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Power cables with extruded insulation and their accessories for rated

  voltages from 1 kV (U。二1. 2 kV) up to $5 kV (Um=Q}. 5 kV)一

      Part 1 :Cables for rated voltages of 1 kV (U,。二1.2kv>

                      ana 3 kv (U,�=3} 6 kv)

范围

    本标准规定了用于配电网或工业装置中.额定电压1 kV和3 kV固定安装的挤包绝缘电力电缆的

结构、尺寸和试验要求。

    本标准不包括在特殊条件下安装和使用的电缆，如架空电缆、矿用电缆、核电站用电缆(用于污秽

区)、海底电缆或船用电缆

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 156-1993 标准电压(neq IEC 60038:1983)

    GI3/T 2951.1-1997 电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第1部分:通用试验方法 第1节:厚

                        度和外形尺寸测量一一机械性能试验(idtIEC 60811-1-1;1993)

    (>L3/T 2951.2-1997 电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第1部分:通用试验方法 第2节:热

                        老化试验方法(idt IEC 60811-1-2:1985)

    GI3/T 2951.3-1997 电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第1部分:通用试验方法 第3节:密

                        度测定方法一一吸水试验-一一收缩试验(idt iEC 60811-1-3:1993)

    G川T 2951.4-1997 电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第1部分:通用试验方法 第4节:低
                          温试验 (idr IEC 60817一1-4:1985)

    GB/T 2951.5- 1997 电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第2部分:弹性体混合料}'用试验方

                        法 第1节:耐臭氧试验一 热延伸试验一 浸矿物油试验Gdt IEC
                                60811-2-1:1986)

    GB/T 2951.6-1997 电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第3部分;聚氯乙烯混合料专用试验
                        方法 第i节:高温压力试验-一 抗开裂试验c}dc iEC sosii-s-i:iess}

    GS/T 2951.7-1997 电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第3部分:聚氯乙烯混合料专用试验
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                    方法 第2节:失重试验热稳定性试验(idt工IiC 60811-3-2-1985)

GB/T 2951.8-1997 电缆绝缘和护套材料通用试验方法 第1 '}'}}‘分:聚乙烯和聚丙烯混合料专

                    用试验方法 第1节 耐环境应力开裂试验 }; }日al老化后的卷绕试验

                    - 一熔体指数测量方法— 聚乙烯中炭黑和厂或6J物质填料含量的测量方

                        法(idt1EC 60811-4-1:1985)

GB/T 3048. 13-1992 电线电缆 冲击电压试验方法(neq IEC 60060 1一60060-4:1973)

GB/T 3956-1997 电缆的导体(}dtIEC 60228:1978)

GB 6995.3-1986 电线电缆识别标志 第3部分:电线电缆识别标志(ncq IEC 60227;1979)"'

GB/T 12706. 2--2002 额定电压1 kV (Um=1.2 kV)到35 kVU 一q0.5 kV)挤包绝缘电力电缆

                    及附件 第2部分:额定电压6 kV (L'}，一7.2kV)到30k(( 一36 kV)电缆
                        (eyv IEC 60502-2:1997)

GB/T 16927. t-1997 高电压试验技术第1部分:一般试验要求(eyv IEC 60060-1:1989)

GB/T 18380.1- 2001 电缆在火焰条件下的燃烧试验第1部分:单根绝缘电线或电缆的垂直燃
                      烧试验方法 (}dt IEC 60332-1:7993)

]B/T 8137--1999 电线电缆交货盘‘}

JB/T 8996-1999 高压电缆选择导则(eqv IEC 60183:1984)

IEC 60724:1984 额定电压不超过。. 6/1 kV电缆允许短路温度导则

IEC 60986:1989 额定电压l. 8/3. 6 kV到18/30(36) kV电缆允许短路温度导则

ISO 48:1994交联型或热塑型橡胶硬度确定(硬度在 10 IRHD和loo IIZHI)之间)

定义

    本标准采用下列定义:

3} 1 尺寸值(厚度，截面积等)定义

3}1}1标称值 nominal value
    指定的量值并经常用十表格之中在本标准中通常标称值引伸出的}}j_值考虑规定公差 通过测量进

行检验。

3}1}2近似值 approximate value
    一个既不保证也不检查的数值，例如用于其他尺寸值的计算

3} 1. 3中间值 median value
    将试验得到的若干数值以递增(或递减)的次序依次排列时，若数值的数日是奇数，中间的那个值为

中间值;若数值的数目是偶数，，卜间两个数值的平均值为中间值。

3}1}4假设值 ficht二，is valu
    按附录A(标准的附录川一算所得的值。

3. 2 有关试验的定义

32.1例行试验 routine tests
    由制造方在成品电缆的所有制造长度上进行的试验，以检验所有电缆是否符合规定的要求

3} 2. 2抽样试验 sample tosis
    由制造方进行，按规定的频度在成品电缆试样上，或在取自成品电缆的某此部件卜进行的试验，以

检验电缆是否符合规定要求〕

3. 2} 3型式试验 type cesrs

    按一般商业原则对本标准所包含的一种类型电缆在供货之前所进行的试验，以证明电缆具有能满

    采用说明

    ll这两项标准由本标准补充的“附录F(标准的附录)’，引用
  2
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足预期使用条件的良好性能。该试验的特点是:除非电缆材料或设计或制造工艺的改变可能改变电缆的

特性，试验做过以后就不需要重做。

3} 2} 4 安装后电气试验 electrical tests after installation

    用以证明安装后的电缆及其附件完好的试验。

Q 电压表示方法和材料及电缆型号和产品表示方法，〕

4门 额定电压

    本标准中电缆的额定电压U�/U ( Um)为。.6/1(1.2) kV和1.8/3(3.6) kV

    注1:土述电压的表声方法是合适的 尽管在一些国家采用其他的表示方法。例如:1.7/3 kV或1. 9/3. 3 kV代替
          1. 8/3 kV o

    在电缆的电压表示队/U(Um)中:

    U}:电缆设计用的导体对地或金属屏蔽之间的额定工频电压;

    LI电缆设计用的导体间的额定工频电压;

    U�:设备可承受的“最高系统电压’‘的最大值(见GB 156)0

    电缆的额定电压应适合电缆所在系统的运行条件。为了便于选择电缆，将系统划分为下列三类。

    --A类:任一相导体与地或接地导体接触时，能在1 min内与系统分离。

    —     B类:可在单相接地故障时作短时运行，根据]B/T 8996规定，接地故障时间不宜超过1h，对

于本标准包括的电缆允许更长的带故障运行时间，但在任何情况下不宜超过8h，每年接地故障总持续

时间不宜超过125 h,

        C类:包括不属于A类、B类的系统。

    汁2:应该认识到，在系统接地故障不能立即自动解除时，故障期间加在电缆绝缘 卜过高的电场强度，会在一定程度

          上缩短电缆寿命。如预期系统会经常地运行在持久的接地故障状态下，该系统应划为C类。

    用于三相系统的电缆，L'。的推荐值列于表to

                                  表1 额定电压U。推荐值

系统最高电压U},/

        kV

额 定 电压 U�/

        kV

A类 B类 C类

0.6

3.6上’;.: {.;
1)这一类包括在GB/T 12706. 2 I钓3.6/6(7.2) kV电缆中

.2 绝缘混合料

    本标准所涉及绝缘混合料及其代号列于表2e

                                    表2 绝缘混合料

                                        绝缘混合料

a)热塑性的
    用于额定电压U}/L'S1.8/3 kV电缆的聚级乙烯

b)热固性的
    乙丙橡胶或类似绝缘混合料(r 'R或EPUM )
    高弹性模数或高硬度乙内橡胶
    交联聚乙烯

代 号

PVG A'

ll 聚氯乙烯为基料的绝缘混合料用于额定电压Op/U=3. 6/6 kV电缆时，在G13/T

本标准所包括的各种绝缘混合料的导体最高温度列于表3

12706

          EPR

          HEPR

          XI,PF

2中表示为PVC/B

采用说明:

U “电缆型号和产品表小方法”为本标准所作补充
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表 3

绝缘混合料

各种绝缘混合料的导体最高温度

                        导体最高温度/

                                                (

幕户一一~}'}}}}o7090
乙丙椒胶(EPA和HEPR) 一 90

短路(最长持续 5s>

1G0

1A0

250

250

    表3中的温度由绝缘材料的固有特性决定，在使用这些数据计算额定电流时其他因素的考虑也是

很重要的。

    例如在正常运行条件下，如果电缆直接埋人地下，按表中所规定的导体最高温度作连续负荷(100

负荷因数)运行，电缆周围的土壤热阻系数经过一定时间后，会因干燥而超过原始值，因此导体温度可能

大大地超过最高温度，如果能预料这类运行条件，应当采取适当的预防措施。

    作为短路温度的导则应参照IEC 60724和IEC 60986标准规定。

4. 3 护套混合料

    本标准中不同类型护套混合料电缆的导体最高温度列于表4中。

                        表 4 不同类型护套混合料电缆的导体最高温度

护套混合料 代 号
正常运行时导体最高温度/

              〔’

a)热塑性

    聚抓乙烯(PVC

    聚乙烯

b)弹性体

    抓丁橡胶、抓磺化聚乙烯或类似聚合物

ST,

ST:

ST,

sr,

SE,

80

90

80

90

85

4. 4 电缆型号和产品表示方法’

    电缆型号和产品表示方法应符合附录b(标准的附录)规定。

5 导体

    导体应是符合G13/T 3956的第1种或第2种裸退火铜导体或镀金属层退火铜导体，或这两种之一

的裸铝导体或铝合金导体;或者第,5种裸铜导体或镀金属层退火铜导体

    多芯电缆中性线导体截面见附录E(标准的附录)2。

6 绝缘

6"1 材料

    绝缘应为表2所列的各类挤包固体介质的一种。

6} 2 绝缘厚度

    绝缘标称厚度规定在表5到表7中。
    任何隔离层的厚度应不包括在绝缘厚度之中。

    采用说明:

    i〕此条文及附录n(标准的附录)为本标准所作补充」

    幻 附录E(标准的附录)为本标准所作补充。

    4
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表5  PVC/A绝缘标称厚度

导体标称截面/

      mm'

额定电压Uo/U(UA)下的绝缘标称厚度/mm

0.6/1(1.2) kV 1.8/3(3.6) kV

1.5,2.5

    4.6

  10,16

  21,35

  50.70

  95,120

    150

    185

    2d0

    300

    400

500- 800

  1 000

0. 8

1.0

1.0

I. 2

1.4

I. 6

1. 8

2. 0

2. 2

2. 4

2. 6

2. 8

3. 0

2. 2

2. 2

2. 2

2. 2

2. 2

2. 2

2. 2

2.4

2. 6

2. 8

3. 0

注:不推荐任何小于以上给出的导体截面。

表 6 交联聚乙烯(XLPE)绝缘标称厚度

导体标称截面/

      mmZ

额定电压U}/G (C衬下的绝缘标称厚度/

                                    m m

0.6/1(1.2) kV 1.8/3(3.6) kV

7.5,2.5

  4.6

10,16

25,35

    50

  70,95

  120

  150

  185

  240

  300

  400

  500

  630

  800

  1 000

0. 7

0. 7

0. 7

0. 9

1. 0

1. 7

1.2

l. 4

1. 6

1. 7

1.A

2. 0

2. 2

2. 4

2. 6

2. 8

2. 0

2. 0

2. 0

2. 0

2. 0

2. 0

2. 0

2. 0

2. 0

2. 0

2. 2

2. 4

2. 6

2. A

注:不推荐任何小于以上给出的导体截面

表 7 乙丙橡胶(EPR)和硬乙丙橡胶(HEPR)绝缘标称厚度

在额定电压U}/c汉以.)下的绝缘标称厚度/mm
导体标称截面/

1llnl 0.6/1(1.2) kV 8/3(3 6) kV

EPR HEPR EPR HEPR

一7一。
5 2.弓

0. 7
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表 7(完)

导体标称截面/

      mm苦

在额定电压UoIU(U}， 1下的绝缘标称If度}mm

0.6/1(1.2) kV 1. 8B(3. 6) kV

EPR HEPR APR HEPR

10,16

25,35

  50

  70

  95

  120

  150

  185

  240

  300

  400

  500

  630

  800

1 000

1.()

I.2

I.1

1.I

I.6

1 6

l 8

2 U

2.2

2. I

2.〔;

2.8

2. H

2.8

3.U

                                          一

0. 7

0.9

L 0

I. 1

1. 1

1. 2

1. 4

l. 6

1. 7

飞.K

2.0

2 2

2 4

2.6

2. 8

2 三

2.2

2 2

2.之

2 !

2. 1

?. 1

2.1

2.飞

2.1

2 (;

2.H

2. H

2.8

3.0

            2. 0

            2.0

            艺.0

            ?.〔)

            2.0

            2. 0

            2.0

            2 0

            2.()

            L.()

            L.()

            2. 2

            2. 4

            2. 6

            2.H
」 _

注:不推荐任何小于上面给出的导体截面。

7 多芯电缆的跳芯、内村层和填充物

    多芯电缆的缆芯与电缆的额定电压及每根绝缘线芯上有否金属屏蔽层有关。

    下述7. 1到7. 3不适用于有护套单芯电缆的缆芯。

了}1 内衬层与填充物

7，.1 结构

    内衬层可以挤包或绕包〔，

    除五芯以上电缆外，圆形绝缘线芯电缆只有在绝缘线芯间的间隙被密实填充时，才可采用绕包内衬

层。

    挤包内衬层前允许用合适的带子扎紧。

7}1}2 材料

    用子内衬层和填充物的材料应适合电缆的运行温度并与电缆绝缘材料相兼容

了}1}3 挤包内衬层厚度

    挤包内衬层的近似厚度应从表8中选取

                                      表 s 挤包内衬层厚度

缆 芯 假 设 直 径d/

                nlll】

挤包内衬层厚度近似值/

                    nlr、1

              1 ()

              I. L

              I.生

              1.6

              1 8

              2.0

      d} 25

25<d〔一3;

35Gd抓AS

45Gd<别〕

60<d琢HO

80 , d

7}1}4 绕包内衬层厚度
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    缆芯假设直径为40 mm及以下时，绕包内衬层的近似厚度取。.4 mm;如大于40 mm时，则取

U. 6 mmo

7} 2 额定电}} n. s八 kV电缆

    额定电压。. 6/1 kV电缆可以在绝缘线芯外包覆统包金属层。

    注:电缆采用金属层与否应取决于国家有关规范和安装要求，以免可能遭受机械损伤或直接电接触的危险

7} 2门 有统包金属层的电缆(见第8章)

    电缆绝缘外应有内衬层，内衬层和填充物应符合7. 1规定

    如果所用企属带的单层厚度不超过。. 3 mm,金属带也可以直接绕包在缆芯外，省略内衬层。这种

电缆应符合18. 17规定的特殊弯曲试验的要求。

7} 2} 2 无统包金属层的电缆

    只要电缆外部形状保持圆整而且缆芯和护套之间不粘连，内衬层就可以省略。

    如热塑性护套包覆在小于10 mm}及以下的圆形缆芯的情况下，外护套可嵌人缆芯间隙

    如果采用内衬层，那么其厚度不必符合7.7.3或7.1.4规定。

7} 3 额定i},I  1.8/3 kV f}缆

    额定电压1. 8/3 kV电缆应具有分相或统包金属层。

7} 3门 具有统包金属层的电缆(见第s章)

    缆芯外应有内衬层，内衬层和填充物应符合按7. 1规定，并为非吸湿性材料。

7} 3} 2 分相具有金属层的电缆(见第s章)

    各绝缘线芯的金属层应和互接触。

    有附加统包金属层(见第s ,:})的电缆，其金属材料应与分相包攫的金属层材料相同，缆芯外应有内

衬层。内衬层与填允物应符介}. t规定，井为非吸湿性材料。

    当分相与统包金属层采用的金属材料不同时，应采用符合 13. 2中规定的任一种材料与挤包护套隔

离。对于铅套电缆，铅套与分相包覆的金属层之间的隔离，应采用符合7. 1规定的内衬层。

    既无恺装又无同心导体，也无其他统包金属层(见第8章)的电缆，只要电缆外形保持圆整，可以省

略内衬层 如采用热塑性护套包覆l0 mm}及以下的圆形缆芯时，外护套可以嵌人缆芯间隙。若采用内

衬层，其厚度不必按7.1.3或7. 1. 4的规定

8 单芯或多芯电缆的金属层

    本标准包括以下类型的金属层

    。)金属屏蔽(见第9章);

    b)同心导体(见第 10章);

    c)铅套(见第11章，;

    d)金属恺装(见第12章)

    金属层应由上述的一种或几种型式组成，当包覆在多芯电缆的短个绝缘线芯或单芯电缆上时应采

用非磁性材料

9 金属屏蔽

9.1 结构

    金属屏蔽应山 根或多根金属带或金属丝编织或金属丝的同心绞合层或金属丝与金属带的组合结

构组成。

    金属屏蔽可以是金属套或是在统包金属屏蔽情况下符合92的恺装

    选择金属屏蔽材料时，应特别考虑存在腐蚀的可能性，这不仅为了机械安全，而且也为了电气安全。

    全属展蔽络句的棋盖和间隙应符合UH/'r l2}os.2  2ooz附录G(标准的附录)中G4. 2和G4. 3
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规定。

9} 2 要求

    金属屏蔽的尺寸应符合c,t训'r iz}os. z-zoo2附录G(标准的附录)中ca. z和G4. 3规定，金属屏

蔽中铜丝的电阻要求应符合GB/"I 3956规定。

10 同心导体

10}， 结构

    选用同心导体结构和材料时.应特别考虑腐蚀的可能性，这不仅为f机械安全，而且也为了电气安

全。

10} 2 要求

    同心导体的尺寸、物理性能及其电阻值等若有要求时，应符合GB/T 3956规定。

10} 3 使用

    如采用同心导体结构 应在多芯电缆的内衬层外包覆同心导体层，对单芯电缆应直接在绝缘外或适

当的内衬层外包覆同心导体层。

11 铅套

    铅套应采用铅或铅合金，铅套应紧密地挤包在电缆上。

    其标称厚度按下列公式计算

    a)所有单芯电缆或缆芯:

                                      t、=。，03Dp+0. 8

    b)所有扇形导体电缆:

                                    t。=0. 03D8+0. 6

    c)其他电缆:

                                    rug = 0. 03Da+0. 7

式中:Lob— 铅套标称厚度.mm;

      Dq— 铅套前假设直径. mm(按附录H(标准的附录)修约到一位小数))

    在所有情况下，最小标称厚度应为1. 2 mm 将计算值按附录H(标准的附录)修约到一位小数

12 金属恺装

}2} } 金属恺装类型

    本标准包括恺装类型如下

    a)扁金属丝恺装;

    b)圆金属丝恺装;

    c)双金属带恺装。

    注:经制造方与购买方协商一致，额定电压U. 6门kV，导体截面不超过6 mm 的电缆，可采用镀锌钢丝编织恺装.

122 材料

    圆金属丝或扁金属丝应是镀锌钢丝、铜丝或镀锡铜丝、铝或铝合金丝

    金属带为钢带、镀锌钢带、铝或铝合金带，钢带应采用具有商品质量认可的热轧或冷轧钢带。

    在要求恺装钢丝满足最小导电性的情况下，允许在恺装层中嵌人足够的铜丝或镀锡铜丝，并应确保

达到这项要求。

    选择恺装材料时，尤其是恺装作为屏蔽层使用时 应特别考虑存在腐蚀的可能性，这不仅为了机械

安全，而且也为了电气安全

    除特殊结构外，用于交流回路的单芯电缆恺装应采用非磁性材料。
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    注:用于交流回跻的单芯电缆锥装采用某种特殊结构，电缆载流量仍将大为降低，应慎重选用 ’1

12} 3 恺装的使用

12}3}1 单芯电缆

    单芯电缆恺装层之下应有一层符合7.1.3或7.1.4规定厚度的挤包或绕包内衬层。

12} 3} 2 多芯电缆

    多芯电缆的恺装应包覆在符合7. 1规定的内衬层上，采用金属带直接绕包时，见7.2.1规定。

12} 3} 3 隔离套

    当恺装下的金属层与恺装材料不同时，必须用13. 2中规定的一种材料，挤包一层护套将其隔开。

    当铅套电缆要求恺装时，应采用包带垫层，并符合12. 3. 4规定

    如果在恺装层下采用隔离套，可以由其代替内衬层或附加在内衬层上

    挤包隔离套的标称厚度T,(以mm计)应按下列公式计算:

                                          }}.= 0. 02D�+ 0. 6

式中:及一一挤包该隔离套前的假设直径，mm,

    计算按附录nc标准的附录)所述进行，计算结果修约到0. 1 mm(见附录a(标准的附录))。

    非铅套电缆的隔离套标称厚度应不小于1. 2 mm，若隔离套直接挤包在铅套上。隔离套的标称厚度

应不小于1. 0 mm
12} 3} 4 铅套恺装电缆的包带垫层

    铅套涂层外的包带垫层可采用浸渍纸带或两层浸渍纸与一层或多层复合浸渍纤维材料的组合结

构

    垫层浸溃剂为沥青或其他防腐剂，对于金属丝恺装，浸溃剂不能直接加到金属丝上。

    也可采用合成材料带代替浸渍纸带。

    铅套和恺装之间的包带垫层，在恺装后总厚度的近似值应为1. 5 mm,

124 恺装金属丝和恺装金属带的尺寸

    恺装金属丝和恺装金属带应优先采用下列标称尺寸:

    圆金属丝:直径。.8,1.25.1.6,2.0,2.5,3. 15 mm;

    扁金属丝:厚度0.8 mm;

    钢带:厚度。.2,0.5>0.8 mm;

    铝或铝合金带:厚度。.5,0.smmo
12} 5 电缆直径与恺装层尺寸的关系

    圆恺装金属丝的标称直径和恺装金属带的标称厚度应分别不小于表s和表10规定的数值。

                                    表 9 圆铁装金属44标称百径

恺装前假设直径d/

                  m m

恺 装 金 属 丝 标 称 直径/

                        口飞nl

      d百 10

1 OGd毛15

15Gd毛25

25 Gd< 35

35Gd<f,O

60G d

o. a

}. 2s

lt6

2.0

2.5

3.15

采用说明

们前版标准实施中采用某种特殊结构恺装的单芯电缆用于交流回路时均出现载流量大为降低的现象，为此，本标

准作此补充
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表to 恺装金属带标称厚度

恺装前假设直径}}i
                  几〕m

金属带标称厚度/

            n,m

钢带或镀锌钢带 铝或铝合金带

    d(30

30GdG70

70<d

0. 2

0.$

0. 8

注:该表不适用于金属带直接包拍

    恺装前电缆假设直径大于75 mm的电缆，扁金属丝的标称厚度应取0. 8 mm。电缆假设直径为

15 mm及以下时，不应采用扁金属丝恺装。

} 2. 6 圆金属丝或扁金属丝恺装

    金属丝恺装应紧密，即使相邻金属丝间的间隙为最小。必要时，可在扁金属丝恺装和圆金属丝恺装

外疏绕一条最小标称厚度为。. 3 mm的镀锌钢带，钢带厚度的偏差应符介18. 7. 3规定。

12} 7 双金属带枪装

    采用金属带恺装时，内衬层厚度除应按}.1规定选用外，还应同时采用包带垫层加强。如果恺装金

属带厚度为0. 2 mm，内衬层和附加包带垫层的总厚度应按7. 1的规定值再加。. 5 mm;如果恺装金属

带厚度大于0. 2 mm，内衬层和附加包带垫层的总厚度应按7. 1的规定值再加。.8 mmo

    内衬层和附加包带垫层的总厚度不得小于规定值的80%-0. 2 mm
    如果有隔离套或挤包的内衬层并且满足12. 3. 3规定时，则不必加包带3}y层。

    金属带恺装应螺旋绕包两层，外层金属带的中间大致在内层金属带间隙卜方，包带间隙应不大于金

属带宽度的50%

13 外护套

13} 1 概述

    所有电缆都应具有外护套

    外护套通常为黑色，若制造方和购买方达成协议，允许采用非黑色的其他颜色，以适应电缆使用的

特定条件。

13} 2 材料

    外护套为热塑性护套混合料(聚氯乙烯或聚乙烯)或弹性体护套混合料(聚氯丁烯，氯磺化聚乙烯或

类似聚合物)。

    外护套材料应与农4中规定的电缆运行温度相适应。

    在特殊条件下(例如为了防白蚁)使用的外护套，可在配为一中加人化学添加剂 但这些添加剂应对人

类及环境无害。
    注:有些添加剂不希望采用”，例如:

        抓甲桥蔡(艾氏剂)1,2,3,a,10,10-六氯代1,4.4a,5,8,8a一六氢化1,a,},R一甲桥禁;

        氧桥抓甲桥蔡(狄氏剂)},z,3,a,io,io一六抓代一6,7环氧1,4,An,5,8,7,R,8n八氢一1,a,5,8一二甲桥禁导

        六抓化苯(高丙体六六},>:i.z.s.飞.s,c一六抓代一环乙烷y异构体

13} 3 厚度

    若无其他规定，挤包护套标称厚度值T(以mm计)应按下列公式计算

                                        T,=0. 035D十1. 0

式中:D— 挤包护套前电缆的假设直径，mm(见附录A(标准的附录))。

1)来源:《工业材料中的危险品》N. l.Sax.第五版，Van Nostrand Remhold ISBN 0-A42-27373-8
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    按上式计算出的数值应修约到0. 1 mm(见附录B(标准的附录))

    无恺装的电缆和护套不直接包覆在恺装、金属屏蔽或同心导体上的电缆，其单芯电缆护套的标称厚

度应不小于1.4 mm，多芯电缆护套的标称厚度应不小于1.Smmo

    护套直接包覆在恺装、金属屏蔽或同心导体上的电缆，护套的标称厚度应不小于1. 8 mm,

14 试验条件

14} 1 环境温度

    除非另有规定，试验应在环境温度((2。士15 ) C'下进行。

14} 2 工频试验电压的频率和波形

    工频试验电压的频率应在49 Hẑ-61 Hz;波形基本上为正弦波，引用值为有效值。

14} 3 冲击试验电压的波形

    按GB/T 3048. 13规定，冲击波的波前时间为1 }ŝ-5 }s，半峰值时间在40 }ŝ}60 ixs之间，其他
方面与GI3/T 16927. 1规定一致。

15 例行试验

15} 1 概述

    例行试验通常应在每一个电缆制造长度上进行(见3. 2. ll。根据购买方和制造方达成的质量控制

协议，可以减少试验电缆的根数。

    本标准要求的例行试验为:

    a)导体电阻测量(见15.2);
    b)电压试验(见15. 3) o

15} 2 导体电阻

    应对例行试验中的每一根电缆长度所有导体进行测量，如果有同心导体的话也包括在内。

    成品电缆或从成品电缆上取下的试样，应在保持适当温度的试验室内至少存放12h后测量。若怀

疑导体温度是否与室温一致，电缆应在试验室内存放24 h后测量。也可选取另一种方法，即将导体试样

浸在温度可以控制的液体槽内，至少浸人1h后测量电阻。

    电阻测量值应按GB/T 3956规定的公式和系数校正到20℃下1 km长度的数值

    每一根导体20'C时的直流电阻应不超过规定的相应的最大值。同心导体的电阻也应符合

GB/T 3956规定。

15} 3 电压试验

15} 3} 1 概述

    电压试验应在环境温度下进行。制造方可选择采用工频交流电压或直流电压。

15} 3} 2 单芯电缆试验步骤

    单芯屏蔽电缆的试验电压应施加在导体与金属屏蔽之间，时间为5 minx

    单芯无屏蔽电缆应将其浸人室温水中1h，在导体和水之间施加试验电压5 minx
    注:单芯无金属层电缆的火花试验在考虑中。

15} 3} 3 多芯电缆试验步骤

    对于分相屏蔽的多芯电缆，在每一相导体与金属层间施加试验电压5 min

    对于非分相屏蔽的多芯电缆，应依次在每一绝缘导体对其余导体和绕包金属层(若有)之间施加试

验电压5 mm

    导体可适当地连接在一起依次施加试验电压进行电压试验以缩短总的试验时间，只要连接顺序可

以保证电压施加在每一相导体与其他导体和金属层(若有)之间至少5 min而不中断

    三芯电缆也可采用三相变压器，一次完成试验。
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15.3.4 试验电压

    工频试骏电压为2.5以)+ZkV，对应标准额定电压的单相试验电压如表]1。

                                    表11 例行试验电压

额定电压U洲

      kV
                      0t6

一

1.8

试验电压/

  kV 一
                        3.5

l �}
    若用三相变压器同时对 二芯电缆进行电压试验，相间试验电压应取上表所列数据的1.73倍。

    当电压试验采用直流电压时，肖流电压值应为工频交流电压值的2.4倍

    在任何情况下，电压都应逐渐升高到规定值。

15.3.5 要求

    绝缘应无击穿

抽样试验

16.2

  概述

本标准要求的抽样试验包括:

a)导体检查(见16.4);

b)尺寸检查(见16.5孚16.8);

c)EPR，HEPR和XLPF绝缘及弹性体护套的热延伸试验(见]6.9)

  抽样试验频度

月‘
U

内‘
U

月
.
.

月
1

16.2门 导体检查和尺寸检查

    导体检查，绝缘和护套厚度测量以及电缆外径的测量应在每批同一型号和规格电缆中的一根制造

长度的电缆上进行，但应限制不超过合同长度数量的10%。

16.2.2 物理试验

    应按商定的质量控制协议，在制造长度电缆上取样进行试验。若无协议对于总长度大于Zkm的

多芯电缆或4km的单芯电缆测试按表12进行。

                                  表12 抽样试验样品数量

                      电缆长度L/ } !
样 品 数

多芯电缆

2<大丫1(〕

10<L戒20

20<L(30

  余类推

一一 可 单芯电缆

魂又大万20

2。(大簇40

魂0久L毛6幻

  余类推

}
}

    l

    2

    3

余类推

163 复试

    如果任一试样不符合第16章规定的任一试验要求，应从同一批中再取两个附加试样就不合格项目

重新试验。必须两个附加试样都合格，则该批电缆才可被认为符合本标雕要求 如果有一个试样不合格，

则认为该批电缆不符合本标准要求

16.4 导体检查

    按GB/T3956规定的导体结构要求应采用Ll测，如有可能可采用测量方法进行检查。

16.5 绝缘和非金属护套厚度的测量(包括挤包隔离套但不包括挤包内衬层)

16.5.1 概述

    应按GB/T2951.1 19盯第8章的规定方法进行测量
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    为试验而选取的每根电缆长度可用一段电缆来代表，如果必要，这段电缆应在已去除可能受到损伤

的部分以后，从电缆的一端截取

    对于超过三芯的等截面电缆，测量的绝缘线芯数目应限制在任意三个绝缘线芯上，或取总绝缘线芯

数的lo%，但应选取其中大的测量数

16} 5. 2  }f绝缘的要求

    每一段绝缘线芯，绝缘厚度测量值的平均值在按附录S(标准的附录)修约到。. 1 mm后，应不小于

规定的标称厚度;其最小测量值应不低于规定标称值的90写一。. 1 mm，即:

                                      t },)t� - ( 0. 1+0. 1t�)

式中:tm一一最小厚度，mm;

      t。一一标称厚度，mma

16} 5} 3 对非金属护套要求

    护套应符合下列要求:

    a)包覆在光滑圆柱体表面的外护套(例如挤包内衬层、金属护套或绝缘上)，其厚度测量值的平均

值，按附录1i(标准的附录)修约到。. 1 mm，应不小于规定的标称厚度，其最小测量值应不低于规定标称

值的85%一0. 1 mm。即:

                                      rm乒t。一(0. 1十0. 15t})

    b)包覆在不规则圆柱体表面的护套(例如没有内衬层的无恺装多芯电缆护套;挤人缆芯空隙或直

接包覆在恺装上、金属屏蔽上或同心导体上的护套)和隔离套的厚度，其最小测量值应不低于规定标称

值的80%一0. 2 mm。即:

                                      r}}异t。一(0. 2+0. 2t} )

16.6 铅套厚度测量

    应根据制造方的意见选用下列方法之一测量铅套厚度。铅套厚度应不低于规定标称值的ss0a

一0. 1 mm。即:

                                      t},)t。一(0. 1+0. OSt}

16} 6} 1 窄条法

    应使用平头千分尺测量，测量头平面直径为4-V8 mm,测量精度为士。. 0l mm o

    从电缆上取下50 mm长的护套试样，对其进行测量。试样应沿轴向剖开并仔细展平，将试样擦拭干

净后，应沿展平的试样的圆周方向距边缘至少 10 mm进行测量。应测取足够多的数值，以保证测量到最

小厚度

16} 6} 2 圆环法

    测量时应使用具有一个平头和一个球形测头的千分尺，或具有一个平测头和一个长为2. 4 mm宽

为。. 8 mm的平矩形测头的千分尺，测量时球形测头或矩形测头放在护套环内侧。千分尺的精度为

士0. 0l mm,

    测量应在从样品上仔细取下的环形护套仁进行，应在圆周上测量足够多的点，以保证测量到最小

厚度

} 6}7 恺装金属丝和金属带的侧量

16} 7} 1 恺装金属丝的测量

    使用具有两个平测头精度为士0. 01 mm的千分尺来测量圆恺装金属丝的直径和扁恺装金属丝的

厚度，圆金属丝测量应在同一截面上两个互成直角的位置上各测一次，取其平均值作为金属丝的直径。

16.7.2 恺装金属带的测量

    测量时应使用具有两个直径为 5 mm平测量头，精度为士0. 0l mm的千分尺。对于宽为40 mm及

以下的钢带应在宽度中央测其厚度，对于更宽的带子应在距其每一边缘20 mm处各测一次，取其平均

值作为金属带厚度。
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16} 7. 3 要求

    恺装金属丝和金属带的尺寸低于) z. s中规定的标称尺寸的量值应不超过:

    — 圆金属丝:s%;

    — 扁金属丝:a};
    — 金属带:lo}a,

16.8 外径测量

    如果抽样试验中要求测量电缆外径，应按GB/T 2951. 1规定进行。

16.9  EPR,HEPR和XI,PE绝缘和弹性体护套的热延伸试验

16. 9} 1 步骤

    抽样和试验步骤按GB/T 2951.5-1997第9章规定进行。

    试验条件列于表19和表20

16. 9} 2 要求

    EPR,HEPR和XLPE绝缘试验结果应符合表19规定，SE,护套应符合表20规定。

17 电气型式试验

    取成品电缆试样长度10 m到15 m。应依次进行下列试验:

    a)环境温度下的绝缘电阻测量(见17.1);

    b)正常运行时导体最高温度下绝缘电阻测量(见17. 2) ;

    c)4h电压试验(见17. 3 )

    额定电压1.8/3(3.6) kV电缆应进行冲击电压试验;试验应在另外((10}15)m长的成品电缆试样

上进行(见17. 4) o

    最多同时试验三个绝缘线芯

17.1 环境温度下的绝缘电阻测量

17.1.1 步骤

    该试验可在任何其他电气试验之前的试验样品上进行。

    所有外护层应去掉，测试前绝缘线芯应在环境温度下的水中浸泡至少1 h,

    直流测试电压应为80 V到500 V并施加足够长的时间，以达到合理稳定的测量，但不少于1 mm

也不超过5 min,
    测量在每相导体与水之间进行。

    如有要求，测量可在(C2。士1) C'下进一步证实。

17}，.2 计算

    体积电阻率由所测得的绝缘电阻通过下式求得:

                                                  z x n x I. x K

式中:P— 体积电阻率，S),"cm;
      R- 测量得到的绝缘电阻，n;

      L— 电缆长度，cm;

      D— 绝缘外径，mm;

      d— 绝缘内径，mm

    “绝缘电阻常数K,”可按下列公式计算，以M12·km表示:

L X R

    Ig

70-"
二 10  }}义 0. 367EX

一D
一d
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    注:对于成型导体的绝缘线芯，比值 D/d是绝缘表面周长与导体表面周长之比.

17.1. 3 要求

    从测量值计算出的数值应不小于表13的规定值。

17. 2 导体最高温度下绝缘电阻测量

17. 2} 1 步骤

    电缆试样的绝缘线芯在试验前应浸在电缆正常运行时导体最高温度士2C的水中至少1 h,

    直流测试电压应为80 V到500 V，应施加足够长的时间，以达到合理稳定的测量，但不少于1 min

也不超过5 mina

    测量应在每相导体与水之间进行。

17. 2} 2 计算

    体积电阻率和(或)绝缘电阻常数，由绝缘电阻通过17. 1. 2所给公式计算求得。

17. 2} 3 要求

    由测量值计算出的数据应不小于在表13中的规定值。

17. 3  a n电压试验

17} 3} 1 步骤

    电缆试验用绝缘线芯应在试验前浸人环境温度的水中至少1 h,

    在水与导体之间施加4U。的工频电压，电压应逐渐升高并持续4 ho

17}3}2 要求

    绝缘应不击穿

17. 4 额定电压1.8/3(3.6) kV电缆的冲击电压试验

17}4}1 步骤

    试验应在导体温度高于正常运行时导体最高温度5 C ̂} 10'C下的电缆上进行。

    应按GB/T 3048.13规定步骤施加冲击电压，峰值为4o kV,

    对于没有分相屏蔽的多芯电缆，每次冲击电压应依次施加在每相导体与地之间，其他导体连接在一

起并接地。

17. 4} 2 要求

    每根电缆绝缘线芯应承受正负各十次冲击电压后不击穿。

18 非电气型式试验

    本标准非电气型式试验项目见表is

18.1 绝缘厚度测量

18. 11 取样

    应从每一根绝缘线芯上各取一个试样。

    对多于三芯的等截面电缆，测量绝缘线芯的数目应限制在三个绝缘线芯或总芯数的io%中，取两

者中的大者

18门.2 步骤

    按GI3/T 29s1. 1-1997中8. 1规定进行

18门 3 要求

    见> s. s. 2规定

18. 2 非金属护套厚度测量(包括挤包隔离套但不包括内衬层)

18. 2.1 取样

    每根电缆取一个样品

18. 2. 2 步骤
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    应按GB/T 2951. 1一1997中8. 2规定进行测量。

18} 2. 3 要求

    见16. 5. 3规定

}a. 3 老化前后绝缘的机械性能试验

18} 3} 1 取样

    应按GB/T 2951.1-1997中9. 1规定进行取样和制备试片。

18} 3} 2 老化处理

    应在表15规定的条件下按cs/T z9si. z一1997中8. 1的规定进行老化处理

    应仅对。6/1 kV没有金属屏蔽的铜芯电缆进行表15中第2. 2项和第2. :3项规定的试验。对不能

进行第2. 2项试验的铜导体电缆进行第2. 3项和第2. 1项试验。

    注:对于铜导体电缆推荐进行 z. z项和2. 3项试验，但到目前为止没有取得足够的资料来说明必须强制性达到这

        些要求.除非制造方和购买方同意进行

18} 3. 3 预处理和机械试验

    应按GB/T 2951.1--1997中9. 1规定进行预处理和机械性能的试验。
18. 3. 4 要求

    未经老化和老化后试片的试验结果均应达到表is的要求

18. 4 非金属护套老化前后的机械性能试验

18.4. 1 取样

    应按GB/T 2951.1 -7997叶，9. Z规定进行取样及制备试片
i S. a. 2 老化处理

    应在表16规定的条件下，按GLt/T 2951.2--199?中8. 1的规定进行老化处理

ia.a.a 预处理和机械性能试验

    应按GB/T 2951.1--1997中9. 2规定进行预处理和机械性能试验

X8.4.4 要求

    对于未老化和经老化后的试片，试验结果应满足表16的要求。

18} 5 成品电缆段的附加老化试验

18} 5.1 概述

    本试验旨在检验运行中电缆绝缘和非金属护套与电缆中其他电缆部件接触时有无劣化倾向。

    本试验适用于任何类型的电缆

18}5}2 取样

    应按GB/T 2957. 2一1997中8.7.4规定从成品电缆r.截取样uii

1a. e. s 老化处理

    应按GB/T 2951. 2一1997中8. 1. 4规定在空气烘箱中进行电缆样品的老化处理。老化条件如下:

    — 温度:高于电缆正常运行时导体最高温度(见表15)10 C土2C;

    — 周期:7X24h
18} 5. 4 机械试验

    将老化后电缆上取下的绝缘和护套试样按(}I3/T 2957. 2一1997中R.1.4规定进行机械性能试验。
18.5.5 要求

    老化前后抗张强度与断裂伸长率的中问值，应不超过表is中对于绝缘和表}s中对非金属护套空

气烘箱老化后的规定值

18} 6  sT,型PVC护套失重试验

18} 6}， 步骤

    IIV#}GB/T 295].7          1997中H. 2规定取样和进行试验。



cB/'r 127061-2002

18} 6} 2 要求

    试验结果应符合表1}的要求。

18}7 绝缘和非金属护套的高温压力试验

18} 7} 1 步骤

    应按GB/T 2951. 6 - -1997第8章规定进行高温压力试验，试验条件和试验方法见表17和表180

18 7} 2 要求

    试验结果应符合GB/T 2951.6-1997第8章的要求。

18} 8 低温下PVC绝缘和护套的性能试验

16.8门 步骤

    应按GB/T 2951.4-1997第8章规定取样和进行试验，试验温度见表17
18} 8} 2 要求

    试验结果应符合GB/T 2951 4-1997第8章的要求。

18} 9  PvC绝缘和护套抗开裂试验(热冲击)

18} 9门 步骤

    应按GB/T 2951.6-1997第9章规定取样和进行试验，试验温度和周期见表170

18} 9. 2 要求

    试验结果应符合GB/T 2951.6-1997第9章要求
1810  EPR和HEPR绝缘耐臭氧试验

18} 10} 1 步骤

    应按GI3/T 2951.5  1997第8章规定取样和进行试验，臭氧浓度和试验时间应符合表19要求。

18} 10} 2 要求

    试验结果应符合UB/T 2951.5-1997第8章要求。

18门}  EPR,HEPR和XLPE绝缘和弹性体护套的热延伸试验

    应按16} 9规定取样和进行试验，并符合其要求。

18} 12 弹性体的浸油试验

18} 12} 1 步骤

    应按GB/T 2951.5-1997第10章规定取样和进行试验，试验条件应符合表20规定。

18} 12} 2 要求

    试验结果应符合表2o要求

18} 13 绝缘吸水试验

18} 13} 1 步骤

    应按G13/T 2951. 3-1997 }扣9. 1和9. 2规定取样和进行试验 试验条件应分别符合表17和表19

规定

18} 13} 2 要求

    试验结果应符合表17和表19要求

18门4 不延燃试验

    该试验仅适用于ST, , S1'r或SE护套的电缆。且仅有特别要求时才在这些电缆上进行。

    试验要求和方法应符合GB/ I' 18380. 1规定

18} 15 黑色聚乙烯护套碳黑含量测定

18门5} 1 步骤

    应按GI3/T 2951. 8-1997第11章规定取样和进行试验。

18} 15} 2 要求

    试验结果应符合表is要求。
                                                                                                                                                                    i}
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18} 16  XLPE绝缘的收缩试验

18} 16.1 步骤

    应按GB/T 2951. 3  1997第10章规定取样和进行试验，试验条件应符合表”规定。

18} 16. 2 要求

    试验结果应符合表is要求
18} 17 特殊弯曲试验

    试验应在额定电压o. s/i }v有统包金属层并且金属带直接绕包在缆芯上且省略内衬层的多芯电

缆上进行。

18} 17.1 步骤

    试样应在环境温度下绕在试验圆柱体上(例如，线盘的筒体)至少一圈，圆柱体的直径为7D士s%,

这里D为电缆样品的实测外径。然后松开电缆再在相反方向上重复此过程。

    这种操作循环进行=次，然后将绕在试验圆柱体上的试样放人电缆正常运行时导体最高温度的空

气烘箱中加热24 h o
    电缆冷却后应按15. 3规定对弯曲状态的电缆进行电压试验。

18} 17. 2 要求

    无击穿，外护套无裂纹

18} 18  HEPR绝缘的硬度试验

18} 18} 1 步骤

    应按附录c(标准的附录)规定取样和进行试验。

18} 18} 2 要求

    试验结果应符合表19规定。

18} 19  HEPR绝缘弹性模量测定

18} 19} 1 步骤

    应按GB/T 2951.1-1997第9章规定取样、制备试片和进行试验，应测量伸长率为150%时所需的

负荷。相应的应力可用测得的负荷除以未伸长前的截面积得到。确定应力与应变的比值就可得到伸长

率为150%时的弹性模量，弹性模量应取全部试验结果的中间值。

18} 19} 2 要求

    试验结果应符合表19规定。

18} 20  Pe护套收缩试验

18} 20} 1 步骤

应按GB/T 2951. 3   1997第ll章规定取样和进行试验

试验条件见表180

18} 20. 2 要求

    试验结果应符合表is规定

19 安装后电气试验

    如有要求，应在电缆和与之相配的附件安装〔安装条件见附录〔拭提示的附录)〕完成后进行下述

试验。

    应施加4Ua直流电压，持续l5 min

    如承包方和购买方达成协议，按下列a)或b)项也可用T频交流电压试验代替直流电压试验:

    a)在导体与金属屏蔽间施加系统的相间电压5 min;

    b)施加正常系统电压24 h

    注 电缆绝缘修复后的电气试验由安装要求决定，以上试验仅适用于新安装的电缆

  18
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20 产品验收规则、成品电缆标志及电缆包装、运输和保管,;

    若合同无特别规定，产品验收、成品电缆标志及电缆包装、运输和保管应符合附录F(标准的附录)

的规定。

                          表13 绝缘混合料的电气型式试验要求

序号
试 验 项 目和 试 验 条 件

  (混合料代号见小2)
单 位

性 能 要 求

PVC/A EPR/HEPR XLPE

0

1

1. 1

1. 2

2

2. 1

2. 2

正常运行时导体最高温度(见4. 2 )

体积电阻率P

- 20'C(见 17. ll

— 正常运行时导体最高温度(见 17. 2)

绝缘电阻常数K,
— 一20 C(见 17.1)

    正常运行时导体最高温度(见 17. 2)

    C

  几 ·cm

  S2·cm

MQ·km

Md2·km

  70

  10"

  10'0

36. 7

0. 037

  90

10'}

3. 67

  90

10'}

3} 67

表14 绝缘混合料和护套混合料的非电气型式试验(见表15到表20)

序号
        试 验 项 目

(混合料代号见 4. 2和 4.3)

绝 缘 护 套

PVC/A EPR HEPR XLPE

PVC PE

SE,
S I', ST, s r, ST,

I

l. 1

2

2. 1

2. 2

2. 3

2. 4

3

3. 1

3. 2

4

4. 1

4.2

4. 3

4. 4

A.5

4 6

4. 7

4. 8

4.9

A.10

尺寸

厚度测量

机械性能(抗张强度和断裂伸长率)

老化前

空气烘箱老化后

成品电缆段老化

浸人热油后

热塑性能

高温压力试验(凹痕)

低温性能

其他各类试验

空气烘箱失重

热冲击试验(开裂)
耐臭氧试验

热延伸试验

不延燃试验(若需要)

吸水试验

收缩试验

碳黑含量“

硬度试验

弹性模量试验

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

关仅对黑色外护套适用。

注:X表不应进行型式试验

采用说明:

1〕本章为本标准所作补充
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表is 电缆绝缘混合料机械性能试验要求(老化前后)

EPR HBPH XI,PE

序号
    试 验 项 目

(混合料代号见42)
单位 }PVC/A

  0. 6/

1 kV铜

导体电缆

其他

电缆

  0t 6/

1 kV铜

导体电缆

    90

其他

电缆

  0.6/

1 kV铜

导体电缆

    90

其他

电缆

门

户为

门乃

20

怜

士

7

I. 2

正常运行时导体最高温度〔见4. 2)

老化前(GB/T 2911. I   1997中9.1)

抗张强度 最小

断裂伸长率 最小

空气烘箱老化后(GB/T 2951.2-1997

中8. ll

无导体老化后

处理

— 温度

— 偏差

— 持续时间

抗张强度

。)老化后数值 最小

b)变化率 最大

断裂伸长率

。)老化后数值 最小

b)变化率 最大

带钢导体老化后抗张试验 “

处理

一一 温度

— 偏差

— 持续时问

抗张强度变化率’ 最大

断裂伸长变化率’ 最大

带铜导体老化后弯曲试验

(仅用于如不进行 2.2条试验的试样)

处理

— 温度

— 偏差

— 持续时间

应得结果

N /mm`

    % 12. 5150
R.5 一 12.5 12 5

200 200

陀
J

门

比
J

乃占

抹

20

玲

士

宁
卜

曰

陀
J

，
讨

七

20

13

二

今
6

曰

陀
口

见
口

水

20

13

士

2. 1

13G+3一l35f3
们

六
7
︺

10

+
一

7

‘、

C

J
曰

2.1.2

N /mm` 12.5

士 25 + 30 十 30 十 30 士 25

2.1.3

150} 25 + 30 x .30 t 30 + 25

扭

抓

150
川

士 3

州

一
州

150
封

义

写

2. 2

2.2.1

2. 2. 2 士 30 r30 + 30

2. 2. 3 士so + so

‘

C

d

绒

%

2 3

2. 3. 1

以

创

10

洲

曰

10

州

150
封
10

2.3.2 无裂纹 无裂纹 无裂纹

变化率 老化前后得出的中间值之差值除以老化前中间值，以百分数表示;

见 18. 3. 2
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表 16 护套混合料机械性能试验要求(老化前后)

序 号
    试 验 项 目

(混合料代号见 }.3)
单 位 ST S1', ST,, ST, SE,

0

1. 0

1. 1

1. 2

2. 0

2. 1

2. 2

2. 3

正常运行时导体最高温度(见4.3)

老化前(GB/T 2951. 1-1997中9. 2)

抗张强度 最小

断裂伸长率 最小

空气烘箱老化后(GB/T 2951.2  1997中8.1)
处理

  一 温度(偏差士ZC)

— 持续时间

抗张强度:

a)老化后数值 最小

b)变化率’ 最大

断裂伸长率:

。)老化后数值 最小

b)变化率 最大

    〔、

N/mm

  %

    〔

    d

N/mm'

  %

  写

  %

  80

12.5

150

100

  7

12. 5

士25

150

士25

  90

12. 5

150

100

  7

12. 5

士25

l50

士25

  80

10. 0

300

100

  10

300

  90

12.5

300

110

  14

300

  85

10. 0

300

100

  7

士30

250

士40

斋变化率:老化前后得出的中间值之差值除以老化前中间值，以百分数表示

表17  PVC绝缘混合料和护套混合料特殊性能试验要求

序 号
        试 验 项 目

(混合料代号见4. 2和A.3)
单 位

PVC/A S1', S「

绝 缘 护 套

1

l. 1

l. 2

2

2. 1

3

3. 1

3.2

3.3

4

4 1

1.2

尸

J

5。1

5. 2

空气烘箱中失重试验(GB门 2951.7   1997中A. 2 )

处理

-一温度(偏差士2C)

    持续时间

最大允许失重量

高温压力试验(GH/T 2951.6一1997中第H章)

温度(偏差士2C)

低温性能试验 (GB/丁2951.4  1997中第8章)

未经老化前进行试验

  一直径<72. 5 mm的冷弯曲试验

    温度(偏差士ZC)

哑铃片的低温拉伸试验

温度(偏差士2C)

冷冲击试验

温度(偏差士ZC)

抗开裂试验(GB/T 2951. 6-1997中第9章)

温度(偏差士3〔、)

持续时间

吸水试验(G13/"P 2961.3   7997中9. 1)电气法

温度(偏差士2(')

持续时间

    〔、

    d

mg/em`

    C

    (、

    (’

    C

    C

    h

    C

    d

HO

一 15

一 15

150

  1

70

10

AO

一 15

一15

一 IS

150

  1

100

  7

1.5

  90

一 15

一 15

一 15

150

  I

，因气候条件，购买方可以要求采用更低的温度。
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表 18  PE(热塑性聚乙烯)护套混合料的特殊性能

序 号
    试 验 项 目

(混合料代号见 4. 2)
单 位   一 XLPE

1

1. 1

1. 2

2

2. 1

2. 2

2. 3

3

3. 1

3. 2

3. 3

4

4. 1

4. 2

4. 3

4. 4

5

5. 1

6

6。1

耐奥暇试验(GB/T 2951.5  1997中第 8章)

奥氧浓度(按体积)

无开裂持续试验时问

热延伸试验<GB/"I' 2951.5-L997中第9章)

处理条件

一 空气温度(偏差}3C)

— 负荷时间

— 机械应力

载荷下最大伸长率

冷却后最大永久伸长率

吸水试验(GB/T 2951. 3一1997中9.2)重量分析法

温度(偏差士ZC)

持续时间

重量最大增址

收缩试验(GB/T 2961..1   1997中第10章)

标志间长度I,

温度(偏差士3C)

持续时间

最大允许收缩率

硬度测定(见附录c)

IRHD' 最小

弹性模量测定(见18,19)

150%伸长率下的弹性模量，最小

    %

    h

    C

    刀u n

N/cm'

    %

    %

    C

    d

mg/cm'

    1llnl

    〔

    h

    %

N/mm0

().〔)2几一 0.030

        2!

        2别

        I几

        2O

        175

        I汤

        85

        ]4

        马

().02几一003C

        24

      25(〕

        l弓

        ?0

        17i

        15

                            一

      85      I

        1I

              J

        HO

      d. 5

      200

      I5

      20

      17几

      1弓

I

一:
      l.

      200

      130

        1

        4

  二对于密度大于1 g/cm'的XLPE要考虑吸水量增加大于1 mg/cm}

，，IRHD国际橡胶硬度级



cB/'r 12706 1-2002

表2o 弹性体护套混合料特殊性能试验要求

序 号
    试 验 项 目

(混合料代号见‘.3)
单 位 SE,

i

1. 7

2

2. 1

2. 2

2. 3

浸油后机械性能试验(GB/T 2951.5-1997中第io章和cs/7.

2951. 1-1997中第9章)

处理条件

  一油温(偏差士2C)

-一持续日J间

最大允许变化率‘

a)抗张强度

b)断裂伸氏率
热延伸((UB/1' 2951. 5-1997中第 9章)

处理条件

    温度(偏差士3C)

    载荷时间

    机械应力

负载下允许最大伸长率

冷却后最大永久伸长率

    〔

    h

  %

  %

    〔”

  m m

N/cm`

  %

  写

100

  2h

士40

士 40

200

  15

  20

175

  15

怪变化率:处理前后得出的中间值之差值除以处理前中间值，以百分数表示。
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          附 录 A

        (标准的附录)

确定护层尺寸的假设计算方法

    电缆护层，诸如护套和恺装，其厚度通常与电缆标称直径有一个“阶梯表”的关系

    有时候会产生一些问题，计算出的标称直径不一定与生产出的电缆实际尺寸相同。在边缘情况下，

如果计算直径稍有偏差，护层厚度与实际直径不相符合，就会产生疑问。不同制造方的成型导体尺寸变

化、计算方法不同会引起标称直径不同和由此导致使用在基本设计相同的电缆上的护层厚度不同。

    为了避免这些麻烦，而采取假设计算方法。这种计算方法忽略形状和导体的紧压程度而根据导体标

称截面，绝缘标称厚度和电缆芯数，利用公式来计算假设直径。这样护套厚度和其他护层厚度都可以通

过公式或表格而与假设直径有了相应的关系。假设直径计算的方法明确规定，使用的护层厚度是唯一

的，它与实际制造中的细微差别无关。这就使电缆设计标准化，对于每一个导体截面的护层厚度尺寸可

以被预先计算和规定

    假设直径仅用来确定护套和电缆护层的尺寸，不是代替精确计算标称直径所需的实际过程，实际标

称直径计算应分开计算。

Al 概述

    采用下述规定的电缆各种护层厚度的假设计算方法，是为了保证消除在单独计算中引起的任何差

异，例如由于导体尺寸的假设以及标称直径和实际直径之间不可避免的差异。

    所有厚度值和直径都应按附录B(标准的附录)中的规则修约到一位小数。

    扎带，例如反向螺旋绕包在恺装外的扎带，如果不厚于。. 3 mm，在此方法中忽略。

方法

导体

不考虑网状和紧压程度如何，每一标称截面EF体的瑕设直径(d,)由表A1给出。

                            表A1 导体的假设直径

门
乙

勺
t

A

A

A2

}#'2A’

绝缘线芯

任何绝缘线芯的假设直径P如下式:

                                        P,=苗_+ 2t

},— 绝缘的标称厚度，mm(见表5到表7)
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    如果采用金属屏蔽或同心导体，则应参考A2. 5考虑增大绝缘线芯的标称直径。

n2} 3 缆芯直径

      缆芯的假设直径(n,)如下式:

    a)所有导体标称截面相同的电缆

                                                n 一 xn

式中，成缆系数K在表A2中给出。

    b)有一根小截面的四芯电缆

D
2. 42(3n.+I)。)

            4

D —

D},-

芯

包括金属层(若有)的每相绝缘线芯的假设直径，mm;

包括绝缘或护层(若有)的小截面绝缘线芯的假设直径，mmo

                      表A2 线芯成缆系数K

数 一 成缆系数K } 芯 数
洲

器

26

27

朴

洲

朋

31

卜j

J
呀

气

﹃匕

月了

0
曰

U

0

1

少
︺

门八

月咭

︸匀

~n

乃1

0
曰

弓
乙

1

，
d

八口

卜乃

n八

n。

。
刁

几
八

.件

.任

月
琦

刁
伟

闷，

j组

月
幼

I

J
汗

巴
口

R

式中

日
一
一
一

一

A2. 4

2. o0

z. is

z. n z

z. }o

3. 00

;. 00

3. 35

3 A5

3.66

3.80

4. 00

4. 00

I. 1U

i. no

小 is

>. o0

a. }i

4. 41

}. 70

A. 70

5.00

成缆系数 x

    s. o0

    s. o0

    s. o0

    s. is

    6. 11

    6. 41

321沪

7
7l’
8
砂
9
酬
l0
l0’
1]
陀
121
13
14
巧
16
17
          18

        18}

          19

        20

          21

          22

        23

l)绝缘线芯在

  内衬层

:.::
5，00

5.33

7. 33

5.67

f.41

6. 70

6.70

6.70

7. 00

7. 00

7. 00

7.00

7.33

7.33

7. 33

7. 67

7.67

7. 67

A. 00

8. 00

R. 00

8. 00

8. 15

8. 41

9. 00

 
 
一

一
层中成缆

内衬层的直径(DB)应按下式计算:

                                            P、二D;+2t�

式中:缆芯的假设直径P「为40 mm及以下，t�=0.4 mm;

25
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    缆芯的假设直径n大于AO mm.t}=0. 6 mmo
    t。的假设直径应用于:

    a)多芯电缆

    — 无论有无内衬层;

    — 无论内衬层为挤包还是绕包。

    当有一个符合12. 3. 3规定的隔离套代替或附加在内衬层上时，应按A 2. 7中公式计一算

    b)单芯电缆

    — 无论有挤包还是绕包的内衬层。

A2} 5 同心导体和金属屏蔽

      由于同心导体和金属屏蔽使直径增加的数值由表A3给出

                          表 A3 同心导体和金属屏蔽使直径的增加值

    如果同心导体或金属屏蔽的标称截面介于上表所列数据的两数之间，川S么取这两个标称值中较大

数值所对应的直径增加值。

    如果有金属屏蔽层，上表中规定的屏蔽层截面积应按下列公式计算:

    a)金属带屏蔽

                              截面积=n,Xt,X:。.(mm})

式中:。— 金属带根数;
      t,— 单根金属带的标称厚度(mm);

    w— 单根金属带的标称宽度(mm)

    当屏蔽总厚度小于。. 15 mm时，直径增加值为零:

    — 一层金属带重叠绕包屏蔽或两层金属带搭盖绕包屏蔽，屏蔽总厚度为金属带厚度的两倍;

    — 金属带纵包屏蔽:

    如果搭盖率小于30% .屏蔽总厚度为金属带的厚度;

    如果搭盖率达到或超过洲%，屏蔽总厚度为金属带厚度的两倍

    b)金属丝屏蔽(包括一反向扎线 若有)

                          截面积 =

式中:。*— 金属扮根数;

      d*一 单根金属44自_径 to了飞;

n�X d乙X n
牛 拍 丫 八义W、(mm

      nh— 反向扎带根数;

      t,,— 厚度大于U. 3 mn:的反向扎带的厚度，mm;

    Wn— 反向扎带的宽度，mm

A26 铅套

      铅套的假设直径(1}�},>应按 卜式计算:
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                                      U}}=nK+2r}h

式中:DR— 铅套下的假设直径，mm;

      tvi— 按第11章的计算厚度，mmo

A2. 7 隔离套

      隔离套的假设直径(D)应按下式计算:

                                            D,=D。十2t

式中:几L— 隔离套下的假设直径，mm;

      t,-一 按12. 3. 3的计算厚度，mmo

A2. $ 包带垫层

      包带垫层的假设直径}Ib应按下式计算:

                                        D,}=Dui,+2t�,

式中:D}m— 包带前假设直径mm;

        rm— 包带垫层厚度，按 12. 3. 4规定即为1. 5 mm,

n2. 9 金属带恺装电缆的附加垫层(加在内衬层外)

                              表 A4 因附加垫层引起的直径增加量

附加垫层下的假设直径/

                    幻im

因附加垫层引起的直径增加/

                        nlm

毛29

少 艺4 :.:
n2.10 恺装

    恺装外的假设直径(Dx)应按下式计算

    扁或圆金属丝恺装

                                        Dx=Dq+2rn+2z�

式中:nn 恺装前直径，mm;

      t、一一恺装金属丝的直径或厚度，mm;

      t�-一如果有反向螺旋扎带时厚度大于。. 3 mm的反向螺旋扎带时厚度，mm,

    双金属带恺装

                                            Dx一D,,十4t}

式中:nn 恺装前直径，mm;

        to 恺装带厚度,mmo

  附 录 B

(标准的附录)

数 值 修 约

B} 假设计算法的数值修约

    在按附录A(标准的附录)计算假设直径和确定单元尺寸而对数值进行修约时，采用下述规则。

    当任何阶段的计算值小数点后多于一位数时，数值应修约到一位小数，即精确到。. 1 mm。每一阶

段的假设直径数值应修约到。1 mm，当用来确定包覆层厚度和直径时，在用到相应的公式或表格中去

之前应先进行修约，按附录A(标准的附录)要求从修约后的假设直径计算出的厚度应依次修约到

0. 1 mm
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用下述实例来说明这此规则:

a)修约前数据的第二位小数为

例如:

2. 12 x 2. 1

2. 449 } 2. 4

25.0478 x 25.0

b)修约前数据的第二位小数为

例如:

2. 17 N 2. 2

2. 453 c 2. 5

30. 050 } 30. 1

0,1.2,3或4时则小数点后第一位小数保持不变(舍弃)。

9.8.7,6或5时则小数点后第一位小数应增加 1(进一)

B2 用作其他目的的数值修约

    除Bl条考虑的用途外、有可能有ut数值要修约到多于一位小数，例如训算儿次测量的平均值，或

标称值加上一个百分率偏差以后的最小值。在这些情况下，应按有关条文修约到小数点后面的规定位

数。

    这时修约的方法为:

    a)如果修约前应保留的最后数值后一位数为。,1,2,3或4时，则最后数值应保持不变(舍弃)。

    b)如果修约前应保留的最后数仇后一位数为9,8,7,6或5时，则}$J而数值加1(进一)

    例如:

    2. 449、 2. 45修约到二位小数;

    2. 449、2. 4修约到一位小数;

    25.0498 x 26. 048修约到份位小数;

    25. 0478、 25. OS修约到二位小数;

    25. 0478 x 25. 0修约到一位小数

      附 录 C

    (标准的附录)

HEPR绝缘硬度测定

c1 试样

    试样应是具有个部护层的一段成品电缆，小心地剥开试样，自_至I-fEPR绝缘的测量表面，也可采用

一段绝缘线芯作试样。

C2 测f步骤

    测量除按下述要求外，还应按ISO 48要求进行

c21 大曲率面

      测量装置应符合ISO 48要求，其结构应便于使仪器稳定地放置在HEPR的绝缘上，同时使压脚

和压头与绝缘表面垂直接触，这可由下述途径之一来实现:

    。)仪器上装有便于调节的万向接头可动脚，可与绝缘弯曲表面相适应;

    b)仪器由底板上两个平行杆A和八，固定，其间距离由表面弯曲程度来决定(见图Cll

    这些方法可用于曲率半社20 mm以卜的表而

  2s



cs/'r 127061一2002

    用于测量HEPR绝缘厚度小于4 mm的仪器，应采用ISO 18中对于小试样规定的测量方法。

c2 2 小曲率面

      对于曲率半径很小表面的测量步骤同C2. 1规定，试样应与测量仪器用同一刚性底板固定，这样

可以保证HEPR绝缘在压头压力增加时整体移动最小;同时可使压头与试样轴线垂直。

    相应的步骤如下:

    a)将测量样品放在金属夹具槽中(见图C2a);

    b)用V刑枕台固定测量样品的两端导体(见图C26)o

    由此方法来测量的表面曲率半径的最小值可达4 mm。对于更小的曲率半径表面应采用ISO 48中

所述的方法和仪器。

c2} 3 预处理和测量温度

    测量至少应在制造(即硫化)后 16h进行。

    测量应在(C20士2) C温度下进行，试样在此温度下至少保持3h后立即测量。

c2 4 测量次数

      一次测量应在分布于试样的三个或五个点上进行，试样的硬度为测量结果的中间值，以最接近于

国际橡胶硬度级(axHn)的整数表示。

图ci 大曲率面的测量
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图 cz} 图CZb

图C2 小曲率面的测量

        附 录 p}}

      (标准的附录)

电缆型号和产品裹示方法

n1 型号

电缆常用型号如表ni

表D1 电缆型号

型 号
名 称

铜 芯

  VV

  VY

VV22

VV23

VV32

VV33

  YJV

  Y]Y

YJV22

Y1V23

YJV32

YJV33

铝 芯

  VLV

  VLY

VI,V22

VLV23

VLV32

VLV33

YJLV

YJLY

Y]LV_2

YJLV23

YJLV32

YI1,V33

聚抓乙加绝缘聚抓乙烯护套电力电缆

聚抓乙烯绝缘聚乙烯护套电力电缆

聚抓乙烯绝缘钢带恺装聚抓乙烯护套电力电缆

聚抓乙烯绝缘钢带恺装聚乙烯护套电力电缆

聚氯乙烯绝缘细钢丝恺装聚抓乙烯护套电力电缆

聚氯乙烯绝缘细钢丝恺装聚乙烯护套电力电缆

交联聚乙烯绝缘聚抓乙烯护套电力电缆

交联聚乙烯绝缘聚乙烯护套电力电缆

交联聚乙烯绝缘钢带恺装聚抓乙烯护套电力电缆

交联聚乙烯绝缘钢带恺装聚乙烯护会电力电缆

交联聚乙烯绝缘细钢ff 装聚抓乙烯护套电力电缆

交联聚乙烯绝缘细钢丝恺装聚乙烯护套电力电缆

注:本表中未列出的电缆型号可按本附录D2的规定组成

采用说明:

1J附录D为本标准所作补充



Gs/z 127061-2002

代号和产品表示方法

1 代号

  导体代号

铜导体 ·································。······························································⋯⋯ (T)省略

铝导体 ·································································································。·······⋯⋯ I_

绝缘代号

聚抓乙烯绝缘 ······················，·········································································⋯⋯ V

交联聚乙烯绝缘····················。········································································⋯⋯ YJ

乙丙橡胶绝缘 ···································。····························································⋯⋯ E

硬乙丙橡胶绝缘··········。··················································································⋯⋯ HE

护套代号”

聚氯乙烯护套 ························································································‘·······⋯⋯ V

聚乙烯护套 ··························································，······························。·········⋯⋯ Y

弹性体2，护套····。······························································································⋯⋯ F

挡潮层聚乙烯护套 ····························。·····························································⋯⋯ A

铅套 ············································。·······························································⋯⋯ Q

恺装代号

双钢带恺装······································································································⋯⋯ 2

细圆钢丝恺装···································································································⋯⋯ 3

粗圆钢丝恺装···································································································⋯⋯ 4

双非磁性金属带，，恺装 ·······················································································⋯⋯ 6

非磁性金属丝a}恺装 ··········································································⋯⋯‘。·····⋯⋯‘二7

外护套代号

聚氯乙烯外护套································································································⋯⋯ 2

聚乙烯外护套···································································································⋯⋯ 3

弹性体气’外护套 ································································································⋯⋯ 4

︹
了
仁

口
‘

D

D

n2} 2 产品表示方法

产品用型号(型号中有数字代号的电缆外护层，数字前的文字代号表示内护层)、规格(额定电压、

芯数、标称截面)及标准编号表示。

}2} 2} 1 产品型号组成

      产品型号的组成和排列顺序如下:

u包括挤包的内衬层和隔离套等

2)弹性体护套包括抓丁橡胶、抓磺化聚乙烯或类似聚合物为从的护套混合料 若订货合同中未注明，则采用何种弹

  性体由制造方确定

3)非磁性金属带包括不锈钢带、铝或铝合金带等。若订货合同中未注明，则采用何种非磁性金属带由制造方确定，

4)非磁性金属丝包括不锈钢丝、铜丝或镀锡铜丝、铜合金丝或镀锡铜合金丝、铝或铝合金丝等。若订货合同中未注

  明，则采用何种非磁性金属丝由制造方确定

5)弹性体外护套包括抓丁橡胶、氮磺化聚乙烯或类似聚合物为基的护套棍合料。若订货合同中未注明，则采用何种

  弹性体由制造方确定
                                                                                                                                                    31
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外护套

恺装层

内护套(挤包内衬层、隔离套)

导体(铜导体省略)

绝缘”

n2. 2. 2 产品表示示例

      例如:

    a)铜芯交联聚乙烯绝缘钢带恺装聚氯乙烯护套电力电缆，额定电压为。. 6/1 kV,3+1芯，标称截

面95 mm}，中性线截面50 mm?表示为:
            YJV22-0.6/I 3X95-f 1X50 UB/T 12706.1-2002;

    b)铝芯聚抓乙烯绝缘钢带恺装聚抓乙烯护套电力电缆，额定电压为。.6门 kV.3芯，标称截面

70 mm}，表示为:
    VLV22-0. 6/1 3 X 70 GB/T 12706.1  2002

        附 录 E"

        (标准的附录)

多芯电缆中性线导体标称截面

多芯电缆中性线标称截面见表E1

                        表E1 多芯电缆中性线导体标称截面

                        一 中性线导体标称截面
主绝缘线芯导体标称截面/

3}1芯
  l

通__

  {

一

1等芯

  4

  6

  10

  16

2与

35

  50

  70

95

120

150

185

zno

soo

aoo

  6

10

16

16

25

35

50

10

70

9弓

}2(，

1石叮〕

i8只

  6

1O

16

25

1几

50

  70

95

120

150

185

LI0

300

400

ll通常用绝缘作为电力电缆型号中的系列代号

采用说明:

1)附录E为本标准所作补充。



GB/T 127061-2002

                      附 录 Nip

                    (标准的附录)

产品验收规则、成品电缆标志及电缆包装、运输和保管

F1 验收规则

F1}1 产品应由制造方的质量检验部门检验合格方可出厂。侮个出厂的包装件上应附有产品质量检验

合格证。

F1. 2 产品应按本标准规定的试验项EI进行试验验收

F2 成品电缆标志

    成品电缆的护套表面应有制造厂名称、产品型号及额定电压的连续标志，标志应字迹清楚、容易辨

认、耐擦。

      h$.品 申滥标 +应符合 (出 6995.3规宁 }

F3 电缆包装、运输和保管

F3} 1 电缆应妥善包装在符合JB/T 8137规定要求的电缆盘上交货。

    电缆端头应可靠密封，伸出盘外的电缆端头应加保护罩，伸出的长度应不小于300 mm,

    重量不超过8o k}的短段电缆，可以成圈包装。

F3} 2 成盘电缆的电缆盘外侧及成圈电缆的附加标签应标明:

    a)制造厂名称或商标;

    b)电缆型号和规格;

    c)长度，m

    d)毛重,kg;

    e)制造日期:年 月;

    f)表示电缆盘正确滚动方向的符号;

    9)本标准编号

F3} 3 运输和保管应符合下列要求:

    a)电缆应避免在露天存放，电缆盘不允许平放;

    b)运输中严禁从高处扔下装有电缆的电缆盘.严禁机械损伤电缆;

    c)吊装包装件时，严禁几盘同时吊装。在车辆、船舶等运输工具h，电缆盘必须放稳，并用合适方法

固定，防止互撞或翻倒。

采用说明:

1〕附录F为本标准所作补充
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附 录 G‘〕

(提示的附录)

产品安装条件

G1 电统安装时的环境温度

    具有聚抓乙烯绝缘或聚抓乙烯护套的电缆，安装时的环境温度不宜低于0

G2 电缆安装时的最小弯曲半径

    电缆安装时的最小允许弯曲半径见表Ulo

                              表Gi 电缆安装时的最小弯曲半径

项 目
单芯电缆               节芯电缆

一、}}},-一 有恺装有恺装无恺装 有恺装

安装时的电缆最小弯曲半径 20D 1 SD 15D 12D

靠近连接盒和终端电缆的最小弯曲半径

(但弯曲要小心控制，如采用成型导板)
75D 12D 12U IOD

注:D为电缆外径

采用说明:

目 附录 G为本标准所作补充


