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前 言

《爆炸性环境》分为若干部分：

第 1 部分:设备通用要求；

第 2 部分：由隔爆外壳“d”保护的设备；

第 3 部分：由增安型“e”保护的设备；

第 4 部分：由本质安全型“i”保护的设备；

第 5 部分：由正压外壳“p”保护的设备；

第 6 部分：由液浸型“o”保护的设备；

第 7 部分：由充砂型“q”保护的设备；

第 8部分：由“n”型保护的设备；

第 9 部分：由浇封型“m”保护的设备；

第 11 部分:气体和蒸气物质特性分类试验方法和数据；

第 12 部分:可燃性粉尘物质特性试验方法；

第 13部分:设备的修理、检修、修复和改造

第 14 部分:场所分类爆炸性气体环境；

第 15部分：电气装置的设计、选型和安装；

第 16部分：电气装置的检査与维护；

第 17部分：由正压房间“p”和人工通风房间“v”保护的设备

第 18部分:本质安全电气系统

第 19部分:现场总线本质安全概念( FISCO)

第 20部分:设备保护级别( EPL)为 Ga 级的设备；

第 21 部分:设备生产质fl体系的应用；

第 22 部分:光辐射设备和传输系统的保护措施；

第 23部分:用于瓦斯和/或煤尘环境的I类 EPL Ma 级设备;

第 24 部分：由特殊型“s”保护的设备；

第 25部分:可燃性工艺流体与电气系统之间的工艺密封要求

第 26部分:静电危害指南；

第 27部分:静电危害试验；

:

本部分为《爆炸性环境》的第 27 部分。
本部分按照 GB/T 1.1—2009 给出的规则起草。

本部分使用重新起草法修改采用 IEC 60079*32-2:2015«爆炸性环境第 32-2部分:静电危害试验》。

本部分与 IEC 60079-32-2:2015的技术性差异及其原因如下：

关于规范性引用文件，本部分做了具有技术性差异的调整，以适用我国的技术条件，调整的情

况集中反映在第 2 章“规范性引用文件”中，具体调整如下：

• 用等同采用国际标准的 GB/T 1408.1 代替 IEC 60243-1;
• 用等同采用国际标准的 GB/T 1408.2 代替 IEC 60243-2；
• 用等同采用国际标准的 GB/T 1410 代替 IEC 60093;

• 用修改采用国际标准的 GB 3836.1 代替 IEC 60079-0；
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• 用等同采用国际标准的 GB/T 3836.1 2 代替 ISO/IEC 80079-20-2(原国际标准的

IEC 61241-2-2 被 ISO/IEC 80079-20-2代替）；
• 用修改采用国际标准的 GB/T 3836.26—2019代替 IEC TS 60079-32-1；
• 用等同采用国际标准的 GB/T 5654 代替 IEC 60247。

—给出第 4 章中试验方法合格判据可依据的 GB/T 3836.26-2019的具体条款，以便于使用。

本部分做了下列编辑性修改：

一修改了标准名称中的部分号；

——删除了 4.11.1关于欧洲文件的注 2。
本部分由中国电器工业协会提出。

本部分由全国防爆电气设备标准化技术委员会(SAC/TC 9)归口。
本部分起草单位:南阳防爆电气研究所有限公司、国家防爆电气产品质量监督检验中心、中海油天

津化工研究设计院有限公司、托肯恒山科技（广州）有限公司、北京三盈联合石油技术有限公司、河南省

济源市矿用电器有限责任公司、新黎明科技股份有限公司、福建上润精密仪器有限公司、江阴市富仁高

科股份有限公司。
本部分主要起草人：王军、张刚、王巧立、季鹏、周斌涛、乔秦、张材、郑振晓、戈剑、徐东成。
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爆炸性环境

第 27 部分：静电危害试验

1 范 围

《爆炸性环境》的本部分规定了避免由设备、产品和T艺过程而引起静电点燃和电击危险的试验

方法。
本部分适用于静电危害的评定，或用于制定电气或非电气设备标准或专用产品标准。

本部分提供的标准试验方法，用于控制静电，如表面电阻、对地泄漏电阻、粉末电阻率、液体导电率、

电容，以及评价触发放电的引燃性。本部分与 GB/T 3836 系列标准一起使用。
注：本部分不取代具体产品标准和工业应用标准。

本部分提供的现有最新技术可能与其他标准的要求稍有偏差，尤其是在试验气候条件方面。当本

部分的要求与 GB 3836.1的要求有冲突时，为了避免以前获证设备可能需要重新试验，则 GB 3836.1 的

要求仅适用于 GB 3836.1 规定的设备。对于其他情况，本部分的要求适用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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 1408.1 绝缘材料电气强度试验方法第 1 部分：工频下试验（GB/T 1408.1—2016,

IEC 60243-1：2013,IDT)
GB/T 1408.2 绝缘材料电气强度试验方法第 2 部分：对应用直流电压试验的附加要求

(GB/T 1408.2—2016,IEC 60243-2：2013,IDT)
GB/T 1410 固体绝缘材料体积电阻率和表面电阻率试验方法（GB/T 1410—2006, IEC 60093：

1980,IDT)
GB 3836.1 爆炸性环境第 1 部分：设备通用要求（GB 3836.1—2010,IEC 60079-0:2007,MOD)
GB/T 3836.12 爆炸性环境第 12 部分:可燃性粉尘物质特性试验方法(GB/T 3836.12—2019,

ISO/IEC 80079-20-2:2016,IDT)
GB/T 3836.26—2019 爆炸性环境第 26 部分：静电危害指南（IEC TS 60079-32-1:2013,MOD)
GB/T 5654 液体绝缘材料相对电容率、介质损耗因数和直流电阻率的测量（GB/T 5654—

2007,IEC 60247：2004,IDT)
IEC 61340-2-1 静电第 2-1 部分：测量方法材料和产品耗散静电电荷的能力（Electrostatics—

Part 2-1:Measurement methods—Ability of materials and products to dissipate static electric charge)
IEC 61340-2-3 静电第 2-3部分:用于防止静电电荷积聚的固体平面材料电阻和电阻率测定试

验方法（Electrostatics—Part 2-3:Methods of test for determining the resistance and resistivity of solid
planar materials used to avoid electrostatic charge accumulation)

IEC 61340-4-4 静电第 4-4 部分：特定用途的标准试验方法柔性集装袋（FIBC)的静电分类

[Electrostatics—Part 4-4:Standard test methods for specific applications—Electrostatic classification
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of flexible intermediate bulk containers ( FIBC)]
ISO 14309 硫化或热塑橡胶体积和/或表面电阻测定（Rubber，vulcanized or thermoplastic—De-

termination of volume and/or surface resistivity )

ASMT E582 气体混合物最小点燃能量及粹熄距离标准试验方法 (Standard test method for min-
ignition energy and quenching distance in gaseous mixtures)

EN 1081 弹性地板覆盖物电阻测定（Resilient floor coverings—Determination of the electrical
resistance)

EN 1149-3 防 护 服 静 电 特 性 第 3 部分：电荷耗散测量试验方法（Protecting clothes—Electro-

static properties—Part 3:Test method for measuring the charge dissipation )

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
导电性 conductive
形容具有电阻率或电阻值低于耗散范围（见 3.4)，允许产生杂散电流弧和静电电击的特性。

注 1:导电性材料或物体既不耗散也不绝缘。当接地时，不会积聚显著的静电电荷。

注 2:GB/T 3836.26—2019 给出了固体材料、外壳、一些物体和散装材料的导电范围限值。

注 3:包含静电特性的产品标准或其他标准通常会包含“导电性”的特殊定义，这些定义仅适用于这些标准规定的产

品，与本部分的定义可能不同。例如，GB/T 9572 及 GB/T 7528 软管组件标准，GB/T 3684 皮带标准.
GB/T 22042,GB/T 22043,EN 1149-3 和 EN 1149-5防护服标准。

3.2
电导率 conductivity
体积电阻率（见 3.14 )的倒数。
注：单位为西门子每米。

3.3
导体 conductor
导电物体。

3.4
耗散性 dissipative
静电耗散性 electrostatic dissipative
形容具有电阻率或电阻值介于导电与绝缘之间的特性（见 3.1 和 3.7)。
注 1:耗散性材料或物体既不导电也不绝缘�但是像导电物体一样，与地接触时.即使在安全限制条件下接触.仍会

产生和/或耗散其设计应用的M大起电电流。

注 2:GB/T 3836.26—2019 给出了间体材料、外壳、一些物体和散装材料的耗散范围限值。

注 3: 包含静电特性的产品标准或其他标准通常会包含“耗散性”的特殊定义，这些定义仅适用于这些标准规定的产

品，与本部分的定义可能不同。见 3.1 及其注 3。

3.5
外壳

围绕和封装设备的墙、门、盖、电缆引入装置、杆、轴、涂层等。

注 1: 对于电气设备来说，外壳指 GB 3836.1 规定的外壳。

注 2: 柔性集装袋（FIBC)及其他类似的容器不是设备外壳，在 GB/T 3836.26-2019 中单独考虑。

enclosure

3.6
危险场所 hazardous area
可燃性或爆炸性气体 /蒸气与空气的混合物或粉尘与空气的混合物出现或可能出现的M达到足以

2
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要求采取专门防点燃措施的区域。

注：见 GB 3836.14 和 GB/T 12476.3。

3.7
绝缘性 insulating

形容具有电阻率或电阻值高于耗散范围（见 3.4 )的特性。

注 1:绝缘性材料或物体既不导电也不耗散。静电电荷可在上面积聚.即使与地接触时也不易耗散。

注 2:GB/T 3836.26—2019 给出了间体材料、外壳、一些物体和散状材料的绝缘范W限值。对于某些物体.其他标

准中有特殊定义。

注 3:包含静电特性的产品标准或其他标准中通常有“绝缘性”的特殊定义，这些定义仅适用于这些标准规定的产

品，与本部分的定义可能不同。见 3.1 及其注 3。
注 4: 形容词“非导电性”常被用作“绝缘性”的同义词。本部分避免使用，因为“非导电性”可以理解为“绝缘性”“绝

缘或耗散性”，以免混

3.8
被隔离导体 isolated conductor
由于接地泄漏电阻超过 GB/T 3836.26—2019 规定的值，可积聚电荷的导电物体。

3.9
泄漏电阻 leakage resistance
接地电阻 resistance to earth

接触测量表面的电极与地之间的电阻。

注单位为欧姆。

注 2:泄ffl电阻取决于材料的体积和/或表面电阻率，以及所选测世点与地之间的距离。

3.10
电阻 resistance
通过试样的电压和电流之比。

注：根据采用的电极不同，有下列不同的电阻:

一绝缘电阻（欧姆），见 3.11;

泄漏电阻（欧姆），见 3.9;

一表面电阻（欧姆），见 3.11;

表面电阻率（欧姆）�见 3.12;

体积电阻率（欧姆米），见 3.14。

3.11
表面电阻 surface resistance
接触测量表面的两个电极之间的电阻。

注 1:单位为欧姆。

注 2:该表面电阻定义不严密，因为两个电极之间的电阻也取决于受试材料的体积电阻率。但是在评价材料通过传

导耗散电荷的能力时，此定义具有实际意义。

注 3: 按照 3.11 测 M:的表面电阻通常随着厚度增加而降低。降低的M取决于表面电阻和体积电阻之间的关系。

注 4: 在 GB/T 10064 中，表面电阻也叫绝缘电阻。

注 5: 在 GB/T 1410 中，表面电阻定义为纯表面电阻.没有任何通过体积的电流。

3.12
表面电阻率 surface resistivity
通过物体表面相对两边单位长度和单位宽度的电阻值。
注 1:通常用欧姆表示。有时用欧姆每平方表示电阻书。这样表示不符合国际单位制，宜避免使用。

注 2:表面电阻率是按照 4.2 测M的表面电阻的 10 倍。

3
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3.13

兆欧表 teraohm meter
测量上限至少为 1 TD、可变测量电压为 1 kV 或以上的电阻测量仪。

3.14

体积电阻率 volume resistivity
绝缘材料按照 GB/T 1410 测量，耗散材料按照 IEC 61340-2-3 测量时，物体单位长度和单位横截面

的电阻值。
注：单位为欧姆米。

4 试 验 方 法

4 . 1 概 述

材料静电特性测量结果的偏差主要是试样(例如，材料表面不均匀、几何形状和状况不同）造成的偏

差，而不是电压、电流、电极几何形状的不确定度或者测量装置的不确定度造成的。这是因为极小的差

异都能严重影响静电特性，因此统计结果非常重要》

例如，在 ASTM E582中，用100 次或 1 000 次不点燃确定爆炸性气体的最小点燃能量。但是这并

不排除 1 001 次试验不会点燃。由于受统计因素影响，统计离散性影响静电特性的精确度和复现性。
静电特性的精确度和复现性通常为 20% 30%� 这比典型的电气测量髙得多，电气测量时通常小

于因此静电阈值含有一定的安全裕量，以补偿出现的统计离散性。

提高试验质量并不能减小出现的统计离散性，这一点可能难以理解� 但是应接受这种状况，谨记静

电试验应有足够的安全裕度，以补偿这种影响。

制造工艺(例如浇注、挤压等)会改变材料的静电特性。因此建议尽可能用成品进行试验，不用制作

产品的材料试验。
为了全世界所有实验室的测量具有可比性，宜在规定的相对湿度（ RH)和温度条件下测量试样[通

常温度(23±2)X：、相对湿度(25士5)%，至少 24 h]。湿度或温度较低或较高的国家，对当地较高或较

低的相对湿度和温度可合理增大数值，例如，热带地区温度增加到（40±2)t：，相对湿度增加到（90士

5〉％，对于极端寒冷气候的国家温度为(23士2)1、相对湿度为（15士5)%。
为了避免材料因湿度迟滞特性不同而造成测量误差，试样宜先干燥，然后再调节到特定的气候

条件。

在一些其他标准中，例如 GB 3836.1，过去规定 50%RH 或 30%RH 条件下测得的不同限值，没有

考虑试验箱除湿的影响。经验表明，在该气候条件下的测量结果与按照本部分要求测量的结果不一致。

但是为了与以前按照其他标准评定的设备保持一致性，可能需要用其他标准规定的气候条件。
本部分规定的试验方法用于各种情况所有类型设备可能比较困难。因此试验报告中应清楚地说明

本部分的哪些章节全部适用，哪些章节部分适用。同时说明不能全部适用的技术原因，以及采用的其他

方法与本部分规定的方法的等效性。

注意：本部分规定的试验方法涉及使用高压电源些试验中如果处理不当可燃性气体可能会出现

危险。鼓励本部分的使用者在进行任何试验程序之前.进行适当的危险评定并关注地方法规的有关

规定。

4 . 2 表 面 电 阻

4.2.1 概述

按照 3.11 规定表面电阻非常低的表面，与地接触时不会产生静电起电。因此，表面电阻是与材料
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通过传导耗散电荷有关的基本静电特性。表面电阻通常随着相对湿度降低而增大，因此，在测tt过程中

需要用较低相对湿度代替最不利条件。
GB/T 1410 和 IEC 61340-2-3 规定了固体平面材料表面电阻、体积电阻和电阻率的测M方法。

IEC 61340-4-10 是测量表面电阻的另一种方法。但是，由于材料的规格和形状问题，尤其是用于设备的

材料，通常无法用这些方法进行试验。因此，对于非平面材料以及小型产品，可用 IEC 61340-2-3 规定

的试验方法测量电阻，或者，用下列替代方法。

4.2.2 原理

规定长度和距离的两个导电电极与表面接触，测量两个电极之间的电阻。高电阻通常随着电压增

大而减小，所施加的电压至少应增加至 500 V。在电阻非常高时，最好增加到 1 000 V。
注：最新技术显示，在 10 kV 时测量高电阻可能有利。但是，对这种悄况，需要防止产生火花（例如，电极之间绝缘

泡沫造成的火花），合格判据也需要修改。

当较薄的绝缘层下另有导电性较强材料时，施加的电压会作用到下面的材料，得出的结果具有不确

定性。

4.2.3 设备

测量设备符合 GB 3836.1的规定，有两个平行的电极，尺寸如图 1 所示。可通过用合适的模板喷涂

银粉漆电极,或者将柔软的条状橡胶导电电极安装在带有弹簧的金属压舌上，或者把导电泡沫条安装在

绝缘支架上来实现。
单位为毫米

un o'

三

X\

>25

图 1 带有电极的试验样品

注 1:表面电阻取决于电极布置。

注 2:例如，GB/T 10064 中也采用该电极布置。

非均质材料尤其是纤维，在不同的方向测量，结果可能不同。采用 IEC 61340-2-3 或者 ISO 14309

规定的同心环电极系统，可避免这种情况。

用柔软的条状橡胶导电电极限制表面化学反应，比喷涂银粉漆电极效果好。
对于不均勻试样，喷涂银粉漆电极比用柔软电极效果好，因为能与不均匀试样尺寸更好配合。
图 1中给出的电极周围区域大于 25 mm 仅适用于片状材料试验，对于实际产品可以忽略。

电极与兆欧表连接。电极上可再放置一带防护罩的电极，减少电气噪声。试验过程中，电压应非常

稳定，这样，电压波动产生的电荷电流与通过试验样品的电流相比，可以忽略不计。

兆欧表的精度应定期通过几个已知的介于 1 Mfl 1 Tfl 的电阻进行核验，其精度应在规定的范围

内。导电橡胶电极或泡沫电极的几何尺寸也应通过测量其痕迹定期检査。如果电极达到最小电阻值时

施加的力大于 20 N，则应用更柔软的导电橡胶代替。
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4.2.4 试验样品

如果试样尺寸允许，应在实际样品部件上测量表面电阻。或者，如果试验样品含有符合图 1 尺寸的

矩形板，也可在试样样品上测量。试验样品表面应完整清洁。一些溶剂会在表面上留下导电残渣，或者

会对表面的静电特性产生不利影响，因此最好只用刷子清理表面。对于用特殊防静电剂处理过的表面，

这一点尤其重要。

但是如果表面上有手指印或其他脏污，并且表面上没有采用特殊防静电剂，应用 2-丙醇（异丙醇）

或其他不影响试验样品材料的溶剂清洁试样，然后在空气中干燥。

随后在温度（23士2)X：、相对湿度（25士5)%条件下放置至少 24 h，不应用裸手触摸。对于电气设

备的外壳，应采用 GB 3836.1 规定的气候条件和 500 V试验电压测童，与以前的测量结果进行比较。

4.2.5 程序

测量程序如下：

在与预处理相同的气候条件下进行试验；

b) 把试样放置在表面电阻超过 10 Til 的绝缘垫上；

把电极放置在试样表面上；

d) 在电极上施加 20 N 的力（如果是涂漆电极则不需要）；

在电极之间施加（10士0.5)V 的测fl电压，保持（15士5>s;
f) 测fl两个电极之间的电阻，测置结束，记录电阻值；

注 1:测M低电阻试样时，为了避免大电流造成电极损坏，需从低电压开始测M。

如果电阻在 1 Mfl 和 10 Mf2 之间，应在（15±5)s内把测量电压增至（100士5〉V。如果电阻在

10 Mfl 和 lOOMfl 之间，应用(500士25> V电压测量，时间(65±5)s。如果表面电阻大于 100 Mfi,
电压至少(500士25)V，最好是（1 000士50)V，时间（65士5)s,
注2:GB 3836.1中采用 500 V电压，

注 3: IEC 61340-4-1 中，电阻在 1 Mil 和 10 Mil 之间，采用 100 V电压，电阻更大，采用的电压更高。

IEC 61340-2-3中，电阻大于 1 Mfl 都采用 100 V电压，由于高电阻通常随着电压的增大而降低，需要

更长时间得出稳定结果。因此，测fi高电阻时，建议采用更高电压和更长的测fi时间。

h) 对同一试样在不同位置重复测量 9 次，或者，如果试样太小重复测量不可行，或者测量结果范

围在士10%之内，也可用另外的试样重复测量。对于这种情况，可以减少测量次数，但是不宜

少于 3 次试验。

a)

c)

e)

g)

4.2.6 合格判据

合格/不合格判据见使用此试验方法的标准。如果标准中没有给出合格/不合格判据，可依据

GB/T 3836.26—2019中表 1 给出的限值。

应按照最高测量电压时测得的电阻对试样进行分级。例如，如果 10 V时电阻是 1.5 Mfl，100 V时

电阻是 900 kfl，试样分类应为具有 900 kO 的电阻。

4.2.7 试验报告

试验报告至少应包括下列信息:

一测量实验室；

一测量日期；

——温度和相对湿度；

一样品描述和标识；
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试验结果;

施加的测量电压；

测量次数；

几何平均电阻；

注：几何平均数为 n 个数乘积的；

^
次方根。

工 = (.广
例如：5个数值 1、2、5、50 和 100的几何平均数为（1X 2X 5X50X 100)I /S=8.71。

测M电阻时，由于数ft级不同，平均数通常会发生变化，因此用几何平均数比算术平均数更具实际意义。
例如，五次电阻测tt可能包括四次 1 GO 测fi和一次 1 Tfl 测fi。算术平均数是 1 Tfl 测M加权，而几何

平均数更接近代表材料实际情况。

使用仪器标识；

本部分编号。

4.3 表面电阻率

用 4.2 测量表面电阻的电极形状测得的表面电阻值的 10倍为表面电阻率。

4.4 体积电阻率

确定材料静电荷荷电率时，表面电阻或表面电阻率比体积电阻率更具有实际意义。本部分体积电

阻率关系不大，没有规定体积电阻率的测定。对于物体实际接地要求，体积电阻率更重要。如果需要确

定材料的体积电阻率，应采用 ISO 14309 规定的橡胶或热塑材料的体积电阻率测量程序，或者

IEC 61340-2-3 规定的耗散材料的测fl程序，或者 GB/T 1410 规定的绝缘材料的测量程序。

4.5 泄漏电阻

4.5.1 概述

物体尤其是地板的泄漏电阻是重要的静电安全特性。测量地板泄漏电阻的几个标准，其测量方法

有所不同。这些标准也可用于测fi其他物体（例如，柱状旋转体、外壳、有接地点的袋子）的泄漏电阻。

IEC 61340-4-1中，用（2.5士0.25)kg(硬地板）或（5.0±0.25)kg(软地板）的力，把直径（65士5 ) mm 的圆

形电极压在地板上进行试验。GB/T 23165 中，用(5.0士0.1)kg 的力，把直径(65土2)mm 的圆形电极压

在地板上进行试验。ASTM F150 中，用 2.5 kg 的力，把直径 63.5

验。EN 1081 中，用三足式电极，人站在上面压在地板上进行试验。每种方法测得的电阻可能会不同，

因此，在产品技术条件和试验报告中要说明使用的测量方法。
注：在理想的情况下，上述不同测量方法测得的电阻值差别不大。在现实中，粗糙的表面，例如，含有砂石的水泥地

面，由于使用的电极表面和施加压力不同，会影响到测fi结果。IEC 61340-4-1中电极下面用导电泡沫板增加几

奄米粗糙度，测量结果会精确一些。但是,这并不能代表人穿着硬底鞋的实际情况。

由于泄漏电阻可能在导电或耗散范围内（见 GB/T 3836.26—2019)，应先从 10 V低电压开始测駕:，
然后增加到 4.2 规定的值。如果需要在潜在爆炸性环境中测量，例如，在加油站，测量电压不宜超过

(100士5)V,防止出现引燃放电火花。

的圆形电极压在地板上进行试mm

4.5.2 原理

地板或物体与规定的电极接触，测fl电极对地电阻。

4.5.3 设备

通常用直径(65士5)mm、表面榭盖导电橡胶的圆形电极，用 2.5 kg 或 5 kg 的力，压到物体上进行

7
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试验，电极符合 4.5.1列出的几乎所有标准规定的电极技术条件。但是，如果盂要模拟人体压在地板

上，则 EN 1081 规定的三足电极可能更合适。
注：随着电极压力增大.测得的电阻趋向于减小，但是到某一点后，压力进一步增大，对测fl电阻的影响减小。经验

表明多种地板材料，施加 5 kg 的压力，用直径 65

电极与兆欧表连接。电极上可再放置一带防护罩的电极，减少电气噪声。试验过程中，电压应非常

稳定，这样，电压波动产生的电荷电流与通过试验样品的电流相比，可以忽略不计。
应采用已知的高电阻值，定期检査兆欧表的精度。如果为了达到最小电阻，试验样品需要在电极上

施加大于 20 N 的力，则应采用更加柔软的电极代替橡胶电极。

的电极就可以进行精准测fl。mm

4.5.4 试验样品

试验地板或物体的表面应清洁完整。如果测量的地板或物体在室外(例如，加油站前面的地面），在

测量之前 24 h 内应没有雨雾天气（相对湿度大于 50%).用于室内的地板或物体，应在温度（23士2)t
和相对湿度（25士5)%条件下放置 24 h，然后在实验室测ft,或者在现场测量环境条件下测量。

对于容易吸附湿气的纺织品地板罩和其他材料，可能需要增加预处理时间（见 GB/T 23165)。

4.5.5 程序

试验应按照 4.2.5的程序进行，但一个电极和地之间的测量除外。在测量地板时，测量次数应由相

关方根据测量目的(合格认定、核查等），充分考虑地板的基质、同质性和地板的面积等因素达成一致。
当核査地板面积较大的工厂或仓库时，每 100 mm2 测量一次可能是可以接受的。当地板的同质性未知

时，关键区域合格认定的测量每平方米不应少于1点�

4.5.6 合格判据

合格/不合格判据见使用此试验方法的标准。如果标准中没有给出合格/不合格判据，可依据

GB/T 3836.26—2019中表 1 给出的限值。

4.5.7 试验报告

试验报告至少应包括下列信息:

测量实验室；

测量日期；

温度和相对湿度；

样品描述和标识；

试验结果；

测fl电压 j

电极描述；
•施加的压力；

测量次数；

几何平均电阻；

使用仪器标识；

本部分编号。

4.6 在用工作鞋试验

4.6.1 概述

工作鞋实验室试验方法见 IEC 61340-4-3 和 IEC 61340-4-5。工作鞋和地板现场试验方法见

8



安全评价部公众号
刘工微信：AQpingjia

GB/T 3836.27—2019

IEC 61340-4-5。对于日常定期试验，人员穿的工作鞋对地泄漏电阻通常可用鞋导电计（人员地阻仪）测

董。如果没有这样的装置，则可按照下列方法测tt。

4.6.2 原理

测fi手持物体与双脚站立金属板之间的电阻。与鞋的电阻相比，假定人的电阻可以忽略不计。

4.6.3 设备

测M装置有一金属板放置在地板上，另有一手持式金属物体（例如，直径 20 mm、长度 100 mm 的

金属条，或直径 50 mm 的金属球）。用两个电极测量手持式物体和金属板之间通过人体和脚之间电阻，

两个电极之间连接兆欧表。用已知高电阻值，定期检查兆欧表精度。

为了防止电击，测量电压应不超过 100 V。如果测量电压大于 100 V，测量电路中应连接约 1 Mfi
的保护电阻。当用10 V电压测tt低电阻时，可不用保护电阻。

4.6.4 程序

测 程 序 如 下：

a) 在温度（23±2)*C、相对湿度（25士5)%条件下测量。如果相对湿度超过该值,记录湿度值。
b) 穿上受试鞋子。
c) 等待 5 min,使鞋子和袜子有足够湿度。
d) 双脚站在金属板上，一只手裸手抓住金属物体。

e) 记录显示的鞋子电阻。

4.6.5 合格判据

合格/不合格判据见使用此试验方法的标准。如果标准中没有给出合格/不合格判据，可依据

GB/T 3836.26—2019 中表 1 给出的限值。

4.6.6 试验报告

如果是例行控制试验，可以用红灯、绿灯或其他显示器显示试验结果，显示器的电阻限值与 4.6.5
规定的合格判据对应即可。如果采用其他方法，试验报告至少应包括下列信息：

测量实验室；

测fl日期；

温度和相对湿度；

样品描述和标识；

试验结果；

测量电压；

测量次数；

使用仪器标识；

本部分编号。

4.7 在用手套试验

4.7.1 概述

对于日常定期试验，手套可以与鞋子一起测量电阻，不过通常不能用鞋导电计(人员地阻仪)测定总

电阻。因此，可能需要用下列方法测量电阻。
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注：实验室测试手套的方法参见 EN 16350。

4.7.2 原理

戴手套所持物体和裸手持物体，通过身体和双脚站立金属板之间的电阻，按照 4.6 的方法测量。如

果鞋的电阻未知，则应测量戴手套所持物体与人员手臂上佩戴的电阻已知的防静电手环之间的电阻。

4.7.3 设备

与 4.6 相同。

4.7.4 程序

人通过鞋子接地的测程序如下：

a) 按照 4.6.4 规定测量在用鞋子的电阻；

b) 手套戴在手上再次测

c) 记录两次测fi值及其比值。

人通过防静电手环接地的测fl程序如下：

a) 人通过电阻已知的防静电手环接地；

b) 测量戴手套所持金属物体与防静电手环之间的电阻;

c) 记录两个值及二者的差值。

4.7.5 合格判据

合格/不合格判据见使用此试验方法的标准。如果标准中没有给出合格/不合格判据，可依据

GB/T 3836.26—2019中表 1 给出的限值。

4.7.6 试验报告

试验报告至少应包括下列信息:

测童实验室《

测fi日期；

温度和相对湿度；

样品描述和标识；

防静电手环或鞋子的电阻;

试验结果；

测童电压;

测量次数；

使用仪器标识；

本部分编号。

4.8 粉末电阻率

4.8.1 概述

粉末电阻率有不同的测量方法:GB/T 3836.12(凹槽单元）、GB/T 1410(冲压单元）、有内外环电极

的同心圆单元（见参考文献[24]、[27])。根据 Stahmer et al(见参考文献[27])，凹槽单元和同心圆单元

得出的结果相同。但是，由于粉末的压缩，在测量压缩粉末电阻率时，冲压单元得出的结果能小十倍。

因此应按照下列基于 GB/T 3836.12的程序测量粉末电阻率。该试验方法不仅用于评定静电安全性，



安全评价部公众号
刘工微信：AQpingjia

GB/T 3836.27—2019

也可用于确定粉末的导电性是否足以造成电气设备短路。如果试验用于评定静电安全外的目的，可能

需要多个试验电压并进行广泛分析，以全面确定粉末的特性及其使用时的危险。

随着电压变化，一些粉末的测量电阻变化很大。选择的试验电压应能代表实际危险，如果需要，试

验报告应包括所有试验电压的测量结果，确保能够进行全面分析。

4.8.2 原理

在有两个电极的特定测量单元内，装人固定体积的粉末。测量两个电极之间的电阻。
注：粉末的电阻主要取决于颗粒大小和体积密度。

4.8.3 设备

符合 GB/T 3836.12的测量单元有两个相反电极（1)，用抛光的不锈钢棒制成，电极与两个绝缘玻

。两个电极之间的璃棒或其他绝缘材料支撑板(2)组合在一起（图 2)。电极的厚度应为 5 mm 10

电阻尺应大于100 Tfl。对于 4.8.4 的几何修正系数，单元的实际尺寸应已知。
注：GB/T 3836.12中，尽管有高绝缘电阻的要求，规定支撑板仍用玻璃棒。

说明

�抛光的不锈钢棒，高度（10士 l >mm、长度（100士 l)mm、距离（10± l >mm;
绝缘玻璃棒，高度同 1;

装满粉末的单元》

-绝缘基座。

2

4

图 2 粉末电阻率测量单元

电极连接到兆欧表上。应用1 Mfl 1 TO 之间的已知电阻，定期校核兆欧表的精度。兆欧表应在

其精度范围内测量电阻。按照 JNIOSH TR42的建议，为了减少电气噪声，可在测量单元上放置一带护

罩电极，但是不接触电极。试验过程中，电压应非常稳定，使电压波动形成的电荷电流与通过试验样品

的电流相比，可忽略不计。

4.8.4 程序

测量程序如下：

a) 把试验粉末放置在温度（23士2)X：、相对湿度（25士5)%条件下至少 24 h。粉末充分干燥或吸

水，对于特殊技术工艺过程中电阻特性非常重要的粉末，应在该工艺气候条件下测H。

b) 在试验电极（3)之间加人一定量未预处理的试验粉末。

c) 用直尺沿不锈钢棒（1)上部转动把多余的粉末去掉。

d) 施加下列直流电压，持续 10 s,测量电极（1)之间充满粉末的试验单元的电阻 i?:(105士10)V、

(500士25)V、（1 000士50)V。试验单元中的粉末试样可用于进行一个电压值的所有试验。

10 s 之后如果没有达到稳定测fi值，则测ft时间应延长至(60士5)s„
注：Perrin et al,2007(见参考文献[25])建议使用至少500 V 和 1 000 V电压，用纸牌抹平试样，试验时间至



安全评价部公众号
刘工微信：AQpingjia

GB/T 3836.27—2019

少 60 s。但是.当评价粉末的静电安全性能时，商电压会导致物理或化学反应，从而得出错误结果。

e) 用下式计算所有试验电压的电阻率 p
U.

(0 = 0.001 XR X H X —
式中

电阻.单位为欧姆( fl);
电阻率，单位为欧姆米((！• m);

H—电极高度，单位为毫米（

电极长度，单位为毫米(mm);

L ——电极之间的间隙，单位为毫米(mm)。
步骤 b) e)重复两次，计算所有试验电压的平均值。

R

P

W

0

4.8.5 合格判据

合格/不合格判据见使用此试验方法的标准。如果标准中没有给出合格/不合格判据，可依据

GB/T 3836.26—2019 中 9.1 给出的限值。

4.8.6 试验报告

试验报告至少应包括下列信息:

一测量实验室；

测!』日期;

- 温度和相对湿度；

一样品描述和标识；

一测fl电压；

一所有测M电压的试验结果;

——所有测量电压的测量次数;

一使用仪器 t小 i只：

一本部分编号。

4.9 液体电导率

4.9.1 概述

带浸入电极的电导仪精度通常可满足静电测量要求。由于导电性主要取决于温度，在报告中也应

记录液体温度。

如果需要更准确的数据，应采用下列规定的试验单元进行试验。该试验单元可用于单相液体和多

相稳定液体。或者，也可按照 GB/T 5654 测定液体电导率。

4.9.2 原理

把规定体积的液体倒人有两个电极的测M单元中。测M两个电极之间的电阻。

4.9.3 设备

阁 3的测量单元(来源于 DIN 51412-1)，单元常数 K 为 1/m。也可用其他单元尺寸，但是，应按照

几何形状确定固定的单元布局。内部和外部电极之间应施加（100土1)V 直流电压I/。可直接测tt电
阻.或者为了得到更精确的结果（尤其是电阻测量不稳定时），可把皮克安培计连接到能够记录电荷衰减

的装置（例如，示波器或个人电脑）上，记录产生的电流 /。
12
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单位为毫米

的0.45土0.05

r / / \ / / ^
30.65土0.05

2
%

3

4

5

说明：

内部电极（铝>;

2——外部电极（铝>;

3——隔离环（PTFE);
4——BNC;
5——塞堵(铜镍合金〉。

1

图 3 液体电导率测量单元

如果测量的液体与铝反应，则测fl单元的电极材料宜更换成合适的材料，例如不锈钢。

4.9.4 程序

测量程序如下：

a) 用未经处理的试验液体冲洗测量单元至少3 次。如果试验液体不足，可用纯基准绝缘液体冲

洗（例如乙烷)试验单元。
b) 把（100士0.5)cm3 未经处理的试验液体倒入测量单元，用盖子盖上。

c) 施加 100 V电压 10 s，在两个电极之间直接用高阻表测量，测出充满液体的试验单元的电

fS. Ro

13
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注：多数情况 100 V 试验电压就够了。评价液体的静电安全性能时，商电压会导致物理或化学反应，从而得出错误

结果。测址其他参数时可能笛要高电压。测M大于 1 pS/m 的电导率时，原来建议的 10 V电压可能就够了。

如果测得的电阻下降较多，用示波器或个人电脑连接到皮克安培计上.测M电流厂时间持续

10 s。如果结果仍然不稳定，或者需要更准确的数据.测量时间应延长至(65±5)s。
从记录的电流 J 或 者 外 推 t=0的电流 /。；
根据下式计算电导率 ，单位为西门子每米(S/m>:

d)

e)
f)

K X U
1 pS/m=10-'2 S/m= l cu(电导率单位）。
重复该程序两次。g)

4.9.5 合格判据

合格/不合格判据见使用此试验方法的标准。如果标准中没有给出合格/不合格判据，可依据

GB/T 3836.26—2019中 7.1.4 给出的限值。

4.9.6 试验报告

试验报告至少应包括下列信息：

—测fl实验室；

一测量日期；

一液体的温度；

注：液体的电导率主要取决于温度，

一样品描述和标识；

一几何平均电导率；

一测量电压；

一测量次数；

一使用仪器标识；

一本部分编号。

4.10 电容

4.10.1 概述

避免被隔离导体产生较大电容，是防静电的重要原则之一。因此.在危险场所仅允许使用小型低电

容隔离导电物体。为了检査有疑问的导电物体(例如，外壳的金属螺钉、手持式设备金属连接插座）是否

在允许的限值范围内，应进行下列试验。沉陷在外壳上的金属插座和触头，预期放电不会达到接地物

体.不需要进行该项试验。

3 pF 的小电容宜认为对可靠性有影响，接近 6 pF 10 pF 的电容宜认为有较大的不确定性。宜考

虑另外进行电荷转移和/或点燃试验。

4.10.2 原理

试验样品放置在未接地的金属板上，用电容计测M裸露导电部件和金属板之间的电容。

4.10.3 设备

测量装置由一个未接地金属板(对地电阻应大于 10 TO)和一个电容计组成，金属板面积要显著大

于试验样品面积，电容计测量范围1 pF 10 PF，测量频率至少1 000 Hz 时，测量不确定度小于 0.5 pF,
14
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施加的电压应在 1 V 9 V 之间。测fi负极连接到金属板上，正极自由活动，用于测tt电容。连接部分

应尽可能短，避免出现杂散电流。应避免金属板表面氧化，导致测ft结果错误。
为了确保无接地回路，读数稳定，可能需要电池供电电容计。
其他电气设备，尤其是荧光灯，距离试验样品至少应为 2 m。

4.10.4 试验样品

应在完全组装好的设备样品上进行试验。应在温度（23士2)X：，相对湿度（25士5)%的气候箱内对

试样进行预处理。
注：对于未接地的导电物体，电容会受几何形状和湿度的影响。

4.10.5 移动部件试验程序

该程序适用于几何形状对地不固定的裸露金属部件。对于这种情况，试验样品上每个裸露金属部

件与金属板之间的电容应按下列程序测fl:
a) 把试样放置在金属板上。试样上要测试的导电部件应与金属板隔离。如果试样需要支撑，可

用绝缘材料制成的夹子夹住，但不应用手握。

b) 试样位置应使测试的裸露金属试验点尽可能接近未接地金属板，但不接触。如果外部金属部

件与内部金属部件有电气接触，则需要测量设备各个方向的电容，确保测岀最大电容。

如果金属部件不易接触电容计测量点，可插人螺钉延长金属部件，成为试验点。螺钉应比金属

部件小，并且不能与内部任何其他金属部件有电气接触。

导电部件和人体与受试样品至少应保持 50 cm 的距离，以减少杂散电容。
c) 把电容计负极测量端连接到未接地金属板上。
d) 电容计正极测fl棒放置在距离金属试验点 3 mm 5 mm 处，尽可能远离金属板。记录空气中

该杂散电容值到最接近的 pF。
e) 把电容计的正极测量端与金属试验点接触，记录电容值到最接近的 pF。
f ) 计算步骤 d )和步骤 e)测量值之差，记录数值。
g) 每个试验点重复步骤 d) f)两次。
h) 根据三次测量结果计算平均电容。如果按照步骤 b)增加小螺钉辅助测fl，则应考虑其电容，

并从测虽值中减去。
i) 计算出的电容小于 3 pF，应计作<3 pF。
如果隔离金属部件与物体其他金属部件的电容大于对地电容，则应再次测量该电容，并进行评价。

4.10.6 固定部件试验程序

该程序适用于距离和几何形状对地固定的金属部件。对于这种情况，试验样品上每个裸露金属部

件与地之间的电容，应在最不利安装条件(例如，接地金属箱系统内的金属板)下测量。不需要未接地的

金属板。按以下程序测量电容：

a) 把电容计的负极测fl端连接到接地点。电容计的正极测fl端尽可能短，并且尽可能远离电缆。

b) 按照 4.10.5 试验程序步骤 d) i)进行试验。

4.10.7 合格判据

允许的最大电容取决于危险区域类型。如果使用此试验方法的标准中没有给出最大允许电容，可

依据 GB/T 3836.26—2019 表 2 给出的限值。

4.10.8 试验报告

试验报告至少应包括下列信息:
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测量实验室；

测量日期；

温度和相对湿度

样品描述和标识

几何平均电容；

测量电压；

测fl频率；

测量次数；

使用仪器标识；

本部分编号。

4.11 电荷转移

4.11.1 概述

根据 GB 3836.1 和 GB/T 3836.26—2019 的规定，爆炸性环境中要限定绝缘材料最大允许的表面

积。但是，多数情况仍需用绝缘材料达到足够的安全水平。例如，嵌人电晕尖端的表面、粘贴印制电路

板的外壳、击穿电压仅几千伏的材料。因此，如果表面积不符合要求，可进行下列起电试验，对物体进行

评定。

对于一些特定情况，需要不同的试验方案。例如，评定位于爆炸性环境的燃油管道时，最好在最不

利条件下，用能产生高电荷的燃油通过管道，测量产生的电荷。
注：优质的甲苯是最易产生电荷的一种液体。但是甲苯更具着火危险。因此 SAEJ1645中建议用技术品质加氢脱

硫重石脑油.沸点范围 145 t 200 t，闪点 40 t[商业名称：石油溶剂油（2 型：常规），斯陶达溶剂，或者试验

苯精]。

对衣服进行试验时，试验结果可能与其他试验方法得出的结果不一致。因此，通常用 4.12 或

EN 1149-3 规定的电荷衰减方法对衣服进行试验。
操作人员不同、起电条件和摩擦材料的细微差别，都会导致转移电荷测量结果不同。如果认证需要

测量转移电荷，建议实验室之间定期经常进行循环比对试验，以减少不同实验室之间的差别。

4.11.2 原理

有时，用最不利条件下放电转移的最大电荷，表示火花或刷形放电的最大预期引燃性，不用爆炸性

环境中的点燃试验表示。

4.11.3 设备

需要用下列物品：

a) 耗散性材料制成的桌子或刚性板，例如，未经处理的木材；

注 1:正确使用耗散桌子表面，确保带电荷的桌面上由于相吸作用积聚强烈电荷。从桌面上拿起试样之后，电

荷不再受桌面相反电荷的吸引，形成最佳放电条件。

b) 不加罩面漆、没有摩擦电序正端和负端的材料制作的布料，有足够大面积，避免在摩擦过程中

试样与试验人员手指、手套或其他平滑的天然皮革接触。
注 2:摩擦电序见 IECTR 61340-1.
注 3:适合摩擦起电的正极材料，包括平滑的天然皮革、羊毛毡、雨衣用聚酰胺布料、棉花、毛皮。适合摩擦起

电的负极材料，包括聚氨酯和聚乙烯桌布。

c) 单针金属电极或多针电极与 30 kV 70 kV 高压电源的负极连接，用于电晕放电。
d) 用下列设备或等效设备测量电荷转移：
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直径(25士5)mm 抛光金属电极连接到示波器 50 fl 输人端，示波器至少1 G/s 采样速率、

300 MHz 带宽，至少 300 MHz 带宽时环路接地并联电阻（0.25士 0.05)fl(见参考文献

[28]);或者

直径(25士5)mm 抛光金属电极连接到（100±10)nF 接地电容器上，电容器与（15士2)kf2
电阻并联，二者均接人电压表输人端，自动触发,并保持最大值(见参考文献[26]);或者

直径(3± l)mm 抛光金属电极，插人直径(25士5)mm 接地空心球中一直径（5士 l)mm 的

光孔，连接到（100士10)nF 接地电容器的库仑计输人端（见参考文献[23]),

厚度小于 3

准（见参考文献[28]>。

1 )

2 )

3)

用 PTFF 制作的扁平圆盘，面积大于 20 000 mm2，作为可高度起电的基4) mm、.

4.11.4 试验样品

应在完全组装好的产品试样上，或者具有相同制造参数的材料上进行试验。试验之前试样不应进

行其他试验。试样可包含绝缘材料、导电材料或耗散材料。

例如，由于内部导电部件对电荷的吸引作用，可能有助于防止危险放电，所以最好在完全组装好的

产品上进行试验。

应在温度（23士2)*0、相对湿度（25士5)%的环境试验箱内，对试样进行至少 24 h 预处理。

试验样品的表面应完整清洁。任何溶剂都会在表面上留下导电沉积物，最好仅用刷子清理表面。

对于用特殊防静电剂处理的表面，这一点尤其重要。

表面上如果有指印或其他脏污，而且没有采用特殊防静电剂，则试样应按照 4.2.4 进行清洁。

4.11.5 程序

应对试验样品的所有绝缘部件进行试验。如果使用过程中确保接地，则试验过程中导电部件应

接地。

按下列程序进行试验：

a) 应确认测ffl系统操作正确，例如，在校核过的静电伏特计输人端，通过球形电极约 50 nC 的试

验脉冲确认，静电伏特计输人电容已知（例如 10 nF)、施加电压已知（例如 5 kV)„ 或者，在库

仑计输人端(通常 100 nF 输人电容)短时连接 1.5 V的电池，应显示转移的电荷(通常 165 nC)。
b) 用基准 PTFE 盘检査试验步骤 c) 1)，验证至少达到 100 nC。

c) 从摩擦电序的正极用材料摩擦试验样品，在远离试验人员方向，用中等力（约 40 N)至少每秒

摩擦一次。不应裸手接触试验表面。应持续摩擦（10士1)S，最后用重摩擦结束。
注 1:可用称fi器测fi 40 N 的中等力。

注 2:适合摩擦起电的正极材料，包括平滑的天然皮革、羊毛毡、雨衣用聚酰胺布料、棉花、毛皮。适合摩擦起

电的负极材料，包括聚氨酯和聚乙烯桌布，

d) 用隔离夹夹取试样，尽量减少因疏忽造成的放电。

e) 小心提起试样，离桌面至少20 cm，尽量减少放电。

f) 将测量设备的球形电极慢慢移向试验样品，直至出现放电，使样品尽快放电。应特别注意：

1) 应使试样最危险的部件放电，例如，较大表面积和小的导电部件。

2) n A 类在小于2 mm 的间隙放电、n B 类在小于 1 mm 的间隙放电、IIC 类在小于 0.5

的间隙放电，比它们由于粹灭效应转移电荷的引燃性小。
g) 从电极附近迅速移走样品。
h) 读出显示器上的数值，或者根据记录的电流计算（通常平行设定 40 ns/div)，乘以已知的校准

系数。如果记录到多次放电，需要寻求专家意见。
i) 立即重复步骤 c) h)，重复 9 次。
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j) 用一种材料从摩擦电序负极摩擦，重复步骤 c) i)。
k) 用第二种材料从摩擦电序正极摩擦，重复步骤 c) i)。
l) 用第三种材料重复步骤 c) i)，或者用皮手套平滑的部分击打试样 5下，重复 9 次。

m) 检査试验样品中是否有绝缘部件被导体支撑，或者是否有耗散部件或导电部件。如果是，用棉

布闪烁起电程序，重复步骤 d) i)，然后继续步骤 p);如果不是，进行步骤 n)。
注 3:这是保证不产生传播型刷形放电所必�的，传播型刷形放电易对测量设备造成损坏。

n) 把电晕电极放在稍高于试验样品的上方，进行小圆周运动产生电荷，使试样起电。如果是多点

电极，不需要圆周运动。10 s 后使电极远离试样，但仍然施加高压，避免电荷从带电试样上返

回电极上。
o) 继续步骤 d) i)。
p) 试验结束。

4.11.6 合格判据

用所有起电方法得出的最大值进行评定。

最大允许值取决于危险区域类型。如果使用此试验方法的标准中没有给出最大允许值，可依据

GB/T 3836.26—2019中表 4 给出的限值。

与机器摩擦、通过离子发生器和静电喷涂设备附近电子产生电荷，以及通过流动液体和粉末产生电

荷相比，电晕起电及击打皮手套起电产生的电荷更强。

4.11.7 试验报告

试验报告至少应包括下列信息：

测量实验室；

测fi日期；

温度和相对湿度；

样品描述和标识；

使用的布料类型；

电晕电压；

测得的最大值；

测fi次数；

用基准试样测得的最大值；

使用仪器标识；

本部分编号。
如果不考虑电晕起电及皮手套击打起电的结果，应说明在比人工摩擦产生更强电荷的过程中可以

不用试验样品。

4.12 点燃试验

4.12.1 概述

对最不利条件下引发放电的引燃性进行评定，有第二种可能的方法，即在引发放电的区域,用点燃

试棒点燃规定的爆炸性环境。放电试棒如图 4 和图 5 所示，详见 IEC 61340-4-4。
如果用其他类型的设备能够再现试验原理，并能得出具有可比性的结果，则也可用规定设备之外其

他类型设备。

建议进行循环试验，证实试验结果具有可比性。
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4.12.2 设备

符合 IEC 61340-4-4 的点燃试棒是用刚性非导电材料（例如聚碳酸酯或丙烯酸）制成的圆柱体，内

径(70土5)mm,内部长度（100士5)mm(见图 4)。制作试棒的材料厚度和强度应能承受重复点燃，不会

破裂、变形或出现其他问题。

岡柱体一端封闭，中心留有开口，使可燃气体进入。开口大小没有规定,但是应满足流速要求，同时

不会形成过压。在供气管线尽可能接近点燃试棒的地方，应安装合适的火焰熄灭器。

圆柱体另一端安装金属板形成固定基座，用于安装放电电极（见图 5)。金属板上钻有直径(5士1)

的孔.使气流围绕放电电极均匀通过。
直径(20±5)mm 的圆形金属电极安装在金属板中央。电极、金属板和点燃试棒的其他金属材料或

导电材料.通过低阻抗(<10(1)连接到公用接地点。接地点应是局部结构或设备的共用接地点。共用

接地点也可连接到电源接地上。电极、金属板和接地连接件之间的连接应足够坚固，能承受物理影响和

热影响。使用之前，应检査放电电极和接地连接件之间的电气连续性。
点燃试棒中装有玻璃珠或瓷珠，公称直径 1

固定。瓷珠辅助混合气体，并防止火焰通过试棒返回。
绝缘材料制作的可调护圈，安装在圆柱体上，将气体引向放电电极及放电电极前面产生静电放电的

区域。护圈开孔(40土5)

将试验气体(纯度约 99.5%)与空气混合形成可燃性气体。使用的空气应含（21.0土0.5)%的氧和

(79.0士0.5)%的氮。用混气和控制设备将气体以适当比例吹向点燃试棒。试验气体及体积比见

GB 3836.3,如表 1所示。

2 mm,由主圆柱体端部的细小金属丝网或筛网

表 1 可燃性试验气体混合物体积比

试验气体 体积比（在空气中） 煅小点燃能M' 类别

氢气 (21士2)% n c0.016 mj

(7.8±0.5)%乙烯 A B0.082 mj

丙烷 (5.25士0.25>% A A0.25 mj

(8.3±0.3>%甲烷 0.28 m j

注：表中的浓度范围代表试验气体最易点燃浓度的中间值和范M。与 GB 3836.3 和 GB 3836.4 的规定值等同，与

GB/T 3836.26—2019 给出的最小点燃能量的最佳点燃浓度可能稍有不同。在 GB 3836.2中，用其他浓度代

表最佳点燃压力和火焰最佳传播能力.
* 见 GB/T 3836.26—2019。

应检査气体混合物的浓度是否控制在规定容差范围内，例如，用气体分析仪对供气管道中的气体混

合物抽样分析。

如果使用的气体混合物与表 1 规定的浓度不同，则应用 ASTM E582 方法验证气体混合物的最小

点燃能量。

用压缩气缸供气比较方便，但是也可用其他方式供气。如果需要，应用分子筛过滤器，保证气体有

较低含水11。当使用压缩机直接供应空气时，这一点尤其重要。

用流量计和控制阀监控每种气体。通过点燃试棒的所有气体总流速应为(0.21士0.04)L/s。
使用快速切断阀，在发生点燃时切断试验气体。切断阀仅应切断试验气体，不应切断空气，空气应

自由流动，在点燃后干燥和冷却试棒。切断阀的类型和位置应与整套设备的设计相适应。
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单位为奄米

料0土5

抑0±5

/ 2

35土5

4

5

7
100土5

8

9

旁70±5

说明：

1——放电电极；

2——绝缘材料（例如聚碳酸酯或丙烯酸）制成的可调护圈

3——绝缘材料（例如聚碳酸酯或丙烯酸）制成的㈣柱体；

4 公称厚度 2 mm 的多孔金W板；

5——细金属筛或丝网（例如铜）

6 (公称）直径 1 mm 2

7——牢固的接地连接；

8——接地连接件；

9——可燃气体人口。

;

;

的珠子（例如玻璃或陶瓷）；mm

图 4 点 燃 试 棒
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单位为毫米

0

OQOo-
O^cPooo o oo^ u o oo ooOnQQQQ oo

0 35土1 50±1

0

°o§oo§?
0

说明:

1——直径(5士 l)mm 的孔；

2——放电电极安装孔；

3——把板同定到点燃试棒上的缧钉=

图 5 点燃试棒的孔板

4.12.3 程序

点燃试棒靠近带电荷的试验样品，可燃性气体混合物流过试棒，进行点燃试验。试验程序与 4.11.5
相同，进行步骤 b) P),但是为了补偿统计离散性，试验次数至少应增加一倍。

4.12.4 合格判据

出现任何点燃都应视为产品不符合特定气体类别的要求。
与机器摩擦、通过离子发生器和静电喷涂设备附近电子产生电荷，以及通过流动液体和粉末产生电

荷相比，电晕起电及击打皮手套起电产生的电荷更强。

4.12.5 试验报告

试验报告至少应包括下列信息：

测量实验室；
测M日期；
温度和相对湿度；

样品描述和标识；

布料类型；
�电晕电压；

试验气体(浓度和最小点燃能fl)
点燃试验结果；
�未点燃次数；

用基准试样是否点燃；

使用仪器标识；

本部分编号。

4.13 电荷衰减测量

4.13.1 概述

评定材料荷电率也可用另一种方法。按照 IEC 61340-2-1 规定的下列方法测量电荷衰减进行评
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定。这种方法主要用于测M衣服。
注：在欧洲用 EN 1149-3 规定的方法测ffl人员防护服的电荷衰减。

4.13.2 原理

材料通过电晕产生电荷，材料表面衰减相同电压，用场强计测址，在已知电压区间内记录。

4.13.3 设备

试验设备示例如图 6。沉积和测量沉积电荷的试验孔，直径应为（50士 l)mm，或为等效面积的正方

形孔。所有电晕点安装在试验孔中心上方、一个可移动的板（10士 l)mm 上直径（10士 l)mm 的圆周内。
场强计感应孔应位于试验区域中心上方(25士 l)mm 处。带电晕点的板全部移开时，至场强计感应孔平

面的试验区域都应清理干净。
场强计应为电场仪型仪表，能够以低于需测量的表面电压下限值±5 V的精度，测量表面电压。响

应时间（10% 90%〉至少应为需要测量的最快衰减时间的 1/10。零稳定性应允许以大于需测量的最

长衰减时间的精度，测量表面电压。测量箱内的剩余离子应小于 10 V，可用全部导电材料评价。
强场计应连接到能记录电荷衰减的装置上（例如示波器或个人计算机）。
注：该测ft程序的更多说明及所需设备的图纸见 1EC 61340-2-1。

单位为奄米

10

A

6

50

说明：

1——电晕点直径 10

2—场强计感应孔；

3—可移动板：

• 绝缘板：安装电晕点（对地电阻>10"0)
• 上部接地表面:保护场强计。

4——接地外壳；

5—试样；

6——开启式保护支撑。
注：所有尺寸为公称值。

圆圈;mm

图 6 电荷衰减测量布局示例
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4.13.4 试验样品

试样是典型的衣服材料，直径至少 60

进一步清洁，需要用户和实验室之间协商。但是不要对明显有污物的部件进行测试。
预处理和试验环境温度应为（23土2)*0,相对湿度为（25土5)%,试验前预处理时间至少为 48 h，

或者按照用户和实验室协商的时间预处理。

。轻轻刷掉或用干净的空气吹掉任何松动的粉末。如需mm

4.13.5 程序

试验程序如下：

a) 把衣服夹在设备上。

b) 移动中间隔板使电晕点有效放置，并保护场强计。
c) 在电晕点负极施加 5 kV~10 kV 电晕，持续（1士0.5)s„
d) 去掉中间隔板，使场强计能够测量试棒表面等效电势�

e) 从初始电压至双方协商的最低电压级别，测量电荷衰减。

f) 在不同位置，步骤 b) e)重复 2 次。
g) 用正极重复步骤 a) f)。

4.13.6 合格判据

衰减时间与具体产生电荷的过程有关。如果是手动操作.则产生电荷的过程取决于人的活动，从

1 000 V 到 100 V衰减时间大概 1 s 2 s，可以接受。如果电荷电流较大，可要求更短衰减时间。
注：没有更明确的合格标准。

4.13.7 试验报告

试验报告至少应包括下列信息:

一测量实验室；

——测量日期；

一温度和相对湿度；

样品描述和标识

试验结果；
•施加的电晕电压

起电时间；

使用仪器标识；

本部分编号。

4.14 击穿电压

4.14.1 概述

应按照 GB/T 1408.1 短时(快速升高)试验及 GB/T 1408.2对直流试验的附加要求，测M电气击穿电压。

4.14.2 原理

试样放置在两个金属电极之间。施加直流电压，增大电压直至出现击穿。

4.14.3 设备

如果是板形、圆盘形和片状试样，试样放置在两个金属圆柱体之间。第一个圆柱体直径(25士 l >mm，
23
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高度（25± l)mm，用 1 kg 的力压在试样上，第二个圆柱体直径(75士1)

金属岡柱体外圆半径应为（3士0.2)mm,避免电晕放电。对于小型软管，电极应为金属杆，并尽可能接触

软管内部及试样外部的金属锡箔带。

，高度（10士 l)mm(见图 7)。

单位为毫米

25

U5

及3、■ 2

*75

说明：

金属；

2——电极支撑。

图 7 测置片状试样击穿电压的电极

电极连接到直流高压发生器上，发生器带有校准电压和电流的显示器。测fl常规静电，最大 20 kV
电压就可以了。如果对管状试样进行试验，最大需要 120 kV 电压。

4.14.4 试验程序

试验程序如下：

a) 在温度（23士2)t；、相对湿度（25士5)%条件下对试样进行预处理，有其他协商条件的情况

除外。

b) 把试样放置在电极之间，环境条件同上。

c) 在电极之间施加直流电压，从 0 V慢慢增加电压。不超过 6 kV,可用100 V/s 的速率增加电

压。6 kV 以上，速率宜增大到 300 V/s。
d) 监控该程序过程中的电流。

e) 如果电流快速增加，而且通常伴随着声响和烟雾岀现，或者达到协商的电流上限时，停止试验。

f) 如果电极电压达到 4 kV(织物为 6 kV)之前，直流电源输出电流到达 1 mA,则应认为受试材

料具有足够低的击穿电压。
注：该测fl程序的更多信息见 GB/T 1408.1 和 GB/T 1408.2。
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4.14.5 合格判据

最大允许值取决于危险区域类型，在 GB 3836.26—2019中 6.3.4.3 和 9.6.1 给出，

4.14.6 试验报告

试验报告至少应包括下列信息：

一测量实验室；

—测量日期；

一温度和相对湿度；

一样品描述和标识；

一击穿电压算术平均值或达到 1 mA 限值(适用者）；

一使用仪器标识；

一本部分编号。
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