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本发明公开一种电缆产品机械性能的合格

评定方法，电缆机械性能测量结果Y的表达式为Y

＝y±U，其中y机械性能参数的为测得值，即多次

测量数据的平均值，U为测得值的扩展不确定度，

将该性能参数测量结果Y与标准中规定的下限值

[Y]或上限值[Y’]进行比较，从而判定是否合格。

本发明规范电缆产品机械性能涉及技术参数的

检测质量控制和判定规则，从而满足产品技术标

准的技术指标要求和使用要求。
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1.一种电缆产品机械性能的合格评定方法，其特征在于，电缆机械性能测量结果Y的表

达式为Y＝y±U，其中y机械性能参数的为测得值，即多次测量数据的平均值，U为测得值的

扩展不确定度，将该性能参数测量结果Y与标准中规定的下限值或上限值进行比较，从而判

定是否合格。

2.根据权利要求1所述的电缆产品机械性能的合格评定方法，其特征在于，若测量标准

中给定的是下限值[Y]，则机械性能参数测量结果的合格判定式为：y－Uy≥[Y]；其中，y为

机械性能参数的测得值，即多次测量数据的平均值，Uy为机械性能参数测得值的测量不确

定度，[Y]为机械性能参数给定的最大允许误差下限值。

3.根据权利要求1所述的电缆产品机械性能的合格评定方法，其特征在于，若标准中给

定的是上限值[Y’]，则机械性能参数测量结果的合格判定式为：y+Uy≤[Y’]；其中，y为机械

性能参数的测得值，即多次测量数据的平均值，Uy为机械性能参数测得值的测量不确定度，

[Y’]为机械性能参数给定的最大允许误差上限值。

4.根据权利要求1所述的电缆产品机械性能的合格评定方法，其特征在于，电缆产品的

机械性能指标参数Y可代表电缆线抗拉强度、绝缘老化后抗拉强度、绝缘老化前后变化率、

断裂伸长率变化。
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一种电缆产品机械性能的合格评定方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电线电缆产品的技术领域，特别涉及一种电缆产品机械性能的合格评

定方法。

背景技术

[0002] 电缆产品在国家建设的重大工程和各类领域提供重要配套保障作用，对于输变电

工程中用于传输大功率电能，在高电压大电流的条件下工作，对其各种技术性能都有很高

要求，而电线电缆产品的机械性能，是保证其品质的关键技术指标。所以必须对电缆的机械

性能的相应技术指标进行测试检验，从而保证电力电缆的制造和安装质量，减少运行事故，

提高供电可靠性。

[0003] 目前在输变电传输领域大量使用着各种国内外制造的电力电缆产品，由于国家仅

有该类对电缆产品的检测要求和技术指标，尚无统一的电缆机械性能合格评定标准，缺少

产品机械性能合格评定的具体方法，特别是测量结果与技术要求的限值接近时，没有合理

考虑测量误差的影响，导致了电缆产品机械性能合格与否产生误判，使得电缆产品质量难

以保证。为确保电力电缆产品的机械性能能够满足检验技术要求及使用要求，应该对其影

响产品质量的关键机械性能指标进行有效控制，并使其能够同时满足国家标准的指标要求

和客户要求，从而减少机械性能测量结果的误判概率，有效控制电缆的产品检测合格率。所

以提出统一规范的一种电力电缆产品机械性能指标的合格评定方法非常必要。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的问题，本发明提供一种电缆产品机械性能的合格评定方法.

[0005] 为实现上述目的，本发明的具体方案如下：

[0006] 一种电缆产品机械性能的合格评定方法，电缆机械性能测量结果Y的表达式为Y＝

y±U，其中y机械性能参数的为测得值，即多次测量数据的平均值，U为测得值的扩展不确定

度。将该性能参数测量结果Y与标准中规定的限定值(下限值或上限值)进行比较，从而判定

是否合格。

[0007] 优选地，若测量标准中给定的是下限值[Y]，则机械性能参数测量结果的合格判定

式为：y－Uy≥[Y]；其中，y为机械性能参数的测得值，即多次测量数据的平均值，Uy为机械性

能参数测得值的测量不确定度，[Y]为机械性能参数给定的最大允许误差下限值。

[0008] 优选地，若标准中给定的是上限值[Y’]，则机械性能参数测量结果的合格判定式

为：y+Uy≤[Y’]；其中，y为机械性能参数的测得值，即多次测量数据的平均值，Uy为机械性能

参数测得值的测量不确定度，[Y’]为机械性能参数给定的最大允许误差上限值。

[0009] 优选地，电缆产品的机械性能指标参数Y可代表电缆线抗张强度、绝缘老化后抗张

强度、绝缘老化前后变化率、断裂伸长率变化。

[0010] 采用本发明的技术方案，具有以下有益效果：规范电缆产品机械性能涉及技术参

数的检测质量控制和判定规则，从而满足产品技术标准的技术指标要求和使用要求；按照
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本方法对电力电缆机械性能指标的合格评定，有效减少了测量评定方法缺陷造成的产品误

判率，进而确保产品检验质量提高。本发明已在检验检测技术机构得到初步应用，并取得较

好的控制效果。

附图说明

[0011] 图1为本发明给定误差下限的电缆机械性能合格评定示意；

[0012] 图2为本发明给定误差上限的电缆机械性能合格评定示意；

[0013] 图3为本发明机械性能指标‑抗张强度合格评定示意图；

[0014] 图4为本发明绝缘老化后抗张强度变化率合格评定示意图。

[0015] 其中，横坐标x为测量次序，纵坐标y等代表测量参量。

具体实施方式

[0016] 以下结合附图和具体实施例，对本发明进一步说明。

[0017] 参照图1和参照图2，一种电缆产品机械性能的合格评定方法

[0018] (1)给定下限值的合格评定方法：若测量标准中给定的是下限值[Y]，则机械性能

参数测量结果的合格判定式为：y－Uy≥[Y]；其中，y为机械性能参数的测得值，即多次测量

数据的平均值，Uy为机械性能参数测得值的测量不确定度，[Y]为机械性能参数给定的最大

允许误差下限值。

[0019] 如图1所示：测量结果①情况在合格区域内，可以确定判定合格；测量结果②情况

跨越了合格与不合格区域间，不能明确判定；测量结果③情况落入不合格区域，故判定不合

格。

[0020] 在电缆机械性能指标中，绝缘老化前的抗张强度参数测量结果σ‑Uσ，合格判定公

式表示如下：

[0021] σ‑Uσ≥[σ]

[0022] 式中，σ——绝缘老化前抗张强度参数测得值；

[0023] Uσ——抗张强度测得值对应的测量不确定度；

[0024] [σ]——给定抗张强度参数的允许误差下限值。

[0025] 在电缆机械性能指标中，绝缘老化前断裂伸长率参数测得值及其测量不确定度，

组成断裂伸长率测量结果δ‑Uδ，其合格判定公式表示为：δ‑Uδ≥[δ]，其中，δ为绝缘老化前断

裂伸长率参数测得值，Uδ——伸长率测得值对应的测量不确定度，[δ]——给定断裂伸长率

的允许误差下限值。

[0026] (2)给定上限值的合格评定方法：若标准中给定的是上限值[Y’]，则机械性能参数

测量结果的合格判定式为：y+Uy≤[Y’]；其中，y为机械性能参数的测得值，即多次测量数据

的平均值，Uy为机械性能参数测得值的测量不确定度，[Y’]为机械性能参数给定的最大允

许误差上限值。

[0027] 如图2所示，测量结果①情况判定合格；测量结果②情况不能确定；测量结果③情

况判定不合格。

[0028] 在电缆机械性能指标中，对于绝缘老化后抗张强度变化率参数测得值及其测量不

确定度，得到的抗张强度变化率测量结果(fσ+Uf)的合格判定公式表示为：fσ+Uf≤[F’]，其
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中，fσ——抗张强度变化率测得值，通常为测量平均值，Uf——变化率测得值对应的测量不

确定度，[F’]——给定的最大允许误差上限值。

[0029] 在电缆机械性能指标中，如得到了绝缘老化后断裂伸长率变化率参数测得值及其

测量不确定度，则断裂变化率测量结果(fδ+Uδ)的合格判定公式表示为：fδ+Uδ≤[Fδ′]，其中，

fδ——抗张强度变化率测得值，通常为测量平均值，Uδ——变化率测得值对应的测量不确定

度，[Fδ′]——给定的最大允许误差上限值。

[0030] 电缆线抗张强度、绝缘老化后抗张强度、绝缘老化前后变化率、断裂伸长率变化等

机械性能参数均可按照上述方法进行判定。

[0031] (3)在特殊情况下，在机械性能的测量结果接近其要求的限定值时，如测量结果达

到给定限值的80％以上时，由于测量不确定度影响，使测量结果有可能超出相应指标的限

定值，此时既不能明确判定为合格，也不能判定为不合格。可以在适当降低测量结果包含概

率情况下作出合格评定，产生误判风险仍然很小。即若仍不可明确作出符合性判定时，就应

选择使用更高精度等级的标准仪器，使得测量结果的扩展不确定度U’为原测量仪器测量不

确定度U的1/3以内，可进行再次测量后进一步分析作出符合性判定。

[0032] 参照图3，以电缆机械性能‑绝缘抗拉强度的合格评定方法为例，属于给定下限要

求的机械性能合格评定，其合格评定过程为：

[0033] (1)在实际工作中本机构按照规定方法步骤，使用电子拉力机对电缆线样品抗张

强度进行测量得出抗拉强度测量值σ＝14.2N/mm2，评估得到扩展不确定度U＝1.5N/mm2，若

按照要求电缆线的抗张强度应不小于限值[σ]＝12.5N/mm2，才能判定合格。对测量结果的

符合性判定如下：

[0034] 如将测得值向下扩展不确定度后，得到抗张强度最小值为：

[0035] σmin＝σ‑U＝14.2‑1.5＝12.7N/mm2＞[σ]＝12.5N/mm2，

[0036] 则符合规范要求，判定为合格，如图3中①情况。

[0037] (2)对于另一电缆线样品的绝缘抗张强度参数，同样按照规范的方法使用电子拉

力机进行测量，测量值σ＝13.9N/mm2，当取计算因子k＝2时，评估得出的扩展不确定度U＝

1.5N/mm2，绝缘抗张强度要求最小限值[σ]＝12.5N/mm2，对测量结果的符合行判定如下：

[0038] 如抗张强度测得值向下扩展不确定度后，得到抗张强度最小值：σmin＝σ‑U＝13.9‑

1.5＝12.4N/mm2＜[σ]＝12.5N/mm2，

[0039] 因测量结果与其限定值[σ]很接近(如达到限值的80％以上)，则不符合规范要求，

即不能明确判定其合格，如图3中②情况；若适当减小计算因子，如取k＝1.7，从而评估得到

的扩展不确定度变为U’＝1.3N/mm2，考虑扩展不确定度后的测量结果为：

[0040] σmin＝σ‑U’＝12.6N/mm2＞[σ]＝12.5N/mm2，

[0041] 此时则可以明确作出合格判定，如图3中③情况。

[0042] (3)使用电子拉力机对第三种电缆绝缘样品的抗张强度进行测量，测得值σ＝

11.1N/mm2，若扩展不确定度U’＝1.3N/mm2，抗张强度要求最小限值[σ]＝12.5N/mm2，对此测

量结果的符合行判定如下：

[0043] 如测量结果向上扩展不确定度后，得到抗张强度最大值：

[0044] σmax＝σ+U’＝11.1+1.3＝12.4N/mm2＜[σ]＝12.5N/mm2，

[0045] 则可以得出肯定结论，判定其不合格，如图3中④情况。
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[0046] 参照图4所示，对于电缆绝缘老化后抗张强度变化率指标的合格评定方法，属于给

定上限要求的机械性能合格评定。

[0047] (1)在实际工作中本检测机构对电缆线样品的绝缘老化后抗张强度变化率进行测

量，分别测出三芯电缆线绝缘老化后抗张强度变化率，黄、红、绿线对应的测量结果分别为：

16％、18％、19％，评估得到扩展不确定度Uf＝5％，若按照相应技术标准的要求，电缆线绝

缘老化后抗张强度变化率不大于限定值[f’]＝25％，才能判定合格。对测量结果的符合性

判定如下：

[0048] 如将绿线测得值19％向上扩展不确定度后，得到绝缘老化后抗张强度变化率最大

值为：

[0049] fmax＝fσ+Uf＝19％+5％＝24％＜[f’]＝25％，则该线抗张强度变化率判定为合格，

如图4之①所示。

[0050] 因为黄线和红线的抗张强度变化率均小于绿线的测得值，故可以对该均为合格，

因此得出该电缆线绝缘老化后抗张强度变化率指标合格。

[0051] (2)本检测机构对另一个电缆线样品的绝缘老化后抗张强度变化率进行测量，分

别测出黄、红、绿线三芯电缆线绝缘老化后抗张强度变化率的测得值fσ分别为：21％、20％、

19％，评估扩展不确定度Uf＝5％，若绝缘老化后抗张强度变化率不大于限值[f’]＝25％，

对测量结果的符合性判定如下：

[0052] 对于红线和绿线测得值均不大于20％，向上扩展不确定度后，得到绝缘老化后抗

张强度变化率最大值为：

[0053] fmax＝fσ+Uf＝20％+5％＝25％＝[f’]，则该二线芯判定为合格。

[0054] 而黄线抗张强度变化率测得值加其测量不确定度得出测量结果为：

[0055] fmax＝fσ+Uf＝21％+5％＝26％＞[f’]，则暂不能判定其合格。

[0056] 因测量结果与限定值接近，需进一步判定。如将包含概率降低后，其扩展不确定度

降低为原值的80％以内，即使U＜4％，此时测量结果为：

[0057] fmax＝fσ+Uf＜21％+4％＝25％＝[f’]，可以判定为合格,如图4之②。

[0058] 因此同样可以得出该电缆线绝缘老化后抗张强度变化率指标合格。

[0059] (3)选择对另一个电缆线样品的绝缘老化后抗张强度变化率进行测量，分别测出

黄、红、绿线三芯电缆线绝缘老化后抗张强度变化率测得值fσ分别为：32％、29％、31％，评

估扩展不确定度Uf＝5％，若绝缘老化后抗张强度变化率不大于限值[f’]＝25％，对测量结

果的符合性判定如下：

[0060] 对于三种电缆线绝缘老化后抗张强度变化率的测得值均大于25％，而绿线和黄线

测得值作分析，考虑了测量不确定度后，缘老化后抗张强度变化率最小值为：

[0061] fmin＝fσ‑Uf＝31％‑5％＝26％＞[f’]，则该二线判定为不合格,如图4之③。

[0062] 对于红线测得值29％，考虑了测量不确定度后，缘老化后抗张强度变化率最小值

为：

[0063] fmin＝fσ‑Uf＝29％‑5％＝24％＜[f’]＝25％，但接近与极限值，故不能直接

[0064] 判定。如将包含概率降低后，其扩展不确定度降低为原值的80％以内，即使Uf＜

4％，此时测量结果为：

[0065] fmin＝fσ‑Uf＞29％‑4％＝25％＝[f’]，故可判定为不合格，如图4之④。
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[0066] 因此可以得出该电缆线绝缘老化后抗张强度变化率指标不合格。

[0067] 对于电缆线的其他机械性能参数指标的检测结果合格评定，可以根据给定上限或

给定下限要求的情况，参考上述相应的评定方法进行。

[0068] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是在本

发明的发明构思下，利用本发明说明书及附图内容所作的等效结构变换，或直接/间接运用

在其他相关的技术领域均包括在本发明的保护范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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