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1
（征求意见稿）编制说明

1 任务来源、协作单位

1.1 任务来源

2026 年 1 月 27 日，中国城市轨道交通协会下达 2026 年第一批团体标准制修订计

划的通知（中城轨〔2026〕7 号），《城市轨道交通 电气用间位芳纶 第 1 部分：

绝缘纸》标准正式立项，计划编号为：2026016—T—13），由中国城市轨道交通协会

标准化技术委员会牵引电气设备与系统分技术委员会（SC13）管理，计划完成时间为

2026 年 12 月。

1.2 协作单位

牵头单位：株洲时代新材料科技股份有限公司

参编单位：株洲时代华先材料科技有限公司、中车株洲电机有限公司、中车株洲

电力机车研究所有限公司、中车永济电机有限公司、瑞安复合材料（深圳）有限公司。

2 编制工作组简况

2.1 编制工作组及其成员情况

编制单位中，时代新材长期从事芳纶绝缘纸的研发、检验等工作；时代新材控股

公司时代华先负责芳纶绝缘纸的生产和销售；株洲所、株洲电机、中车永济为参与起

草单位，长期从事电机和变压器的生产制造与应用；参与起草单位瑞安复合材料（深

圳）从事芳纶绝缘纸的生产和销售。

本标准起草单位株洲时代新材料科技股份有限公司，在国家工业转型升级强基工

程、国家重点研发计划、国家军品配套重大专项、湖南省科技重大专项、湖南省创新

型省份建设专项、湖南省揭榜挂帅等十余个项目支持下，历经十余年技术攻关，研制

的间位芳纶绝缘材料性能达到国际先进水平，荣获中国中车科学技术奖特等奖，完全

具备了在轨道交通领域实现国产化替代的基本条件，已在轨道交通列车牵引电机、变

压器实现替代应用。

总体而言，本文件的编制单位参编人员覆盖了城市轨道交通绝缘纸研发设计单位、

生产制造、应用单位，组成合理，具备编制本文件的技术能力。

2.2 标准主要起草人及其所做的工作

表1 标准主要起草人及任务分工

序号 单位 姓名 职称 分工

1 株洲时代新材料 杨军 正高级工程师 全面负责本标准编写及协调工作
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3 起草阶段的主要工作内容

3.1 起草阶段

2026 年 2 月 6 日，中国城市轨道交通协会标准化技术委员会牵引电气设备与系统

分技术委员会（SC13）秘书处组织召开了团体标准项目的编制启动会暨工作组会议，

会议采用线下会议和腾讯会议结合形式，参加会议的有株洲时代新材料科技股份有限

公司、株洲时代华先材料科技有限公司、中车株洲电力机车研究所有限公司、中车株

洲电机有限公司、中车永济电机有限公司、瑞安复合材料（深圳）有限公司等 6 家单

位 15 位专家代表。会上 SC13 秘书处对团体标准制修订的流程和要求进行了宣贯，株

洲时代新材料科技股份有限公司作为主编单位介绍了标准的任务来源、编制的必要性、

科技股份有限公

司
2 王进 正高级工程师

负责本标准第 1、2、3、5、6、7、8 章节的

编写，负责制品的试验验证

3 丁娉 正高级工程师
参与本标准第 1、2、3、5、6、7、8 章节的

编写及试验验证

4 荣继纲 正高级工程师
参与本标准第 1、2、3、5、6、7、8 章节的

编写及试验验证

5 雷慧玲 高级工程师 负责全文的标准化审核及沟通联络

6

株洲时代华先材

料科技有限公司

宋欢 正高级工程师
负责本标准的第 1、2、3、4、5、6 章节的

编写，参与制品的试验验证

7 黎勇 高级工程师
参与本标准的第 1、2、3、4、5、6 章节的

编写及试验验证

8 杨清 高级工程师
参与本标准的第 1、2、3、4、5、6 章节的

编写及试验验证

9 中车株洲电力机

车研究所有限公

司

李强军 正高级工程师
参与本标准的第 1、2、3、4、5、6 章节的

编写，负责电机、变压器等的应用验证

10 王有川 工程师
参与本标准的第 1、2、3、4、5、6 章节的

编写，负责电机、变压器等的应用验证

11
中车株洲电机有

限公司

陈红生 正高级工程师
参与本标准的第 1、2、3、4、5、6 章节的

编写，负责电机、变压器等的应用验证

12 梁西川 高级工程师
参与本标准的第 1、2、3、4、5、6 章节的

编写，负责电机、变压器等的应用验证

13 中车永济电机有

限公司

刘冠芳 正高级工程师
参与本标准的第 1、2、3、4、5、6 章节的

编写，负责电机的应用验证

14 李晓琳 工程师 参与文本标准化工作

15
瑞安复合材料（深

圳）有限公司
乐先建 高级工程师 参与本标准的第 5章节的编写
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适用范围、章节目次、工作组的组成与分工、编制重难点和各阶段工作进度安排等方

面的内容。与会专家对标准文本内容均达成了一致意见，并将标准名称改为《城市轨

道交通 电气用间位芳纶制品 第 1 部分：绝缘纸》。

4 标准编制原则及与国家法律法规和强制性标准及有关标准的关系

4.1 编制原则

1）标准格式统一、规范，符合GB/T 1.1—2020的要求。

2）符合《中国城市轨道交通协会团体标准管理办法》的要求。

3）标准内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。

4）标准技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进。

5）标准实施后有利于促进城市轨道交通产品的技术进步，保障运营安全，符合行业

发展需求。

4.2 与相关法律法规和强制性情况

本标准符合相关法律法规、政策，无违反强制性标准的内容。

4.3 本标准与其他标准的区别

本标准是在 GB/T 20629.3—2019《电气用非纤维素纸 第 3 部分：无填充聚芳酰胺纤

维纸》和 IEC 60819-3-3：2011《电工非纤维素纸 第 3部分：单项材料规范 第 3章：无填

充芳纶（聚芳酰胺）纸》的基础上制定。与 GB/T 20629.3—2019的重要技术差异见表 2，
与 IEC 60819-3-3：2011的重要技术差异见表 3。

表 2 本标准与 GB/T 20629.3—2019的重要技术差异

序号 GB/T 20629.3—2019 本标准/本部分 说明

1
1 范围

本文件适用于电气用无填充

的间位芳纶绝缘纸

1 范围

本标准适用于城市轨道交通电

气用无填充的间位芳纶绝缘纸。

本标准是适用范围更小。

2 无术语与定义。

3 术语与定义

间位芳纶 meta-aramid fiber
由酰胺基团相互连接间位苯环

所构成的线性大分子。

间位芳纶绝缘纸 meta-aramid
insulating paper
由间位芳纶短切纤维和间位芳

纶沉析纤维按照一定比例经抄

造后热压制成，不含胶粘剂和除

间位芳纶以外的其它任何纤维

的绝缘纸。

明确间位芳纶和间位芳纶绝

缘纸的定义。

3

3 分类与命名

电气用无填充聚芳酰胺纤维

纸分为下列三种型号：

1型：压光纸，具有较好的绝

缘油/漆吸收性好，按照电气

4 分类

城市轨道交通电气用间位芳纶

绝缘纸主要分为以下两种类型：

—— Ⅰ型：可单独作为绝缘

材料；

城市轨道交通领域对芳纶绝

缘纸的需求主要是集中在 I型
和 II型，且本标准中的 I型无

A、B之分，对应的是 GB/T
20629.3-2019中的 1A型，同
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强度的高低分为 1A型和 1B
型，适用于绕包等；

2型：压光纸，用于柔性复合

材料等；

3型：非压光纸，具有较高的

厚度和较低的表观密度，用

于电气绕组相间绝缘与端部

绝缘等，要求柔软性、延展

性和适应性好。

—— Ⅱ型：与聚酯膜、聚酰

亚胺膜等复合制备柔软复合材

料。

时补充说明两种型号芳纶绝

缘的简要用途。

4

表 1
1A型标称厚度（μm）：

38、50、65、80、100、130、
180、250、300、380、510、
580、610、760

表 1
I型标称厚度（μm）：

50、80、130、180、250、300、
380、510、760

GB/T 20629.3—2019中 1A型

芳纶绝缘纸有 14种规格，但

38、65、100、580μm未列出

技术要求；本标准只对目前城

市轨道交通领域常用的 9种规

格芳纶绝缘纸列出技术要求。

5
表 1
①1A型厚度（%）：

≤50μm：±15；＞50μm：±10

表1
①I型厚度偏差（%）：

≤50μm：-5～＋25；＞50μm：±10

目前市场上 I型 50μm规格的

芳纶纸实际厚度通常在 60μ
m左右，最小厚度一般不会低

于 50μm。比如杜邦公司的

T410该规格产品的实测厚度

61-63μm左右，时代华先

A766该规格产品的实测厚度

60-62μm左右，因此建议在

厚度偏差范围整体不变的情

况下，根据市场产品实际情况

提高厚度上偏差范围。

6
表 1
②1A型 760μm的定量

（g/m2）：680-880

表 1
②I型 760μm的定量（g/m2）：

720-880

提高 I型 760μm的芳纶纸定量

下限，减少产品性能波动的可

能性。

7
表 1
③1A型和 2型表观密度

（g/cm3）

本标准无表观密度要求

表观密度是通过样品的定量

除以厚度计算出来的，不是通

过测量或者试验得出，建议删

除

8

表 1
④1A型拉伸强度：

表 1
④I型拉伸强度：

提高 I型芳纶纸不同厚度规格

的拉伸强度，有助于提升电气

设备的机械稳定性、抗振动

性，延长设备使用寿命。

9

表 1
⑤1A型 50μm横向伸长率

（%）：

≥5.0

表 1
⑤I型 50μm横向伸长率（%）：

≥4.0

本标准基于该领域常用的

T410、A766产品的实测数据

以及应用情况，适当降低

50μm规格芳纶纸的横向伸长

率，出于作为导线绕包材料高

拉伸强度的考量。
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10

表 1
⑥1A型撕裂度：

表 1
⑥I型撕裂度：

提高 I型芳纶纸不同厚度规格

的撕裂度是因为在高速运行、

频繁启停或振动环境中，绝缘

纸易受绕组摩擦、绕组电磁

力、装配应力或异物冲击，高

撕裂度可防止绝缘纸因局部

缺陷（如毛刺、划痕）扩展为

贯穿性裂痕或抑制裂纹扩展，

避免绝缘系统失效，提升电气

设备的可靠性。

11
1A型无边缘撕裂度性能要

求。

表 2
⑦I型边缘撕裂度：

边缘撕裂度对产品加工过程

中红的稳定性有影响，部分客

户对 I型边缘撕裂度有要求：

在电磁线绕包、电机绕组绕

制、嵌线等工序中，高边缘撕

裂度可降低材料因边缘撕裂

造成的废品率，提升生产效

率。

12

表 1
⑦1A型电气强度：

表 1
⑧I型电气强度：

提高 I型芳纶纸的电气强度有

利于提升电气设备绝缘系统

的可靠性，降低因电气故障导

致的停运风险，提高运营安全

性和降低维护成本，同时也为

城市轨道交通紧凑型电机和

变压器设计提供可能。

13
表 1
⑧1A型热收缩率（%）：

纵向≤5.0%；横向≤4.0%

表 1
⑨I型热收缩率（%）：

降低 I型芳纶绝缘纸的热收缩

率，可提高材料本身在高温高

场强作用下的尺寸稳定性，稳

定高温下的绝缘结构尺寸，提

升电气设备的热-机械可靠性。

14
表 1
无对液体电介质的污染性能

要求

表 1
⑬对绝缘油的污染性能：由供需

双方协商

增加该试验项点有利于掌握 I
型芳纶绝缘与绝缘油的相容

性，延长液体电介质寿命，提

升油纸绝缘系统的可靠性。

15
表 1
无耐铜蚀试验要求

表 1
⑭I型 50～80μm耐铜蚀试验

(300℃/100h)：芳纶纸与铜片接

触的尖端部位，不出现蚀穿、颜

色变黑等现象

I型 50～80μm芳纶绝缘纸常

用作导线的绕包绝缘，增加该

试验项点有助于提升其抗铜

蚀性能，提高绝缘系统的可靠

性。

16
表 1
无耐铜催化氧化试验要求

表 1
⑮I型 50～80μm耐铜催化氧化

试验(280℃/800h)：老化后，拉

伸强度保持率不低于 60%

增加该项点可以了解 I型 50～
80μm芳纶绝缘纸用做铜线绕

包后的老化性能，有助于减少

热老化引发的故障和延长高

温工况下的绝缘寿命。
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17
表 1
无防火等级

表 1
⑯不低于 EN 45545-2：2020 中

R23的 HL2等级

增加 I型芳纶绝缘该测试项点

是因为其常用作变压器的电

磁线绕包，局部可能存在热

点，材料满足本标准要求可以

预防油纸绝缘系统的火灾风

险，抑制有毒气体释放、维持

高温绝缘能力，保障城市轨道

交通装备的安全运行。

18
2型规格：38、50、65、80、
100、130μm

II型规格：38、50、80μm
城市轨道交通领域用的 II型
芳纶绝缘纸厚度集中在 38、
50、80μm这 3个规格。

19

表 1
④2型拉伸强度：

表 2
④II型拉伸强度：

提高 II型芳纶纸拉伸强度在

加工复合时不容易出现断纸，

也可强化槽绝缘与绕组可靠

性。

20

表 1
⑤2型断裂伸长率：

表 2
⑤II型断裂伸长率：

提高 II型芳纶绝缘纸断裂伸

长率有助于材料在受到瞬时

冲击时可通过塑性变形吸收

更多能量，防止裂纹萌生，有

助于提升电气设备振动工况

下的可靠性。

21

表 1
⑥2型撕裂度：

表 2
⑥II型撕裂度：

提升 II型芳纶绝缘纸的撕裂

度，降低材料在加工和使用过

程中对切口缺陷的敏感性，优

化复杂工况适应性。

22 2型无边缘撕裂度性能要求。

表 2
⑦II型边缘撕裂度：

在电机绕组绕制、嵌线等工序

中，提 II型芳纶绝缘纸边缘撕

裂度可降低材料因边缘撕裂

造成的废品率，提升生产效

率。

23

表 1
⑦2型电气强度：

表 2
⑧II型电气强度：

更高的电气强度可有效抑制

局部放电和电击穿，减少绝缘

老化，延长电机在高压、高频

工况下的寿命，尤其适用于轨

道交通中频繁启停和变速的

电气设备。

24
表 1
⑧2型热收缩率：

纵向≤6.0%；横向≤4.5%

表 2
⑨II型热收缩率：

纵向≤4.5%；横向≤3.5%

若 II绝缘纸热收缩率过高，会

导致绝缘层与铜线/铁芯间产

生间隙，引发局部放电或机械

磨损，提高其热收缩率可提升

高温尺寸稳定性，避免绝缘失

效，还可以减少因反复热膨胀

/收缩导致的材料疲劳，延缓绝
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缘老化。

表 3 本标准与 IEC 60819-3-3：2011的重要技术差异

序号 IEC 60819-3-3：2011 本标准/本部分 说明

1

1 范围

规定了 4种未填充的芳纶纸：

1型：压光纸；

2型：压光纸，具有更高的抗

撕裂性和贴合性；

3型：未压光纸；

4型：压光纸，密度更低，适

用于层压。

4 分类

城市轨道交通电气用间位芳纶

绝缘纸主要分为以下两种类

型：

—— Ⅰ型：可单独作为绝

缘材料；

—— Ⅱ型：与聚酯膜、聚

酰亚胺膜等复合制备柔软复合

材料

范围不一样，本标准只涉及城市

轨道交通用的 I型和 II型芳纶

纸，分别对应 IEC 60819-3-3：
2011中的 1型和 4型。

2
表 1
①厚度（%）：

≤50μm：±20；＞50μm：±15

表1和表2
①厚度偏差（%）：

I型：≤50μm： -5～＋25；＞

50μm：±10
II型：≤50μm：±15；＞50μm：

±10

减小厚度偏差范围，有利于提高

产品批次间的一致性和助于产

品的自动化加工，提高 I型 50
μm芳纶绝缘纸厚度偏差的上

限是因为：目前市场上该规格的

实际厚度通常在 60μm左右，

最小厚度一般不会低于 50μm，

比如杜邦公司的 T410该规格产

品的实测厚度 61-63μm左右，

时代华先A766该规格产品的实

测厚度 60-62μm左右。

3

表 1
1型标称厚度：38、50、65、
80、100、130、180、250、300、
380、510、580、610、760

表 1
I型标称厚度：38、50、65、
80、100、130、180、250、300、
380、510、760

IEC 60819-3-3：2011中 1型芳

纶绝缘纸有 14种规格，但 38、
65、100、580μm未列出技术要

求；本标准只对目前城市轨道交

通领域常用的 9种规格芳纶绝

缘纸列了技术要求。

4
表 1
③1型和 2型表观密度

（g/cm3）

本标准无表观密度要求

表观密度是通过样品的定量除

以厚度计算出来的，不是通过测

量或者试验得出，建议删除。

5

表 1
④1型拉伸强度：

表 1
④I型拉伸强度：

提高 I型芳纶纸不同厚度规格

的拉伸强度，尤其是 250μm及

以下的纵向拉伸强度，减少加工

及使用过程中的受力薄弱点，并

有助于提升电气设备的机械稳

定性、抗振动性，延长设备使用

寿命。

6

表 1
⑤1型伸长率：

表 1
⑤I型伸长率：

本标准适当降低芳纶厚纸伸长

率，在高温、机械应力或长期负

载下变形更小，有助于保持绝缘

结构的稳定性，减少因材料延展

导致的绝缘层位移或变形，并且



9

进口产品性能部分批次也达不

到 IEC标准。

7
表 1
无撕裂度性能要求。

表 1
⑥I型撕裂度：

撕裂度反应的是纤维之间的结

合强度，模拟的是在纸张使用过

程中从已有的破损处（如折痕、

小裂口）继续被撕裂的情况，提

高撕裂度对需要反复折叠、摩擦

或可能产生小破损的纸张非常

重要。

8

表 1
⑥1型边缘撕裂度：

表 1
⑦I型边缘撕裂度： 适度降低边缘撕裂度可能使芳

纶更易于分切、冲压等，减少毛
边或纤维松散现象，有助于提高
生产效率和加工精度。

9

表 1
⑦1型电气强度：

表 1
⑧I型电气强度：

本标准 I型芳纶纸电气强度已
高于普通芳纶纸的水平，可以满
足城市轨道交通领域客户的应
用要求，但受限于国内芳纶纤维
的技术水平和造纸装备水平，与
IEC 60819-3-3：2011仍有一定
差距。

10

表 1
⑧1型热收缩率（%）：

表 1
⑨I型热收缩率（%）：

本标准 I型芳纶纸的热收缩率
已高于国内市场普遍芳纶绝缘
纸的水平，可以满足城市轨道交
通领域客户的应用要求，但受限
于国内芳纶纤维的技术水平，与
IEC 60819-3-3：2011仍有较小
差距。

11
表 1
无相对电容率性能要求

表 1
⑩相对电容率： 本标准与 GB/T 20629.3-2019保

持一致。

12 表 1
无介质损耗因数性能要求

表 1
⑪介质损耗因数（50Hz，
23℃±2℃）：
≤0.01

本标准与 GB/T 20629.3—2019
保持一致。

13 表 1
无体积电阻率性能要求

表 1
⑫体积电阻率（23℃±2℃）

Ω•m：

≥1.0×1014

本标准与 GB/T 20629.3-2019保
持一致。

14
表 1
无对液体电介质的污染性能

要求

表 1
⑬I型50μm对液体电介质的污

染（168h）：对矿物油、二甲

基硅油以及合成酯油无污染

增加该试验项点有利于掌握 I
型 50μm芳纶绝缘与绝缘油的

相容性，延长液体电介质寿命，

提升油纸绝缘系统的可靠性。

15
表 1
无 Shawn试验要求

表 1
⑭I型 50μmShawn 试验

(300℃/100h)：芳纶纸与铜片接

触的尖端部位，不得出现蚀穿、

I型 50μm芳纶绝缘纸常用作导

线的绕包绝缘，增加该试验项点

有助于提升其抗铜蚀性能，提高

绝缘系统的可靠性。
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颜色变黑等现象

16
表 1
无铜催化氧化试验要求

表 1
⑮I型 50μm铜催化氧化试验

(280℃/800h)：老化后，拉伸强

度保持率不低于 60%

增加该项点可以了解 I型 50μm
芳纶绝缘纸用做铜线绕包后的

老化性能，有助于减少热老化引

发的故障和延长高温工况下的

绝缘寿命，

17
表 1
无防火等级

表 1
⑯I型 50μm防火等级：不低于

EN 45545-2：2020 中 R23的
HL2等级

增加 I型 50μm芳纶绝缘该测试

项点是因为其常用作变压器的

电磁线绕包，局部可能存在热

点，材料满足本标准要求可以预

防油纸绝缘系统的火灾风险，抑

制有毒气体释放、维持高温绝缘

能力，保障城市轨道交通装备的

安全运行。

18
4型规格：38、50、65、80、
100、130μm

II型规格：38、50、80μm
城市轨道交通领域用的芳纶复

合纸厚度集中在 38、50、80μm
这 3个规格。

19

表 2
④4型拉伸强度：

表 2
④II型拉伸强度： II型 38μm拉伸强度可满足客户

技术要求，而客户对 50、80μm
拉伸强度的要求高于 IEC标准。

20

表 2
⑤4型断裂伸长率：

表 2
⑤II型断裂伸长率：

根据产品的实测数值，区分了

II型 38μm和 50μm的断裂伸长

率，主要是降低了 30μm的纵向

断裂伸长率，国内该规格产品纵

向伸长率≥3.5%可满足客户应

用要求。

22 4型缘撕裂度性能要求。

表 2
⑥II型撕裂度：

增加 II型芳纶纸的撕裂度，可

降低材料在加工和使用过程中

对切口缺陷的敏感性，优化复杂

工况适应性。

23
表 2
⑦4型电气强度：

38μm：≥10kV/mm

表 2
⑧II型电气强度：

38μm：≥12kV/mm

适当提高 II型芳纶纸的电气强

度，可减少芳纶复合材料的电气

性能的薄弱点，提升绝缘系统的

可靠性，降低因电气故障导致的

停运风险，提高运营安全性和降

低维护成本。

24

表 1
⑧4型热收缩率： 表 2

⑨II型热收缩率：

纵向≤4.5%；横向≤3.5%

II型芳纶纸的热收缩率已高于

国内市场普遍芳纶绝缘纸的水

平，可以满足城市轨道交通领域

客户的应用要求，但受限于国内

芳纶纤维的技术水平，与 IEC
60819-3-3：2011仍有一定差距。
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25
无对液体电介质的污染试验

方法和铜蚀试验方法。

6.11 对液体电介质的污染试

验方法

6.12 铜蚀试验方法

6.11详细规定了对液体电介质

的污染试验方法和技术要求；

6.12详细规定了铜蚀试验方和

判定标准。

5 标准主要技术内容的论据或依据；修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比情况

5.1 标准主要技术内容的论据或依据

本标准规定了城市轨道交通电气用间位芳纶绝缘纸的定义、分类、技术要求、试验方

法、检验规则、包装、标识、运输和贮存等。本标准适用于适用于轨道交通电气用无填充

的间位芳纶绝缘纸。

本标准的主要技术要求包括外观，机械性能（如拉伸强度、伸长率、撕裂度等）、电

绝缘性能（电气强度、体积电阻率、介电常数等）、热稳定性（收缩率、铜蚀试验等）等

的技术要求及试验方法，检验规则、包装、标识、贮存与运输等要求。

主要技术内容确定的依据见表4。

表4 主要技术内容确定依据

序号 主要技术内容 确定依据和理由

1. 1 范围

标准主要依据城市轨道交通特点，规定了城市轨道交通电气

用间位芳纶绝缘纸的定义、分类、技术要求、试验方法、检

验规则、包装、标识、运输和贮存等。适用于城市轨道交通

电气用间位芳纶绝缘纸的设计、制造和检验。

2. 2 规范性引用文件
机械性能、电绝缘性能、热稳定性等试验引用GB/T 451、GB/T

12914、GB/T 1408.1、GB/T 1409等标准要求。

3. 3 术语和定义
针对标准中使用的名词，并结合其成份、制备工艺流程和性

能特点，进行定义。

4. 4 分类
参考GB/T 20629.3—2019标准中的规定，并结合在城市轨道

电气领域单独使用和复合使用情况进行针对性修改。

5. 5.1外观
针对间位芳纶绝缘纸在城市轨道交通电气领域的应用特点，

对城市轨道交通电气用间位芳纶绝缘纸外观进行规定。

6.
5.2.1 Ⅰ型间位芳纶

绝缘纸性能要求

参考GB/T 20629.3—2019标准中对1A型芳纶绝缘纸的性能

要求并结合城市轨道交通的运行特点进行针对性修改。

7.
5.2.2 Ⅱ型间位芳纶

绝缘纸性能要求

参考 GB/T 20629.3—2019 标准中对 2 型芳纶绝缘纸的性能

要求并结合城市轨道交通的运行特点进行针对性修改。

8. 6 试验方法

定量、拉伸强度、断裂伸长率、撕裂度等常规性能的测量或

试验按照 GB/T 20629.2—2013 的规定进行；边缘撕裂度实

验按照 GB/T 5591.2 的规定进行；对液体电介质的污染试验

参考 JB/T 14694—2024 标准中提供的试验方法，耐铜蚀试

验参考美国杜邦公司 Shawn A Filliben 发表的论文《New

Test Method to Evaluate the Thermal Aging of Aramid

Materials》提供的试验方法；耐铜催化氧化试验结合 50μ

m 间位芳纶绝缘纸的实际应用工况，按照客户提供的加速老

化试验条件进行；防火等级试验按照 EN 45545-2：2020 的

规定进行；禁限用物质试验按照 TB/T 3139 的规定进行。

9. 7 检验规则
参照 GB/T 20629.3—2019 和客户要求，分别对 I 型和Ⅱ型

的出厂检验和型式检验进行规定。



12

序号 主要技术内容 确定依据和理由

10.
8 标志、包装、运输和

贮存

参照 GB/T 20629.3—2019 和客户要求，结合间位芳纶材料

特性，对标志和包装进行规范，对运输和贮存进行规定。

5.2 修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比

无，本标准是首次制定。

6 主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

6.1 主要试验（验证）的分析

本标准的机械性能、电绝缘性能试验按照GB/T 20629系列标准中相关章节的规定执行。

对液体电介质的污染试验参考JB/T 14694—2024标准中提供的试验方法，耐铜蚀试验参考

美国杜邦公司Shawn A Filliben发表的论文《New Test Method to Evaluate the Thermal

Aging of Aramid Materials》提供的试验方法；耐铜催化氧化试验结合50~80μm间位芳

纶绝缘纸的实际应用工况，按照客户提供的加速老化试验条件进行；防火等级试验按照EN

45545-2：2020的规定进行；禁限用物质试验按照TB/T 3139的规定进行。

通过收集汇总目前城市轨道交通领域已在用的芳纶绝缘纸牌号，对其多批次的各项性

能进行检测并结合实际运用工况制定相关材料性能指标。截止2025年，已有多个城市轨道

交通车辆电气用芳纶绝缘纸按照本标准提及的技术要求执行，执行过程无异常，车辆运行

情况良好。

表5 主要检验项目及对应试验报告

序号 芳纶绝缘纸类别与规格 检查项目 试验报告

1

I 型-50μm

拉伸强度 图 1

2 断裂伸长率 图 2

3 撕裂度 图 1

4 电气强度 图 1

5 热收缩率 图 1

6 边缘撕裂度 图 3

7 铜蚀试验 图 4

8 对液体电介质的污染 图 5

9 铜催化氧化试验 图 6

10

Ⅱ型-50μm

拉伸强度 图 7

11 断裂伸长率 图 7

12 撕裂度 图 7

13 热收缩率 图 7

14 电气强度 图 7

15 边缘撕裂度 图 8
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16 / 防火等级 图 9

17 / 禁限用物质 图 10

图 1

图 2

图 3

图 4



14

图 5

图 6

图 7

图 8
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图 9 图 10

图 1 间位芳纶绝缘纸试验报告

6.2 综述报告

本标准对于间位芳纶绝缘纸的技术要求、试验方法、检验规则、标志和包装、运

输和贮存等作出了详细规定。在生产和应用过程中，城市轨道交通用间位芳纶绝缘纸

参照现有的国标、客户技术协议等开展项目的试验、检验，积累了大量的数据。本标

准编制过程中，在性能参数的制定、试验项目的确定上，参考了各单位的试验检验数

据，并进行了规范。

6.3 技术经济论证

城市轨道交通电气用间位芳纶绝缘纸的应用可提升牵引电机、变压器等电气设备

绝缘系统的可靠性，降低因电气故障导致的停运风险，提高城市轨道交通车辆的运营

安全性和降低维护成本，同时也为城市轨道交通紧凑型电机和变压器设计提供可能，

达到节能、提速的目的。

6.4 预期的经济效果

城市轨道交通电气用间位芳纶绝缘纸的推广应用能一定程度降低城市轨道交通的

采购成本和运营成本。该标准的制定可牵引国产间位芳纶绝缘纸的全面性能提升，目

前已有部份城市轨道交通车辆的变压器采用国产芳纶绝缘纸替代，间位芳纶绝缘纸的

价格由进口产品的 500 元/kg 左右降至国产产品的 300 元/kg 左右。以一辆 4 节编组的

市域车为例，间位芳纶绝缘纸用量约 10kg/辆，可节约 2000 元/辆。近三年，市域车的
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产量保持在 800 辆以上，标准动车组约 300 列，因此可降低间位芳纶绝缘纸采购成本

至少约 280 万元。采用本标准的城市轨道车辆，其电气设备发生电气故障的风险也会

下降，因此车辆的运营运维成本也会同步下降。

7 采用国际标准的程度及水平的简要说明

无。

8 重大分歧意见的处理经过和依据

无。

9 贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）

本标准为新制定，为进一步推进标准的执行及宣贯，主要采取如下措施：

1）标准发布后，积极开展标准宣贯工作；

2）编制组联合中国国城市轨道交通协会向相关方进行技术要求宣贯，深入阐述要

求的合理性和先进性，积极推动在城市轨道交通运营中引用该标准；

3）进一步用实际工程效益验证技术要求及试验方法的合理性。

10 其他应予说明的事项，如涉及专利的处理等

在 2026 年 2 月 6 日召开的标准项目编制启动会暨工作组会议上，与会专家一致同

意将标准名称改为《城市轨道交通 电气用间位芳纶制品 第 1 部分：绝缘纸》。
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