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低压业扩安装接户线、进户线需穿白色PVC

（聚氯乙烯）硬质管，但是现行套管不透明，业扩

工程项目验收人员不能检查管内电线安装工艺和质

量，导致管内电线有绝缘破损、断股接线以及窃电

等不能被及时发现，造成不易检查、维护工作量大

及恢复原状困难等现象，因而会引发安全事故或电

量损失。

目前国内外电力管材主要以白色PVC硬质管为

主，其优势是性价比较高。而透明电力管材在电力

工程中的应用还处于高端领域，其主要原因分为两

方面：一是没有专门用于低压电力施工的透明电力

套管；二是材料的透光性、耐腐蚀性没有经过验

证，加之透明管成本高，是造成电力施工中很少采

用的原因。

所以，量身定制电力行业专用的安全性能高、

透明效果好、耐腐蚀、抗干扰、抗老化、使用便捷

和施工效率高的新型透明管材成为亟需解决的问

题。另外加强材料实用性的同时降低管材成本也是

需要考虑的重要因素。

选材

优质选材选择性能优异的材料制造的电工套

管，材料要求。能抗压、抗冲击。跌落不破裂、韧

性强便于二次加工、耐高低温适合在室内外敷设、

可长时间暴露阳光下、耐腐蚀、透光率高、吸水率

低、绝缘电阻高以及在空气中不燃烧等特点。

通过对PVC、PE、PC、亚克力、FEP、PFA和

PTFE等透明材料进行比较分析（见表1），以透光

率、耐高低温特性、耐老化特性以及性价比为主要

考核点，最终选择以FEP材料作为安全性型透明电

工套管的制造材料。

FEP（聚全氟乙丙烯）是一种树脂塑料，具有

较高的机械强度，高透明度在所有塑料中光折射

率最低，其拉伸强度和耐磨性、抗蠕变性高于许

多工程塑料。在很宽的温度和频率范围内具有很

低的介电常数，不引燃可阻止火焰扩散，具有很

好的耐候性。摩擦系数较低，耐辐射性优；既具

有聚四氟乙丙烯的特性，又有热塑性塑料良好的

加工性能。尤其透光率（82%～95%）、耐高低温 
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（－55℃～+195℃）、优异耐腐蚀性、低摩擦系

数、良好的绝缘性能、机械强度较高和抗老化性能

等条件是材料优选的首要条件。

表1 材料特点比对

材料名称 优点 缺点

U-PVC
透光度好、价格便宜、

使用广泛

不耐紫外线、热稳定

性差、机械强度低

PE
透光度差、绝缘性好、

容易加工

不耐高温、对紫外线

敏感、对有机溶剂敏

感、机械强度低

PC 透光度好、电绝缘性好
不 耐 高 温 、 容 易 刮

伤、对紫外线敏感

亚克力
透光度很高、电绝缘性

优良、耐化学腐蚀

易 脆 裂 、 耐 高 温 性

差、燃烧释放有害气体

FEP

透光度极高、优异耐腐

蚀性、低摩擦系数、耐高

低温性、良好的绝缘性

能、机械强度较高、耐磨

性好、水密性好、卫生性

好

加工难度大，价格是

UPVC的四倍

PFA

透光度较高、极佳的耐

化学腐蚀性、高耐热性、

低摩擦系数、绝缘性能

好、耐候性强、无毒无味

加工难度大、机械强

度有限、价格高于FEP

PTFE

透光度极高、耐腐蚀性

强、低摩擦系数、耐高

温、电绝缘性好、易于加

工、无毒害、优良的抗老

化性能

机械强度低、加工温

度高、价格高于PFA

设计

安全型绝缘透明电工套管，满足 JG3  0 5 0—

1998《建筑用绝缘电工套管及配件》国家标准；根

据现场施工情况，由直接接头和90°弯头对直管进

行连接。电工套管应用范围广泛，可作为建筑装修

电线明安装穿敷用，也可作为电气设备电线的绝缘

保护套。

1. 管件设计

低压电力施工的安全性透明电力套管标准管材

的设计和试制主要从外形、接口和使用便捷性三个

方面考虑。

为提高安全型绝缘透明电工套管与其他材质电

工管的兼容性，设计时不仅要考虑到管材的物理特

性和化学特性，而且在尺寸、外形上也具备相似性

和兼容性。图1～图3是FEP安全型绝缘透明电工套

管的设计图。

1）直管见图1，外径25 mm，内径22 mm，壁

厚1.5 mm。

图1 直管示意图

2）90°弯头见图2，外径31 mm，内径25 mm，壁

厚3 mm。

图2  90°弯头示意图

3 ） 直 接 接 头 见 图 3 ， 外 径 3 1  m m ， 内 径 

25 mm，壁厚3 mm。

图3 直接接头示意图

4）设计特点如图2、图3所示，在弯头接口内

壁采用微坡斜面设计方式，有利于现场安装时，直

管的接入和紧固。
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2. 管件模具

1）按照以上图样规格要求和FEP材料的特征设

计模具，包括分型面设计、浇注系统设计和冷却系

统设计等。在设计过程中，充分考虑制品的形状、

尺寸和使用要求因素，以确保模具设计的合理性和

实用性。

2）分型面设计。分型面是模具的重要组成部

分，其设计合理与否直接影响到制品的质量和生产

效率。在FEP透明电工管模具设计中，应选择合适

的分型面位置和形状，以保证模具的加工和制品的

质量。

3）浇注系统设计。浇注系统是控制塑料熔体流

向模具型腔的通道。在设计中应考虑到流道截面形

状、尺寸以及浇口位置等因素，以确保熔体能够顺

利、均匀地填充型腔。

4）冷却系统设计。冷却系统的作用是控制模具

温度，保证制品成型过程中的温度稳定性。冷却系

统的设计应考虑到冷却水的流量、流速和均匀性，

以及冷却水道的位置和尺寸等因素。

3. 材料的成分组成和质量，以及产品提高性价比

1）材料选择。选择质量稳定、性能优异的原材

料，选择的是国内外大品牌原材料进行加工。

2）成本比较。考虑到电工管用量大的特点，要

综合考虑产品的性价比，材料选择国产料，国内知

名品牌的材料已经完全能够替代中高端的应用。而

对于弯头、直接头的生产工艺要求高、要求强度大

的特点，选择进口原料颗粒。

生产

FEP传递模塑的成型工艺，用于传递模塑FEP材

料牌号的选择，以及挤出塑化与贮料缸保温、模具

处理、传递压力、保压与冷却等工艺参数的确定。

（1）生成过程

1）原料准备。选用高品质的FEP原料，保证产

品的性能和稳定性。

2）熔融挤出。将FEP原料加热至熔融状态，通

过挤出机将其挤出成管状。

3）冷却定型。将挤出的管状物冷却至室温，使

其定型。

4）表面处理。对管状物进行表面处理，以提高

其耐腐蚀性和机械强度。

5）检测包装。对处理后的管状物进行各项性能

检测，合格后进行包装。

（2）质量检测

产品的质量不仅需通过出厂检验，还须通过第

三方CNAS机构的检测（见表2）。

表2 产品检验项目

项目 依据标准

高温存储 GB/T 2423.2—2008

低温存储 GB/T 2423.1—2008

透光率 GB/T 2410—2008

耐腐蚀性（中性盐雾） GB/T 2423.17—2008

阻燃性能 GB/T 5169.16-2017

绝缘性能 GB/T 1408.1—2016

外观及内径偏差 QB/T4883—2015

壁厚偏差 QB/T4883—2015

密度 QB/T4883—2015

拉伸强度 QB/T4883—2015

断裂标称应变（纵向、横向） QB/T4883—2015

低温绕曲性 QB/T4883—2015

安全型绝缘透明电工套管实物图

1）安全型绝缘透明电工套管的直管实物图如图

4所示。

图4 直管示意图

2）安全型绝缘透明电工套管的直接实物图如图

5所示。

图5 直接示意图

3）安全型绝缘透明电工套管的90°弯头实物图

如图6所示。
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图6 90度弯头示意图

项目创新点

（1）材料性能优

量身定制电力行业专用的安全性能高、透明效

果好、耐腐蚀、抗干扰、使用便捷和施工效率高的

新型透明管材。

（2）适用范围广

具有耐腐蚀、抗冲击、绝缘高、不吸水和冷煨

弯管易加工等优异的材料性能，适用于建筑工程的

混凝土内外，楼板间或墙内外作为电线导管的明管

和暗管，也可作为通信网络布线用管等，满足各种

布线需求。

（3）安全性能高

从安全性、透光性、耐辐射性、耐污性等角

度看，FEP材质在电力系统施工中的使用综合效益

远大于PVC等材料。对于保证日常的巡检、项目

验收、安全排查等方面起到PVC材料无法达到的

效果。

（4）使用寿命长

因受工作时的位移、压力、温度、工作介质、

振动条件、频率范围和冲击条件等因素影响。在同

条件下FEP介质的使用寿命比PVC等介质的使用寿

命大一倍以上。

（5）施工检查维护简便

重点解决人员直接从套管外观，就能检查管内

电线安装工艺、质量和运行状况的问题，确保无缠

绕、打结、拼接、绝缘受损和窃电等隐患。

（6）提高配网供电可靠性

进一步规范低压用户供电布线线路的标准化、

透明化管理，建立完善的监督检查机制，保障人员

生命、财产安全以及低压电力配网安全稳定运行。

应用场景

FEP管具有优异的耐高温、电气绝缘和耐腐蚀

等性能，在许多高端领域有广泛的应用。以FEP材

料重新设计研发的安全型透明电工套管（FEP）

主要是在低压供电侧水泥砖房环境下应用如图7所

示，木质房屋环境下应用如图8所示。初步应用已

经达到了设计效果。

 

图7 水泥砖房低压供电侧

现场图

图8 木质房屋低压供电侧现场图

结束语

通过研发一种新型的安全型绝缘透明电工套管

技术，将低压用户的关键线路进行进一步优化，提

升电力线路工程的质量和工艺，既保证了电线的安

全，又便于日后的检修和维护。有力保障人员生

命、财产安全以及为低压电力配网安全稳定运行起

到积极的作用。

在选择电工套管时，应考虑其材质、性能以及

适用场合，以确保电路安装的安全性和可靠性。尤

其针对木质房屋，由于供电线路故障引发的火灾时

有发生，存在巨大的安全隐患。采用安全型绝缘透

明电工套管才能达到防患于未然、防微杜渐的超前

安全效果。EA
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