
ICS 25.180.10 
K 61

备案号：53709—2016

中 华 人 民 共 和 国 机 械 行 业 标 准

JB/T 2379—2016
代替 JB/T 2379—1993

金属管状电热元件

Metallic tube type electroheating elements

2016-01-15 发布 2016-06-01 实施

中 华 人 民 共 和 国 工 业 和 信 息 化 部 发 布



JB/T 2379—2016

目 次

Rtr n ....................................................................................... II

1 .i

2 规范性引用文件.......................................................................... 1

3 术语和定义...............................................................................1

4 ㈣ 麟 ................................................................................ 3

4.1 品种和规格...........................................................................3

4.2 #  号................................................................................. 4

4.3 —li要参数.............................................................................4

5 .5

5 . 1 设计要求.............................................................................5

5.2 制造要求.............................................................................8

5 . 3 性能要求.............................................................................9

6 试验 "法 ................................................................................10

6.1 一般要求............................................................................ 10

6 . 2 引出棒拉力试验......................................................................10

6.3 密封试验............................................................................ 10

6.4 X 光检杳............................................................................ 11

6 . 5 升温时间测暈........................................................................11

6 . 6 额定功率测暈........................................................................12

6 . 7 泄漏电流测暈........................................................................12

6 . 8 绝缘电阻测量........................................................................13

6 . 9 绝缘耐乐试验........................................................................13

6 . 1 0通断电试验.........................................................................14

6 . 1 1过载试验...........................................................................14

6 . 1 2耐热性试验.........................................................................14

7 ■ 删 ................................................................................15

7 . 1 验收型式............................................................................ 15

7.2 出厂检验............................................................................ 15

7.3 帮式检验............................................................................ 15

7.4 獅 ................................................................................ 16

8 标志、包装、运输和储存.................................................................16

9 订货和供货............................................................................. 17

9.1 订购文件............................................................................ 17

9 . 2 特殊要求............................................................................ 17

9 . 3 供货依据............................................................................ n

9 . 4 技术保证............................................................................ 17



JB/T 2379—2016

刖

本标准按照GB/T 1.1 —2009给出的规则起草。

本标准代替JB/T 2379— 1993《金属管状电热元件》，与 JB/T 2379— 1993相比主要技术变化如下： 

—— 对标准的适用范園进行了补充；

一一补充增加了规范性引用文件；

—— 对儿件金M 管常用材料进行了补充；

一一对儿件常用金M 管在不I司介质屮允许使用的最高表面负荷进行了补充；

—— 增加了不同丁作温度下绝缘填充材料；

一一补充了对干两端^丨出带有螺旋散热翅的元件的制造要求；

—— 增加了儿件使用寿命的要求；

一一补充了用干加热液体、接头安装在液面以下的儿件的水乐试验要求；

—— 补充了甩式检验1:作内容。

本标准由屮W 机械 T:业联合会提出。

本标准由全W 丁业电热设备标准化技术委员会（SAC/T C 121)归U 。

本标准起草单位：镇江东;/电热科技股份有限公司、两安电炉研究所有限公司、江苏大唐电器制造 

有限公司、W 家电炉质暈监督检验屮心、屮冶电炉T 程技术屮心、陕两畨电炉T 程技术研究屮心。 

本标准丄要起草人：张淑蓉、谭克、唐伟、黄奎刚、谭伟、朱琳。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

—— JB/T 2379— 1978、JB/T 2379— 1993。
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金属管状电热元件

1 范围

本标准规定了金M 管状电热儿件（以下简称元件）的术语和定义、产品分类、技术要求、试验方法、 

检验规则、标志、包装、运输和贮存、订购和供货。

本标准适用丁•以金M 管作为外壳的金M 管状电热儿件。

本标准不诂用干日用和类似用途的管状电热儿件。

2 规范性引用文件

下列文件对T 本文件的成用是必不可少的。凡是注日期的⑴用文件，仅注日期的版本适用子本文件。 

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）诂用 T本文件。

GB/T 2900.23—2 0 0 8 电 丁 术 语 T 业电热装置 

GB 5959.1 —2 0 0 5 电热装置的安企第 1 部分：通用要求 

GB/T 10066.1—2 0 0 4 电热设备的试验 "法第 1部分：通用部分 

GB/T 10067.1—2 0 0 5 电热装置基本技术条件第 1 部分：通用部分

3 术语和定义

GB/T 2900.23—2008、GB/T 10066.1 —2004界定的以及下列术语和定义近用于本文件。

3.1
金属管状电热元件 metallic tube type electroheating elements
以金属管作为外壳，合金电热丝作为发热体，在一端或两端具有引出棒（线），在金属管内填装密 

实的氧化镁粉绝缘介质以固定发热体的电热元件。

3.2
引出棒（线 ） lead
与发热体连接，供元件与电源、元件与元件连接用的金M 导电零件。

3.3
展开长度 stretching length
L

元件图样上金属管的直线与弯曲部分长度的总和，单位为毫米（_ ) 。

3.4
发热长度 thermal length
t

元件图样上布置发热体发热下作部分的长度，单位为毫米（m m )。

3.5
发热表面积 thermal surface
发热长度上金M 管表面积，单位为平方厘米（cm2)。

I
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3.6

表面负荷 surface load
发热表面上单位面积的功率，单位为瓦每平方厘米（W /cm2)。

3.7

充分发热条件 sufficient thermal condition
使元件达到规定丁.作状态的T 作条件。

3.8

额定电压 rated voltage
在设计时规定并在元件外壳上标出的接在元件上的电汰，单位为伏（V )。

3.9

额定功率 rated power
在设计时规定几在元件外壳上标出的元件输入功率，单位为瓦（W )。

3.10

工作电压 operating voltage
对单支接入电源的元件，指设计时规定的接在儿件上的电乐，即额定电厌，单位为伏（V )。

注：对多支率接到电源的一组儿件，足指设计时规定的接在这组元件上的电乐。

3.11

工作温度 operating temperature
在额定功率和充分发热条件下，儿件发热表面的平均温度，单位为摄氏度（°C )。

3.12

最高温度 max temperature
在 1.27倍的额定功率和充分发热条件下，元件发热长度上最高温度点的温度，单位为摄氏度r c )。

3.13

模拟条件 simulated condition
在本标准各条款规定的状态下，采取措施使元件的工作温度与规定值基本相符的工作条件。

3.14

允许修复 permitted repair
对元件的引出棒损坏、金属表面涂层损坏、绝缘子破损和密封失效进行的修复，且修复后不影响元 

件的性能和正常使用。

3.15

恢复！ recover
由于使用和长期存放等原W ，元件的电气绝缘性能低于标准值，通过烘箱干燥等方法，使元件的电 

气绝缘性能恢复到标准值，且不影响元件的性能和正常使用的过程。

3.16

损坏 damage
元件的物化性能发生改变，不能达到使用要求的状态。

元件有下列情况之一即被视为损坏：

—— 元件耐电乐低于标准值、泄漏电流值大于5 m A 或绝缘电阻值低于1 又不可恢复；

—— 外壳有火焰发射及熔融物、表面严重腐蚀或其他不允许修复的；

元件的实际功率比额定功率超差± 10%;

—— 元件的形状发生严重改变，导致绝缘层厚度明显不均匀，经测暈绝缘性能明显降低，不符合本 

标准的规定的。
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4 . 1 品种和规格

4 . 1 . 1 元件按基本结构分为以下四个规格：

a ) 两端引出的兀件，结 构 代 号 A , 其 尺少代号和名称 j、V:与 图 1 相 符 。

L

△ dl

2

/\ A / W \
V V

[d2

3 .

说明：

1---引丨【丨丨丨棒；

2—— 端部绝缘密封料; 

合金屯热丝；、-----------

L—— 儿件的展幵LC:度； 

儿件的外怜；

S--- 元件的壁 ,;

4—— 绝缘坝充料H 化镁粉； Ldl, Ld2—— 4丨山棒管内部分LC；度。

5---金屈管；

图 1

b ) 两端^丨出、其屮一 端 接 外 壳 的 儿 件 ，结 构 代 号 B ，其尺十代号和名称 )、V:与 图 2 相 符 。

注：图中各符4 与序兮所代表食义同图1。

图 2

c) 一 端 引 出 、引出棒并行的兀件，结 构 代 号 C ，其 尺 十 代 号 和 名 称 应 与 图 3 相 符 。
F

注：图 中 各 符 ^ J序 U•所代表食义同图1。

图 3

3
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d) —端引出、引出棒同轴的元件，结构代号D , 其尺、j•代号和名称应与图4 相符。

I

注：乙d3为尾部个‘发热长度，6 为金属堵头，U:他符 •̂々 序。所代表A 义冋图1。

图 4

4 . 1 . 2元件按其与被加热介质配合情况可分为：

a)  齊通儿件：主要用T 气体、液体加热的儿件；

b )  眹装元件：上耍用丁•金属同体的加热以及对外径尺十偏差有一定要求的儿件。

4 . 1 . 3各个品种的儿件按外径尺、j•分为多个规格。外 径 尺 訃 [直 径 单 位 为 毫 米 （_ ) ] 成在下列规 

格屮选杼：22、20、18、16、14、12、10、8.5、8、6.5。

4 . 2 型号

儿件的稍号及其所代表的含义规定如下：

□ □ □ □ D0

额定电乐[单位为伏（V )]/额定功率[单位为瓦（W )] 

设计序号 

加热介质代号 

结构代号（A 、B 、C 、D )

小类代号，G 为管状

大类代号，G 为工业（一般可省略）

4 . 3 主要参数

元件的主要参数如下：

a)  电源电压，单位为伏（V );

b )  电源频率，单位为赫（Hz);
c )  额定电乐，单位为伏（V);
d)  额定功率，单位为瓦（W );

e)  工作温度，单位为摄氏度（°C );

f )  外径，单位为毫米（_ ) ;

g)  展开长度，单位为毫米（m m );

h)  外形尺\|‘，单位为毫米（m m );

i )  质暈，单位为千克（kg)。

4
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5 技术要求

5 . 1 设计要求

5.1.1 —般要求

元件的设计 )、V:按 GB/T 10067.1 —2005屮 5.1的 规 定 。

5 . 1 . 2设计标准

对在真空屮或绝对乐力超过1 M P a 的介质屮使用及有特殊要求的元件，除K、/:符合本标准外，还;、V: 

符合其体的产品标准的规定。

对于工作电乐超过440 V 的金M 管状电热元件，除灰符合本标准外，还)、V:符合GB 5959.1 —2005的 

规定。

对单位制、电源电乐、电源频率等有特殊要求时，可按本标准屮9.2的要求提出。

5 . 1 . 3环境条件

儿件的使用;、V: N 时满足以下环境条件：

a )  海拔不超过1 OOOrn;
b )  周園环境温度-20°C〜 50°C;
c )  周_空气相对湿度不大千90% (环境温度为25°C时）•，

d)  周園无导电尘埃、爆炸性气体及能严重损坏金属和绝缘材料的腐蚀性气体；

e )  没有明显的冲击与震动。

用户若有特殊要求，可按 9.2的要求提出。

5 . 1 . 4安全与卫生

用于可燃性气氛屮加热的元件，在设计时皮考虑避免发生爆炸事故。

用于乐力介质屮加热的元件，在设计时丨、V考虑避免金M 管、焊缝、密封件损坏造成泄佧事故。

用于有毒有害介质屮加热的元件，在设计时应考虑避免金M 管、焊缝、密封件损坏造成有毒有害介 

质泄漏事故。

与食品和饮食用其接触的元件的外壳或涂层不应产生对人体饮食有害的各类风险，应采取可靠、有 

效的方式进行保护。对可能的有害物质的限量要求在具体的产品标准屮规定。

5 . 1 . 5材料

制造元件用的材料应根据其使用要求合理选杼，应考虑工况条件，且应符合其质暈标准的规定。 

元件金属管常用材料及其允许的介质特性和最高工作温度见表1。

元件金属管常用材料在常用介质屮允许的最高的表面负荷应符合表2 的规定。

应根据元件的工作温度选杼绝缘填充材料。x 作 温度 r<400°c 时，填充低温氧化镁粉；工作温度 

400°C < r< 600°C 时，填充屮温氧化镁粉；工作温度 600°C < r<850°C 时，填充高温氧化镁粉。对最高 

温度高于450°c 或在其加工屮可能遇到的温度超过450°C 的元件，不得使用黄铜引出棒。

5 . 1 . 6结构

5.1.6.1元件在设计时应考虑热膨胀、烧蚀、氧化、蠕变等影响，以免在正常工作屮因变形等产生故 

障。

5
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表 1

T.况条件

材料及K 牌 14 备 注
加热介质及特性

允许的S 命温度r

°c

空1

175 锏 T4

400 碳 钢 10

550 不锈钢 06Crl8NiH) (304)

700 不锈钢 06Crl8Nil0Ti (321)

850

+锈钢  06Crl8Nil0Ti (321) 

小锈钢 06Cr25Ni20 (310S ) 

合金 IncoLoy840

水、水蒸1 或 

低腐蚀性的潮湿介质
550 不锈钢 06Crl8Nil0Ti (321)

杏一定腐蚀性的水、水蒸 

气或潮®介质
400 不锈钢 06C d 7Nil2M o 2 (316)

存相当腐蚀性的水、水蒸 

气成潮®介质
400 小锈钢 022Crl7Nil4M o 2 (316L ) 如船用水屯加热器

较强腐蚀性介质
750

不锈钢 06Cr25Ni20 (310S ) 

含金 IncoLoy840

850 合金 IncoLoy800

强腐蚀性介质

750
合金 IncoLoy800 

合金 IncoLoy800H

850

或矫时间小于950

合金 Incone 1600; UNS N 〇6600; 

HastelloyC276

HastelloyC276 合金的加

丁性能差

注： （）内为美国钢材牌。。

表 2

加热介质及K 代 4
表面负荷 

W /cm2
金屈管材料及K 牌吋

静 止 空 气 Q

2 碳 钢 10

5
不锈钢：06Crl8Nil0 (304) ; 06Crl8Nil0Ti (321); 

06Crl7Nil2M o 2 (316) ； 022Crl7Nil4M o 2 (316L )

7.5 不锈钢：06Cr25Ni20 (310S ) ; 合金：IncoLoy840

10 合金：IncoLoy800; IncoLoy800H ; Inconel 600

流 动 宁 气 L 

流速彡6 m/s

2.5 碳 钢 10

5.5
+锈 钢 ：06Crl8Nil0 (304) ; 06Crl8Nil0Ti (321); 

06Crl7Nil2M o 2 (316) ； 022Crl7Nil4M o 2 (316L )

8 +锈 钢 ：06Cr25Ni20 (310S ) ; 合金：IncoLoy840

11 合金：IncoLoy800; IncoLoy800H ; Inconel 600

水，弱酸、弱碱溶液的煮沸 S

7 铜 T4

9 碳 钢 10

6
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表 2 (续)

加热介质及苏代4
表面负荷 

W /cm2
金屈管材料及K :牌 &

水，弱酸、弱碱溶液的煮沸 S

11
不锈钢：06Crl8Nil0 (304) ; 06Crl8Nil0Ti (321); 

06Crl7Nil2M o 2 (316) ； 022Crl7Nil4M o 2 (316L )

13 小‘锈钢：06Cr25Ni20 (310S ) ; 合金：IncoLoy840

15 合金：IncoLoy800; IncoLoy800H ; Inconel 600

食物油、润滑油、 

液压 :油 Y

静止 0.7 碳 钢 l(h

+锈 钢 ：06Crl8Nil0 (304) ; 06Crl8Nil0Ti (321); 

06Crl7Nil2M o 2 (316) ； 022Crl7Nil4M o 2 (316L )
流动 1.5

流动的圩热油 2.5 +锈钢  06Crl8Nil0Ti (321)

燃 料 油 R 4
彳、锈钢：06Cr 18Ni 1 OTi (321); 06Cr 17Ni 12M o 2 (316); 

022Crl7Nil4M o 2 (316L )

儿件被浇铸、嵌装、丨K制在铝、铜、 

钢 等 材 料 中 M

13

碳 钢 10;

不锈钢：06Crl8Nil0 (304) ; 06Crl8Nil0Ti (321); 

022Crl7Nil4M o 2 (316L )

“]卡:、中高丁作温度的水 A

2.5 (rt温时为2.0)
不锈钢：06Crl8Nil0Ti (321) ; 06Cr25Ni20 (310S ) ; 

合金：IncoLoy840

3 (A 温时为2.5) 合金：IncoLoy800; IncoLoy800H ; Inconel 600

注： （）内为灾W 钢材牌4 。

5.1.6.2兀件内部结构的设计;、V:保证制造元件所选用的材料在最高温度或在其加丁屮可能遇到的最高 

温度情况下不被损坏，仍能可靠地丁作。

5.1.6.3兀件焊接结构的设计)、V:符合有关标准，受压元件的焊缝特别是容器内的部分，I、V:尽量少，焊 

接的设置应便\T检杳。

5.1.6.4承受压力的元件外壳及其附件的设计必须符合有关的标准。

5.1.6.5对子两端引出带有螺旋散热翅的兀件，螺旋散热翅在轴向长度上应完全覆盖元件的发热长度， 

螺旋散热翅内径与元件的金M管外径配制，两端点焊连接丁•金M管壁上。

5.1.6.6元件（包括端部）必须是密封的。

注：若有协议，端部可采用临时密封措施或不密封，fl.端部的密封性能不考虑。

5.1.6.7用于侵蚀性介质加热的兀件必须采用耐蚀的金属管或有保护套，以保证儿件的工作寿命。 

5.1.6.8外壳为普通钢材或性能优T•普通钢材的其他合金材料时，其壁厚灰不小f  0.35 _ ，外壳为铜 

或铜合金等材料时，则必须具有相l、v:的机械强度，使其能适;、V:恶劣的丁作环境。

5.1.6.9元件的弯曲半径!、V:不小干管径的2.5倍。

5.1.6.10元件的弯曲形状必须保证d 出棒的内端处十管子的直线部分，并且与弯曲起点的距离应不小 

J * 10 mm〇

5.1.6.11元件中电位差大T  40 V 的两载流部分间以及载流部分与外壳间的间隙和绝缘填充物的厚度 

应不小f  1 mm。外露引出棒与外壳的距离1、V不小十1 mm。

注：若有协议，上述间隙和距离吋小于1 m m ，但需加强设计、精心制造以保证性能及可靠性。

5.1.6.12元件引出棒管内长度)、V:不小T 表 3 的规定。

5.1.6.13元件引出棒的截面积丨、V:不小丁•电热丝截面积的7 倍。

7
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表 3 申位为毫米

引出棒外社彡
金屈管外径

6.5 8 8.5 10 12 14 16 18 20 22

2彡〆 3 20 25 30

3 < ^ ^ 4 20 25 30 35 40

4 < ^ ^ 5 30 35 40 50 60

5 < ^ ^ 6 50 60 80

(j) > 6 80

5 . 2 制造要求

5 . 2 . 1儿件皮按符合本标准设计耍求的图样加丁制造，扑满足产品标准和有关技术文件的耍求。

5 . 2 . 2兀件的焊接;、V:符合有关标准的规定，只有在设计规定的地方才允许采用熔化焊、硬钎焊、软钎 

焊，但这些T:艺不允许用jM參补有缺陷的儿件。

5.2.3 d 出棒灰能承受历时3 min的拉力试验，而不发生位移和断裂现象，试验拉力为引出棒抗拉拉力 

的 70%，但 不 大 1 000 N。

5 . 2 . 4用T 加热液体、接头安装在液面以下的元件，）、V:能承受0.5 MPa、历时5 min的静水力试验丨I'lJ 
尤渗漏。承乐0.1 MPa以上的儿件，必须进行保1K 30 min的水乐试验，从尤任何渗漏、无目视可辨别 

的或影响性能的变形，试验乐力从大T 或等了•设计乐力的1.25倍，且不低十0.5 MPa。
5 . 2 . 5儿件的金M管不得有明显的机械伤痕或局部膨胀，弯 lllj处不得有皱纹、凹凸等现象。

5 .2 . 6 涂 漆 层 、 电镀层、金属或非金 M 喷 涂 镀 层 、渗铝层丨、V:均匀牢同，不 ;、V:有 气 泡 、剥落或局部堆积  

等 现 象 。

5 . 2 . 7儿件的外径尺寸偏差丨、V:不超过表4 规定的范 _ 。

表 4 单位为朵米

类別
夕卜径

6.5 8 8.5 10 12 14 16 18 20 22

普通型 ±0.3 ±0.5

嵌装型 ±0]8 ±0.215 ±0.26

5 . 2 . 8元件展开长度偏差疢不超过表5规定的范園。

表 5 单位为毫米

展幵长度Z 偏 差

L<  \ 000 ±5

L彡 1 000 ±10

5 . 2 . 9引出棒外露长度偏差应不超过1_。

5 . 2 . 1 0弯曲成赉后元件的安装尺十及一些需要考核的几何尺、j•偏差应不超过表6 规定的范兩。

表 6 单位为毫米

基本尺寸L 偏 差

L<500 ±3

500 彡L < 1  000 ±5

L ^ l 000 ±10
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5 . 2 . 1 1管内引出棒长度“1、“2偏差灰不超过± 2%或± 5_。

5 . 2 . 1 2尾部不发热长度Ld3偏差灰不超过±5 _ 。

5 . 2 . 1 3单端引出元件的发热长度偏差应不超过± 5%或±20 _ 。

5 . 2 . 1 4发热体;、V:沿管子轴线方向均匀布置，单位长度的电热丝_ 数偏差)、V:不超过 15%。 

5 . 2 . 1 5对发热体有特殊要求时，可按 9.2的要求提出。

5 . 3 性能要求

5 . 3 . 1升温时间

在试验电怅下，兀件从环境温度升至试验温度的时间)、V:不大十 15 min。

5 . 3 . 2额定功率偏差

在充分发热条件下，兀件的额定功率的偏差〃应不超过下列规定的范

a)  对额定功率小了•或等丁‘ 100 W 的儿件为：^彡 ±8%;

b)  对额定功率大f l O O W 的儿件为：- 8 %彡£•彡4 % 。

5 . 3 . 3泄漏电流

冷态泄漏电流以及水乐和密封试验后池漏电流)、V:不超过0.5 m A 。丁作温度下热态泄漏电流丨、V.不超 

过公式（1 ) 的计算值，且不超过5 m A 。

式屮：

I—— 热态泄漏电流，单位为毫安（m A );

t---发热长度，单位为毫米（m m );

T~一丁作温度，单位为摄氏度（°C )。

当多个元件串接到电源屮时，）、v:以这一组元件为整体进行泄漏电流试验。

5 . 3 . 4绝缘电阻

出厂检验时冷态绝缘电阻值灰不低干50 M Q 。密封试验后、长期存放或使用后的绝缘电阻值应不低 

T 1 M D 。丁作温度下热态绝缘电阻值j、V:不低干公式（2 ) 的计算值，且不低T l M D 。

R = U 1〇3

t
( 2 )

式中：

R—— 热态绝缘电阻值，单位为兆欧（M Q )。

5 . 3 . 5绝缘耐压强度

元件应在6.9规定的试验条件及供货合N 约定的试验电压下保持1 min，而无闪络和击穿现象。 

5 . 3 . 6经受通断电的能力

元件丨、V:在6.10规定的试验条件下经历2 000次通断电试验，而不发生损坏。

5 . 3 . 7过载能力

元件应在6.11规定的试验条件和输入功率下承受3 0次循环过载试验，而不发生损坏。

9
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5 . 3 . 8耐热性

元件应在6.12规定的试验条件和输入电压下承受1 000次循环耐热试验，而不发生损坏。

5 . 3 . 9使用寿命

兀件在额定电乐、额定功率下丁作，使用寿命不得低T  3 000 h。

6 试验方法

6.1 一般要求

6.1.1 本试验成满足GB/T 10066.1—2004的规定。

6 . 1 . 2儿件的通电试验)、V在下列条件下进行：

a)  环境温度为（20±5) °C , 尤风，尤强烈热辐射，相对湿度不大P 85%;

b)  电源电乐偏差不超过±1 %;

c)  儿件处干充分发热条件或模拟条件下。

6 . 1 . 3两端引出其屮一端接外壳的儿件的泄漏电流测最、绝缘电阻测量和绝缘耐Hv试验，成在一端尚 

未与外壳连接时进行，扑且不进行这几个项目的甩式试验。若需要进行仲裁试验时，将已连接起来的部 

分用机械办法剥离，但不能破坏本体，然后按图1所示对儿件进一步加丁后，再做全部项目或需要项目 

的试验。

6 . 2 引出棒拉力试验

将儿件同定，然后将设定的重物（包括恳拃到4丨出棒所需要的附件）乘直悬挂到引出棒上，历时 

3 min，按 5.2.3的要求试验。

6 . 3 密封试验

6 . 3 . 1元件外壳密封试验

将元件浸在酸化水屮[在水屮加入盐酸，制成盐酸浓度（质量分数）为 2 % 〜 3 % 的酸化水]3 h, 

并采取措施使元件的端面露出液面（5〜 10) m m ，然后依次进行绝缘电阻测量、泄漏电流测量和绝缘 

耐 试 验 。

注：对进行水压试验的元件，此项可+ 做。

6 . 3 . 2元件端部密封试验 

6.3.2.1对试验箱（室）的要求

元件端部密封试验对试验筘（室）的要求如下：

a)  在试验箱（室）的有效下作空间屮疢装有温、湿度传感器用于监控试验条件；

b )  试验箱（室）有效工作空间屮各处温度丨、V:均匀，尽可能与控温点的温度一致，温差保持在（40土 

2) °C ，相对湿度I、V:能保持在(90、2)%的范围内；

注：±2°C的温度允差包括测量绝对误差以及有效工作空间内温度的均匀性、波动性；控制点的温度波动应保持在 

±0.5°C 。

c)  在试验箱（室）内的冷凝水要不断排出，排出的冷凝水在纯化处理前，不得作为产生湿度的水源；

d )  直接用来产生湿度的水的电阻率丨、V:不小f 500 n  • m ;

e)  元件的特性及电气负载不应明显影响试验箱（室）内的条件；

10
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f) 在试验箱（室）壁上和顶上的凝结水不得滴落到元件上。

6.3.2.2试验方法

元件端部密封试验的试验法：

a)  元件/、V:在不包装、不通电、“准备使用状态”和正常工作位置或按有关标准的状态放入试验筘（室), 

首先在箱内40°C 条件下预热，当元件温度稳定后再加湿，以防止在元件上产生冷凝水；

b)  试验时间为48 h;

c)  在试验结束后，将元件从试验筘（室）内取出，放在环境温度为（20±5) °C 、无风、无强烈热辐 

射、相对湿度不大于85%环境里，然后依次进行绝缘电阻测景、泄漏电流测暈和绝缘耐乐试验;

d )  从元件取出到绝缘耐Hv试验结束的总时间不得超过10 min。

密封试验后允许对元件进行恢复。

6.4 X 光检查

对单端引出、4丨出棒扑行的儿件的两^|线间距离（见 5.1.6.11)、管内'j|出棒长度偏差（见 5.2.11)、 

尾部不发热长度偏差（见 5.2.12)、单端^丨出发热长度偏差（见 5.2.13)和单位长度电热丝罔数偏差（见 

5.2,14)进行 X 光机显不测嚴。根据儿件的设计图样在d 出棒与发热体连接处紧靠管子放置100 m m 长 

铅条，屮间每隔200 m m 放置 50 m m 长铅条，但至少放置一条50 _ 长铅条。试验时以铅条为基准， 

铅条长偏差以小r ±0.5 m m ，允许儿件在压缩定长后和弯丨11丨前进行测量，U 线间距离的测量必须保证 

臼X 光源看~F去清楚看到二根，使 X 光片显示的二d 线间距离最大。尾部不发热长度通常在整个尾部 

X 光片企显示后测景。

单位长度电热丝圈数偏差按公式（3 ) 计算，计算时必须包括100 m m 长 铅 条 屮 出 棒 起 50 m m  

段电热丝 _数。

式屮：

」一 单位长度电热丝圈数偏差；

i—— 测暈用各5 0 _ 长铅条的序号，/ = 1 ,  2 , …，^ 其 屮 A为 50m m 长铅条的总数（包括引出 

棒端的）；

rii--- 第 /条 50 mm长铅条长度上电热丝_ 数；

n—— 由测暈算得的50 m m长度上电热丝圈数平均值。

注：与 X 光片能够全部显小•儿件时可按显小•的实际尺寸乘丨:比例系数计算。

6 . 5 升温时间测量

6 . 5 . 1试验时将元件置于静止的空气屮，在冷态情况下将元件接上试验电沃，测出达到试验温度的时 

间。

6 . 5 . 2试验电i卡:是使元件达到额定功率0.73倍的电乐，试验温度为T 作温度的9 0 %。

6 . 5 . 3试验温度的测定：用表面温度计或热电偶在元件外壳规定的测温点上进行温度测暈，取各个测 

温点上所测得的温度平均值作为测量温度。发热长度1 m 内的元件测温点分别位于元件发热长度的1/4、 

1/2和 3/4处；发热长度大T  1 m 的元件，丨、V:每200 m m 取一个测温点。

6 .5 . 4 对升温时间估计能达到要求的元件，测暈时灰先降低供电电压进行试验，若合格则认为这次合 

格。否则应待元件彻底冷却后再升高电乐，通电试验，直到规定的电乐为止。

11
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6 . 6 额定功率测量

6 . 6 . 1 额定功率;、V:在儿件处丁•充分发热条件或模拟条件下，达到丁.作温度10 m in后用功率表或电压表、 

电流表测量。测量用仪表的准确度丨、V:不低干1.5级。

6 . 6 . 2元件丁作温度丨、V:用下列方法确定：

在充分发热条件下，用表面温度计或热电偶在儿件外壳规定的测温点上进行温度测暈，各个测温点 

上所测得的温度平均值即为丁.作温度。测温点取二点，分别位T 儿件发热表面的最高温度点、最低温度 

点和屮间温度点。

6 . 6 . 3当多支儿件串接到电源中时，1、V:分别测量各支兀件的功率。

6 . 6 . 4在出厂检验时，允许通过测量7G件的冷态直流电阻值，卯按公式（4 ) 进行功率折算^

式屮：

P—— 功率，单位为千瓦（k W );

U—— 额定电乐，单位为伏（V );

R〇一~•冷态直流电阻，单位为欧（Q );

Ct—— 电热丝的丁作温度系数。

冷态莨流电阻及其偏差以及电热丝的温度系数，必须在技术文件屮明确规定，用十测量冷态直流电 

阻的仪表的准确度K、/:不低」M 级。

6 . 7 泄漏电流测量

6 . 7 . 1本试验使用的毫安表准确度丨、V:不低r 1.5级，对 r 多支儿件串接到电源屮的一组儿件，测景泄漏 

电流时)、v:将兀件外壳全部并联接到毫安表。

6 . 7 . 2冷态和密封试验后的泄漏电流测量：

a)  试验)、V:在元件不通电的情况下进行；

b )  使兀件的外壳与大地绝缘，然后将试验电压加在儿件任一引出棒与外壳之间，接在连线中的毫 

安表© 测得的电流即为泄漏电流；

c)  试验电压R 为额定电压的U 倍；

d)  试验电路的原理如图5 所示。

P --

U 1

(4)

6 . 7 . 3热态泄漏电流测暈：

a )  试验皮在元件通电丼达到工作温度的情况下进行。

b )  工作温度可参照6.6.1规定的方法确定。

c)  将元件接通电乐，调整试验电乐t/s, 使输入功率等f额定功率的1.15倍，在元件达到工作温度 

10 min后开始泄漏电流的测暈。测暈时应通过开关K 的转换、分别在两个引出棒测暈泄漏电流, 

并以其屮的较大值为准进行考核。

d)  试验电路的原理如图6 所示。

12



JB/T 2379—2016

6 . 8 绝缘电阻测量

6 . 8 . 1儿件的额定电报低 500 V 时，用 500 V 交流或直流兆欧表测量；额定电)卡:为500 V 〜 1 000 V  

时，用 1 000 V 交流或直流兆欧表测量；高 000 V 时，用 2 500 V 交流或直流兆欧表测量。在试验 

时，儿件外壳与兆欧表不得通过大地构成冋路，以免影响测景精度。同时要考虑环境对测量精度的影响。 

6 . 8 . 2兆欧表)、y:接在元件任一^丨出棒与外壳之间。

6 . 8 . 3冷态绝缘电阻和密封试验后绝缘屯阻测羅:：

a)  冷态绝缘电阻测量)、V:在提供儿件24 h 后进行。试验时允许使用高 r  500 V 、但不超过2 500 V 

的兆欧表进行测量。

b )  密封试验后绝缘电阻测量)、V:在密封试验后30 s 内完成。

6 . 8 . 4热态绝缘电阻测景：

a)  试验丨、V:在儿件处 f T .作 温 度 时 进 行 。丁 作 温 度 可 参 照 6.6.1规 定 的 方 法 确 定 。

b )  接通电源使元件达到丁作温度儿保持10 min后断电，在断电后10 s内完成测量，在这 10 s 内 

不准采用任何使儿件降温的强迫冷却方法。

6 . 9 绝缘耐压试验

6 . 9 . 1试验条件

推荐的试验电路如图7 所示。

说明：

T 1—— 调压器； 

s—— 电压测S 球隙； 

S B K  SB2—— 按钮； 

K C T , K M '—— 触点；

T2—一试验变1七器； R—— -保护电阻； Cx----试样；

PV—— 屯1卡:表； FU—一熔断器； H L ----指小灯;

K C—一过电流继电器； K M -—— 接触器；

SV—一门限位幵关； Q K —— 屯源开关。

图

13
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试验电路应满足以下基本要求：

a)  试验变压器的容量成保证次级额定电流不小T  0.1 A 。

b )  试验电源应为50 H z的正弦波电源，试验变jiv器输出电乐波峰系数为W  ±7% 。

c)  保护电阻的阻值以高Hv每 伏 （0.2〜 0.5) rH十算。

d)  调枨器;、V:能均匀地调节，其容暈与试验变乐器相N 。

e )  过电流继电器1、V:有足够的灵敏度，保证元器件击穿时0 . 1 s 内切断电源，动作电流灰选杼适当值， 

避免发生击穿后不动作或未击穿时误动作。

f)  高乐侧的电作:用准确度不低f 1.5级的静电计、球隙或准确度不低f 0.5级的电1卡:互感器来测量。 

低乐侧的电乐用准确度不低十0.5级电乐表测量，其测暈误差不;、V:超过±4%。

试验电丨-K的选杼按GB/T 10066.1 —2004屮表3 的规定执行。

6 . 9 . 2试验方法

肖先设定动作电流，然后在元件的引出棒与外壳之间以每秒0.5 k V 的速度将试验电乐升到规定值 

扑保持1 min。动作电流由公式（5 ) 决定。

(5)

式屮：

In 动作电流，单位为晕安（m A );

UH—— 试验电乐，单位为伏（V );

Rn----120 k Q〇
动作电流;、V:圆整到整数值。当多支元件串接到电源屮时，丨、V:以这一组元件为整体进行试验。

在儿件出厂检验时，允许在相同的试验电佧下对每一支儿件进行试验。例如：4 支额定电Hv各为95 V  

的元件串接到380 V 电源屮，在型式检验时4 支元件串接起来做2 000 V 绝缘耐j：k试验，在出厂检验时， 

可以对每支元件进行2 000 V 绝缘耐Hv试验。出厂检验时允许将试验电汰提高2 5 % ,动作电流不变，进 

行 Is绝缘耐Hv试验。对多支元件串接到电源屮的一组元件，进行单支元件出厂检验时，成将动作电流 

减半。

6 . 1 0 通断电试验

将元件接入电源，在元件达到充分发热条件后10 min开始做2 000次通断电操作。 

通电时间为1.5 min, 断电时间为0.5 min。

6 . 1 1 过载试验

将元件接入电源，同时调节电作:使输入功率达到规定值，元件在充分发热条件下，通电 lh , 然后 

断电冷却0.5 h 到室温（必要时可采用强迫冷却）。通断电的循环次数为3 0次。

对额定功率不大于100 W 的元件，过载试验输入的功率为额定功率的1.3倍；对大于 100 W 的元 

件，过载试验输入的功率为额定功率的1.27倍或 1.21倍加 12 W ，取两者屮的较大值。

6 . 1 2 耐热性试验

将元件接上试验电压，在充分发热条件下，对其进行循环通断电操作，通电和断电时间分别为60 min 

和 20min, 在断电期间元件应冷却至室温（必要时可采用强迫冷却），循环次数为1 000次。

试验电丨卡:为额定电1卡:的1.08倍。

在耐热性试验时，元件的外壳应通过3 A 熔丝接地。

14



7 检验规则

JB/T 2379—2016

7 . 1 验收型式

7 . 1 . 1兀件;、V:分别视情况进行出厂检验和项式检验。

7 . 1 . 2元件的验收形式和要求由制造厂与用户商定（见 9.1)。

7 . 2 出厂检验

7 . 2 . 1凡提出交货的产品，均需按规定的出厂检验项目进行检验。每个产品由企业质检管理部门检验 

合格，并附有产品合格证或在产品上标上厂方规定的合格标志后方能出厂。

7 . 2 . 2出厂检验项目及顺序见表7。

表 7

序 。 检验项tl 技术要求 试验方法

1 标忐检 8.2, 8.3 一

2 外观检杏 5.2.5 〜5_2.10 一

3 水Hv试验 5.2.4 5.2.4

4 冷态绝缘屯阯测M 5.3.4 6.8.3

5 冷态绝缘耐汰试验 5.3.5 6.9

6 额定功率测ffi 5.3.2 6.6

7 包装检杏 8.5 〜 8.8 —

7 . 3 型式检验

7 . 3 . 1凡有下列情况之一时，应进行型式检验：

a)  试制的新产品；

b )  设计和丁艺或材料有重大改变；

c)  停产一年以上，再恢复生产；

d)  对连续批量生产的产品，至少一年进行一次，其中耐热性试验两年进行一次；

e)  对连续批量生产的产品，结构类似、材料及尺寸参数在系列范围内的多品种产品（确定为非新 

产品），每年对一个代表产品进行一次，其中耐热性试验两年对一个代表产品进行一次。

7 . 3 . 2型式检验的元件皮从出厂检验合格且经包装后的产品屮随机抽取。

7 . 3 . 3用千型式检验的元件皮分三组，每组两件。

每一组型式检验的项目及顺序见表8 ; 第二组型式检验是通断电试验，按 6.10的规定进行，试验结 

果应符合5.3.6的耍求；第三组型式检验是耐热性试验，按 6.12的规定进行，试验结果应符合5.3.8的 

要求。

表 8

序圩 试验项H 技术要求 试验方法

1 标志检杳 8.2、8.3 —

2 设计要求检查 5.1 —

3 外观检查 5.2.5 〜 5.2.10 —

4 X 光检杏 5.1.6.12、5.2,11 〜 5.2.14 6.4

5 水乐试验 5.2.4 5.2.4
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表 8 (续)

序 4 试验项H 技术要求 试验方法

6 密封试验 5.1.6.6 6.3

7 冷态泄漏屯流测S 5.3.3 6.7.2

8 冷态绝缘屯阻测量 5.3.4 6.8.3

9 冷态绝缘耐作:试验 5.3.5 6.9

10 额定功率测M 5.3.2 6.6

11 热态泄漏屯流测M 5.3.3 6.7.3

12 热态绝缘屯阻测M 5.3.4 6.8.4

13 热态绝缘耐乐试验 5.3.5 6.9

14 介温时间测M 5.3.1 6.5

15 过载试验 5.3.7 6.11

16 引山棒拉力试验 5.2.3 6.2

经甩式检验后的儿件不得作为成品交货。

在耶式检验屮，每个儿件的各项检验项目均)、V合格。如Jft仅有-一个儿件的一个项目不合格，允许重 

复试验，否则认为该批产品不合格。

重复试验W 从该批产品屮抽取加倍数景的儿件，进行该项目的重复试验，只要有一个儿件的该项目 

不合格，即认为该批产品不合格。

7 . 4 其他

订货方有权检杳产品是否符合本标准的要求，交货时按出厂检验项目验收，若对产品质量有疑问， 

有权要求增加检验项目直至按表8 试验。若试验合格连同被试验的兀件一起交货。

8 标 志 、包 装 、运输和储存

8 . 1 元件外壳上必须有永久性的标志。

8 . 2 标志的内綷应包括：

a)  制造厂代号（对出U 产品j、V:标明国名代号）；

b )  加热介质及加热特点代号；

c )  额定电压，单位为伏（V );

d )  额定功率，单位为千瓦（k W );

e)  出 j~  :、月。

8 . 3 用 r加热液体、接头安装在液面以下的元件和承压o.l M P a 以上的yc件都必须有承受水压力的标

8 . 4 对外壳材料是10钢或类似材料又未经电镀喷涂等处理的元件，；、V:对外壳进行防锈处理。

8 . 5 兀件应装在包装筘内，以免运输时受到冲击震动而损坏。

8 . 6 包装筘内必须有合格证、装箱清单和使用说明书。

8 . 7 包装筘外成有耐久明显的标志，其内容;、V:包括：

a)  制造厂名称；

b)  产品名称及艰号；

c)  兀件的数量；

d)  净重、毛重；
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e)  箱子尺、h

f)  装箱编号；

g) “轻放”“防晒” “防雨”“防潮”的标志；

h)  出厂日期（屮、月）。

8 . 8 用户如对包装有特殊要求，可按 9.2的要求提出。

8 . 9 元件丨、V:存放在空气流通、无腐蚀性气体几•不受到雨雪侵袭的仓库屮。

9 订货和供货

9 . 1 订购文件

用户在订购文件屮;、V:对元件提出详细的要求，包括：

a)  产品型号和名称；

b )  主要技术参数；

c)  特殊要求（见 9.2);

d )  验收型式和要求（见 7.1)。

9 . 2 特殊要求

有下列特殊要求时用户可向供方提出：

a)  对单位制、电源电压、电源频率等的不N 要求；

b )  对使用环境的不|nj要求；

c)  对发热体的特殊要求；

d )  对包装的特殊要求。

供方丨、V:尽可能满足用户的各项特殊要求，但实呩可供用户选杼的特殊要求项目由供方参照本标准根 

据各&的条件决定，供需双方)、V:将各项特殊要求写进供货合同中。

9 . 3 供货依据

经制造厂与用户商定的9.1和 9.2的各项内容i、V:写进供货合N 屮，后者和产品标准一起作为供货合 

N 的技术依据。

9 . 4 技术保证

在用户遵守元件的保管、安装和使用规则条件下，从制造厂发货日起18个月内，产品W 制造质量 

不良发生损坏或不能正常丁作时，制造厂K、/:负责免费为用户维修或更换。
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