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[bookmark: _Toc15282][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国汽车工业协会车用电路系统分会提出。
本文件由中国汽车工业协会归口。
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[bookmark: BookMark4]

道路车辆用铜包铝导体高压电缆
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc29876][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了道路车辆用额定电压为交流600 V或直流900 V和交流1 000 V或直流1 500 V单芯屏蔽或非屏蔽铜包铝导体电缆的尺寸和要求。
本文件适用于道路车辆用单芯非屏蔽电缆和单芯屏蔽电缆。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26958]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 3048.2—2007 电线电缆电性能试验方法 第2部分：金属材料电阻率试验
GB/T 4909.2—2009 裸电线试验方法 第2部分：尺寸测量
GB/T 4909.5—2009 裸电线试验方法 第5部分：弯曲试验 反复弯曲
GB/T 25085.1—2024 道路车辆 汽车电缆 第1部分：术语和设计指南
GB/T 25085.2—2024 道路车辆 汽车电缆 第2部分：试验方法
GB/T 29197—2012 铜包铝线
[bookmark: _Toc6094][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
GB/T 25085.1—2024界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc26071]一般要求
[bookmark: _Toc13263]通用测试条件
应采用GB/T 25085.2—2024中的测试条件。
如果供应商和客户就方法和要求的修改或变更达成一致，则所有变更和修改都应明确记录在案。
[bookmark: _Toc5019]安全问题
本文件的适用可能涉及危险材料、操作和装置。本文件并非旨在解决与其使用相关的，如有的，所有安全问题。本文件的使用者有责任在制定适当的安全规程，并在使用前确定限制性要求的适用性。
[bookmark: _Toc330]表面标记
电缆表面不应有明显裂纹、气泡、杂质和超过公差的凹凸。
电缆外表面的颜色必须为醒目的“橙色”，橙色应类似于RAL 2003。
电缆外表面需要有文字标记，标记内容包括：
——制造厂名称（代号或缩写）；
——型号、规格；
[image: ][image: ]——警示标志：  注意高压危险
[image: ]注：  是表示有电危险的闪电图标。
每个完整标记间相隔不大于200 mm。标记内容应清晰可辨。标记内容可以使用英文或中文标识。
[bookmark: _Toc4728]额定电压
本文件所述电缆的电压等级仅限于最大交流电压为600 V或直流电压为900 V和最大交流电压为1 000 V或直流电压为1 500 V。
[bookmark: _Toc3053]温度等级
本文件规定电缆的适用温度等级应符合表1的规定：
[bookmark: _Ref226107340]额定温度等级
	等级
	等同等级
	温度
℃

	A
	T1
	-40到85

	B
	T2
	-40到100

	C
	T3
	-40到125

	D
	T4
	-40到150

	E
	T5
	-40到180

	F
	T6
	-40到200


[bookmark: _Toc9603]导体材料
导体应由满足GB/T 29197—2012规定的软态铜包铝线组成，导体单根单丝的特性应满足表2和表3的规定。
[bookmark: _Ref226107735]铜包铝单丝的特性
	型号
	铜层体积比
	铜层厚度
(最薄厚度与标称直径比值)
	20 ℃时直流电阻率
Ω·mm2/m
	密度
g/cm3

	CCA-10A
	≥8 %,≤12 %
	≥1.75 %
	≤0.02743
	3.32±0.12

	CCA-15A
	≥13 %,≤17 %
	≥2.5 %
	≤0.02676
	3.63±0.12

	CCA-20A
	≥18 %,≤22 %
	≥3.5 %
	≤0.02594
	3.94±0.12


[bookmark: _Ref226107748]铜包铝单丝的抗张强度和断裂伸长率
	标称直径
mm
	抗拉强度
MPa
	断裂伸长率
%
	
	标称直径
mm
	抗拉强度
MPa
	断裂伸长率
%

	0.080～0.120
	≥180
	≥10
	
	0.361～0.574
	≥180
	≥15

	0.121～0.360
	≥180
	≥15
	
	0.575～0.642
	≥145
	≥15


[bookmark: _Toc24596]导体
成品电缆的导体应符合表14中横截面积（CSA）和直流电阻的规定。
[bookmark: OLE_LINK1]导体的最大直径应符合表15、表A.1或表A.2的规定。
铜包铝导体的推荐性绞合结构见表B.1。
[bookmark: _Toc3800]绝缘和护套厚度
本文件规定的绝缘和护套厚度类型分别为薄壁绝缘和护套、厚壁绝缘和护套。
不同导体规格的最小壁厚应符合表15、表A.1或表A.2的规定。
标称壁厚按式（1）计算：
Wnom=1.25×Wmin 或 Wnom=Wmin/0.8  ……………………………（1）
式中：
Wmin——最小壁厚；
Wnom——标称壁厚。
[bookmark: _Toc18897]电缆外径
各个规格和壁厚的电缆外径应符合表15、表A.1或表A.2的规定。
[bookmark: _Toc23303]试验用代表性导体规格
当需进行一项测试时，导体规格、绝缘厚度和绝缘材料的所有组合均应符合相应规定。
但是，当供需双方协商允许对代表性规格进行测试时，可仅测试例如较大和较小的导体规格来证明电缆族的符合性。
[bookmark: _Toc22835]试验项目及要求
单芯非屏蔽电缆和单芯屏蔽电缆的相关试验分别见表4和表5。
单芯非屏蔽电缆试验项目清单
	试验项目
	标准章
节条款
	必做试验
	可选试验c

	
	[bookmark: _Hlk214883108]
	过程a
	首次鉴定
	周期b
	首次鉴定
	周期b

	尺寸检查

	电缆外径
	6.2.1
	—
	X
	X
	—
	—

	绝缘厚度
	6.2.2
	—
	X
	X
	—
	—

	导体直径
	6.2.5
	—
	—
	—
	X
	X

	横截面积（CSA）
	6.2.6
	—
	—
	—
	X
	X

	制造过程中的电缆外径
	6.2.7
	X
	—
	—
	—
	—

	电气性能试验

	导体电阻
	6.3.1
	—
	X
	X
	—
	—

	温度系数的测定
	6.3.2
	—
	X
	
	—
	—

	耐电压
	6.3.4
	—
	X
	X
	—
	—

	环境试验后的耐电压d
	6.3.5
	—
	—
	—
	—
	—

	绝缘缺陷
	6.3.6
	X
	—
	—
	—
	—

	绝缘体积电阻率
	6.3.7
	—
	—
	—
	X
	X

	机械性能试验

	剥离力
	6.4.1
	—
	—
	—
	X
	X

	耐磨e
	6.4.2
	
	
	
	
	

	拖磨试验
	6.4.2.2
	—
	X
	X
	—
	—

	刮磨试验
	6.4.2.3
	—
	X
	X
	—
	—

	成品电缆的拉断力
	6.4.3
	—
	—
	—
	X
	—

	循环弯曲
	6.4.5
	—
	—
	—
	X
	—

	柔韧性
	6.4.6
	—
	—
	—
	X
	—

	环境试验

	试样制备和卷绕试验d
	6.5.1
	—
	—
	—
	—
	—

	额定温度等级下3000 h长期热老化
	6.5.2
	—
	X
	—
	—
	—

	额定温度等级加25 ℃下240 h短期热老化
	6.5.3
	—
	X
	X
	—
	—

	额定温度等级加50 ℃下6 h热过载
	6.5.4
	—
	—
	—
	X
	X

	高温压力试验
	6.5.5
	—
	X
	X
	—
	—

	热收缩
	6.5.6
	—
	X
	X
	—
	—

	低温卷绕
	6.5.8
	—
	X
	X
	—
	—

	冷冲击
	6.5.9
	—
	—
	—
	X
	X

	温度和湿度交变f
	6.5.10
	—
	—
	—
	X
	—

	耐热水f
	6.5.11
	—
	X
	—
	—
	—

	耐液体化学品f,g
	6.5.12
	—
	X
	—
	X
	—

	电缆标志的耐久性f
	6.5.13
	—
	—
	—
	X
	X

	耐应力开裂f
	6.5.14
	—
	—
	—
	X
	—

	耐臭氧f
	6.5.15
	—
	—
	—
	X
	—

	抗延燃
	6.5.17
	—
	X
	X
	—
	—

	导体材料性能检查

	直流电阻率
	6.6.1
	—
	X
	X
	—
	—

	抗拉强度和断裂时伸长率
	6.6.2
	—
	X
	X
	—
	—

	耐扭转
	6.6.3
	—
	X
	X
	—
	—

	耐反复弯曲
	6.6.4
	—
	X
	X
	—
	—

	高低温循环试验
	6.6.5
	—
	X
	X
	—
	—

	[bookmark: OLE_LINK9]
X：需要进行测试。
—：不需要测试。
a 在制造过程中或制造后对整批电缆进行的试验。
[bookmark: OLE_LINK8]b 周期试验的频次应由供需双方协商确定。
c “可选试验”的使用应由供需双方协商确定。
d 该试验仅用于样品制备和环境耐久性测试之后。
e 应经供需双方协商仅进行一项耐磨试验。
f 可通过仅测试大和小的导体规格来证明电缆族的符合性。
g 一些液体用于“首次鉴定”，其余液体用于“可选试验”。



单芯屏蔽电缆试验项目清单
	试验项目
	标准章
节条款
	必做试验
	可选试验c

	
	
	过程a
	首次鉴定
	周期b
	首次鉴定
	周期b

	尺寸检查

	电缆外径
	6.2.1
	—
	X
	X
	—
	—

	护套椭圆度
	6.2.3
	—
	—
	—
	X
	X

	护套厚度
	6.2.4
	—
	X
	X
	—
	—

	制造过程中的电缆外径
	6.2.7
	X
	—
	—
	—
	—

	电气性能试验

	电气连续性
	6.3.3
	—
	X
	X
	—
	—

	成品的耐电压
	6.3.8
	X
	X
	X
	—
	—

	屏蔽效能
	6.3.9
	
	
	
	
	

	屏蔽直流电阻
	6.3.9.2
	—
	—
	—
	X
	X

	表面转移阻抗—三同轴法
	6.3.9.3
	—
	—
	—
	X
	X

	屏蔽衰减—吸收钳法
	6.3.9.4
	—
	—
	—
	X
	X

	屏蔽衰减—三同轴法
	6.3.9.5
	—
	—
	—
	X
	X

	屏蔽电缆的护套缺陷
	6.3.10
	X
	—
	—
	—
	—

	机械性能试验

	护套剥离力
	6.4.4
	—
	—
	—
	X
	X

	循环弯曲
	6.4.5
	—
	—
	—
	X
	—

	柔韧性
	6.4.6
	—
	—
	—
	X
	—

	环境试验

	试样制备和卷绕试验d
	6.5.1
	—
	—
	—
	—
	—

	额定温度等级下3000 h长期热老化
	6.5.2
	—
	X
	—
	—
	—

	额定温度等级加25 ℃下240 h短期热老化
	6.5.3
	—
	X
	X
	—
	—

	额定温度等级加50 ℃下6 h热过载
	6.5.4
	—
	—
	—
	X
	X

	高温压力试验
	6.5.5
	—
	X
	X
	—
	—

	护套热收缩
	6.5.7
	—
	X
	X
	—
	—

	低温卷绕
	6.5.8
	—
	X
	X
	—
	—

	冷冲击
	6.5.9
	—
	—
	—
	X
	X

	温度和湿度交变f
	6.5.10
	—
	—
	—
	X
	—

	耐液体化学品f,g
	6.5.12
	—
	X
	—
	X
	—

	护套标志耐久性f
	6.5.13
	—
	—
	—
	X
	X

	耐臭氧f
	6.5.15
	—
	—
	—
	X
	—

	人工大气老化f
	6.5.16
	—
	—
	—
	X
	—

	抗延燃
	6.5.17
	—
	X
	X
	—
	—

	
X：需要进行测试。
—：不需要测试。
a 在制造过程中或制造后对整批电缆进行的试验。
b 周期试验的频次应由供需双方协商确定。
c “可选试验”的使用应由供需双方协商确定。
d 该试验仅用于样品制备和环境耐久性测试之后。
e 应经供需双方协商仅进行一项耐磨试验。
f 可通过仅测试大和小的导体规格来证明电缆族的符合性。
g 一些液体用于“首次鉴定”，其余液体用于“可选试验”。


[bookmark: _Toc8371]单芯屏蔽电缆线芯的要求
对于单芯屏蔽电缆，无论薄壁还是厚壁尺寸，绝缘线芯均应满足本文件单芯非屏蔽电缆的要求。
[bookmark: _Toc15834]性能要求
[bookmark: _Toc7774]通用要求
电缆应按照其额定温度等级以及表4和表5中规定的试验项目，依据本章节对试验项目的要求及试验方法进行测试。
[bookmark: _Toc23578]尺寸检查
[bookmark: _Toc12159]电缆外径
     对于单芯非屏蔽电缆，测量值均应在表15中规定的限值内,试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.2.1执行；
     对于单芯屏蔽电缆，测量值应在表A.1和表A.2中规定的限值内，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.2.1执行。
[bookmark: _Toc20533]绝缘厚度
     绝缘厚度测量值应不小于表15中规定的最小值，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.2.2执行。
[bookmark: _Toc6992]护套椭圆度
     电缆椭圆度应不大于8 %，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.2.2执行。
[bookmark: _Toc30844]护套厚度
     护套厚度测量值应不小于表A.1和表A.2中规定的最小值，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.2.3执行。
[bookmark: _Toc4850]导体直径
     导体直径测量值不应大于表15、表A.1和表A.2中规定的最大值，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.2.3执行。
[bookmark: _Toc9553]横截面积（CSA）
     导体横截面积测量值均应在表14中规定的限值内，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.2.4执行。
[bookmark: _Toc8672]制造过程中的电缆外径
     制造过程中必须对电缆外径进行监测，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.1.6执行。
     电缆外径测量值应在表15、表A.1和表A.2中规定的限值内。
[bookmark: _Toc18017]电气性能试验
[bookmark: _Toc10948]导体电阻
     本文件规定的电缆应按照GB/T 25085.2—2024中5.3.1试验方法进行导体电阻测试。测量试样的电阻，使用GB/T 25085.2—2024中5.3.1.4公式将其换算为20 ℃基准温度下的导体电阻，其值不应大于表14中规定的最大值。
[bookmark: _Toc26259]温度系数的测定
     对于铜包铝，应按GB/T 25085.2—2024中5.3.2规定测定。
[bookmark: _Toc7213]电气连续性
     指示器应显示连续，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.3.1执行。
[bookmark: _Toc5242]耐电压
     按照表6规定的电压下持续规定的时间，不应发生击穿，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.3.3执行。
耐电压
	电压等级

	600 V a.c. 或 900 V d.c.
	1 000 V a.c. 或 1 500 V d.c.

	试验电压
kV a.c.
	持续时间
min
	试验电压
kV a.c.
	持续时间
min

	5
	5
	10
	5


[bookmark: _Toc9142]环境试验后的耐电压
按照表7规定的电压下持续规定的时间，不应发生击穿，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.3.4执行。
环境试验后的耐电压
	电压等级

	600 V a.c. 或 900 V d.c.
	1 000 V a.c. 或 1 500 V d.c.

	试验电压
kV a.c.
	持续时间
min
	试验电压
kV a.c.
	持续时间
min

	1
	1
	3
	1


[bookmark: _Toc844]绝缘缺陷
     生产过程中，应对绝缘层持续施加表8规定的电压，不应发生击穿，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.3.5执行。
绝缘缺陷
	电压等级

	600 V a.c. 或 900 V d.c.
kV a.c.
	1 000 V a.c. 或 1 500 V d.c.
kV a.c.

	6
	8


[bookmark: _Toc7066]绝缘体积电阻率
绝缘体积电阻率不应小于表9规定值，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.3.6执行。
绝缘体积电阻率
	电压等级

	600 V a.c. 或 900 V d.c.
Ω·mm
	1 000 V a.c. 或 1 500 V d.c.
Ω·mm

	1011
	1012


[bookmark: _Toc20657]成品的耐电压
本测试旨在电缆生产完成后，对整根电缆以及经过环境测试的试样进行测试。
在试样导体与屏蔽层之间施加2 kV交流电压，持续至少3 s，不应发生击穿，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.3.2执行。
[bookmark: _Toc3539]屏蔽效能
[bookmark: _Toc32232]6.3.9.1 试验采用
     本试验仅用于单芯屏蔽电缆，是否采用本试验应由供需双方协商确定。
[bookmark: _Toc16685]6.3.9.2 屏蔽直流电阻
     屏蔽直流电阻满足表A.1和表A.2的要求，也可由供需双方协商确定，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.3.3.2执行。
[bookmark: _Toc24325]6.3.9.3 表面转移阻抗—三同轴法
     表面转移阻抗的要求由供需双方协商确定，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.3.3.3执行。
[bookmark: _Toc10230]6.3.9.4 屏蔽衰减—吸收钳法
     屏蔽衰减的要求由供需双方协商确定，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.3.3.4执行。
[bookmark: _Toc6504]6.3.9.5 屏蔽衰减—三同轴法
     屏蔽衰减的要求由供需双方协商确定，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.3.3.5执行。
[bookmark: _Toc1333]屏蔽电缆的护套缺陷
     生产过程中，应对护套层持续施加3 kV交流电压，不应发生击穿，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.3.5执行。
[bookmark: _Toc21141]机械性能试验
[bookmark: _Toc1164]剥离力
绝缘层剥离力要求应由供需双方协商确定，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.4.1执行。
[bookmark: _Toc31506]耐磨
[bookmark: _Toc8752]6.5.2.1 试验采用
试验仅适用于导体规格不大于6 mm2的单芯非屏蔽电缆或单芯屏蔽电缆的绝缘线芯，应采用拖磨或刮磨其中任一试验。
供需双方应明确采用何种试验。
对于导体规格大于6 mm2的电缆不必进行耐磨试验。
[bookmark: _Toc15610]6.5.2.2 拖磨试验
电缆试样按表10的要求附加重物后进行试验，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.4.2.4执行。
电缆试样4个读数的平均值应不小于表10中的规定值。
[bookmark: _Toc27547]6.5.2.3 刮磨试验
按照表11中规定的垂直力进行刮磨试验，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.4.2.5执行。
最小循环次数应不小于表11中的规定值。
[bookmark: _Toc5222]成品电缆的拉断力
    需要测试的电缆规格和拉断力应由供需双方协商确定，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.4.3执行。
[bookmark: _Toc9963]护套剥离力
是否采用本试验应由供需双方协商确定。
护套保留完好部分应能够剥离且不损伤屏蔽层或绝缘线芯，剥离力值应在供需双方协商确定的范围之内，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.4.1执行。
拖磨试验
	导体截面
mm2
	厚壁绝缘
	薄壁绝缘

	
	附加质量
kg
	砂纸最小长度
mm
	附加质量
kg
	砂纸最小长度
mm

	1.5
	0.5
	430
	0.2
	450

	2
	
	450
	
	500

	2.5
	1.5
	280
	0.5
	250

	3
	
	330
	
	300

	4
	
	400
	
	350

	5
	
	450
	
	430

	6
	
	500
	
	500



刮磨试验
	导体规格
mm2
	1.5
	2
	2.5
	3
	4
	5
	6

	垂直力
N
	7.00±0.05

	最小循环次数
	450
	500
	550
	600
	700
	700
	700


[bookmark: _Toc2010]循环弯曲
试验仅适用于导体规格不大于25 mm2的电缆，单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.4.4执行，单芯屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.4.2执行。
试验的要求应由供需双方协商确定。
[bookmark: _Toc7684]柔韧性
试验适用于导体规格书不小于8 mm2的电缆，单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.4.5执行，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.4.3执行。
试验的要求应由供需双方协商确定。
[bookmark: _Toc26965]环境试验
[bookmark: _Toc29675]试验制备和卷绕试验
GB/T 25085.2—2024中5.5.1和6.5.1分别规定了单芯非屏蔽电缆和单芯屏蔽电缆环境试验中用于制备试样的芯轴尺寸。
它还规定了用于检测由环境应力引起缺陷试验的卷绕。
[bookmark: _Toc3258]额定温度等级下3 000 h长期热老化
试样应在额定温度等级的上限温度老化3 000 h，单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.2执行，单芯屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.2执行。
试样卷绕后，应无裂纹。
试样在环境试验后的耐电压期间，应不击穿。对于单芯非屏蔽电缆按照本文件6.3.5进行耐压试验，单芯屏蔽电缆按照本文件6.3.8进行耐压试验。
[bookmark: _Toc24069]额定温度等级加25 ℃下240 h短期热老化
试样应在额定温度等级的上限温度加25 ℃老化240 h，单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2
—2024中5.5.3执行，单芯屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.3执行。
试样卷绕后，应无裂纹。
试样在环境试验后的耐电压期间，应不击穿。对于单芯非屏蔽电缆按照本文件6.3.5进行耐压试验，单芯屏蔽电缆按照本文件6.3.8进行耐压试验。
[bookmark: _Toc1710]额定温度等级加50 ℃下6 h热过载
试样应在额定温度等级的上限温度加50 ℃老化6 h，单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.4执行，单芯屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.4执行。
试样卷绕后，应无裂纹。
试样在环境试验后的耐电压期间，应不击穿。对于单芯非屏蔽电缆按照本文件6.3.5进行耐压试验，单芯屏蔽电缆按照本文件6.3.8进行耐压试验。
[bookmark: _Toc10252]高温压力试验
对于单芯非屏蔽电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.5执行，试样在环境试验后按照本文件6.3.5进行耐压试验，应不击穿。
对于单芯屏蔽电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.5执行。压痕区域内的厚度不得小于其他两个值平均值的40 %，试样在环境试验后按照本文件6.3.8进行耐压试验，应不击穿。
[bookmark: _Toc24340]热收缩
试样任何一端最大收缩量应不超过2 mm，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.6执行。
[bookmark: _Toc24833]护套热收缩
试验的要求应由供需双方协商确定，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.6执行。
[bookmark: _Toc15577]低温卷绕
试样应在额定温度等级的下限温度处放置4 h，单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.7执行，单芯屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.7执行。
试样卷绕后，应无裂纹迹象。
试样在环境试验后的耐电压期间，应不击穿。对于单芯非屏蔽电缆按照本文件6.3.5进行耐压试验，单芯屏蔽电缆按照本文件6.3.8进行耐压试验。
[bookmark: _Toc16488]冷冲击
对于单芯非屏蔽电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.8执行，试样应按表12中要求的重锤重量进行试验。试样冲击后，应不露导体。试样在环境试验后的耐电压（本文件6.3.5）期间，应不击穿。
单芯非屏蔽电缆冷冲击
	导体规格（a）
mm2
	重锤重量
g

	
	厚壁电缆
	薄壁电缆

	1.5＜a≤4
	100
	100

	4＜a≤10
	200
	200

	10＜a≤50
	300
	300

	50＜a≤95
	400
	400

	95＜a
	
	X


对于单芯屏蔽电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.8执行，试样应按表13中要求的重锤重量进行试验。试样冲击后，应无裂纹迹象。试样在环境试验后的耐电压（本文件6.3.8）期间，应不击穿。
单芯屏蔽电缆冷冲击
	电缆外径（D）
mm
	重锤重量
g

	D≤15
	300

	15＜D≤25
	400

	25＜D≤35
	500

	D＞35
	600


[bookmark: _Toc31914]温度和湿度交变
对于单芯非屏蔽电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.9执行，试样卷绕后应不露导体，在环境试验后的耐电压（本文件6.3.5）期间，应不击穿。
对于单芯屏蔽电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.9执行，试样卷绕后应无裂纹迹象。
[bookmark: _Toc3716]耐热水
单芯非屏蔽电缆的耐热水试验按GB/T 25085.2—2024中5.5.10规定方法执行。
将试样导体接“+”极，铜电极接“-”极进行试验。
采用新样品，变换极性重新进行试验。
两个样品，绝缘体积电阻率不得小于表8中规定的值。
目视检查绝缘层应无裂纹。
试样在环境试验后的耐电压（本文件6.3.5）期间，应不击穿。
[bookmark: _Toc29383]耐液体化学品
对于单芯非屏蔽电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.11执行，试样卷绕后应不露导体，在环境试验后的耐电压（本文件6.3.5）期间，应不击穿。
对于单芯屏蔽电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.10执行，试样卷绕后应无裂纹迹象，其他要求应由客户和供应商协商确定。
[bookmark: _Toc28538]电缆标志的耐久性
所有电缆标志应保持清晰，单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.12执行，单芯屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.11执行。
[bookmark: _Toc22553]耐应力开裂
试验应用于采用易受环境应力开裂问题影响的绝缘材料（例如FEP和ETFE，导体规格小于6 mm2）的电缆，试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.13执行，并由供需双方协商确定。
试样试验后，应不露导体。
试样在环境试验后的耐电压（本文件6.3.5）期间，应不击穿。
[bookmark: _Toc12418]耐臭氧
本试验对于单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.14执行，对于单芯屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.12执行，试样卷绕后，目视检查绝缘或护套应无裂纹。
[bookmark: _Toc9513]人工大气老化
单芯屏蔽电缆的人工大气老化测试应按GB/T 25085.2—2024中6.5.13执行，试验后，伸长率应不低于原伸长率的50 %。
[bookmark: _Toc28548]抗延燃
对于单芯非屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中5.5.15执行，绝缘材料上的任何燃烧火焰应在点火结束后30 s内熄灭，在试样顶部至少50 mm的绝缘应保持未燃烧状态。
对于单芯屏蔽电缆试验方法按GB/T 25085.2—2024中6.5.14执行，绝缘或护套材料上的任何燃烧火焰在点火结束后70 s内熄灭，在试样顶部至少50 mm的绝缘和护套应保持未燃烧状态。
[bookmark: _Toc29105]导体材料性能检查
[bookmark: _Toc30943]直流电阻率
铜包铝线的直流电阻率通过测量直流电阻后计算得到。
直流电阻测量应按GB/T 3048.2—2007的规定进行，并按照式（2）将测试结果修正至20 ℃时的电阻。
   ………………………………（2）
式中：
  ——20℃时直流电阻，单位为欧姆（Ω）；
      ——试验温度t时的直流电阻，单位为欧姆（Ω）；
      ——按照本文件6.3.2测定的温度系数，单位为每开（1/K）；
 ——试验温度，单位为摄氏度（℃）
直流电阻率应按式（3）计算：
       ………………………………（3）
式中：
 ——20℃时直流电阻率，单位为欧姆平方毫米每米（Ω·mm2/m）；
 ——20℃时直流电阻，单位为欧姆（Ω）；
S ——横截面积，单位为平方毫米（mm2）；
𝑙 ——长度，单位为米（m）。
[bookmark: _Toc26080]抗拉强度和断裂时伸长率
铜包铝线的抗拉强度和断裂时伸长率试验应按附录B的规定进行。当断裂时伸长率小于规定值且断裂点出现在距试验机夹头或引伸计标距25 mm以内，则数据无效，应重新进行试验。
[bookmark: _Toc21549]耐扭转
铜包铝线的扭转试验应按GB/T 29197—2012中5.7的规定进行。
[bookmark: _Toc29316]耐反复弯曲
铜包铝线的反复弯曲试验应按GB/T 4909.5—2009的规定进行，对式样进行反复弯曲，直至式样断裂。试验后检查铜层与铝芯间是否分层。
[bookmark: _Toc52]高低温循环试验
[bookmark: _Toc28597]6.7.5.1 试验目的
该试验用来验证铜包铝导体在高低温交变环境下机械和电性能的变化情况（试验不对塑料材质进行评估）。
[bookmark: _Toc8047]6.7.5.2 试样
准备两个最小1 200 mm长试样。
[bookmark: _Toc32189]6.7.5.3 试验装置
用于本文件6.5.3短期老化试验的高温试验箱和用于本文件6.5.8低温卷绕试验箱
[bookmark: _Toc8657]6.7.5.4 试验流程
将试样放置在热烘箱中持续20 h，热烘箱温度设置为额定温度等级的上限温度加25 ℃，然后将试样转移至-40 ℃的低温箱中并持续4 h，由热烘箱转移至低温箱的过程时间应不小于5 min，并将这个过程定义为一次高低温交变测试，该测试需要循环10次；在最后一次的低温-40 ℃测试后需要对样品进行卷绕测试，卷绕后在室温下放置16 h，测试导体直流电阻及导体单丝的机械性能。
对于测试结果的判定，应由供需双方协商确定。









横截面积(CSA)和导体电阻
	导体规格
mm2
	导体横截面
mm2
	20 ℃时导体最大直流电阻
mΩ/m

	
	最大值
	最小值
	CCA-10A
	CCA-15A
	CCA-20A

	1.5
	1.47
	1.36
	20.17
	19.68
	19.07

	2
	1.98
	1.83
	14.99
	14.62
	14.17

	2.5
	2.45
	2.27
	12.08
	11.79
	11.43

	3
	3.03
	2.80
	9.80
	9.56
	9.26

	4
	3.95
	3.66
	7.49
	7.31
	7.09

	5
	4.73
	4.38
	6.26
	6.11
	5.92

	6
	5.93
	5.49
	5.00
	4.87
	4.72

	8
	7.82
	7.24
	3.79
	3.70
	3.58

	10
	10.2
	9.47
	2.90
	2.83
	2.74

	12
	12.3
	11.3
	2.43
	2.37
	2.30

	16
	16.1
	14.9
	1.84
	1.80
	1.74

	20
	19.5
	18.1
	1.52
	1.48
	1.43

	25
	25.1
	23.2
	1.18
	1.15
	1.12

	30
	28.8
	26.6
	1.03
	1.01
	0.975

	35
	35.3
	32.7
	0.839
	0.818
	0.793

	40
	39.4
	36.5
	0.752
	0.733
	0.711

	50
	50.6
	46.9
	0.585
	0.571
	0.553

	60
	59.1
	54.7
	0.501
	0.489
	0.474

	70
	71.9
	66.6
	0.412
	0.402
	0.389

	85
	85.0
	78.7
	0.349
	0.340
	0.330

	95
	95.0
	88.0
	0.312
	0.304
	0.295

	120
	122
	113
	0.243
	0.237
	0.230














单芯非屏蔽电缆尺寸或单芯非屏蔽电缆的绝缘尺寸
	导体规格
mm2
	导体直径
mm
最大值a
	厚壁
	薄壁

	
	
	绝缘厚度
mm
最小值b
	外径
mm
	绝缘厚度
mm
最小值b
	外径
mm

	
	
	
	最大值a
	最小值
	
	最大值a
	最小值

	1.5
	1.80
	0.48
	3.00
	2.70
	0.24
	2.40
	2.20

	2
	2.00
	0.48
	3.30
	3.00
	0.28
	2.80
	2.50

	2.5
	2.20
	0.56
	3.60
	3.30
	0.28
	3.00
	2.70

	3
	2.40
	0.56
	4.10
	3.80
	0.32
	3.40
	3.10

	4
	2.80
	0.64
	4.40
	4.00
	0.32
	3.70
	3.40

	5
	3.10
	0.64
	4.90
	4.50
	0.32
	4.20
	3.90

	6
	3.40
	0.64
	5.00
	4.60
	0.32
	4.30
	4.00

	8
	4.30
	0.64
	5.90
	5.00
	0.32
	5.00
	4.60

	10
	4.50
	0.80
	6.50
	5.90
	0.48
	6.00
	5.30

	12
	5.40
	0.80
	7.40
	6.60
	0.48
	6.50
	5.80

	16
	6.30
	0.80
	8.30
	7.70
	0.52
	7.20
	6.40

	20
	6.90
	0.88
	9.10
	8.10
	0.52
	7.80
	7.00

	25
	7.80
	1.04
	10.40
	9.40
	0.52
	8.70
	7.90

	30
	8.30
	1.04
	10.90
	9.70
	0.64
	9.60
	8.70

	35
	9.00
	1.04
	11.60
	9.60
	0.64
	10.40
	9.40

	40
	9.60
	1.12
	12.40
	11.20
	0.71
	11.10
	10.00

	50
	10.50
	1.20
	13.50
	11.50
	0.71
	12.20
	11.00

	60
	11.60
	1.20
	14.60
	13.40
	0.80
	13.30
	12.00

	70
	12.50
	1.20
	15.50
	13.50
	0.80
	14.40
	13.00

	85
	13.60
	1.28
	16.80
	14.80
	0.90
	15.80
	14.40

	95
	14.80
	1.28
	18.00
	16.00
	0.90
	16.70
	15.30

	120
	16.50
	1.28
	19.70
	17.70
	X

	
X：电缆类型不存在
a 表中列出的最大电缆外径是束绞导体规定值。由供需双方协商，允许复绞和其他绞合方式存在不同的最大导体直径。
b标称绝缘厚度Wnom按下式计算：
Wnom=1.25×Wmin 或 Wnom=Wmin/0.8
式中：
Wmin是最小厚度；
Wnom是标称厚度。
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（资料性附录）
推荐的电缆结构尺寸
单芯薄壁护套屏蔽电缆尺寸
	导体
规格
mm2
	导体
直径
mm
最大值
	绝缘直径
mm
	屏蔽单丝直径
mm
最大值
	护套
内径
mm
最大值
	护套壁厚
mm
	电缆外径
mm

	
	
	最大值
	最小值
	
	
	标称值
	最小值
	最大值
	最小值

	1.5
	1.80
	2.40
	2.20
	0.13
	2.90
	0.40
	0.32
	3.70
	3.30

	2
	2.00
	2.80
	2.50
	0.13
	3.30
	0.40
	0.32
	4.10
	3.70

	2.5
	2.20
	3.00
	2.70
	0.13
	3.50
	0.40
	0.32
	4.30
	3.90

	3
	2.40
	3.40
	3.10
	0.16
	4.00
	0.40
	0.32
	4.80
	4.20

	4
	2.80
	3.70
	3.40
	0.16
	4.30
	0.40
	0.32
	5.10
	4.50

	5
	3.10
	4.20
	3.90
	0.16
	4.80
	0.60
	0.48
	6.00
	5.40

	6
	3.40
	4.30
	4.00
	0.16
	4.90
	0.60
	0.48
	6.10
	5.50

	8
	4.30
	5.00
	4.60
	0.19
	5.80
	0.65
	0.52
	7.10
	6.50

	10
	4.50
	6.00
	5.30
	0.19
	6.80
	0.65
	0.52
	8.10
	7.50

	12
	5.40
	6.50
	5.80
	0.19
	7.30
	0.65
	0.52
	8.60
	8.00

	16
	6.30
	7.20
	6.40
	0.19
	8.00
	0.80
	0.64
	9.60
	9.00

	20
	6.90
	7.80
	7.00
	0.19
	8.60
	0.80
	0.64
	10.20
	9.60

	25
	7.80
	8.70
	7.90
	0.21
	9.50
	0.90
	0.72
	11.30
	10.70

	30
	8.30
	9.60
	8.70
	0.21
	10.40
	0.90
	0.72
	12.20
	11.60

	35
	9.00
	10.40
	9.40
	0.21
	11.20
	1.00
	0.80
	13.20
	12.60

	40
	9.60
	11.10
	10.00
	0.21
	11.90
	1.00
	0.80
	13.90
	13.30

	50
	10.50
	12.20
	11.00
	0.21
	13.00
	1.10
	0.88
	15.20
	14.60

	60
	11.60
	13.30
	12.00
	0.21
	14.10
	1.10
	0.88
	16.30
	15.50

	70
	12.50
	14.40
	13.00
	0.21
	15.20
	1.10
	0.88
	17.40
	16.60

	85
	13.60
	15.80
	14.40
	0.26
	16.80
	1.10
	0.88
	19.00
	18.20

	95
	14.80
	16.70
	15.30
	0.26
	17.70
	1.10
	0.88
	19.90
	19.10

	120
	16.50
	19.70
	17.70
	0.26
	20.70
	X

	
X：电缆类型不存在
根据GB/T 25085.1—2024附录A中的计算指南，这些是首选结构。根据客户和供应商之间的约定，可以使用不同的结构。




单芯厚壁护套屏蔽电缆尺寸
	导体
规格
mm2
	导体
直径
mm
最大值
	绝缘直径
mm
	屏蔽单丝直径
mm
最大值
	护套
内径
mm
最大值
	护套壁厚
mm
	电缆外径
mm

	
	
	最大值
	最小值
	
	
	标称值
	最小值
	最大值
	最小值

	1.5
	1.80
	3.00
	2.70
	0.13
	3.50
	0.90
	0.72
	5.30
	4.90

	2
	2.00
	3.30
	3.00
	0.13
	3.80
	0.90
	0.72
	5.60
	5.20

	2.5
	2.20
	3.60
	3.30
	0.13
	4.10
	1.00
	0.80
	6.10
	5.50

	3
	2.40
	4.10
	3.80
	0.16
	4.70
	1.00
	0.80
	6.70
	6.10

	4
	2.80
	4.40
	4.00
	0.16
	5.00
	1.10
	0.88
	7.20
	6.60

	5
	3.10
	4.90
	4.50
	0.16
	5.50
	1.10
	0.88
	7.70
	7.10

	6
	3.40
	5.00
	4.60
	0.16
	5.60
	1.10
	0.88
	7.80
	7.20

	8
	4.30
	5.90
	5.00
	0.19
	6.70
	1.20
	0.96
	9.10
	8.50

	10
	4.50
	6.50
	5.90
	0.19
	7.30
	1.20
	0.96
	9.70
	9.10

	12
	5.40
	7.40
	6.60
	0.19
	8.20
	1.30
	1.04
	10.80
	10.20

	16
	6.30
	8.30
	7.70
	0.19
	9.10
	1.30
	1.04
	11.70
	11.10

	20
	6.90
	9.10
	8.10
	0.19
	9.90
	1.40
	1.12
	12.70
	12.10

	25
	7.80
	10.40
	9.40
	0.21
	11.20
	1.40
	1.12
	14.00
	13.40

	30
	8.30
	10.90
	9.70
	0.21
	11.70
	1.50
	1.20
	14.70
	14.10

	35
	9.00
	11.60
	9.60
	0.21
	12.40
	1.50
	1.20
	15.40
	14.80

	40
	9.60
	12.40
	11.20
	0.21
	13.20
	1.50
	1.20
	16.20
	15.60

	50
	10.50
	13.50
	11.50
	0.21
	14.30
	1.60
	1.28
	17.50
	16.70

	60
	11.60
	14.60
	13.40
	0.21
	15.40
	1.60
	1.28
	18.60
	17.80

	70
	12.50
	15.50
	13.50
	0.21
	16.50
	1.60
	1.28
	19.70
	18.90

	85
	13.60
	16.80
	14.80
	0.26
	17.80
	1.70
	1.36
	21.20
	20.40

	95
	14.80
	18.00
	16.00
	0.26
	19.00
	1.70
	1.36
	22.40
	21.60

	120
	16.50
	19.70
	17.70
	0.26
	20.70
	1.70
	1.36
	24.10
	23.30

	
根据GB/T 25085.1—2024附录A中的计算指南，这些是首选结构。根据客户可供应商之间的约定，可以使用不同的结构。
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（资料性附录）
导体规格、绞合单丝数量及直径
A 
导体—推荐绞合结构
	导体横截面
mm2
	A类结构
	B类结构
	C类结构

	
	单丝根数
	最大单丝直径
mm
	单丝根数
	最大单丝直径
mm
	单丝根数
	最大单丝直径
mm

	1.5
	19
	0.33
	30
	0.26
	76
	0.16

	2
	19
	0.38
	28
	0.31
	105
	0.16

	2.5
	37
	0.30
	50
	0.26
	140
	0.16

	3
	37
	0.34
	44
	0.31
	160
	0.16

	4
	37
	0.38
	56
	0.31
	120
	0.21

	5
	37
	0.43
	65
	0.33
	154
	0.21

	6
	37
	0.45
	84
	0.31
	189
	0.21

	8
	98
	0.33
	50
	0.46
	240
	0.21

	10
	63
	0.46
	80
	0.41
	320
	0.21

	12
	154
	0.33
	96
	0.41
	380
	0.21

	16
	105
	0.46
	126
	0.41
	512
	0.21

	20
	247
	0.33
	152
	0.41
	610
	0.21

	25
	154
	0.46
	196
	0.41
	790
	0.21

	30
	361
	0.33
	224
	0.41
	903
	0.21

	35
	551
	0.30
	276
	0.41
	1070
	0.21

	40
	494
	0.33
	308
	0.41
	1200
	0.21

	50
	798
	0.30
	396
	0.41
	1600
	0.21

	60
	741
	0.33
	296
	0.51
	1841
	0.21

	70
	1140
	0.30
	360
	0.51
	2147
	0.21

	95
	836
	0.40
	475
	0.51
	3000
	0.21

	120
	1064
	0.40
	608
	0.51
	3724
	0.21

	
上述导体结构为推荐性结构，可以使用其他结构，前提是要符合本标准表13列出的直流电阻和横截面的要求，并得到客户认可。
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（规范性附录）
铜包铝线的抗拉强度和断裂时伸长率试验
B.1 试验原理
本试验通过向一段式样施加拉伸力，来测定铜包铝线的抗拉强度和断裂时的伸长率。
除非另有规定，本试验应在10 ℃～35 ℃的环境温度中进行。
B.2 试验装置
试验机测力系统的示值误差应不大于1 %。
应使用标距长度大于250 mm引伸计或其他适合的测量伸长率装置。此装置应带有分辨率优于0.25 mm的标尺。
B.3 试样
试样原始标距长度（L0）为250 mm，试样总长度为300 mm左右。
试样应用手工或其他适当的方法校直。
B.4 试验程序
B.4.1 确定原始横截面积（S0）
按GB/T 4909.2—2009的规定测量铜包铝线的直径，原始横截面积按下式计算：
     ………………………………（B.1）
式中：
S0 ——原始横截面积，单位为平方毫米（mm2）；
d ——直径，单位为毫米（mm）。
B.4.2 拉伸试样
将试样安装于试验设备夹具上，施加最低断裂负荷的10 %负荷。将引伸计或其他合适的装置安装到试样上，拉伸段的测量长度大于250 mm。
向试样施加拉伸负荷的过程中，应同时监视试样的伸长情况。记录最大拉伸力（Fm）和断裂发生时的标距长度（Lt）。
对于软态铜包铝线，夹头分离速率应不超过300 mm/min。
B.5 试样结果
抗拉强度按式（B.2）计算：
    ………………………………（B.2）
式中：
Rm ——抗拉强度，单位为牛顿每平方毫米（N/mm2）；
Fm ——拉力最大值，单位为牛顿（N）；
S0 ——原始横截面积，单位为平方毫米（mm2）。
断裂时伸长率按式（B.3）计算：
   ………………………………（B.3）
式中：
At ——断裂时伸长率（%）；
Lt ——断裂时的标距长度，单位为毫米（mm）；
L0 ——原始标距长度，单位为毫米（mm）。
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