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本发明属于紫外光交联电缆技术领域，提供

了一种检测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方

法。本发明通过在待测紫外光交联电缆的两端取

样，然后用电烙铁对其进行多次烙压，直至待测

样品的整个横截面都被压过，最后通过判断待测

样品横截面上每次烙压后所产生的变形在电烙

铁移开后能否恢复来判定待测紫外光交联电缆

绝缘层的交联度是否合格，大大降低了操作工和

检验工的操作难度，节省时间，提高了成品检验

的效率，并且能确保产品质量，完全杜绝了绝缘

交联度不合格的现象。实施例的结果显示，采用

本发明提供的检测方法检测紫外光交联电缆，从

取样到结果确认共耗时5min，并且检测结果与采

用标准方法测试的结果一致。
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1.一种检测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方法，包括以下步骤：

(1)在待测紫外光交联电缆的两端取样，得到待测样品；

(2)采用电烙铁在所述步骤(1)得到的待测样品的横截面上进行多次烙压，直至待测样

品的整个横截面都被压过；

若待测样品横截面上每次烙压后所产生的变形在电烙铁移开后均可立即恢复，则判定

待测紫外光交联电缆绝缘层的交联度是合格的；若待测样品横截面上每次烙压后所产生的

变形在电烙铁移开后有至少一处不能恢复，则判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联度不

合格。

2.根据权利要求1所述的检测方法，其特征在于，所述步骤(1)中待测样品的横截面积

为25～500mm2。

3.根据权利要求1所述的检测方法，其特征在于，所述步骤(2)中电烙铁的温度为270～

280℃。

4.根据权利要求1所述的检测方法，其特征在于，所述步骤(2)中每次烙压时，电烙铁在

待测样品的横截面上的停留时间为5～8s。

5.根据权利要求1所述的检测方法，其特征在于，所述步骤(2)中每次烙压的压力为1～

1.5N。

6.根据权利要求1所述的检测方法，其特征在于，所述步骤(2)中的多次烙压包括：在待

测样品的横截面上进行第一次烙压，然后改变烙压位置进行下一次烙压，使第N次烙压与第

N‑1次烙压的位置所形成的夹角≤30°。

7.根据权利要求1所述的检测方法，其特征在于，所述步骤(2)中待测样品的变形不能

恢复的判定方式为：电烙铁移开后的待测样品与烙压前的厚度差≥1mm。
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一种检测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及紫外光交联电缆技术领域，尤其涉及一种检测紫外光交联电缆绝缘层

交联度的方法。

背景技术

[0002] 紫外光交联工艺用于额定电压3kV及以下交联聚乙烯绝缘电缆的生产，具有高效

节能、绿色环保、生产效率高、节约场地、成本低于硅烷交联工艺的优点，受到越来越多电缆

企业的青睐，不少电缆企业采用了这一生产工艺。

[0003] 但是，紫外光交联工艺生产交联聚乙烯绝缘电缆时，存在一个至今未能很好解决

的问题：当操作工控制不当时(如线芯两端头通过交联装置时抖动过大、速度超过工艺速

度、紫外光交联机局部故障未及时发现、紫外灯管表面污染未及时有效清除等)，会导致绝

缘层局部交联不够，交联度指标不合格，具体为热延伸试验时负荷下伸长率大于175％，永

久变形率大于15％。这会导致产品质量不符合标准要求，存在安全隐患，严重时会产生供电

事故。而且这种交联度不够的缺陷，往往不易补救，或补救成本太高，导致电缆企业损失较

大。

[0004] 并且，紫外光交联工艺导致的交联不够，与化学交联或硅烷交联的交联不够不同，

二者是整个绝缘层的交联度都不合格，而紫外光交联工艺导致的交联不够，有的是整个绝

缘层的交联度都不合格，有的则是在整个绝缘层横截面上只有部分不合格，曾经发现只有

约10°左右(将整个绝缘层横截面定义为360°)的绝缘层的交联度不合格，而这种情况是质

保人员按检验规定无法检验到的，因而仍然会有不合格品流出。

[0005] 由于存在这一问题，紫外光交联工艺的推广应用受到一定的局限性。甚至导致有

些电缆生产企业对紫外光交联工艺持排斥态度。但紫外光交联工艺的优点仍然吸引着不少

电缆企业，因此，为保证出厂产品的质量，不少企业加强了绝缘工序的工艺控制和绝缘交联

度的检验，将交联度检验列为成品电缆出厂时的例行试验，而且对每一绝缘芯的环状绝缘

层的四个面进行交联度试验。这增加了操作工和检验工的操作难度，降低了成品检验的效

率。并且，采用现行标准(GB/T2951.21‑2008《电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法第

21部份：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》)中规定

的方法进行检测，一个热延伸试验至少需要15min，如果对绝缘芯的四面进行测试的话，则

至少需要20min，这对企业的成本和效率都有较大的影响。因此，亟需一种能够快速、准确检

测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方法。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种检测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方法，本发明提

供的检测方法操作简单、节省时间，并且能确保产品质量。

[0007] 为了实现上述发明目的，本发明提供了以下技术方案：

[0008] 本发明提供了一种检测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方法，包括以下步骤：
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[0009] (1)在待测紫外光交联电缆的两端取样，得到待测样品；

[0010] (2)采用电烙铁在所述步骤(1)得到的待测样品的横截面上进行多次烙压，直至待

测样品的整个横截面都被压过；

[0011] 若待测样品横截面上每次烙压后所产生的变形在电烙铁移开后均可立即恢复，则

判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联度是合格的；若待测样品横截面上每次烙压后所产

生的变形在电烙铁移开后有至少一处不能恢复，则判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联

度不合格。

[0012] 优选地，所述步骤(1)中待测样品的横截面积为25～500mm2。

[0013] 优选地，所述步骤(2)中电烙铁的温度为270～280℃。

[0014] 优选地，所述步骤(2)中每次烙压时，电烙铁在待测样品的横截面上的停留时间为

5～8s。

[0015] 优选地，所述步骤(2)中每次烙压的压力为1～1.5N。

[0016] 优选地，所述步骤(2)中的多次烙压包括：在待测样品的横截面上进行第一次烙

压，然后改变烙压位置进行下一次烙压，使第N次烙压与第N‑1次烙压的位置所形成的夹角

≤30°。

[0017] 优选地，所述步骤(2)中待测样品的变形不能恢复的判定方式为：电烙铁移开后的

待测样品与烙压前的厚度差≥1mm。

[0018] 本发明提供了一种检测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方法，包括以下步骤：(1)

在待测紫外光交联电缆的两端取样，得到待测样品；(2)采用电烙铁在所述步骤(1)得到的

待测样品的横截面上进行多次烙压，直至待测样品的整个横截面都被压过；若待测样品横

截面上每次烙压后所产生的变形在电烙铁移开后均可立即恢复，则判定待测紫外光交联电

缆绝缘层的交联度是合格的；若待测样品横截面上每次烙压后所产生的变形在电烙铁移开

后有至少一处不能恢复，则判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联度不合格。本发明通过

在待测紫外光交联电缆的两端取样，然后用电烙铁对其进行多次烙压，直至待测样品的整

个横截面都被压过，最后通过判断待测样品横截面上每次烙压后所产生的变形在电烙铁移

开后能否恢复来判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联度是否合格，大大降低了操作工和

检验工的操作难度，节省时间，提高了成品检验的效率，并且能确保产品质量，完全杜绝了

绝缘交联度不合格的现象。实施例的结果显示，采用本发明提供的检测方法检测紫外光交

联电缆，从取样到结果确认共耗时5min，并且检测结果与采用标准方法测试的结果一致。

[0019] 本发明提供的检测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方法可将紫外光交联工艺对

电缆生产企业的不利影响降低到最小程度，有助于紫外光交联工艺的推广应用。

具体实施方式

[0020] 本发明提供了一种检测紫外光交联电缆绝缘层交联度的方法，包括以下步骤：

[0021] (1)在待测紫外光交联电缆的两端取样，得到待测样品；

[0022] (2)采用电烙铁在所述步骤(1)得到的待测样品的横截面上进行多次烙压，直至待

测样品的整个横截面都被压过；

[0023] 若待测样品横截面上每次烙压后所产生的变形在电烙铁移开后均可立即恢复，则

判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联度是合格的；若待测样品横截面上每次烙压后所产
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生的变形在电烙铁移开后有至少一处不能恢复，则判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联

度不合格。

[0024] 本发明在待测紫外光交联电缆的两端取样，得到待测样品。本发明通过在待测紫

外光交联电缆的两端取样保证了测试结果的准确性。

[0025] 在本发明中，所述紫外光交联电缆绝缘层交联度的检测优选在生产线上进行。在

本发明中，所述生产线上的紫外光功率优选为90～92％；所述生产线的线速度优选为15～

70m/min。

[0026] 本发明提供的检测方式适用于测试各种紫外光交联电缆绝缘层的交联度。在本发

明中，所述待测紫外光交联电缆优选包括铜芯交联聚乙烯绝缘线芯、铝芯交联聚乙烯绝缘

线芯或铜芯耐火交联聚乙烯绝缘线芯。

[0027] 在本发明中，所述待测样品的横截面积优选为25～500mm2，更优选为70～300mm2。

[0028] 得到待测样品后，本发明采用电烙铁在所述待测样品的横截面上进行多次烙压，

直至待测样品的整个横截面都被压过。本发明通过对待测样品的横截面进行多次烙压，保

证了测试结果的全面性。

[0029] 在本发明中，所述电烙铁的温度优选为270～280℃，更优选为270～275℃。本发明

优选将所述电烙铁的温度控制在上述范围内，以使待测样品充分变形。在本发明中，所述电

烙铁优选为自动控温电烙铁。

[0030] 在本发明中，所述每次烙压时，电烙铁在待测样品的横截面上的停留时间优选为5

～8s，更优选为6～8s。本发明优选将所述电烙铁在待测样品的横截面上的停留时间控制在

上述范围内，既实现了对待测样品的烙压，又节省了时间。

[0031] 在本发明中，所述每次烙压的压力优选为1～1.5N，更优选为1.5N。本发明优选通

过在电烙铁的前端悬挂砝码实现对待测样品的加压，有利于避免不同操作者对测试结果的

影响。在本发明中，所述砝码的悬挂位置与电烙铁端头的距离优选为5～10mm。

[0032] 在本发明中，所述多次烙压优选包括：在待测样品的横截面上进行第一次烙压，然

后改变烙压位置进行下一次烙压，使第N次烙压与第N‑1次烙压的位置所形成的夹角≤30°。

[0033] 本发明优选通过旋转电烙铁改变烙压位置；每次旋转的角度优选≤30°。

[0034] 在本发明中，烙压完成后，若待测样品横截面上每次烙压后所产生的变形在电烙

铁移开后均可立即恢复，则判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联度是合格的；若待测样

品横截面上每次烙压后所产生的变形在电烙铁移开后有至少一处不能恢复，则判定待测紫

外光交联电缆绝缘层的交联度不合格。

[0035] 在本发明中，所述待测样品的变形不能恢复的判定方式优选为：电烙铁移开后的

待测样品与烙压前的厚度差≥1mm。

[0036] 本发明通过在待测紫外光交联电缆的两端取样，然后用电烙铁对其进行多次烙

压，直至待测样品的整个横截面都被压过，最后通过判断待测样品横截面上每次烙压后所

产生的变形在电烙铁移开后能否恢复来判定待测紫外光交联电缆绝缘层的交联度是否合

格，大大降低了操作工和检验工的操作难度，节省时间，提高了成品检验的效率，并且能确

保产品质量，完全杜绝了绝缘交联度不合格的现象。

[0037] 下面将结合本发明中的实施例，对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述。显

然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实
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施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0038] 实施例1

[0039] 待测紫外光交联电缆：额定电压0.6/1kV铜芯交联聚乙烯绝缘线芯，标称截面

35mm2；

[0040] (1)在紫外光功率为90％、线速度为68m/min的生产线上，生产工人发现线芯端头

通过紫外光交联设备时有偏离辐照腔轴心的情况，为确认线芯的交联度是否合格，在线芯

的两端取样，得到待测样品；

[0041] (2)将自动控温电烙铁温度设定为270℃，恒温5min，在距离电烙铁端头5mm的位置

悬挂1个质量为100g的砝码(即烙压压力为1N)，然后用发热中的电烙铁在步骤(1)得到的待

测样品的横截面上进行第一次烙压，停留5s，之后改变烙压位置进行第二次烙压，第二次烙

压与第一次烙压所形成的夹角为30°，继续改变烙压位置重复烙压，直至待测样品的整个横

截面都被压过，得到12个烙压点，发现有2个烙压点当移开电烙铁后，下凹变形达1mm，且此

变形未能恢复平整，说明铜芯交联聚乙烯绝缘线芯的交联度不合格；从取样到结果确认，共

耗时4min。

[0042] 对比例1

[0043] 在实施例1中的线芯的两端取样，得到待测样品；采用GB/T2951.21‑2008《电缆和

光缆绝缘和护套材料通用试验方法第21部份：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》中的热延伸测试方法测试待测样品；

[0044] 测试结果为：负荷下伸长率260％(标准要求≦175％)，冷却后永久变形25％(标准

要求≦15％)；可见，实施例1中的线芯的热延伸试验不符合标准要求(GB/T  12706.1‑2020

《额定电压1kV(Um＝1.2kV)到35kV(Um＝40.5kV)挤包绝缘电力电缆及附件第1部份：额定电

压1kV(Um＝1.2kV)到3kV(Um＝3.6kV)挤包绝缘电力电缆》)，由此判定实施例1中的线芯的交

联度不合格；从取样到结果确认，共耗时30min。

[0045] 实施例2

[0046] 待测紫外光交联电缆：额定电压0.6/1kV铜芯交联聚乙烯绝缘线芯，标称截面4×

240+1×120mm2；

[0047] (1)在待测铜芯交联聚乙烯绝缘线芯的两端取样，得到待测样品；

[0048] (2)将自动控温电烙铁温度设定为270℃，恒温5min，在距离电烙铁端头5mm的位置

悬挂1个质量为100g的砝码(即烙压压力为1N)，然后用发热中的电烙铁在步骤(1)得到的待

测样品的横截面上进行第一次烙压，停留时间为5s，之后改变烙压位置进行第二次烙压，第

二次烙压与第一次烙压所形成的夹角为30°，继续改变烙压位置重复烙压，直至待测样品的

整个横截面都被压过，得到12个烙压点，移开电烙铁后，12个烙压点的下凹变形都立即恢复

平整，说明铜芯交联聚乙烯绝缘线芯的交联度是合格的，从取样到结果确认，共耗时8min。

[0049] 对比例2

[0050] 采用与对比例1相同的测试方法对实施例2中的待测紫外光交联电缆进行测试，测

试结果见表1；根据表1的检测结果可知，实施例2中的待测紫外光交联电缆的热延伸试验符

合标准要求(标准同对比例1)，由此判定实施例2中的待测紫外光交联电缆的交联度是合格

的；从取样到结果确认，共耗时50min。
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[0051] 表1对比例2中待测紫外光交联电缆的热延伸测试结果

[0052]

[0053] 实施例3

[0054] 待测紫外光交联电缆：额定电压0.6/1kV铜芯交联聚乙烯绝缘线芯，标称截面

150mm2；

[0055] (1)在紫外光功率为90％、线速度为57m/min的生产线上，生产工人在生产间隙自

检时发现，紫外灯管表面有污染，担心已生产的绝缘线芯交联度不合格，为确认线芯交联度

是否合格，在线芯的两端取样，得到待测样品；

[0056] (2)将自动控温电烙铁温度设定为270℃，恒温5min，在距离电烙铁端头5mm的位置

悬挂1个质量为100g的砝码(即烙压压力为1N)，然后用发热中的电烙铁在步骤(1)得到的待

测样品的横截面上进行第一次烙压，停留时间为5s，之后改变烙压位置进行第二次烙压，第

二次烙压与第一次烙压所形成的夹角为30°，继续改变烙压位置重复烙压，直至待测样品的

整个横截面都被压过，得到12个烙压点，移开电烙铁后，12个烙压点产生的下凹变形都能恢

复平整，说明铜芯交联聚乙烯绝缘线芯的交联度是合格的，从取样到结果确认，共耗时

5min。

[0057] 对比例3

[0058] 采用与对比例1相同的测试方法对实施例3中的待测紫外光交联电缆进行测试，测

试结果为：负荷下伸长率90％，冷却后永久变形5％；可见，实施例3中的待测紫外光交联电

缆的热延伸试验符合标准要求(标准同对比例1)，由此判定实施例3中的待测紫外光交联电

缆的交联度是合格的；从取样到结果确认，共耗时35min。

[0059] 由以上实施例和对比例可以看出，采用本发明提供的检测方法测试紫外光交联电

缆绝缘层的交联度的结果与采用现有标准方法测试的结果一致，并且，本发明提供的检测

方法耗时短，操作简便。

[0060] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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