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2
（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板的研发、检验等工作；时代新材控

股公司时代华先负责芳纶绝缘纸板的生产和销售；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）从事芳纶绝缘纸板的生产和销售。

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板研发设计单

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

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

编写及试验验证

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 黄安民 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，参

与制品的试验验证

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，参

与制品的试验验证

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 参与文本的标准化工作

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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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、

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 2 部分：绝缘纸板》。

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

本文件符合相关法律法规、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 29627.3—2023《电气用聚芳酰胺纤维纸板 第 3 部分：单项材料规

范》的基础上制定。与 GB/T 29627.3—2023 的重要技术差异见表 2。

表 2 与 GB/T 29627.3—2023 的重要技术差异

序号 GB/T 29627.3—2023 本标准/本部分 说明

1

1 范围

本文件适用于电气用无填充

的间位芳纶绝缘纸板。

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

缘纸板。

本标准适用范围更小。

2

3 术语与定义

本文件没有需要界定的术语

和定义。

3 术语与定义

<间位芳纶>绝缘纸板

meta-aramid fiber

insulation pressboard

由间位芳纶短切纤维和间位

芳纶沉析纤维按照一定比例

经抄造后多层叠加热压制成，

不含胶粘剂和除间位芳纶以

外的其他任何纤维的纸板。

明确间位芳纶绝缘纸板的定义。

3

4 分类与命名

电气用聚芳酰胺纤维纸板单

项材料目前主要包含 APB-LD

（低）、APB-C（中））、APB-HD

（高）三种型号。

4 分类

城市轨道交通电气用间位芳

纶绝缘纸板主要分为下列两

类产品：

——APB-C 型：中密度

（0.7g/cm3～1.0

g/cm3 ，不含

城市轨道交通领域对芳纶绝缘

板的需求主要是集中在中密度

和高密度芳纶绝缘板，补充了对

两种型号芳纶绝缘板用途的简

要介绍。
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0.7g/cm3）；

APB-HD 型：高密度

（1.0g/cm3～1.2

g/cm3，不含

1.0g/cm3）。

4

表 3
标称厚度：h≤1.5mm；1.5mm
＜h≤3.0mm；3.0mm＜h≤
6.0mm；h＞6.0mm

表 1
标称厚度：h≤1.5mm；1.5mm
＜h≤3.0mm；3.0mm＜h≤
6.0mm

本标准将标称厚度分成 3个区
间，城市轨道交通领域对芳纶绝
缘板的厚度需求集中在
1.0-6.0mm，超过 6.0mm 的主要
是用来做垫块，通常是通过 1.0
—6.0mm 芳纶绝缘板加工而成。

5
表 3
①厚度偏差（%）：±10

表 1
①厚度偏差（%）：
h≤1.5mm：±7.5；
1.5mm＜h≤3.0mm：±5.0；
3.0mm＜h≤6.0mm：±5.0

减小芳纶绝缘纸板的厚度偏差
可以提高产品批次间的一致性，
还有助于产品自动化加工。

6

表 3
③拉伸强度（MPa）：
h≤1.5mm：纵向：≥28
（APB-C）、≥80（APB-HD）；
横向：≥18（APB-C）、≥50
（APB-HD）
1.5mm＜h≤3.0mm：纵向：≥
35（APB-C）、≥90（APB-HD）；
横向：≥22（APB-C）、≥55
（APB-HD）
3.0mm＜h≤6.0mm：纵向：≥
45（APB-C）、≥95（APB-HD）；
横向：≥30（APB-C）、≥60
（APB-HD）

表 1
③拉伸强度（MPa）：
纵向：≥50（APB-C）；≥100
（APB-HD）
横向：≥30（APB-C）；≥70
（APB-HD）

本标准规定拉伸强度只按型号
区分，因为芳纶绝缘板的拉伸强
度主要是跟其型号相关；提高芳
纶绝缘板的拉伸强度，有利于抵
抗形变和开裂，降低绝缘层因机
械应力损坏的风险，提升变压器
的机械可靠性。

7

表 3
④高密度芳纶绝缘板断裂伸
长率（%）：
h≤3.0mm：纵向：≥10，横向
≥10；h＞3.0mm：纵向：≥11，
横向≥11

表 1
④高密度芳纶绝缘板断裂伸
长率（%）：
h≤3.0mm：纵向：≥10，横向
≥10；h＞3.0mm：纵向：≥11，
横向≥11

芳纶绝缘板断裂伸长率主要是
由芳纶纤维性能和产品型号决
定的，与其厚度不存在明显的对
应关系。以标称厚度 3mm 为界限
分类，与国家标准一致。

8

表 3
⑮可压缩性（%）：中密度芳
纶绝缘板无可压缩性要求；高
密度芳纶板：C≤5.0；Crev≥
50

表 1
⑤可压缩性（%）：中密度芳
纶绝缘板 C≤15；Crev≥50；
高密度芳纶板：C≤3.0；Crev
≥75

增加中密度芳纶绝缘板的可压

缩性指标，降低高密度芳纶绝缘

板的可压缩性提高其弹性形变，

有利于芳纶绝缘板在长期压力

（如绕组紧固力、电磁振动）下

和频繁振动条件下，不易发生塑

性变形以及不易疲劳断裂，提升

绝缘系统的机械稳定性，延长设

备使用寿命。

9

表 3
⑤工频电气强度（kV/mm）：
APB-C：≥12（空气中）；≥
35（油中）；APB-HD：≥20（空
气中）；≥40（h≤1.5mm，油
中），≥35（h＞1.5mm，油中）

表 1
⑩电气强度（kV/mm）：
APB-C：≥15（空气中）；≥
40（油中）；APB-HD：≥20（空
气中）；≥45（油中）

芳纶绝缘板电气强度的提升可
增强绝缘系统在高压、局部放电
或过电压条件下的稳定性，减少
绝缘击穿风险，尤其适用于城市
轨道交通频繁启停和负荷波动
的工况。
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10

表 1
⑬高密度芳纶绝缘板弯曲强
度（Mpa）：纵向：≥75；横
向：≥55

表 1
⑮弯曲强度（Mpa）：纵向：
≥80；横向：≥60

提升高密度芳纶绝缘板的弯曲
强度，有利于该材料的后续加工
使用。

11
表 3
⑰温度指数（℃）：≥210

表 1
⑱温度指数（℃）：≥220

在城市轨道交通频繁启停或大

负荷运行时，变压器设备内部温

度可能骤升，提高芳纶绝缘板的

温度指数可降低绝缘系统失效

风险，也有利于提升设备过载能

力与功率密度，满足城市轨道交

通轻量化需求。

12
表 3
无对液体电介质的污染的要
求

表 1
⑲对绝缘油的污染性能：由供
需双方协商确定

增加该试验项点有利于掌握芳

纶绝缘板与绝缘油的相容性，延

长液体电介质寿命，提升设备绝

缘可靠性。

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板的定义、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板。

3.2本标准的主要技术要求包括外观和机加工要求，机械性能（如拉伸强度、弯曲强

度、伸长率等）、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、温度指数等）、吸油特性（吸油率、油中电气强度）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如表2所示。

表2 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

用间位芳纶绝缘纸板的定义、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 29627.2、

GB/T 12914、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 29627.2—2023标准中的规定，并结合在城市轨道电

气领域实际使用情况和用途进行针对性修改。

5. 5 .1外观
根据间位芳纶绝缘纸板的制备工艺以及材料特性，对城市轨

道交通电气用间位芳纶绝缘纸板外观进行规定。

6.
5.2 性能要求 参考GB/T 29627.2—2023标准中对芳纶绝缘纸板的性能要求

并结合城市轨道交通的运行特点进行针对性修改

7. 6 试验方法

厚度、表观密度、拉伸强度、断裂伸长率、可压缩性、收缩

率、水分、邵氏硬度、电气强度、介质损耗因数、相对电容

率、体积电阻、吸油性、温度指数、弯曲强度的测量或试验
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按照 GB/T 29627.2—2023 的规定进行；层间粘结性、灰分、

水萃取液电导率试验按照 GB/T 19264.2—2013 的规定进行；

对对绝缘油的污染性能试验参考 JB/T 14694—2024 标准中提

供的试验方法；防火性能试验按照 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。

8. 7 检验规则
参照 GB/T 29627.2—2023 和客户要求，对出厂检验和型式检

验进行规定。

9.
8 标志、包装、运输

和贮存

参照 GB/T 29627.2—2023 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、热稳定性试验按照GB/T 29627系列标准中相关章节

的规定执行；层间粘结性、水萃取液电导率试验按照GB/T 19264.2—2013的规定进行；对

对绝缘油的污染性能试验参考JB/T 14694—2024标准中提供的试验方法；防火性能试验按

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板牌号，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板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3 主要检验项目及对应试验报告

序号 检查项目 试验报告

1 厚度 图 1

2 拉伸强度 图 2

3 断裂伸长率 图 2

4
可压缩性 图 2

5
收缩率 图 2

6 层间粘结性 图 3

7 弯曲强度 图 3

8 电气强度（空气中、油中） 图 4

9 吸油率 图 4

10
温度指数 图 5

11 对液体电介质的污染 图 6、图 7

12 防火等级 图 8

13 禁限用物质 图 9、图 10
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图 1

图 2

图 3

图 4
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图 5 图 6

图 7

图 8
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图 1 间位芳纶绝缘纸板试验报告

6.2 综述报告

本标准对于间位芳纶绝缘纸板的技术要求、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板的应用可提升变压器绝缘系统的可靠性，

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变压器设计提供可能，最终可实现节能、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，间位芳纶绝缘纸板的价

格由进口产品的 700 元/kg 左右降至国产产品的 500 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 80 kg/辆，可节约 16000 元/辆。近三年，市域车

的产量保持在 800 辆以上，标准动车组约 300 列，因此可降低间位芳纶绝缘纸板采购
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成本至少约 2200 万元。

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 日召开的标准项目的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 2 部分：绝缘纸板》。
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