.0m×5.0m
10.0m×10.0m      

	文物整理室
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m

	文物库房
	通道
	地面
	中心线，间隔2.0m

	
	文物柜
	柜（垂直）面
	每间隔2m，按上、中、下各取一点


注：1 展厅除检测地面照度，还应根据展出内容检测展柜立面、展品和画面的垂直照度。
2 对于光敏感的展品还应检测展品处的紫外照度及紫外光、可见光照度比例。
表B.0.1-10   交通建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	中央大厅、售票大厅、行李认领大厅、到达及出发大厅、候车（机、船）大厅、站台、通道、连接区
	地面
	5.0m×5.0m
10.0m×10.0m      

	扶梯
	踏板（水平面）
踢板（垂直面）
	中心线，间隔2.0m

	安全检查
	通道
	地面
	2.0m

	
	护照检查
	工作面
	0.5m×0.5m

	问讯处、换票、行李托运
	0.75m水平面
地面
	2.0m×2.0m

	售票台
	台面
	0.5m×0.5m


	
表B.0.1-11  工业建筑照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	工业厂房
	局部照明
	工作面
	按工艺要求确定

	
	一般照明
	地面
	2.0m×2.0m
5.0m×5.0m
10.0m×10.0m

	通道、连接区、动力站、加油站
	地面
	

	控制室、配电装置室
	控制柜           仪表盘
	柜面、盘面的里面
	0.5m×0.5m
2.0m×2.0m      

	
	一般照明
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m      

	试验室、检验室、计量室、电话站、网络中心、计算站
	0.75m水平面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m      

	仓库
	1.00m水平面
	5.0m×5.0m
10.0m×10.0m      

	热处理、铸造、精密铸造的制模脱壳、锻工
	地面～0.50m水平面
	5.0m×5.0m
10.0m×10.0m      






表B.0.1-12  公用区照明检测测点位置、高度及间距
	房间或场所
	照度测点高度
	照度测点间距

	门厅、流动区域
	地面
	2.0m×2.0m
5.0m×5.0m

	走廊、楼梯、自动扶梯
	地面
	中心线，间隔2.0m～4.0m

	休息室、洗漱室、卫生间、浴室
	地面
0.75m台面
1.5m镜前（垂直）
	1.0m×1.0m
2.0m×2.0m
4.0m×4.0m

	电梯前厅、储藏室
	地面
	

	车库、仓库
	地面
	2.0m×2.0m
4.0m×4.0m



表B.0.1-13  体育场馆照度计算网格和检测网格及摄像机位置
	运动项目
	场地尺寸（m×m）
	照度计算网格（m×m）
	照度检测网格（m×m）
	参考高度
	摄像机典型位置

	
	
	
	
	水平
	垂直
	

	篮球
	28×15
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在赛场两侧看台上；
辅摄像机用作篮区动作特写，放在赛场两端

	排球
	18×9
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机位于赛场中心线延长线的看台上；
辅摄像机设置在赛场两端的看台上，在地面上靠近端线，用于发球特写

	手球
	40×20
	2×2
	4×4
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在赛场两侧看台上；
辅摄像机设置在赛场两端

	室内足球
	（38～42）×（18～22）
	2×2
	4×4
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在赛场两侧着台上；
辅摄像机设置在球门边线，端线的后面

	羽毛球
	PA：13.4×6.1
TA：19.4×10.1
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在赛场两端；
辅摄像机设置在球网处、服务位置

	乒乓球
	台面:1.525×2.72
	1×1
	1×1
	台面
	1.5
	主摄像机设置在看台高处和地面上每个比赛区的角区；
辅摄像机设置在记分牌区域

	体操
	52×26
	2×2
	4×4
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在主席台后上方和各单项比赛场地重要位置；
辅摄像机设置在各单项比赛场地周边位置

	艺术体操
	12×12
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在主席台后上方；
辅摄像机设置在比赛场地周边位置

	拳击
	7.1×7.1
	1×1
	1×1
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在绳索水平上方栏圈的一侧上；
辅摄像机设置在赛场栏圈的转角处和低角度处

	柔道
	（8～10）×（8～10）
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机（一部及以上）设置在赛场的上方和一侧；
辅摄像机设置在赛场的另一侧及靠近赛场的位置

	摔跤
	（8～10）×（8～10）
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机（一部及以上）设置在赛场的上方和一侧；
辅摄像机设置在赛场的另一侧及靠近赛场的位置


续表B.0.1-13  
	运动项目
	场地尺寸（m×m）
	照度计算网格（m×m）
	照度检测网格（m×m）
	参考高度
	摄像机典型位置

	
	
	
	
	水平
	垂直
	

	跆拳道
	8×8
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在赛场的上方和一侧；
辅摄像机设置在赛场的另一侧及靠近赛场的位置

	空手道
	8×8
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机（一部及以上）设置在赛场的上方和一侧；
辅摄像机设置在赛场的另一侧及靠近赛场的位置

	武术
	8×8（散打）
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在对角线的延长线上及设置在官员评判桌和区域的后方或附近

	
	14×8（套路）
	
	
	1.0
	
	

	举重
	12×12
	1×1
	1×1
	1.0
	1.5
	主摄像机面向参赛者；
辅摄像机设置在热身区和举重台入口

	击剑
	14×2
	1×1
	1×1
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在长台侧面；
辅摄像机设置在长台两端

	速度滑冰
	赛道:(333.3～400)×10
	5×2
	10×4
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在全场中央主看台上和终点线的延长线上；
辅摄像机设置在两角用来拍摄赛道的直线段，给出运动员的前视镜头（逆时针转圈）；
辅摄像机悬挂在场地顶棚中间，跟随运动员转动拍摄

	冰球、短道速滑、花样滑冰
	60×30
	5×5
	10×10
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在场地中心延长线的看台上；
冰球辅摄像机设置在球门区后面，花样滑冰和短道速滑辅摄像机设置在角区和等候区中

	冰壶
	46×5（每道）
	2.5×1.25
	5×2.5
	冰面
	1.5
	主摄像机设置在运动员正面方向延长线上和开壶区侧面；
辅摄像机设置在比赛场地周边位置

	射击

	靶面
	0.1×0.1
	0.2×0.2
	1.0

	靶面
	主摄像机设置在射手的正上方、侧前方和比赛场地尽端；
辅摄像机设置在看台侧后方

	
	靶位
	1×1
	1×1
	
	靶位
	

	
	弹道
	2×2
	4×4
	
	弹道
	

	射箭
	90m～45m，90m～70m（8道，13道）
	5×5
	10×10
	1.0
	1.5 
2.0
	主摄像机设置在运动员后方看台上和运动员侧前方；
辅摄像机设置在看台侧后方、沿射箭线的不同位置和等候线与射箭线之间的区域

	自行车
	赛道:250×(6～8)，     333.3×（8-10）
	5×2.5
	10×2.5
	赛道上1.0m
	1.5
	主摄像机设置在与赛道终点直道平行的主看台上。终点摄像机放在中央横轴延长线上（追逐比赛）和通常的终点位置（如短距比赛）。
辅摄像机设置在两角用来拍摄赛道的直线段，给出骑手的前视镜头（逆时针转圈）



续表B.0.1-13
	运动项目
	场地尺寸（m×m）
	照度计算网格（m×m）
	照度检测网格（m×m）
	参考高度
	摄像机典型位置

	
	
	
	
	水平
	垂直
	

	游泳


	泳池:50×25
	2.5×2.5
	5×5
	水面上0.2m
	水面上0.2m
	主摄像机设置在平行于泳池纵轴的主看台上，与游泳者平行的跑动摄像机跟随游泳者运动；
辅摄像机设置在泳池两端用来拍摄起跳和转身

	
	出发台和颁奖区
	1×1
	1×1
	地面
	1.5
	

	跳水

	泳池:25×21
	2.5×2.5
	5×5
	水面上0.2m
	水面上0.2m
	主摄像机设置在平行于跳水平台长轴的看台上；
辅摄像机设置在跳水池的对角上和跳水池纵轴的前、后位置

	
	跳台及跳板(0.5～2)×(4.8～6)
	1×1
	1×1
	台面和面板上1.0m
	正前方0.6m，宽2m至水面区域
	

	网球
	PA：10.97×23.77
 TA：18.29×36.57
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在赛场一段端的看台上； 
辅摄像机设置在底线和球网之间，用于特写、回放及采访

	室外足球
	105×68
	5×5
	10×10
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在赛场中心线延长线主看台上的重要位置；
辅摄像机中球门区摄像机设置在看台上或地面上回放16m区内精彩比赛和设置在边线作采访和报道

	田径

	181×102
	5×5
	10×10
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在有足够高度的看台上以拍摄整场全景，另有主摄像机设置在横轴上、起点与终点；
辅摄像机有12个或以上，用来拍摄各单项赛事

	
	跑道宽12.5m
	2×5
	4×10
	
	
	

	
	百米终点12×12
	2×2
	2×2
	
	
	

	棒球
	内场45×45，外场90°扇形，R=120扇形和扇形两边线外18.29m围栏以内的区域
	内场2.5×2.5
外场5×5
	内场5×5
外场10×10
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在1垒与3垒连线击球方向延长线上和3垒与1垒、2垒、4垒连线延长线的看台上；
辅摄像机设置在场地周边

	曲棍球
	91.4×54.84
	5×5
	10×10
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在场地中心线延长线主看台上的重要位置；
辅摄像机可用来回放赛场上重要的动作，如球门区和角区击球

	垒球
	内场30×30；外场90°扇形，R=61m～70m扇形和扇形两边线外7.62m围栏以内的区域
	内场2.5×2.5
外场5×5
	内场5×5
外场10×10
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在1垒与3垒连线击球方向延长线上和3垒与1垒、2垒、4垒连线延长线的看台上；
辅摄像机设置在场地周边

	橄榄球
	120×68
	5×5
	10×10
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在中心线的延长线上主看台上的重要位置；
辅摄像机设置在边线和球门后面

	沙滩排球
	16×8四周有5m宽活动区，外加围栏
	1×1
	2×2
	1.0
	1.5
	主摄像机设置在主看台、中央看台左右侧；
辅摄像机设置在东、西侧底线、球网处
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1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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[bookmark: _Toc58161673][bookmark: _Toc26280][bookmark: _Toc22239][bookmark: _Toc8169][bookmark: _Toc26202][bookmark: _Toc31024]制  定  说  明
《建筑电气工程现场检测技术标准》DBJ 15-**-202*经广东省住房和城乡建设厅202*年**月**日以第**号文公告批准、发布。
本标准在制定过程中，编制组进行了广泛的调研，结合工程实际需求，总结了国内建筑电气工程检测实践经验，借鉴国内先进技术和方法并通过大量的验证性试验，制定了有关建筑电气工程质量相关的10项技术指标的现场检测方法。
为便于广大工程设计、施工、监理、检测、咨询、科研、教学、管理等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《建筑电气工程现场检测技术标准》编制组按章、节、条顺序编制本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc30723][bookmark: _Toc15846][bookmark: _Toc19150]1  总    则
1.0.1  本条阐述编制本标准的目的。《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303和《建筑电气与智能化通用规范》GB 55024提出了建筑电气工程质量检测的要求，但没有说明检测方法。目前尚无标准介绍既有建筑的电气工程质量检测方法，因此制定本标准，为实施建筑电气工程检测提供参考。
1.0.2  本条规定了本标准的适用范围。《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303和《建筑电气与智能化通用规范》GB 55024均适用于35kV以下，但1000V以上的电气工程是电力供应的高压终端，要求投入运行前必须做交接试验，本标准未涉及这些交接试验，因此本标准适用范围仅限于电压在1000V以下的低压部分电气工程。本标准不包括建筑智能化系统的功能检测。
1.0.3  建筑电气工程现场检测内容综合性强、涉及面广，与设计、施工、鉴定、评估密切相关，也与消防、防雷、智能化密切相关。本标准未涉及的内容，应执行国家现行的有关标准、规范的规定。相关标准包括：《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303、《建筑电气与智能化通用规范》GB 55024、《电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范》GB 50169、《电气装置安装工程 电气设备交接试验标准》GB 50150、《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431等。


[bookmark: _Toc3811][bookmark: _Toc28260][bookmark: _Toc9662]2  术    语
本章所给出的术语为本标准的专用术语，除了与有关标准协调外，多数仅从本标准的角度赋予其涵义，但涵义不一定是术语的定义。同时还分别给出了相应的推荐性英文术语，该英文术语不一定是国际上的标准术语，仅供参考。
2.0.1  建筑电气工程现场检测仅包含在受检建筑所在地对该建筑的电气工程完成的检测，不包括现场取样送实验室进行的检测。本标准所列检测项目均为现场检测，并非未列入本标准的检测项目均非建筑电气工程现场检测。
2.0.2  引自《信息系统雷电防护术语》GB/T 19663-2022中第5.2.29条。
《建筑物防雷设计规范》GB 50057中对防雷工程的接地电阻要求均为冲击接地电阻值，目前建筑设计图纸中对于接地电阻的描述并不统一，“接地电阻”、“冲击接地电阻”、“工频接地电阻”均有出现。
2.0.3  引自《信息系统雷电防护术语》GB/T 19663-2022中第5.2.30条。
直接检测冲击接地电阻很困难，特别是对于一个实际工程，现场情况复杂、检测数量多。因此目前均采用检测工频接地电阻和土壤电阻率，计算出冲击接地电阻。此条引用了《信息系统雷电防护术语》GB/T 19663-2022中第5.2.30条的定义。
2.0.4  本标准中过渡电阻的涵义是从《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431-2023附录D中总结而得，本标准中过渡电阻包含了导体连接部位的接触电阻以及等电位连接所用导体本身的电阻。
2.0.5  引自《现场绝缘试验实施导则 绝缘电阻、吸收比和极化指数试验》DL/T 474.1-2018第3.1条。
不同的标准中对绝缘电阻有不完全相同的解释。《电工术语 基本术语》GB/T 2900.1-2008中（第3.3.160条）绝缘电阻的定义为：在规定条件下，用绝缘材料隔开的两个导电元件之间的电阻。《现场绝缘试验实施导则 绝缘电阻、吸收比和极化指数试验》DL/T 474.1-2018第3.1条的描述能更清晰体现检测过程。
2.0.6  该术语引自《电工术语 基本术语》GB/T 2900.1-2008。



[bookmark: _Toc21988][bookmark: _Toc14027][bookmark: _Toc32630]3  基本规定
3.0.1  本条提出了检测仪器的要求。检定或校准设备是保证检测结果准确可靠、与其他机构检测结果一致的重要手段，因此检测仪器需经检定或校准。现场条件复杂，检测仪器在运输过程中及现场检测过程中难免受到颠簸、碰撞、跌落、暴晒、拉扯等，因此在使用前，除了要核查是否检定或校准有效以外，还需核查设备是否运行正常。核查的方法有多种，比如：（1）开机，能正常开机；（2）仪器比对，用两台或者多台设备检测同一对象，比较检测结果一致性；（3）使用标准电阻。使用标准电阻检查接地电阻测试仪、过渡电阻测试仪检测结标准电阻，检测结果是否满足标准要求。此外，还需检查设备是否满足本标准要求，比如设备量程和精度是否满足本标准要求。
3.0.2  电气工程检测人员除了要熟悉电气检测的相关知识和技能以外，还必须掌握电气安全知识。建筑电气工程检测宜由相关专业的人员实施，若由非专业人员实施，则必须经过电气检测培训及电气安全培训，考核合格之后才能上岗。
3.0.3  为了保证安全，电气工程检测需至少两人同时在场，一人操作，一人旁站，以便发生危险时及时采取急救措施。由于第三方单位不熟悉受检建筑的用电情况和电气工程的详细情况，因此需要熟悉该工程电气工程的专业人员进行陪同与配合，以防因检测导致安全事故和损失。
建筑电气工程检测安全管理规定包括但不限于：绝缘电阻、交流工频耐压实验检测人员应穿绝缘鞋，佩戴绝缘手套；Ⅰ类手持电动工具必须使用漏电保护器且使用前需按保护器试验按钮来检查是否正常可用；雷雨天气严禁实施电气线路相关检测和室外检测，严禁抛线，严禁在女儿墙上放置物品。被测防雷装置表面有防腐漆等绝缘保护层时，应清除保护层。进入易燃易爆场所检测时，应穿棉质衣服，使用防爆对讲机、橡胶锤，佩戴易燃易爆气体自动监测设备等。
3.0.4  既有建筑可能存在因使用而不能断电、电气线路不清晰、遮挡、部分电气设备未安装等问题，导致检测不能完全按照本标准实施。因此既有建筑电气工程需要根据实际情况确定检测内容和检测数量。既有建筑的电气工程在建设阶段已经进行过全面检测，能正常使用说明电气工程基本正常，没必要全数检测，抽检即可。表3.0.4引用了《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300-2013中表3.0.9。检验批的划分可参照《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303-2015附录A。检验批抽样样本应随机抽取，满足分布均匀、具有代表性的要求。在满足以上抽样要求的基础上，可增加对特殊部位的抽检，如：用电负荷特别大、曾经出现故障、曾经受到腐蚀等部位。由于既有建筑一般都在使用状态，因此检测部位和检测时间需征得使用单位同意，以免因检测造成伤亡和财产损失。
3.0.5  本标准所列检测数量主要参照《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303的规定。地方标准提出的技术要求不能低于国家标准，因此本标准所列检测数量是新建建筑电气工程施工质量验收的最低要求。建筑电气工程中改建和扩建的部分，均按新建建筑的要求进行检测，而未改造部分、既有部分，均不属于“改建、扩建建筑电气工程”，而属于既有建筑电气工程。

[bookmark: _Toc8170][bookmark: _Toc6414][bookmark: _Toc18369]4  接地电阻检测
[bookmark: _Toc13306][bookmark: _Toc20797][bookmark: _Toc28088]4.1 一般规定
4.1.1  接地装置已经被隐蔽，首次检测时可通过查阅防雷装置工程竣工图纸，施工安装技术记录等资料获得接地装置的相关信息，为后续年度检测提供参考。接地装置包括接地体和接地线。接地体有自然接地和人工接地；根据是否共用接地，接地装置可分为有独立接地装置和共用接地装置。


4.1.2  缠绕成卷可能产生感抗，从而导致接地电阻检测结果偏大。
[bookmark: _Toc8839][bookmark: _Toc6043][bookmark: _Toc3134]4.2 检测部位和检测数量
4.2.1  建筑工程中可能有多个场所有接地电阻值要求。如：变配电房、电子信息系统机房、消防控制室等。
[bookmark: _Toc25093][bookmark: _Toc21669][bookmark: _Toc23536]4.3检测方法
4.3.1  接地电阻检测常用的检测方法是三极法。根据布线方式，三极法又可分为直线法和夹角法。《接地装置特性参数测量导则》DL/T 475对夹角法检测接地电阻进行了描述。
当接地极G＇和电流极C之间的距离大于40m时，电位极P的位置可插在G＇、C连线中间附近，其距离误差允许范围为10m，此时仅考虑仪表的灵敏度。当G＇和C之间的距离小于40m时，则应将电位极P插于G＇与C的中间位置。
4.3.6  接地电阻检测影响因素很多，这也是同一地点不同时间接地电阻检测结果不一致的原因。
1  从理论上讲，掌握土壤结构是准确测量接地电阻的前提。地网周围土壤构成不一致，结构不紧密，干湿程度不同，土壤电阻率具有分散性。地表面有杂散电流，架空电线、地下水管、电缆外皮等对测试影响特别大。解决的方法是取不同的点进行测试，取平均值。
2  应按照标准要求布设地极，保证地极的距离足够长。当使用接地电阻仪检测接地电阻时，应按仪器说明书要求操作。
6  刚下过雨后，土壤湿度较大，会影响测量结果的准确性。


[bookmark: _Toc23573][bookmark: _Toc14807][bookmark: _Toc21693]5   过渡电阻检测
本章内容主要引用了《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431的相关规定，同时综合《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303等标准要求。本章过渡电阻包含了接触电阻、跨接电阻和等电位联结的电阻。
[bookmark: _Toc31207][bookmark: _Toc9663][bookmark: _Toc12529]5.1   一般规定
5.1.1  测量过渡电阻时，线阻同时被测量。过渡电阻值很小，往往比线阻更小或者与线阻接近，因此检测过渡电阻时要扣除线阻。
5.1.2  等电位测试仪可能出现因被测物上的锈蚀或其他绝缘层较厚而使两个线夹间未形成回路不显示测量值的现象，应去除锈蚀或绝缘保护物再进行测量。如果仍然不能显示测量值，则说明被测物与所选基准点之间有开路（未有效连接）的地方，不能形成测试回路。通常测量十几个点后应进行一次线阻校验。
[bookmark: _Toc29859][bookmark: _Toc26479]5.2   一般规定
5.2.2  第1条和第2条所列建筑物是火炸药及其制品的制造、使用和贮存建筑物以及具有爆炸危险场所的建筑物。    
[bookmark: _Toc15111][bookmark: _Toc27156][bookmark: _Toc19324]5.3    检测方法
5.3.1  过渡电阻测试设备有毫欧表、等电位测试仪等。
[bookmark: _Toc10775][bookmark: _Toc27270][bookmark: _Toc6520]5.4  检测结果的评价
5.4.1  过渡电阻值均引自《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431-2023，0.03Ω和1Ω分别引自《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431-2023第5.5.5.1.1a条和第5.5.3.9.1条。




[bookmark: _Toc10305][bookmark: _Toc8374][bookmark: _Toc14916]6    绝缘电阻检测
        设备和电气线路的绝缘是预防电气安全事故的重要保障，绝缘电阻是反应绝缘状态的重要指标。绝缘电阻检测方便实施、破坏性小，因此是常用于电气施工、维护、维修等过程中检查绝缘状态的重要方法。
[bookmark: _Toc29552][bookmark: _Toc2574][bookmark: _Toc7226]6.1  一般规定
6.1.1  检测前（一般应在实验室或办公室时），应检查设备是否校准有效，是否能正常运行。检查绝缘电阻检测仪器是否正常运行的方法是：开路状态测试一次（绝缘电阻检测仪器两接线夹分开），绝缘电阻检测仪器应显示检测结果为“∞”；短路状态测试一次（绝缘电阻检测仪器两接线夹短接），绝缘电阻检测仪器应显示检测结果为“0”。否则应按照仪器操作说明书调整仪器，若为绝缘电阻检测仪器故障，则应排除故障后再测试。
6.1.2  检测对象包括电气设备和电气线路。
6.1.4  绝缘电阻检测时，被测设备的温度将影响绝缘电阻值，温度越高，绝缘电阻越小。被测对象表面被污染或者潮湿，都将使泄露电流增大，从而使绝缘电阻减小。这三个影响因素都不是设备或者线路本身的问题，因此检测过程中应排除这些因素对检测结果的影响。
6.1.5  被测部位两端可能连接有断路器、控制回路和监测设备等，为了防止检测所用电压损坏设备、连接被测部位的电容元件等影响检测结果，检测绝缘电阻前应断开与被测部位连接的所有负载和控制回路、监测设备等。
6.1.6  由于TN-S或者TN-C-S系统中地线和零线分别在电源处和低压电配电房总配电柜内连通（零线重复接地），在低压配电系统中都是彼此独立的，因此必须断开它们的连接才能测出绝缘电阻。
6.1.7  当外壳接地时，对壳的绝缘电阻检测也需要将绝缘电阻检测仪器的负极接外壳。
[bookmark: _Toc23679][bookmark: _Toc14787][bookmark: _Toc457]6.3  检测方法
6.3.1  绝缘电阻检测仪器有：兆欧表、绝缘电阻表、高阻计、接地-绝缘电阻检测仪、绝缘万用表、摇表等。绝缘电阻检测仪器按电源型式通常分为发电机型和整流电源型两大类：
1  发电机型一般为手摇（或电动）直流发电机或交流发电机经倍压整流后输出直流电压。例如：摇表。
2  整流电源型由低压工频交流电（或电池）经整流稳压、晶体管振荡器升压和倍压整流后输出直流电压。
绝缘电阻检测仪的电压通常有100V、250V、500V、1000V、2500V、5000V、10kV等多种，也有可连续改变输出电压的绝缘电阻检测仪。测试设备输出的电压越高，检测结果越准确，但过高的电压可能损坏设备。因此应区分不同被试设备的耐压等级以及被测对象绝缘电阻值选用合适的测试电压以及绝缘电阻检测仪。对水内冷的发电机采用专用绝缘电阻表测量绝缘电阻。
6.3.2  绝缘电阻检测前必须验证检测对象不带电，以确保操作安全。
检测回路中若连接了用电设备或者控制电路，则相当于电路导通，因此不能测得绝缘电阻。并且可能由于绝缘电阻检测施加的电压导致设备受损。
不同设备的接线有不同要求，因此必须仔细阅读设备的操作说明书，严格按照设备操作说明进行操作。总体而言，绝缘电阻是指两个部件或线路之间的绝缘电阻，因此绝缘电阻检测仪器的两个接线端（接线夹或者测试笔）分别连接在检测对象的两个部件或者线路上。
有些绝缘电阻检测仪器有多个输出电压，检测时应选择合适的电压。如果绝缘电阻检测仪器只有一个输出电压，则应选择合适的绝缘电阻检测仪器以保证检测时提供合适的直流电压。绝缘电阻随着施加电压时间增长而发生变化，因此一般选择施加电压60s时的读数。如果绝缘电阻检测仪器有多个电阻挡位，如106Ω、107Ω等，从低挡位开始，根据仪器示值和说明书调节挡位。
对发电机型绝缘电阻检测仪器应先断开接至检测对象高压端的连接线，然后再将绝缘电阻表停止运转。测试大容量设备时，更应注意，防止检测对象的电容在测量时所充的电荷经绝缘电阻检测仪器放电而使绝缘电阻检测仪器损坏。
对带保护的整流电源型绝缘电阻检测仪器可不受断开接至检测对象高压端连接线与将绝缘电阻检测仪器断开电源停止运转的顺序限制。
对发电机型绝缘电阻检测仪器，当其输出电压较高，检测对象电容量较大时，断开绝缘电阻检测仪器连线后宜先经电阻将检测对象放电，待残余电荷释放一段时间后再将检测对象直接放电并接地。
6.3.3  两相分别指：ABC三相中的A-B、B-C、A-C；相线与零线（A-N、B-N、C-N）、部分系统的零线对地线（N-E）。
6.3.9   SPD连接线路包括电源线、输出线路、后备保护装置等。
[bookmark: _Toc25385][bookmark: _Toc9595][bookmark: _Toc1109]6.4  检测结果的评价
6.4.1  每个检测部位的每个检测结果均需符合规定，不符合的，必须整改到合格。SPD绝缘电阻最小值引子《建筑物雷电防护装置检测技术规范》GB/T 21431-2023 第5.5.6.11.1条。
6.4.2  绝缘电阻是电气设备和电气线路最基本的绝缘指标。绝缘电阻不合格时，表示所检设备或者电气线路的绝缘层可能已经受损，从而导致漏电。漏电不仅浪费能源，更严重的后果是可能造成人体触电事故。漏电也可能引发短路故障，使设备突然停机，甚至引发火灾。因此任何一个绝缘电阻不合格都应查找原因，进行整改，直至检测合格。


[bookmark: _Toc6373][bookmark: _Toc8790][bookmark: _Toc17228]7   交流工频耐压试验
[bookmark: _Toc32032][bookmark: _Toc3093][bookmark: _Toc3961]7.1    一般规定
7.1.1   有时耐压试验进行了数十秒种，中途因故失去电源，使试验中断，在查明原因，恢复电源后，应重新进行全时间的持续耐压试验，不可仅进行“补足时间”的试验。
7.1.2   此条内容是为了保证测试人员、设备的安全和试验结果准确。放电的操作方法是：用导线将设备与大地相连。测试电容量较大的设备前必须对设别进行放电大容量设备有：长距离电缆、变压器、电容器等。
7.1.3  对于已投入使用的电气系统，制定工频耐压试验检测方案时，宜考虑试验过程中被测部位损坏的风险。
试验前检测对象应与相邻设备断开并保持足够安全距离。对于GIS设备扩建或检修部分进行交流耐压试验时，相邻部分应断电并接地，也可采用同频同相位试验方法在相邻部分不停电状态下开展。有绕组的被试品进行外施交流耐压试验时，应将被试绕组自身的两个端子短接，非被试绕组也短接并与外壳连接后接地。变压器的感应耐压试验应按《电力变压器 第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙》GB 1094.3规定进行。
7.1.4  被测部位被污染或者潮湿，都可能导致更容易被击穿，从而影响检测结果。
[bookmark: _Toc17815][bookmark: _Toc13115]7.2   检测部位和检测数量
7.2.1  常见的配电开关及保护装置有断路器、隔离开关、熔断器、保护继电器等。
7.2.3  应对电缆的每一相测量其主绝缘的绝缘电阻和进行耐压试验。对具有统包绝缘的三芯电缆,应分别对每一相进行,其他两相导体、金属屏蔽或金属套和铠装层应一起接地;对分相屏蔽的三芯电缆和单芯电缆,可一相或多相同时进行,非被试相导体、金属屏蔽或金属套和铠装层应一起接地。对金属屏蔽或金属护套一端接地，另一端装有护层过电压保护器的单芯电缆主绝缘进行耐压试验时，应将护层过电压保护器短接，以使该端的电缆金属屏蔽或金属护套接地。
7.2.4  一般是对母线槽段、母线槽成系统后的整体进行交流工频耐压试验。
[bookmark: _Toc29208][bookmark: _Toc19927]7.3  检测方法
7.3.1  交流工频试验的试验电压的频率应为45Hz～65Hz的交流电压。
7.3.2  当使用移圈调压器进行交流工频耐压试验，电源突然合闸时（此时调压器已在零位），有时会在试品上产生较高电压的合闸过电压，使试品闪络或击穿。为防止此情况的发生，应在移圈调压器输出到试验变压器一次绕组之间，加装一组隔离开关，先将调压器电源合闸后，再合上此隔离开关。
7.3.4  再次检测绝缘电阻是为了验证耐压试验后被测部位的绝缘性能。
[bookmark: _Toc20522][bookmark: _Toc27318]7.4   检测结果
7.4.1  检测过程中常见的破坏性放电现象一般为检测对象冒烟、出气、焦臭、闪络、燃烧或者发出击穿响声（或断续放电声）。



[bookmark: _Toc1644][bookmark: _Toc16657][bookmark: _Toc30700]8   接地故障回路阻抗检测
采用过电流保护电气兼做故障防护时，当设备出现故障，故障电流能够顺利通过接地系统流入大地，从而触发保护装置动作，切断故障电路，保护人身和设备安全。如果接地故障回路阻抗过大，故障电流过小，导致保护装置无法及时动作，增加电气事故的风险。接地故障回路阻抗用于评估故障电流路径的阻抗，确保保护装置能正确动作。
《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303-2015第5.1.8中规定：“低压成套配电柜和配电箱（盘） 内末端用电回路中， 所设过电流保护电器兼作故障防护时， 应在回路末端测量接地故障回路阻抗了接地故障回路阻抗”，《低压配电设计规范》GB 50054-2011 第5.2.8也提出了接地故障回路阻抗的要求，两本标准中相应条款的条文说明都对为什么要检测接地故障回路阻抗进行了说明，这些说明均有利于理解接地故障回路阻抗。接地故障回路的阻抗包括电源、电源到故障点之间的带电导体以及故障点到电源之间的保护导体的阻抗在内的阻抗，通常是指变压器阻抗和自变压器至接地故障处相导体和保护导体或保护接地中性导体的阻抗。
接地故障回路通常包括下列部分：
1  电源（变压器或发电机）：提供故障电流的源头。
2  相线（Live Wire, L）：电流从电源流向负载的导线。
3  故障点：电气设备或线路中发生接地故障的位置。
4  大地（Earth）：故障电流通过接地系统流入大地。
5  接地系统（Earth Electrode）：将故障电流引入大地的接地装置。
6  保护地线（Protective Earth, PE）：将故障电流从大地返回到电源的导线。
[bookmark: _Toc25284][bookmark: _Toc17640][bookmark: _Toc10802]8.1  一般规定
8.1.1  本条依据现行国家标准《低压电气装置 第6部分：检验》GB/T 16895.23-2020第6.4.3.1条制订。如果TN和TT系统接地故障回路阻抗过大，则会造成该回路故障电流过小，而导致过电流保护器不能动作或不能及时动作。导致回路阻抗值超限值的原因一是用电回路导体选择不当或用电回路线路过长，没有满足现行国家标准《低压配电设计规范》GB 50054-2011的第3.2.2条第2款的规定，线路阻抗偏大所致；而是由于用电回路导线连接点接触不好，接触电阻增加所致，所以抽查回路时应选择用电回路线路相对较长且导线中间连接点相对较多的回路，由于施工设计时一般对用电回路的线路长度是有规定的，故回路阻抗的测试主要是以检验导线连接点的连接质量。
[bookmark: _Toc16067][bookmark: _Toc24536][bookmark: _Toc20608]8.3  检测方法
接地故障回路阻抗检测方法是通过从回路末端对回路注入测试电流并测量电压降来计算整个回路的阻抗。
8.3.1  GB/T 18216.3-2021等同采用国际标准IEC 61557-3:2019，因此符合IEC 61557-3:2019的设备均适用于接地故障回路阻抗检测。
8.3.2  1被测部分主要为保护导体（包括联结回路）、外露可导电部分、环形末端回路中的带电导体。
       2 在重新接通电源前，应将接地导体与装置的总接地端子重新连接。
       3 所测得的接地故障回路阻抗中，除电极阻抗外，仅有一小部分来自回路导体阻抗。因此，该测试所得结果能作为接地极电阻的合理近似值。
[bookmark: _Toc23885][bookmark: _Toc6504][bookmark: _Toc16820]8.4  检测结果的评价
8.4.2  测试可采用带有回路阻抗测试功能的测试仪表进行检测，将所测数据与式8.4.2进行比对[（式8.4.2）中系数2/3主要是出于对线路温度变化的考虑]，以验证在发生接地故障时，过电流保护电器的有效性。根据现行国家标准《低压配电设计规范》GB 50054的规定，电气设计人员应计算并提供故障回路计算阻抗Zs或Ia值，以方便施工现场检测人员的判定。如果测量后回路阻抗不能满足（式8.4.2）的要求，则检查回路导体的连接质量，必要时应请电气设计人员复合回路阻抗计算书。根据《电气附件 家用及类似场所用过电流保护断路器 第1部分：用于交流的断路器》GB/T 10963.1-2020中规定：
1  对于B型过电流保护断路器，从冷态开始，对所有极通以3In的电流，断开时间应不小于0.1s。从冷态开始，对所有极通以5In的电流，RCBO应在小于0.1s时间内脱扣。
2  对于C型过电流保护断路器，从冷态开始，对所有极通以5In的电流，断开时间应不小于0.1s。从冷态开始，对所有极通以10In的电流，RCBO应在小于0.1s时间内脱扣。
3  对于D型过电流保护断路器，从冷态开始，对所有极通以10In的电流，断开时间应不小于0.1s。从冷态开始，对所有极通以20In的电流，RCBO应在小于0.1s时间内脱扣。
实际检测中应根据回路所用过电流保护器的性能参数及设计要求来综合选定Ia的值。





[bookmark: _Toc15955][bookmark: _Toc26159][bookmark: _Toc14466]9   剩余电流动作保护器动作特性检测
剩余电流动作保护器是防止人身触电、电气火灾及电气设备损坏的一种有效的防护措施。用来设计为确保剩余电流动作保护器（RCD）能按设计值要求动作可靠，安装完成后应按设计限值要求检测动作电流和动作时间，以确保其灵敏度和可靠性。
[bookmark: _Toc25391][bookmark: _Toc640][bookmark: _Toc7493]9.1  一般规定
9.1.2  为确保剩余电流动作保护器能按设计限值要求动作可靠，安装完成后应检测动作电流和动作时间，以确保其灵敏度和可靠性。
9.1.3  直接按压剩余电流动作保护器上的测试按钮仅能验证其元器件是否正常，不能验证安装质量，因此不能用按压测试按钮替代动作时间和动作电流检测。
9.1.4  测试过程中剩余电流动作保护器将断开，当断路器上不仅连接测试回路时，断路器断开会导致其所连接的所有回路都断电，回路上的所有设备都将断电。为保证检测不造成损失，检测前应确定受检剩余电流动作保护器连接的所有回路上的设备均能断电。必要时，宜考虑越级跳闸的影响范围。
[bookmark: _Toc26095][bookmark: _Toc31542][bookmark: _Toc29899]9.2  检测部位和检测数量
9.2.1  设计一般以保护电器额定动作电流为依据选择保护电器，因此应将“动作时间”作为工程必检项目。在测量“动作时间”时对RCD通以额定剩余动作电流，如果RCD能正确动作，就说明在通过额定剩余动作电流时是可正确动作的，因此“动作电流”可作为选测项目。
9.2.2  《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303规定剩余电流动作保护特性检测数量为每个配电箱（盘）不少于1个，不同厂家不同规格的产品质量不同，因此规定所有厂家的每个规格的剩余电流动作保护器应检测不少于1个。抽取安装数量比较多的剩余电流动作保护器时，尽可能的使不同厂家不同规格的产品抽检比例基本一致。
[bookmark: _Toc3665][bookmark: _Toc1379][bookmark: _Toc15020]9.3  检测方法
9.3.1  剩余电流动作保护器的额定剩余动作电流有30mA、100mA、200mA等多种规格，选择剩余电流动作保护器检测仪器时应能产生足够大的剩余动作电流。逐步增加剩余电流至额定剩余动作电流的时间应小于额定动作时间。校准该设备时，应校准剩余动作电流和动作时间。
9.3.2  插座回路和设备回路均属于末端回路，均应在末端施加剩余动作电流。由于不能越级分断，因此干线回路的剩余电流动作保护器动作特性不能在末端施加剩余电流。
9.3.4  一般剩余电流动作保护器检测仪器均配有测试夹、测试笔、插入插座的测试头，可使用这些连接件将检测仪器与回路连接，不需要拆开插座、接线端子等进行连线。检测仪器未配置合适连接件时，需要拆开插座面板和接线或者拆开接线端子连接设备测试端，这种情况下，必须先断电，验证线路不带电才能进行接线操作。
[bookmark: _Toc21124][bookmark: _Toc24778][bookmark: _Toc24093]9.4  检测结果的评价
9.4.2  剩余电流动作保护器既不能不动作，也不能频繁动作，因此剩余电流动作保护器的动作电流不能大于额定剩余动作电流值，也不能小于产品的规定不动作电流，即0.5倍额定剩余动作电流值。
9.4.3  电气线路的保护机制是逐级保护，产生越级分断，将扩大漏电对正常工作的影响范围，因此不允许越级分断。
9.4.4  考虑到同厂家同规格的产品质量基本一致，因此出现不合格时，仅对不合格产品的同厂家同规格产品进行扩大抽检。当扩大抽检仍有不合格时，同厂家同规格的所有产品都应检测。


[bookmark: _Toc17230][bookmark: _Toc28413][bookmark: _Toc20289]10   接线正确性检测
接线问题是建筑电气工程中出现频率最高的问题，有些问题在通电试运行阶段能发现，比如接线断开，设备不能运行；有些问题不影响设备通电，但影响使用安全，比如保护接地导体（ PE）在插座之间串联连接，当PE 在插座端子处断线后连接，导致 PE 虚接或中断，将使故障点之后的插座失去PE。还有些问题可能在送电时导致设备损坏或者送不上电，比如短接，可能损坏设备，将导致跳闸。所以正确接线非常重要。
[bookmark: _Toc22768][bookmark: _Toc14576][bookmark: _Toc30879]10.2  检测部位和检测数量
本节检测部位和检测数量均引自《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303。
[bookmark: _Toc16286][bookmark: _Toc5665][bookmark: _Toc16055]10.3  检测方法
10.3.1  现场检测过程中，可充分利用插座接线的颜色标识，辅助对接线正确性进行检测判断。
[bookmark: _Toc16896][bookmark: _Toc1132][bookmark: _Toc28487]10.4  检测结果的评价
10.4.2   2上引线是指引至相线或中性线，下引线是指引至接地。
10.4.4  电源线连接前，应确认电涌保护器（SPD）型号，性能参数符合设计要求，接地线与PE排连接可靠。
[bookmark: _Toc32122][bookmark: _Toc26754][bookmark: _Toc26080]
11   温度检测
当电气设备、电气线路运行时均会发热，当发生接触不良、过载时，电气设备或者电气线路温度异常升高，因此可通过测量温度，比较温度升高幅度，来判断电气设备或电气线路是否正常运行。
[bookmark: _Toc8011][bookmark: _Toc12669][bookmark: _Toc25866]11.1  一般规定
11.1.2  广东省标准《建筑电气防火检测技术标准》DBJ/T 15-138-2018第1.0.5条规定：电气防火检测应在正常电气设备和线路经过1h以上时间的有载正常运行，进入正常热稳定状态后进行。新建、改建、扩建建筑验收检测时，检测对象宜达到设计负载或者验收状态下的最大负载，既有建筑检测时，检测对象宜达到最大使用负载；且不宜在整个建筑最大用电量时检测。判断热稳定比较难，工作状态正常稳定比较容易判断，经过1h负载运行达到工作状态稳定时设备和线路的温度也基本进入稳定状态。
11.1.3  被测物体表面热反射率较低时，该物体会将来自其他物体的任何热辐射反射出去，红外热像法检测温度设备测量的将会是其他物体反射的温度，带来较大的测量误差。红外检测人员应注意到这些潜在的误差并采取合适的方法使之最小化（如移动热像仪的位置，回避红外反射较强的角度）。
11.1.4  红外辐射的传输过程中，大气的吸收作用带来了一部分能量的衰减，使一部分红外辐射能量变成其他形式的能量，成为另一种光谱，大气中吸收红外辐射能量的主要是水气和二氧化碳，因此，红外热像法检测温度时，宜在湿度较低的无雨条件下进行；灯光、太阳光及其他非待测物体的辐射可能产生与红外辐射设备设定波长相近的光波，所测温度会比待测设备实测温度偏高；强磁场环境会造成红外热像法检测温度设备输出信号失真，应对其加以屏蔽处置。
[bookmark: _Toc14096][bookmark: _Toc20882][bookmark: _Toc23492]11.3  检测方法
11.3.1  本条规定了应对被检工程进行资料收集和现场初步勘察，有利于了解建筑电气设备的配置和安装情况、电气线路布设和改造情况以及建筑电气设备的现场运行情况，找出可能影响检测的因素。
资料的收集应包括下列内容：
1  被检设备制造文件资料：产品合格证、质量证明文件、竣工图等，充分了解被检设备的结构、运动和工作模式等；
2  被检设备运行记录资料：开停车情况、运行参数、工作介质、载荷变化情况以及运行中出现的异常情况等。
现场应对建筑电气设备的表面状态、外保温情况、周围热辐射源的分布情况等进行勘察，找出所有可能影响检测的因素。在检测时应设法尽可能避免这些因素的干扰。
11.3.2  本条规定了建筑电气设备红外热像法检测温度现场检测前的一些准备工作，具体包括被检部位表面状态的检查、检测部位遮挡物的移除、设备的稳定运行等。
被检部位的表面状态直接影响红外发射率，对温度的测量带来较大的误差，为了获得更准确的表面温度，需要排除受检对象表面状态给检测带来的干扰。
有物体遮挡被检设备时，将影响被检设备与红外热像仪之间的红外线传播，导致检测到的并非目标物的表面温度分布情况，因此需要将遮挡物移除。
红外检测的目的是检测电气设备或电气线路正常工况下的发热情况，通过发现异常发热点以及热成像分析异常发热的原因，从而找出故障或隐患，因此电气设备和电气线路的载荷基本稳定时，在正常工况下进行检测。当电气设备或电气线路的载荷变化较大时，检测的最佳时段是载荷最大的时段。比如厨房电箱，仅在制作饭菜的过程中产生较大载荷，此处电箱电气设备等的红外检测在制作饭菜的时段内进行检测才能更好的反应发热情况。
11.3.3  本条规定了建筑电气设备红外热像法检测温度的现场检测流程。
打开红外热像法检测温度仪器并完成温度自校后，需要根据被测部位的可能温度范围设定温度量程。被检部位的温度常见在T0-10（K）至T0+20（K）的范围内，其中T0为被测设备区域的环境温度。温度量程设置为T0-10（K）至T0+20（K）时，根据热成像的颜色能很好的区分不同区域的温度，比如较高温度处显示红色，接近环境温度处显示蓝色。但是当有部分区域温度超过T0+20（K）时，在热成像图中不能正确显示该区域的图像，可能出现比较大范围的红色，不利于发现具体的高温部位，也不能正确显示最高温度，检测得到的最高温度可能存在由于仪器温度量程限制导致的误差，此时需要调整仪器温度量程范围。当受检部位的温度比较均匀，温度范围比较窄时，仪器温度量程设置为T0-10（K）至T0+20（K）可能导致热成像整个视场颜色比较接近，不能分辨相对高温区，此时需要将温度量程范围缩小。
红外热像法检测温度仪器的显示方式应采用彩色模式，一般选择铁红调色板， 并结合数值测温手段，如热点跟踪，区域温度跟踪，红外和可见光融合等手段进行检测。充分利用仪器的有关功能，如图像平均，自动跟踪等，以达到最佳检测效果。对于面状发热部位（如套管压接板），可采用区域最高温度自动跟踪，以发现发热源。对于柱状发热设备（如避雷器），可采用线性温度分析功能，以发现发热源。根据环境温度起伏变化、仪器长时间监测稳定性等情况，监测过程中注意对仪器（需要时）重新设定内部温度等参数。
不同方向和角度检测结果不完全一样，不同方向和角度检测时，尽量保持检测距离一致，对检测结果应进行分析，检测结果的差别是什么原因导致的，由于遮挡、周边热辐射等干扰因素导致的差别，应剔除有干扰产生的检测结果，避开干扰重新检测，选择有效检测结果中的最高温度作为该点的温度检测结果。
正确选择被测部位的发射率，特别要考虑金属材料表面氧化对选取发射率的影响。应注意表面光洁度过高的不锈钢材料、其他金属材料和陶瓷所引起的反射或折射而可能出现的虚假高温现象。
将大气温度、相对湿度、测量距离等补偿参数输入，进行必要的修正。
发现设备可能存在温度分布特征异常时，应手动进行温度范围及电平的调节，使异常设备或部位突出显示。
温度分布特征异常表现有：虽然受检部位表面温度不均匀，但仪器显示全视场均为一种颜色或相近颜色；最高温度超过温度量程最大值等。
记录被检设备的实际负荷电流、被检部位温度、环境温度、红外热像图，同时在被检设备上对温度异常部位做出标识，拍下被检部位的可见光照片。
载荷不同，电气设备或电气线路的发热量不同，因此需记录实际负荷电流。记录环境温度，用于计算温升。热像图中很难看明白异常温度点在实物上的具体部位，因此需要同步拍摄实物照片，在实物或者实物照片上标记出异常温度点的位置。
[bookmark: _Toc15509][bookmark: _Toc16016][bookmark: _Toc684]11.4  检测结果的评价
11.4.1~11.4.5   技术指标与广东省标准《建筑电气防火检测技术标准》DBJ/T 15-138-2018规定一致。
11.4.6  实测温度均采用℃作为单位，符合国内使用习惯。温升值采用国际单位制单位K作为单位。不管采用K还是℃作为实测温度的单位，温升值的数值是相同的。一般正式文件中都采用国际单位制单位。虽然各类标准提供的允许温升值均为环境基准温度为40℃的温升值，但实际在现场检测过程中，不可能控制环境温度为40℃，因此本标准计算温升值时，采用实测周围环境温度作为基准温度。


[bookmark: _Toc23922][bookmark: _Toc1868][bookmark: _Toc23993]12   照度和照明功率密度检测
为确保安全、高效、舒适及健康的视觉环境，促进绿色低碳理念的实施，照明测量的目的可涵盖下列几个方面：
1) 检验照明设施所产生的照明效果是否符合既定的行业标准或规范；
2) 检验照明设施所产生的照明效果与设计要求的符合情况；
3) 对比不同照明设施在实际应用中的照明性能差异；
4) 测定照明效果随时间推移的变化情况。
[bookmark: _Toc23734][bookmark: _Toc5744][bookmark: _Toc3522]12.1   一般规定
12.1.1  不同的光源,从点亮到光输出稳定的每种产品的时间都一样,应在照度测量需在燃点一定时间后进行检测; 新安装且未曾燃点的光源与已经燃点过一段时间的光源，在光输出特性上也会存在差异,所以建议在检测新安装的光源时，同样需要等待其燃点至稳定状态后再进行照度测量。
12.1.2  为了保证光输出的稳定性，防止灯具功率参数出现虚标的情况，规定了LED灯具的实际输入功率与额定功率之间的偏差范围，该要求与国家标准《LED室内照明应用技术要求》GB/T 31831 保持一致。
12.1.3  本条文规定在光源预热15分钟后开始进行照度监测。这一步骤至关重要，因为光源在刚点亮时，其光输出可能尚未达到稳定状态，预热可确保光源在测量过程中保持稳定的发光性能。在预热完成后，我们要求在规定点连续监测1分钟内的照度值且监测次数不少于6次。最大值和最小值之间的比值不应超过1.005，这一限制确保了测量结果的波动范围在可接受范围内，从而提高了测量数据的可靠性和准确性。
12.1.4  在进行现场测量时，我们应实时监测电源电压，以确保实际测量电压与额定电压之间的偏差在可接受的范围内。根据规定，实测电压偏差不应超过标准范围。如果实测电压超出，会对测量结果产生影响，导致测量数据不准确。
12.1.5  若该空间具备多种控制场景（如调光、色温调节、开关控制等），则应对每种典型的控制场景分别进行测量。这是因为不同的控制场景会直接影响照明环境的亮度、色温等参数，从而影响空间的使用效果和舒适度。通过对每种控制场景的分别测量，可全面评估照明系统的性能和效果，确保在各种使用场景下都能提供合适的照明环境。
12.1.6  室外照明测量应在设计的场地环境条件下进行，以确保测量结果的准确性和可靠性。具体来说，路面或场地应保持清洁和干燥，以避免因杂物、积水等因素对测量结果产生干扰。同时，非被测光源（如周围建筑、路灯等）的照射应不对测量结果产生显著影响，否则应采取措施进行遮挡或调整测量位置。有助于确保室外照明测量能够真实反映设计效果。
12.1.7  在进行照明测量时，应特别注意排除杂散光射入光接受器，防止各类人员和物体对光接受器造成遮挡。杂散光是指来自非被测光源的光线，它可能会干扰测量结果，导致数据不准确。因此，在测量过程中，应采取措施（如使用遮光罩、调整测量角度等）来排除杂散光的影响。同时，也应避免人员和物体对光接受器的遮挡，以确保测量结果的准确性。
[bookmark: _Toc891][bookmark: _Toc23992][bookmark: _Toc7498]12.2  检测部位和检测数量
12.2.1  本文件规定了照明测量的一般要求、测量仪器和测量方法,以及建筑照明测量和体育馆场地等照明测量的实施方法。
12.2.2  应选择现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034中对平均照度、照明功率密度值做出明确规定的各类房间和场所作为典型功能区域，竣工验收时，应根据建筑类型及使用功能要求对采光、照明进行检测。
[bookmark: _Toc9764][bookmark: _Toc11014][bookmark: _Toc12597]12.3  检测方法
12.3.1  检测仪器必须符合该仪器精度要求。凡参与该项检测的有关人员，在检测前应由现场检测负责人进行安全技术交底，让检测人员了解本项目的安全管理有关规定，了解作业过程中的危险源及应采取的应急响应措施。
12.3.2 在规范公共建筑、居住建筑及工业建筑照明照度的检测方法，确保照明系统能够满足设计要求和使用需求，同时保障人员的视觉舒适度和工作效率。
当测试项目包含多个评价区域时，每个区域由于其功能、布局或照明需求的不同，可能需要分别设置测量网格。这是为了确保每个区域的照明情况都能得到准确、全面的评估。通过设置独立的测量网格，可更加细致地捕捉每个区域的照明特点，从而更准确地判断照明系统是否满足设计要求
照度均匀度可通过最小照度与平均照度之比或最小照度与最大照度之比来计算。这两种计算方法都可反映照明系统在空间分布上的均匀性。通过计算照度均匀度，可了解照明系统是否存在明显的照明不足或照明过度区域，从而采取相应的措施进行改进。
照度值检测不同建筑不同房间或场所的划分原则可参照国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034中的规定。
12.3.3  在体育场馆内，为了确保运动员和观众在各个位置都能享受到良好的照明效果。鉴于不同类型的体育项目和不同级别的比赛对照度有着不同的需求，因此，必须根据实际情况来精确制定照度检测的标准。这样既能满足各项赛事对照明的严格要求，又能确保场馆内每个角落的照明效果都能达到理想状态。
12.3.4  本条详细规定了照明总功率或电能量的测量检测方法，在确保检测结果的准确性和可靠性。
1）在供电回路中存在其他用电设备的情况下，为确保对照明系统功率测量的准确性，必须断开这些非照明用电设备。原因在于，其他设备的功率消耗可能会对照明系统的功率测量产生干扰，进而造成测量结果的偏差。
2）当供电回路同时为多个房间或场所的照明系统供电时，由于无法直接测量每个房间或场所的照明功率，因此需要根据各房间或场所照明安装功率占线路总安装功率的比例，乘以整个回路的功率或电能量，从而得出各区域的照明功率。这种方法能够较为精确地估算出每个照明区域的照明功率。
3）上述测量方式可能无法实现，例如当照明系统较为复杂或难以断开其他用电设备时。此时，可采用单灯法逐一测试房间或场所内单个或一组的灯具功率，将这些功率值累加，从而计算出整个房间或场所的照明总功率或电能量。尽管这种方法相对繁琐，但它能够确保测量结果的准确性。
对照明系统整体性能和能效水平的准确测量，对于优化照明设计、提高能效以及降低能耗具有重要意义。
智能照明控制系统采样间隔不应超过1秒。这是为了确保测量的连续性和准确性，避免因采样间隔过长或瞬时功率波动而导致的测量误差。同时，也符合相关标准和规范对于待机功耗测量的要求。照度值和功率密度值宜在相同的房间或场所进行测试。
本章各条对于典型功能房间的理解可参照现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034、《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021中的规定。
[bookmark: _Toc1776][bookmark: _Toc481][bookmark: _Toc17586]12.4  检测结果的评价
12.4.1  平均照度计算参照现行国家标准《照明测量方法》GB/T 5700。
12.4.2  照度均匀度计算参照现行国家标准《照明测量方法》GB/T 5700。
12.4.3 体育场馆照明检测应满足使用功能的要求，其检测条件应符合下列规定:
1） 室外气象条件如风力、温度、湿度等可能对测量结果产生干扰。应在气象条件稳定、对测量无显著影响的情况下进行检测，以确保数据的准确性和可靠性；
2） 体育场馆应处于正常使用状态，包括场地、设施、设备等均应符合比赛或活动的要求。这样可确保照明系统在实际使用条件下的得到准确检测结果；
3） 在进行照明检测前，应点亮所有相关的照明灯具，让其稳定运行30min。这是为了确保灯具充分预热，达到稳定工作状态，从而避免因灯具刚启动时光输出不稳定而导致的测量误差；
4） 电源电压的稳定性对灯具的光输出有直接影响。因此，在检测过程中，应确保灯具输入端电压与额定电压的偏差不超过5%。这样可确保测量结果能够真实反映灯具在额定电压下的性能；
5）应确保测量区域内没有人员遮挡光线，同时避免反射光线对测量结果产生干扰。这可通过合理安排测量位置、使用遮光设备等措施来实现。
12.4.5  本条依据现行标准《建筑照明设计标准》GB 50034、《体育场馆照明设计及检测标准》JGJ 153进行评价。
12.4.6  照明功率密度计算参照现行国家标准《照明测量方法》GB/T 5700。
12.4.7  本条依据按现行标准《建筑照明设计标准》GB 50034进行评价。
[bookmark: _Toc16453][bookmark: _Toc24420][bookmark: _Toc610]
13   电源质量检测
     在建筑电气工程中，电源质量检测是确保电力系统稳定运行和保障用电设备正常工作的重要环节。为了加强建筑电气工程的施工管理，统一电源质量检测的标准，提高工程质量，特制定本条文。
[bookmark: _Toc1841][bookmark: _Toc7931][bookmark: _Toc28036]13.1   一般规定
13.1.1  进行电力系统或用电设备检测时，首要考虑的是用电安全。检测活动必须严格遵循安全操作标准，确保不会对电网的正常运行和用电设备的安全使用造成任何威胁。
在进行检测前，必须仔细评估检测活动可能对电网和用电设备产生的影响，特别是那些可能因检测而暂时失去电力供应的设备。对于这类设备，必须在检测前进行断电处理，以防止因电力突然中断或电压波动等原因导致的设备损坏或安全事故。同时，检测人员应熟悉并掌握所检测仪器的操作标准和安全注意事项，确保在检测过程中能够迅速、准确地应对可能出现的异常情况，以保障用电安全。
13.1.2  检测过程中的人员配置和场所防护要求。检测场所的防护措施也是确保检测工作顺利进行和人员安全的重要保障。这包括但不限于设置警示标志、隔离检测区域、配备必要的防护用品和急救设备等。通过这些措施，可有效地减少检测过程中可能发生的意外事件，保障检测人员和周边人员的安全。
13.1.3  本条文规定了进行电能质量检测所需的设备——三相电能质量分析仪的具体要求。参考了《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177中的相关规定，以确保检测方法的科学性和规范性。在实际操作中，检测人员应严格按照仪器说明书和相关标准进行操作，确保测量结果的准确性和可靠性。
[bookmark: _Toc22355][bookmark: _Toc19689][bookmark: _Toc22940]13.2  检测部位和检测数量
13.2.1  本条文明确了电气安全检测的主要部位，即受电端和电气线路末端。受电端是指电力系统或设备中接收电能的端点，通常包括各种用电设备的输入端或电力系统的下级供电点。电气线路末端则是指电气线路中电能的最终传输点，也就是各用电设备的直接连接点。对这两个部位进行检测，可全面评估电气系统的安全性能。受电端的检测可确保电力供应的稳定性和安全性，防止因电力问题导致的设备损坏或人员伤害。电气线路末端的检测则可及时发现线路老化、短路、过载等潜在安全	隐患，保障用电设备的安全运行。
13.2.2  本条文规定了检测数量的具体要求。对于受电端，由于它们直接关系到电力供应的质量和安全性，因此需要进行全部检查，以确保每一个受电端都符合安全标准。
对于电气线路末端，由于数量可能较多且在实际运行中，并非所有线路末端都会同时出现安全隐患，因此可采用抽样检测的方法。抽样数量的确定需要综合考虑电气系统的规模、复杂性、运行状况以及历史检测数据等因素。为了确保检测的准确性和有效性，本条文规定了一个最小抽样数量表，供检测人员参考。检测人员应根据实际情况，结合抽样数量表，确定具体的抽样数量和抽样方法。需要注意的是，抽样检测并不意味着可降低检测标准或忽视潜在的安全隐患。检测人员应严格按照相关标准和规范进行检测，确保检测结果准确可靠。同时，对于抽样检测中发现的任何问题或异常，都应进行深入调查和分析，采取必要的措施进行整改和改进。
[bookmark: _Toc29324][bookmark: _Toc26204][bookmark: _Toc17087]13.3  检测方法
13.3.1  为了确保检测结果能够真实反映实际用电情况，避免由于负载过低或异常导致的测量误差。对于室内插座等装置，应使用带负载模拟的仪表进行测试，以模拟实际用电场景，提高测试的准确性和实用性。
电压允许偏差是电能质量检测的重要指标之一。本条文规定了具体的检测方法：在已安装的变频、照明和不间断电源等可产生谐波的用电设备均可投入的情况下，使用三相电能质量分析仪在变压器的低压侧进行测量。这是为了全面评估受电端电压的稳定性和准确性，同时考虑谐波等干扰因素对测量结果的影响。测量时，获得电压有效值的基本测量时间窗口应为10周波，以确保测量的连续性和稳定性。每个测量时间窗口应与紧邻的测量时间窗口接近而不重叠，以避免重复计算和误差累积。连续测量并计算电压有效值的平均值，最终计算获得供电电压偏差值。计算公式根据标准方法进行，以确保测量数据的连续性和完整性。测量时间宜为24h，以全面评估受电端电压在一天内的变化情况和稳定性。
确保所有经过补偿的功率因数均得到检测。检测应在10kV及以下配电变压器的低压侧进行，考虑到低压侧是电力系统中与用户设备直接相连的部分，其功率因数直接反映了用户设备的用电效率和电网的稳定性。
功率因素检测方法参照现行标准《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177。
[bookmark: _Toc7942][bookmark: _Toc27649][bookmark: _Toc5555]13.4  检测结果的评价
13.4.1  本条文规定了受电端电压的允许偏差限值，在确保电力系统中的电压保持在合理范围内，以保障用电设备的正常运行和能效。
13.4.2  10kV及以下配电变压器低压侧的功率因数应不低于0.9。这一限值的设定是基于对电力系统经济运行和能效提升的考虑。当功率因数低于0.9时，电网中的无功功率流动会增加，导致电网损耗增大，同时也会影响用电设备的正常运行和能效。
13.4.3  规定了380V电网标称电压下的谐波限值，包括电压谐波总畸变率、奇次谐波含有率、偶次谐波含有率以及谐波电流的允许值，提供了当电网公共连接点的最小短路容量与基准短路容量不同时的修正方法。
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