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额定电压 450/750V 及以下铜芯氟塑绝缘无护套固定布线用电线电缆



1	范围


本标准规定了额定电压 450/750 V 及以下铜芯氟塑绝缘无护套固定布线用电线电缆产品的型号、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志包装、 运输和贮存及质量承诺。

本标准适用于额定电压 450/750 V 及以下铜芯氟塑绝缘无护套固定布线用电线电缆（以下简称氟塑绝缘布线）。

2	规范性引用文件


下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 2951.11 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 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

GB/T 2951.12	电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第12部分：通用试验方法热老化试验

方法

GB/T 2951.13 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

GB/T 2951.14 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第14部分：通用试验方法低温试验 GB/T 2951.21 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 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

GB/T 2951.31 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 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

GB/T 3048.9 电线电缆电性能试验方法 第9部分：绝缘线芯火花试验 GB/T 3956 电缆的导体

GB/T 5013.2 额定电压450/750V及以下橡皮绝缘电缆 第2部分：试验方法 GB/T 5023.2 额定电压450/750V及以下聚氯乙烯绝缘电缆 第2部分：试验方法

GB/T 10380.12 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第12部分：单根绝缘电线电缆火焰垂直蔓延试验

GB/T 27630	乘用车内空气质量评价指南

GB/T 33343	航空绝缘电线试验方法

GB/T10581 固体绝缘材料在高温下绝缘电阻和体积电阻率的实验方法

GJB773A	航空航天用含氟聚合物绝缘电线电缆通用规范

GB/T 26572 《电子电气产品中限用物质的限量要求》

GB/T 26125 IDT IEC 62321《电子电气产品六种限用物质(铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚)的测定》

GB/T 29783《电子电气产品中六价铬的测定原子荧光光谱法》
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JB/T 8137	电线电缆交货盘

3	产品型号

产品型号编制的方法如图 1：

B	F	R - 200	X
[image: ]

表示导体截面积，1.5 即导体的截面积为 1.5mm2

表示电线的额定温度为 200℃

表示导体结构：单导体结构，R 柔性结构的多根绞合导体；导体为

单根时，省去此处的 R

表示绝缘材料：氟塑料

表示布线


图 1 产品型号编制方法


示例 1：额定温度为 200℃的镀锡铜芯氟塑绝缘单芯无护套电缆，额定电压 450/750V，1.5mm2，表示为：BF-200 1.5 。

示例 2：额定温度为 200℃的镀锡铜芯氟塑绝缘单芯无护套软电缆，额定电压 450/750V，2.5mm2，表示为：BFR-200 2.5 。


4	基本要求

4.1	设计开发

4.1.1 应采用辅助设计软件对产品结构进行设计和优化，并具备对导体截面积、产品外径、安全载流量进行模拟计算的能力。

4.1.2	应具备工装夹具设计和开发能力。

4.2	原材料

4.2.1	导体

a) 芯数：1 芯；

b) 应符合 GB/T 3956 规定的要求：

1) 实心导体用第 1 种；

2) 绞合导体用第 2 种；

c) 应采用退火圆铜线，导体中的单线宜采用镀锡圆铜线。

4.2.2	绝缘

4.2.2.1 应采用耐温 200 ℃的改性聚全氟乙丙烯绝缘材料，其性能应不低于 GJB773A 中关于聚全氟乙丙烯绝缘(FEP)性能的规定，其 23 ℃体积电阻率不小于 1×1016Ω·cm。

4.2.2.2	应符合 GB/T 26572 关于电子电气产品中限用物质的限量要求。

4.2.2.3	应符合 GB/T 27630 关于挥发性有机化合物的浓度要求。
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4.2.2.4 绝缘应紧密挤包在导体外，在剥离绝缘时，应不损伤绝缘体和镀锡层，并通过检验及手工测量检查是否符合要求。绝缘表面应平整、色泽均匀。绝缘层允许采取双层结构，双层绝缘应使用同基材料，允许颜色不同。

4.2.2.5 除黄/绿组合色外，绝缘层外表颜色应为单色。 黄/绿色组合色绝缘线芯的双色分布应易于分辨。

4.3	制造和工艺

4.3.1	应具备高速绞线机、导体预热装置、精密排位自动打包成圈设备、履带牵引工艺及设备。

4.3.2 应采用双螺杆氟塑绝缘材料专用连续挤出工艺，导体、绝缘采用预热工艺，配置氟塑料专用表面印字处理设备。

4.3.3	绝缘挤出工序应采用在线激光自动外径测量、在线外观检测设备。

4.4	检测能力

4.4.1 应具备例行试验和厚度试验、拉力试验、耐压试验、老化试验、耐酸碱试验、耐过载试验的检测能力。

4.4.2	应具备单根氟塑绝缘电线燃烧氧指数检测的能力。

4.4.3	应具备 GB/T 26572 规定的有害重金属物质的检测能力。

5	技术要求

5.1	导体

5.1.1	结构

	5.1.1.1
	BF 型电线的导体结构应符合表 2 的要求。
	
	
	
	

	5.1.1.2  BFR 型软电线导体应为正规绞合的绞合导体，导体中单线最少根数应符合表 3 的规定要求。
	

	
	
	
	表2 BF系列结构与性能参数
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	导体标称截
	实心导体或
	绝缘厚度
	平均外径
	20℃时导体电阻
	20℃时最小
	200℃时最小
	

	
	导体中单线
	
	
	最大值
	
	
	

	面积
	
	规定值
	（mm）
	
	绝缘电阻
	绝缘电阻
	

	
	最少根数
	
	
	（Ω/km）
	
	
	

	（mm2）
	
	（mm）
	
	
	
	（MΩ.km）
	（MΩ.km）
	

	
	( n )
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	下限
	上限
	镀锡铜线
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.75
	1
	0.5
	1.9
	2.3
	24.8
	2.2×104
	2.2×102
	

	1.0
	1
	0.5
	2.0
	2.4
	18.2
	1.9×104
	1.9×102
	

	1.5
	1
	0.5
	2.3
	2.7
	12.2
	1.7×104
	1.7×102
	



注：1）表格中数字“1”代表实心导体。
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表3 BFR系列结构与性能参数

	导体标称截
	实心导体或
	绝缘厚度
	平均外径
	20℃时导体电阻
	20℃时最小
	200℃时最小
	

	
	导体中单线
	
	
	最大值
	
	
	

	面积
	
	规定值
	（mm）
	
	绝缘电阻
	绝缘电阻
	

	
	最少根数
	
	
	（Ω/km）
	
	
	

	（mm2）
	
	（mm）
	
	
	
	（MΩ.km）
	（MΩ.km）
	

	
	( n )
	
	下限
	上限
	镀锡绞合铜线
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.75
	19
	0.5
	2.0
	2.4
	24.8
	1.9×104
	1.9×102
	

	1.0
	19
	0.5
	2.2
	2.6
	18.2
	1.8×104
	1.8×102
	

	1.5
	19
	0.5
	2.4
	2.9
	12.2
	1.5×104
	1.5×102
	

	2.5
	19
	0.6
	3.0
	3.7
	7.56
	1.4×104
	1.4×102
	

	4
	37
	0.6
	3.6
	4.3
	4.70
	1.2×104
	1.2×102
	

	6
	37
	0.6
	4.0
	4.9
	3.11
	1.0×104
	1.0×102
	

	10
	37
	0.7
	5.1
	6.1
	1.84
	9.2×103
	9.2×101
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	37
	0.7
	6.1
	7.4
	1.16
	7.4×103
	7.4×101
	



5.1.2	电阻

导体在 20℃的电阻应符合表 2 和表 3 规定的要求。

5.2	绝缘

5.2.1	外观

5.2.1.1	应经受电线外观测试仪作为在线 100%全检,无肉眼可见的表面颗粒、鼓包等缺陷。

5.2.1.2 对于双色线，每一段长15mm 的绝缘线芯，其中一种颜色应至少覆盖绝缘线芯表面的30%，且不大于70%，而另一种颜色则覆盖绝缘线芯的其余部分，黄/绿色组合色绝缘线芯的双色分布比例应保证在使用场所易于辨别。

5.2.2	厚度

绝缘厚度的平均值应不小于表 3 中规定的标称值，其最薄处厚度应不小于标称值的 90%。

5.2.3	绝缘的完整性

5.2.3.1 导体标称截面 1.5mm2 及以下电缆应经受 4kV 的工频火花试验作为在线 100%全检，无击穿现象发生。

5.2.3.2 导体标称截面 2.5mm2 及以上电缆应经受 6kV 的工频火花试验作为在线 100%全检，无击穿现象发生。

5.2.4	绝缘的机械物理性能

其机械物理性能应符合表4的规定。

表4 绝缘物理机械性能要求

	序号
	试验项目
	单位
	要求值

	
	
	
	

	1
	绝缘老化性能
	
	

	
	
	
	

	1.1
	交货状态原始性能
	
	

	1.1.1
	抗张强度原始值
	N/mm2
	16.0

	1.1.2
	断裂伸长率原始值
	%
	200
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	1.2
	空气烘箱老化后性能
	
	

	1.2.1
	老化后的抗张强度
	
	

	
	——最小中间值
	N/mm2
	14.0

	
	——最大变化率
	%
	±25

	1.2.2
	老化后断裂伸长率
	
	

	
	—最小中间值
	%
	200

	
	—最大变化率
	%
	±25

	2
	热冲击试验
	
	无裂纹

	
	
	
	

	3
	低温卷绕试验
	
	不开裂

	4
	低温冲击试验
	
	无裂纹

	
	
	
	

	5
	耐酸碱试验
	
	

	
	
	
	

	5.1
	——抗张强度最大变化率
	%
	±30

	5.2
	——断裂伸长率
	%
	100

	6
	耐水解性
	
	

	6.1
	抗张强度最大变化率
	%
	±30

	6.2
	断裂伸长率最小中间值
	%
	200

	6.3
	断裂伸长率最大变化率
	%
	±30

	
	
	
	



5.2.5	绝缘的电气性能

5.2.5.1	电缆电压试验

按 GB/T 5023.2 规定的试验方法，结果应不击穿。

5.2.5.2	绝缘电阻测量（20℃）

按 GB/T 5023.2 规定的试验方法，结果应符合表2、表3中规定的要求。

5.2.5.3	绝缘电阻测量（200℃）

按 GB/T10581 规定的试验方法，结果应符合表2、表3中规定的要求。

5.2.5.4	绝缘耐长期直流试验

按 GB/T 2951.13 规定的试验方法，结果应不击穿。

5.2.5.5	耐过载试验

按 6.2.5.5 规定的的方法试验，电线应不出现冒烟或绝缘皮熔化现象。

5.3	电缆外径

电缆平均外径应符合表2、表3中规定的要求。

5.4	冒烟试验

按6.5规定的方法试验，电线表面应无目力可见的冒烟现象。

5.5	不延燃试验

按6.6规定的方法进行不延燃试验，10s内熄灭判为合格。
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5.6	环保检测

5.6.1	应符合 GB/T 26572 关于有害物质的管理规定。


5.6.2	应符合 GB/T 27630 关于挥发性有机化合物(VOC，Volatile Organic Compounds)之检测要求。

6	试验方法

6.1	导体

6.1.1	结构

正常目视检查，导体结构应符合表2、表3中规定的要求。

6.1.2	电阻

应按 GB/T 5023.3规定的试验方法检查是否符合要求。

6.2	绝缘

6.2.1	外观

正常目视检查。

6.2.2	厚度

应按 GB/T5023.2 规定的方法进行。

6.2.3	绝缘的完整性

应按 GB/T 3048.9规定的试验方法进行，100%在线全检。

6.2.4	绝缘的机械物理性能

6.2.4.1	绝缘的老化性能

应按 GB/T 2951.11、GB/T 2951.12 中规定的方法进行。

6.2.4.2	热冲击试验

应按 GB/T 2951.31 中规定的方法进行。

6.2.4.3	低温卷绕试验

应按 GB/T 2951.14 中规定的方法进行。

6.2.4.4	低温冲击试验

应按 GB/T 2951.14 中规定的方法进行。

6.2.4.5	耐酸碱试验

应按 GB/T 2951.21 中规定的方法进行。

6.2.4.6	耐水解性
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应按 GB/T 2951.21 中规定的方法进行。

6.2.5	绝缘的电气性能

6.2.5.1	电压试验

应按 GB/T 5023.2中规定的方法进行。

6.2.5.2	绝缘电阻（20℃）

应按 GB/T 5023.2中规定的方法进行。

6.2.5.3	绝缘电阻（200℃）

应按GB/T 10581中规定的方法进行。

6.2.5.4	绝缘耐长期直流试验

应按 GB/T2951.13中规定的方法进行。

6.2.5.5	耐过载试验

取本标准最小规格产品30cm，电线的两端的导体与绝缘电气性能测试仪两接线柱连接良好，将电流逐步提升至80A，电线应不出现冒烟或绝缘皮熔化现象。

6.3	电缆外径

应按 GB/T 5023.2 中规定的试验方法进行。

6.4	冒烟试验

应按 GB/T 33343中规定的方法进行。

6.5	不延燃试验

应按 GB/T 10380.12规定的方法进行。

6.6	环保检测

6.6.1 有害物质应按 GB/T 26125 IDT IEC 62321《电子电气产品六种限用物质(铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚)的测定》及 GB/T 29783《电子电气产品中六价铬的测定原子荧光光谱法》规定的方法进行。

6.6.2	挥发性有机化合物应按 GB/T 27630 规定的检测方法进行。

7	检验规则

7.1	检验分类

检验分在线全检、出厂检验和型式检验，检验项目及要求，按表 5 的规定。

7.2	出厂检验

7.2.1	出厂检验逐卷进行，检验合格后方可出厂。

7.2.2	每卷产品均应进行出厂检验，检验项目按表 5 的规定执行。


7

T/ZBB XXXXX—XXXX

7.2.3 出厂检验均合格时，则判该产品合格。若一项目或一项以上不符合时，应由生产部门针对不合格项进行 1 次调试，再提供不合格项复检，若复检结果全部项目符合，判定产品合格，否则判定产品不合格。

表5 检验试验项目


	序号
	类别
	检测项目
	技术要求
	试验方法
	在线全检
	出厂检验
	型式检验
	

	
	
	
	条款
	条款
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	结
	导体结构
	5.1.1
	6.1.1
	-
	√
	√
	

	2
	
	导体电阻（20℃）
	5.1.2
	6.1.2
	-
	√
	√
	

	
	构
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	绝缘外观
	5.2.1
	6.2.1
	-
	√
	√
	

	
	外
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	绝缘厚度
	5.2.2
	6.2.2
	√
	√
	√
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	观
	电缆外径
	5.3
	6.3
	√
	√
	√
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	绝缘的老化性能
	5.2.4.1
	6.2.4.1
	-
	√
	√
	

	7
	
	老化前的绝缘性能
	5.2.4.1
	6.2.4.1
	-
	√
	√
	

	8
	
	老化后的绝缘性能
	5.2.4.1
	6.2.4.1
	-
	-
	√
	

	9
	
	热冲击试验
	5.2.4.2
	6.2.4.2
	-
	-
	√
	

	10
	
	低温卷绕试验
	5.2.4.3
	6.2.4.3
	-
	-
	√
	

	11
	
	低温冲击试验
	5.2.4.4
	6.2.4.4
	-
	-
	√
	

	12
	性
	耐酸碱试验
	5.2.4.5
	6.2.4.5
	-
	-
	√
	

	13
	能
	耐水解性
	5.2.4.6
	6.2.4.6
	-
	-
	√
	

	14
	要
	电压试验
	5.2.5.1
	6.2.5.1
	-
	-
	√
	

	15
	求
	绝缘电阻（20℃）
	5.2.5.2
	6.2.5.2
	-
	-
	√
	

	16
	
	绝缘电阻（200℃）
	5.2.5.3
	6.2.5.3
	-
	-
	√
	

	17
	
	绝缘耐长期直流试验
	5.2.5.4
	6.2.5.4
	-
	-
	√
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	耐过载试验
	5.2.5.5
	6.2.5.5
	√
	-
	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	火花试验
	5.2.3
	6.2.3
	-
	-
	√
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	冒烟试验
	5.4
	6.4
	-
	-
	√
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	不延燃试验
	5.5
	6.5
	-
	-
	√
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	环保检测
	5.6
	6.6
	-
	-
	√
	



注：“√表示需检验项目，“－”表示不需检验项目。


7.3	型式检验

7.3.1	有下列情况之一者，应进行型式检验。

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 正常生产时每二年进行一次型式检验；

d) 产品长期停产后，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f) 国家质量监督机构依法提出进行型式检验的要求时。

7.3.2	型式检验项目按表 5 的规定执行。

7.3.3 型式检验样品应从出厂检验合格的产品中抽取，试样数量 3 卷（3 卷各自的规格不做统一要求），在 3 卷中随机抽取 1 卷进行型式检验。
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7.3.4 型式检验结果全部项目符合要求，则判定型式检验合格。型式检测结果，若绝缘机械物理性能、电气性能、环保检测中有一项或以一项以上不符合要求，即判定为不合格。非环保类不合格项目若有不符合要求，应针对不合格项进行 1 次调试，检验结果全部符合，则判定型式检验合格，否则判定型式检验不合格。

8	标志、包装、运输及贮存

	8.1
	标志

	8.1.1
	一般要求



应有公司全称、电缆型号规格、额定电压的连续标志，无漏印、无错印。电缆型号见表1。标志宜用油墨印字或其他方法印刷在绝缘。

8.1.2	标志的连续性

绝缘表面一个完整标志的末端和下一个完整标志的始端之间的距离不超过 275 mm。

8.1.3	清晰度和耐擦性

所有标志应字迹清楚， 印刷标志应耐擦。

8.1.4	每圈应附有标签标明：

1) 制造厂名称；

2) 型号、规格（导体结构），mm2；

3) 额定电压，V ；

4) 长度，m；

5) 制造日期 年 月；

6) 本标准编号；

7) 耐酸碱、高阻燃标志；

8) 绿色环保标志。

8.2	包装

成圈应卷绕整齐，应采用透明薄膜缠绕或独立纸盒包装。

8.3	运输

	8.3.1
	运输中不应从高处抛扔装有电线的包装。

	8.3.2
	在车辆、船舶等运输工具上，电线应置平放稳，应用适当的方法固定，防止碰撞或翻到。



8.4	贮存

成品电线应存放在通风和无有害气体的场所，不应露天存放，防潮防湿。

9	质量承诺


9.1 自出厂之日起 70 年内，在用户正常使用条件下，因产品的制造质量问题而不能正常使用时，提供更换服务。
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9.2	制造厂提供家庭装修时安全载流量计算、剥线钳等增值服务。
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