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1 范围

    GB/T 2951标准规定了配电用电缆和通信电缆，包括船用电缆的聚合物绝缘和护套材料的试验方

法。

    GB/T 2951.3规定了密度测定方法、吸水试验方法和收缩试验方法。适用于电线、电缆最常月的绝

缘和护套材料(弹性体、聚氯乙烯、聚乙烯、聚丙烯等)

1.1 引用标准

    F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，所示版文均

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〕

    ISO 1183:1987,塑料一非泡沫塑料的密度及相对密度测定方法

2 试验原则

    本标准没有规定全部的试验条件(诸如温度、待续时间等)以及全部的试验要求，它们应在有关电缆

产品标准中加以规定。

    本标准规定的任何试验要求可以在有关电缆标准中加以修改，以适应特殊类型电缆的需要。

3 适用范围

    本标准规定的试验条件和试验参数适用于电缆、电线和软线的最常用类t的绝缘和护套材料

4 型式试验和其他试验

    本标准规定的试验方法首先是作为型式试验用的。某些试验项目其IQ式试验和经常进行的试验(如

例行试验)的条件有本质上的区别，本标准已指明了这些区别

5 预处理

    所有的试验应在绝缘和护套料挤出或硫化(或交联)后存放至少16 l,方可进行试验。
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如果试验是在环境温度下进行，试样应在((23士5)"C温度下存放至少3h

6 试验温度

除非另有规定，试验应在环境温度下进行

7 中间值

    将获得的应有个数的试验数据以递增或递减次序排列，若有效数据的个数是奇数时.则中间值为正

中一个数值;若为偶数时，则中间值为中间两个数值的平均值。

8 密度测定方法

8.1 悬浮法(通用方法)

8.1门 试验器材

    1)密度小于1 g/ml的分析级乙醇(洒精)或其他合适的试液;

    2)密度大于等于1 g/ml的氯化锌溶液;
    3)蒸馏水;

    4)混合量筒;

    5)恒温器;

    G)在23℃校正过的比重计;

    7) 0. I 'C,刻度的温度计。

8.1.2 试验步骤

8.1.2.1 沿着与导体轴线垂直的方向，在被试绝缘或护套上切取试样，并切成边长为1-2 mm的小

块，将试样放人试液中使其呈悬浮状来测定其密度。试液与被试材料不应发生化学反应。

    合适的试液如下;

    — 密度小于1 g/ml的乙醇和水的混合物;

    — 密度大干或等于1 g/mL的氯化锌和水的混合物

8.1.2.2 在(2310. 1) C温度FI将3块试样放入试液中，避免形成气泡，然后将蒸馏水加到试液中.青

到试样悬浮在试液中。试液混合物应均匀并在规定温度下保存。

    混合试液的密度应用比重计测定，读数到小数点后三位，侧得的密度即是被测试样的密度。

    注:ISO 1183规定的比重法也可以采用

8.2 比重瓶法(基准方法)

82.， 试验设备

    本方法使用的试验设备包括:

    — 精度为。. 1 mg的天平;

    — 容量为50 rriL的比重瓶;

    — 带恒温控制的液浴。

8.2.2 试样

    从绝缘和护套上切取试样，试样重量应不小于1g，不大于5g。然后将绝缘和护套试样切成几小块;

管状绝缘和护套试样应纵向切成两部分或几部分以免产生气泡。

8.2.3 预处理

    试样应保存在(2312)'C温度下

B-2.4 试验步骤

    首先将空的干燥的比重瓶称重，然后在比重瓶中将适量的试样称重 再往比重瓶中注入试液(96/0

的f} ì )将试样浸没，并设法清除试样表面的气泡，例如将比重瓶放在真空千燥器内抽真空 破坏真空状
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态后在比重瓶中注人试液，试液温度应在液浴中达到((23士。. 5) C将比重瓶注满试液至极限容积U擦干

比重瓶.连同瓶内装入物一起称重。然后倒空比重瓶再注满试液，抽去空气.在((23士。.5) C温度F称量

比重瓶及其装人物的质量

B-2.

式中

8.3

5 i}一算

绝缘和护套的密度按 「式计算

23℃时的密度飞不理不Xnt, - nt,“
;m-一 试样质量，9;

m,--一 注满比重瓶所需的试液质量，9;

、:— 装有试样时，注满比重瓶所需的试液质量，9;

d----23'C时酒精含量为96%的试液的密度,23 C时d一。.798 8灯mL

对含填充物的聚乙烯(PE)的修正

防老化剂和有机着色剂一般使用量很小，可以忽略不计 但是当其他添加剂如矿物质填料大量使用

时.则应进行修正。用规范的化学方法测定添加剂的性能和数量并按下式进行修正

8=
mX8,,X8,

m, X8,一 "if X S,

式中:a - PE的密度(修正值),g/cm';

S,.—     PE料的测量密度，g/cm'';

S一一添加剂或填充料的密度(测量值),g/cm';

m- PE料的质量(。。与m,之差)+g:

刀t,一 PE料的质量(测量值)+g:

填充料的质量(测量值)，只

含炭黑的材料应用 卜述简化公式进行修正:

8=氏一0. 045 XC

式中:C。— 炭黑的百分比值

9 吸水试验

9， 电气试验方法

9.1.， 试验设备

    1)交流或直流电压源;

    2)电压表;

    3)带加热装置的水槽。

9.1.2 试样制备

    从电缆试样卜切取约3m长的被试绝缘线芯 取出绝缘线芯时应小心避免损伤绝缘

9.1.3 试验步骤

    a)预试验

    将绝缘线芯浸入水槽中，水槽中的水加热到有关电缆产品标准规定的温度。

    绝缘线芯两端应伸出水面足够长，以防止在导体和水之间施加规定电压时，因绝缘线芯表面的泄漏

电流而损坏

    绝缘线芯浸在水中11，后，在导体和水之间施加交流电压4 kV.保持5 min 如果任一绝缘线芯试

样被击穿，从水槽中取出试样.并不得用于下面b)项规定的主试验 但应在同一绝缘线芯的另一试样正-

进行同样的预试验，重复试验次数不得超过两次

    预试验的目的是为了保证只有未损伤的绝缘线芯用于主试验。
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    b) -F ?l:试验

    预试验合格的线芯仍留在水槽中，水温保持在有关电缆产品标准规定的温度

    在导体和水之间施加表1规定的直流电压，加压时间按有关电缆产品标准的规定。负极接到睡 一试

样的导体 L。

                                                表 1

规定的绝缘厚度平均值，mm

          0.8和 0. 9

        1.0和 1. 2

        1- 2<t蕊 1- 6

        1. 6<t镇2.0

              2. 0< t

直流电压

      8(〕0

    1 000

    1 400

    20阳)

    2 500

9.1.4 试验结果的评定

    试样应不击穿。

9.2 重量吸水试验

9.2. 1 试样制备

    a)额定电压0. 6/1 kV及以下，导体标称截面积小于或等干25 mm'的电缆:

    每个试样应为约300 m。长的一段绝缘线芯。

    b)所有其他电缆;

    绝缘应磨成或削成0. 6-0.9 mm厚的薄片，表面光滑并基本卜平行

    从薄片上冲切80̂ 100 mm长，4-5 mm宽的试样

    c)从每个被试绝缘线芯 卜制备两个试样。

9.2.2 试验步骤

    a)9.2.la)规定的试样。

    用浸湿的滤纸将试样表面擦干净。

    将试样在(70士2)0C温度下干燥至恒重，也可将试样放在温度为((7。士2) 0C，压力不超过6. 6 mbar

的低压力烘箱内保持24 h，在干燥器里冷却试样。

    称重试样M,，以mg为单位，精确到0. 1 mg

    将试样在直径为6-8倍试样直径的试棒上弯成L形，并将其两端穿过玻璃容器的盖一r卜的孔，玻

璃容器里只应放同一绝缘线芯的两个试样

    往玻璃容器中注满水至盖子边缘处后，调整试样位置使其约250 mm长的 一段浸在水中〔

    使用预先煮沸过的蒸馏水。

    试样置于水中的温度和时间按有关产品标准的规定。如果未规定时间，则对f绝缘厚度为I. 0 mm

及以下的试样，持续时间为两周;绝缘厚度为1.1̂ 1.5 mm的试样，持续时间为气周;绝缘厚度为

1. 5 mm以上的试样，持续时间为四周。如果未规定温度.则应为导体最大温度减去o ('但不超过90

水平面应保持在玻璃容器盖子的内表面。

    等水冷却到环境温度后取出试样，甩去附在试样上的水滴，用滤纸轻轻揩干并在试样从水中取出2

v3 min内完成称重Hz，以mg为单位

    最后干燥试样，条件同浸水之前的干燥条件，即如上所述的第1次称重前使用的两种方法中的任 -

种。称重最后质量M3，以mg为单位。

    b) 9.2.1h)规定的试样

    表面完全擦干净的试样在温度为(70士2)℃的真空(残压近lmbar)状态下加热72 h，组分本质上不

同的材料不能}司时在一个容器或烘箱中加热。

经f'.述处理后，试样应放在干燥器中冷却1 h,然后称重(质量M,),精确到。. 1 mg

72
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    然后将试样浸在去离子水(或蒸馏水)中，时间和温度按有关电缆产品标准的规定。如果未规定温

度，则温度为导体最大温度减去5'C ,但不大于90c}侮一试样应浸在带冷凝器的分隔玻璃管中或带玻

璃盖的烧杯中

    如使用冷凝器，其上半部分应用铝箔盖住以免污染。

    按有关电缆产品标准规定的时间浸水以后，或如果产品标准未规定浸水时间，则浸水14天以后.试

样应转移到室温 卜的去离子水(或蒸馏水)中并在此冷却。然后从水中取出每 试样，甩去任何附着的水

滴，用专门滤纸吸干而不留纤维，称重试样(质量MI)，精确到。. 1 mg,最后在与浸水之前相同的条件i:

处理试样.称重最后质量M .以mg为单位。

9. 2.3 试验结果表.r.方法

    a)吸水量按下列公式计豹单位为mg/cm̀

    1)如果最后重量M:小于ml;

                (M:一M,3) /A

    2)如果最后重量M。大于M, ;

                (M 一M,)/几

    式中，对于9.2. la)规定的试样，A是试样250 mm长浸水部分的表面积，以cm"为单位;对 厂

9. 2. lb)规定的试样 A是浸水试样的总表面积。

    h)试验结果取2个试样的平均值作为绝缘线芯的吸水量a

10 绝缘收缩试验

10.1 取样

    在每个被试绝缘线芯L距离电缆端头至少。sn，处切取约1. 5 Lm二长的试样 一根

    I.应是有关电缆产品标准规定的长度。

10-2 试样制备

    除粘附的挤包半导电屏蔽层(如有的话)之外，应及时从绝缘线芯试样L除去所有护层、

    截取试样后5 min之内，在每 一绝缘线芯试样的中部标卜I,士5 1IIm的试验长度。测觉标记之{I f]的

距离，精确至0. 5 mm }然后在每个试样两端距离标记2-5 mn:处去除绝缘。

10.3 试验步骤

    应将试样导休的裸露端头水平支架在空气烘箱巾，或平放在滑石粉槽的表面，使得绝缘能自由仲

缩。按有关电缆产品标准规定的温度和时间加热试样。

    然后在空气中冷却试样至室温，重新测量每个试样的标记之间的距离 精确至0. 5 mn

10.4 试验结果表示方法

    收缩率是加热前标记之间的距离和加热并冷却后标记之间的距离的差值与加热前标记之间的撇离

的百分比

11  PE护套的收缩试验

11. 1 试验设备

    自然通风的电加热烘箱

    测量分度为1 mm的测量带。

11.2 取样

    试验前，被试电缆应在室温「存放至少24 ha

    在距离电缆端头至少2 m处切取(50。士5)nin:长的试样 根。

11.3 试样制备

    切取试样后立即测量护套的原始长度< r,且)。原始长度取两次测量值的平均值 两次测里应沿电缆纵
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向平行于电缆轴线方向，在电缆端部正对面的两标记处进行测量。如果试样是弯曲的，则测量应分别在

弯曲试样的内侧和外侧进行。

11.4 试验步骤

    试样应水平支架在预热的烘箱里，预热温度及放置时间按有关电缆产品标准规定

    从烘箱中取出试样，在室温下冷却。重复5次这样的冷、热循环。最后冷却至室温，按11.3条规定

测量最后的长度(Lz)o

11. 5 试验结果表示方法

    收缩率(AL)按F式计算:

△大 _L,一L,
      L,

又 loo写


