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书书书

前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２９５１《电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法》分为１０个部分：

———第１１部分：通用试验方法———厚度和外形尺寸测量———机械性能试验；

———第１２部分：通用试验方法———热老化试验方法；

———第１３部分：通用试验方法———密度测定方法———吸水试验———收缩试验；

———第１４部分：通用试验方法———低温试验；

———第２１部分：弹性体混合料专用试验方法———耐臭氧试验———热延伸试验———浸矿物油试验；

———第３１部分：聚氯乙烯混合料专用试验方法———高温压力试验———抗开裂试验；

———第３２部分：聚氯乙烯混合料专用试验方法———失重试验———热稳定性试验；

———第４１部分：聚乙烯和聚丙烯混合料专用试验方法———耐环境应力开裂试验———熔体指数测量

方法———直接燃烧法测量聚乙烯中碳黑和／或矿物质填料含量———热重分析法（ＴＧＡ）测量碳

黑含量———显微镜法评估聚乙烯中碳黑分散度；

———第４２部分：聚乙烯和聚丙烯混合料专用试验方法———高温处理后抗张强度和断裂伸长率试

验———高温处理后卷绕试验———空气热老化后的卷绕试验———测定质量的增加———长期热稳

定性试验———铜催化氧化降解试验方法；

———第５１部分：填充膏专用试验方法———滴点———油分离———低温脆性———总酸值———腐蚀

性———２３℃时的介电常数———２３℃和１００℃时的直流电阻率。

本部分为ＧＢ／Ｔ２９５１的第１３部分。

本部分等同采用ＩＥＣ６０８１１１３：２００１《电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法　第１３部分：通

用试验方法———密度测定方法———吸水试验———收缩试验》（英文版）。

为便于使用，本部分做了下列编辑性修改：

———用“第１３部分”代替“第１３部分”；

———用小数点“．”代替作为小数点的“，”；

———删除国际标准的前言；

———本部分在ＩＥＣ６０８１１１３原文第１章和第３章未与ＩＥＣ６０８１１１３的标准名称中增加的“和光

缆”相协调处增加了“光缆”。

本部分代替ＧＢ／Ｔ２９５１．３—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———吸水试验———收缩试验》。

本部分与ＧＢ／Ｔ２９５１．３—１９９７相比主要变化如下：

———标准名称改为：“电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法　第１３部分：通用试验方法———密

度测定方法———吸水试验———收缩试验”；

———与标准名称相对应，标准英文名称改为：“Ｃｏｍｍｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｉｎｓｕｌａｔｉｎｇａｎｄｓｈｅａｔｈｉｎｇ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄｏｐｔｉｃａｌｃａｂｌｅｓ—Ｐａｒｔ１３：Ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｇｅｎｅｒａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ—Ｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ—Ｗａｔｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｔｅｓｔｓ—Ｓｈｒｉｎｋａｇｅｔｅｓｔ”；

———第１章“配电用电缆及通信电缆，包括船用电缆”，改为“配电及通信用电缆和光缆，包括船舶和

近海用电缆和光缆”（１９９７版的第１章；本版的第１章）；

———第３章“适用范围”增加“光缆”（１９９７版的第３章；本版的第３章）；

———８．１．１的条文标题中“器材”改为“材料和设备”，ｃ）项增加了“或去离子水”，ｆ）项“２３℃”改为

“（２３．０±０．１）℃”（１９９７版的８．１．１；本版的８．１．１）；
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———８．１．２．２温度由“（２３．０±０．１）℃”改为“（２３．０±０．５）℃”，试液用水增加了“或去离子水”

（１９９７版的８．１．２．２；本版的８．１．２．２）；

———８．２．１试验设备增加了“试液”一项（１９９７版的８．２．１；本版的８．２．１）；

———８．３“表观质量方法（浸渍法）”为新增内容，前版的８．３修订后改为８．４（１９９７版的８．３；本版的

８．３和８．４）；

———９．２．２的ａ）项试液用水增加了“或去离子水”（１９９７版的９．２．２；本版的９．２．２）。

本部分由中国电器工业协会提出。

本部分由全国电线电缆标准化技术委员会归口。

本部分起草单位：上海电缆研究所。

本部分主要起草人：李明珠、王申、朱永华、王春红、黄萱。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２９５１．３—１９９７；

———ＧＢ／Ｔ２９５１．１９—１９９４、ＧＢ／Ｔ２９５１．２０—１９９４、ＧＢ２９５１．２９—１９８３、ＧＢ／Ｔ２９５１．２９—１９９４、

ＧＢ２９５１．３０—１９８３、ＧＢ２９５１．３０—１９９４、ＧＢ２９５１．３３—１９８３、ＧＢ／Ｔ２９５１．３３—１９９４。
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电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法

第１３部分：通用试验方法———

密度测定方法———吸水试验———收缩试验

１　范围

ＧＢ／Ｔ２９５１规定了配电及通信用电缆和光缆，包括船舶及近海用电缆和光缆的聚合物绝缘和护套

材料的试验方法。

ＧＢ／Ｔ２９５１的本部分规定了密度测定方法、吸水试验方法和收缩试验方法。这些方法适用于最普

通类型的绝缘和护套材料（弹性体、聚氯乙烯、聚乙烯、聚丙烯等）。

１．１　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ２９５１的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＩＳＯ１１８３：１９８７　塑料　非泡沫塑料的密度及相对密度测定方法

２　试验原则

本部分没有规定全部的试验条件（如温度、持续时间等）以及全部试验要求，它们应在有关电缆产品

标准中加以规定。

本部分规定的任何试验要求可以在有关电缆产品标准中加以修改，以适应特殊类型电缆的需要。

３　适用范围

本部分规定的试验条件和试验参数适用于电缆、光缆、电线和软线的最常用类型的绝缘和护套

材料。

４　型式试验和其他试验

本部分规定的试验方法首先是作为型式试验用的。某些试验项目其型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，本部分已指明了这些区别。

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１６ｈ方可进行。

如果试验是在环境温度下进行，试样应在（２３±５）℃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

中间一个数值；若为偶数时，则中间值为中间两个数值的平均值。
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８　密度测定方法

８．１　悬浮法（通用方法）

８．１．１　试验材料和设备

ａ）　密度小于１ｇ／ｍＬ的分析级乙醇（酒精）或其他合适的试液；

ｂ）　密度大于等于１ｇ／ｍＬ的氯化锌溶液；

ｃ）　蒸馏水或去离子水；

ｄ）　混合量筒；

ｅ）　恒温器；

ｆ）　在（２３．０±０．１）℃校正过的比重计；

ｇ）　０．１℃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，将试样放入试液中使其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１ｇ／ｍＬ的乙醇和水的混合物；

———密度大于或等于１ｇ／ｍＬ的氯化锌和水的混合物。

８．１．２．２　在（２３．０±０．５）℃温度下，将３块试样放入试液中，避免形成气泡，然后将蒸馏水或去离子水

加到试液中，直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，测得的密度即是被测试样的密度。

注：也可以采用ＩＳＯ１１８３：１９８７规定的比重法。

８．２　比重瓶法（基准方法）

８．２．１　试验设备

本方法使用的试验设备包括：

———精度为０．１ｍｇ的天平；

———容量为５０ｍＬ的比重瓶；

———带恒温控制的液浴；

———试液（９６％的酒精）。

８．２．２　试样

从绝缘和护套上切取试样，试样质（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（２３±２）℃温度下。

８．２．４　测量步骤

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％的酒精）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干燥器内抽真空。破坏

真空状态后在比重瓶中注入试液，试液温度应在液浴中达到（２３±０．５）℃，将比重瓶注满试液至极限容

积。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±０．５）℃温

度下称量比重瓶及其装入物的质量。

８．２．５　计算

绝缘和护套的密度按下式计算：

２３℃ 时的密度 ＝
犿

犿１－犿２
×犱

２
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　　式中：

犿———试样质量，单位为克（ｇ）；

犿１———注满比重瓶所需的试液质量，单位为克（ｇ）；

犿２———装有试样时，注满比重瓶所需的试液质量，单位为克（ｇ）；

犱———２３℃时含量为９６％的酒精试液的密度，犱＝０．７９８８ｇ／ｍＬ。

８．３　表观质量方法（浸渍法）

８．３．１　试验设备

本方法使用的试验设备包括：

———精度为０．１ｍｇ，适于测量悬挂试样的分析天平；

———液体浴；

———试液：去离子水（或蒸馏水）或９６％的酒精。

８．３．２　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一块或

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。

８．３．３　预处理

试样应保存在（２３±２）℃温度下。

８．３．４　试验步骤

首先将试样在空气中称重。再将试样固定在合适的吊钩上，将带有试样的吊钩悬挂在天平上，随后

将试样浸入（２３±５）℃蒸馏水或去离子水中（如果密度小于１ｇ／ｍＬ，用９６％的酒精试液）称得试样的表

观质量。应注意称重前将试样全部浸入试液，避免在试样表面产生气泡。必要时可用少量的表面活性

剂以消除试样表面的气泡。

应对记录的质量进行修正，减去空吊钩浸入试液中的质量。

８．３．５　计算

绝缘和护套的密度（克／毫升）可按下式计算：

２３℃ 时的密度 ＝
犿

犿－犿ａ

　　式中：

犿———试样在空气中的质量，单位为克（ｇ）；

犿ａ———试样在水中的表观质量，单位为克（ｇ）。

注：当试液用水时，水的密度设为１．０ｇ／ｍＬ。如果用９６％的酒精试液，则犿ａ 的质量要用酒精的密度（２３℃时为

０．７９８８ｇ／ｍＬ）来修正。

８．４　对含填充物的聚乙烯（犘犈）的修正

防老化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。

δ＝
犿×δｃ×δｆ

犿ｃ×δｆ－犿ｆ×δｃ

　　式中：

δ———ＰＥ的密度（修正值），单位为克每立方厘米 （ｇ／ｃｍ
３）；

δｃ———ＰＥ料的测量密度，单位为克每立方厘米 （ｇ／ｃｍ
３）；

δｆ———添加剂或填充料的密度（测量值），单位为克每立方厘米 （ｇ／ｃｍ
３）；

犿———ＰＥ料的质量（犿ｃ与犿ｆ之差），单位为克（ｇ）；

犿ｃ———ＰＥ料的质量（测量值），单位为克（ｇ）；

犿ｆ———填充料的质量（测量值），单位为克（ｇ）。
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含炭黑的材料应用下述简化公式进行修正：

δ＝δｃ－０．００４５×犆Ｂ

　　式中：

犆Ｂ———炭黑的百分比值。

９　吸水试验

９．１　电气试验方法

９．１．１　试验设备

ａ）　交流或直流电压源；

ｂ）　电压表；

ｃ）　带加热装置的水浴。

９．１．２　试样制备

从电缆试样上切取约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１ｈ后，在导体和水之间施加交流电压４ｋＶ，保持５ｍｉｎ。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

芯的另一试样上进行同样的预试验，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。

ｂ）　主项试验

　　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

每一试样的导体上。

表１　

规定的绝缘厚度平均值／ｍｍ 直流电压／Ｖ

０．８和０．９ ８００

１．０和１．２ １０００

１．２＜狋≤１．６ １４００

１．６＜狋≤２．０ ２０００

２．０＜狋 ２５００

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０．６／１ｋＶ及以下，导体标称截面积小于或等于２５ｍｍ
２ 的电缆：

　　每个试样应为约３００ｍｍ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，表面光滑并基本上平行；

　　从薄片上冲切（８０～１００）ｍｍ长，（４～５）ｍｍ宽的试样；

ｃ）　从每个被试绝缘线芯上制备两个试样。
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９．２．２　试验步骤

ａ）　９．２．１中ａ）项规定的试样

　　用浸湿的滤纸将试样表面擦干净。

　　将试样在（７０±２）℃温度下干燥至恒重，也可将试样放在温度为（７０±２）℃，压力不超过

６６０Ｐａ（６．６ｍｂａｒ）的低压力烘箱内保持２４ｈ，在干燥器里冷却试样。

　　称重试样犕１，以ｍｇ为单位，精确到０．１ｍｇ。

　　将试样在直径为（６～８）倍试样直径的试棒上弯成Ｕ形，并将其两端穿过玻璃容器的盖子上的

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２５０ｍｍ长的一段浸在水中。

　　使用预先煮沸过的蒸馏水或去离子水。

　　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，则对于绝缘厚度为

１．０ｍｍ及以下的试样，持续时间为两周；绝缘厚度为（１．１～１．５）ｍｍ的试样，持续时间为三

周；绝缘厚度为１．５ｍｍ以上的试样，持续时间为四周。如果未规定温度，则应为导体最高温

度减去５℃，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（２～３）ｍｉｎ内完成称重犕２，以ｍｇ为单位。

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

一种。称重最后质量犕３，以ｍｇ为单位。

ｂ）　９．２．１中ｂ）项规定的试样

　　表面完全擦干净的试样在温度为（７０±２）℃的真空（残压近１ｍｂａｒ）状态下加热７２ｈ，组分本

质上不同的材料不能同时在一个容器或烘箱中加热。

　　经上述处理后，试样应放在干燥器中冷却１ｈ，然后称重（质量犕１），精确到０．１ｍｇ。

　　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，则温度为导体最高温度减去５℃，但不大于９０℃。每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，试样应转移到室温下的去离子水（或蒸馏水）中并在此冷却。然后从水中取出每一试样，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（质量犕２），精确到０．１ｍｇ。最后

在与浸水之前相同的条件下处理试样，称重最后质量犕３，以ｍｇ为单位。

９．２．３　试验结果表示方法

ａ）　吸水量按下列公式计算，单位为ｍｇ／ｃｍ
２。

　　１）　如果最终质量犕３ 小于犕１：

（犕２－犕３）／犃

　　　　２）　如果最后重量犕３ 大于犕１：

（犕２－犕１）／犃

　　　　　　式中，对于９．２．１ａ）项规定的试样，犃是试样２５０ｍｍ长浸水部分的表面积，以平方厘米

（ｃｍ２）为单位；对于９．２．１ｂ）项规定的试样，犃是浸水试样的总表面积。

ｂ）　试验结果取２个试样的平均值作为绝缘线芯的吸水量。

１０　绝缘收缩试验

１０．１　取样

在每个被试绝缘线芯上距离电缆端头至少０．５ｍ处切取约１．５犔ｍｍ长的试样一根。

犔应是有关电缆产品标准规定的长度。
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１０．２　试样制备

除粘附的挤包半导电屏蔽层（若有）之外，应及时从绝缘线芯试样上除去所有护层。

截取试样后５ｍｉｎ之内，在每一绝缘线芯试样的中部标上犔±５ｍｍ的试验长度。测量标记之间的

距离，精确到０．５ｍｍ。然后在每个试样两端距离标记（２～５）ｍｍ处去除绝缘。

１０．３　试验步骤

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

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０．５ｍｍ。

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距离

的百分比。

１１　犘犈护套的收缩试验

１１．１　试验设备

自然通风的电加热烘箱。

测量分度为１ｍｍ的测量带。

１１．２　取样

试验前，被试电缆应在室温下存放至少２４ｈ。

在距离电缆端头至少２ｍ处切取（５００±５）ｍｍ长的试样一根。

１１．３　试样制备

切取试样后立即测量护套的原始长度（犔１）。原始长度取两次测量值的平均值。两次测量应沿电

缆纵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的规定

测量最后的长度（犔２）。

１１．５　试验结果表示方法

收缩率（Δ犔）按下式计算：

Δ犔＝
犔１－犔２
犔１

×１００％
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