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本文件按照 GB/T 1.1 一 2020 《 标准化工作导则第 1 部分 ： 标准化文件的结构和起草规则 》 的规定

请注意本文件的某些内容可能涉及专利 。 本文件的发布机构不承担识别专利的责任 。

本文件由国家矿山安全监察局提出并归口 。
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1

矿用电缆安全技术要求

范围

本文件规定了矿用电缆的分类和标识 、 技术要求 、 检验规则 、 运输和储存要求 ， 描述了相应试验

方法 。

本文件适用于井工煤矿 、 井工金属和非金属矿山等场合使用的额定电压 0 /U 为 8 · 7 kV/10 kV 及

以下的橡套软电缆 、 电力电缆 ， 以及控制电缆 、 通信电缆的设计 、 制造 、 检测和敷设 。

2

本文件不适用于露天矿用电缆 。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款 。 其中 ， 注日期的引用文

件 ， 仅该日期对应的版本适用于本文件 ； 不注日期的引用文件 ， 其最新版本 （ 包括所有的修改单 ） 适用于

本文件 。

GB/T 2900 · 10

GB/T 3048 · 4

GB/T 3048 · 5

GB/T 3048 · 8

GB/T 3048 · 12

GB/T 3048 · 13

电工术语电缆

电线电缆电性能试验方法

电线电缆电性能试验方法

电线电缆电性能试验方法

电线电缆电性能试验方法

电线电缆电性能试验方法

第 4 部分 ： 导体直流电阻试验

第 5 部分 ： 绝缘电阻试验

第 8 部分 ： 交流电压试验

第 12 部分 ： 局部放电试验

第 13 部分 ： 冲击电压试验

GB/T 3 9 5 6 电缆的导体

GB/T 7113 · 2 一 2014 绝缘软管第 2 部分 ： 试验方法

GB/T 12706 · 1 一 2020 额定电压 1 kV()n 、 =1.2 (V) 到 3 5 kV （ U ， ， 、 一 40 ， 5 kV ） 挤包绝缘电力电缆

及附件第 1 部分 ： 额定电压 1 kV(Um=l.2 (V) 和 3 kV （ 0 ， 、 一 3 · 6 (V) 电缆

GB/T 17650 · 1 取自电缆或光缆的材料燃烧时释出气体的试验方法第 1 部分 ： 卤酸气体总量的

GB/T 17650 · 2 取自电缆或光缆的材料燃烧时释出气体的试验方法第 2 部分 ： 酸度 （ 用 pH 测

量 ） 和电导率的测定

GB/T 17 6 51.2 电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定第 2 部分 ： 试验程序和要求

GB/T 18380 · 12 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验

蔓延试验 1 预混合型火焰试验方法

GB/T 18380 · 33 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验

焰垂直蔓延试验 A 类

GB/T 18380 · 34 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验

焰垂直蔓延试验 B 类

GB/T 18380 · 35 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验

焰垂直蔓延试验 C 类

GB/T 19 6 6 6 一 2019 阻燃和耐火电线电缆或光缆通则

AQ/T 1043 矿用产品安全标志标识

第 12 部分 ： 单根绝缘电线电缆火焰垂直

第 3 3 部分 ： 垂直安装的成束电线电缆火

第 3 4 部分 ： 垂直安装的成束电线电缆火

第 3 5 部分 ： 垂直安装的成束电线电缆火

1
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3

4

MT/T 117 采煤机用电缆夹板

术语和定义

GB/T 2900 ， 10 界定的以及下列术语和定义适用于本文件 。

额定电压 rated voltage

电缆设计 、 选用和进行电性能试验用的基准电压 。

注 ： 额定电压用 0 /U 表小 ， 单位为千伏 （ kV ） 。 0 表小任一主绝缘导体与 “ 地 ” （ 金属屏蔽 、 金属套或周围介质 ） 之

间的电压有效值 ； 0 为多芯电缆或单芯电缆系统任意两相导体之间的电压有效值 。

低烟 low smoke

燃烧产生的烟雾浓度不会使能见度 （ 透光率 ） 降低到影响到逃生的特性 。

[ 来源 :GB/T 19666 一 2019 ， 3 · 的

无卤 halogen free

燃烧时释出气体的卤素 （ 氟 、 氯 、 溴 、 碘 ） 含量均小于或等于 1.0 mg/g 的特性 。

[ 来源 :GB/T 19666 一 2019 ， 3 · 3 ]

亻氐毒 IOW toxicity

燃烧产生的毒性烟气的毒效和溶度不会在 3 0 min 内使活体生物产生死亡的特性 。

[ 来源 :GB/T 19666 一 2019 ， 3 · 5 ]

电缆分类和标识

4 ， 1 电缆分类

4 ， 1 · 1

4 ， 1 · 2

4 ， 1 · 3

4 ， 1 · 4

4 ， 1 · 5

2

电缆依据用途分类包括 ：

电力电缆 ： 用于煤矿 、 金属和非金属矿山电网 ， 传输和分配电能 ；

橡套软电缆 ： 用于煤矿 、 金属和非金属矿山移动装备 、 照明 、 手持工具电源连接 ；

控制电缆 ： 用于煤矿 、 金属和非金属矿山电气装置中传输控制 、 测量和指示信号传输 ；

通信电缆 ： 用于煤矿 、 金属和非金属矿山连接通信装备 ， 用作传输电话 、 数据 、 视频和其他本质

安全电信号 ， 一般采用对绞 、 星绞或同轴结构 。

电缆依据材料分类包括 ：

有卤类电缆 ；

无卤类电缆 。

电缆依据敷设方式分类包括 ：

移动类电缆 ；

固定敷设类电缆 。

电缆依据电压等级分类包括 ：

低压电缆 ， 额定电压 0 ， 6 6 kV/l.14 kV 及以下的电缆 ；

高压电缆 ， 额定电压 0 ， 6 6 kV/l.14 kV 以上电缆 。

电缆的分类和名称应在产品标准中规定 ， 分类代号应符合附录 A 的要求 。
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4 · 2 电缆标识

4 · 2 ， 1 电缆标识应至少包括制造厂名称 、 电缆型号 、 规格信息 ， 识别方法应符合产品标准规定 。

4 · 2 · 2 电缆表面应施加安全标志标识 ， 安全标志标识应符合 AQ/T 1043 的规定 。

5 技术要求

5 · 1

5 ， 1.1

一般规定

电缆的安全性能应在产品标准中规定 ， 应包括电气安全特性 、 机械安全特性 、 阻燃安全特性 、 环

境安全特性 。

5 ， 1 · 2

5 ， 1.3

5 ， 1.4

5 ， 1.5

电气安全特性应包括以下特性 ：

导体直流电阻 ；

绝缘电阻 ；

父流耐压性能 ；

冲击电压性能 （ 额定电压 1.8 kV/3 kV 及以上电力电缆 、 额定电压 3 ， 6 kV/3 kV 及以上橡套软

电缆 ） ；

局部放电性能 （ 额定电压 3 · 6 kV/3 kV 及以上电力电缆 、 橡套软电缆 ） ；

过渡电阻性能 （ 屏蔽橡套软电缆 ） 。

机械安全特性应包括以下性能 ：

抗机械冲击性能 ；

抗机械挤压性能 ；

抗弯曲性能 ；

抗拖曳曲绕性能 。

阻燃安全特性应包括以下性能 ：

单根电线电缆垂直燃烧试验 ；

负载条件下燃烧试验 ；

成束燃烧试验 。

环境安全特性应包括以下性能 ：

电缆材料铅 、 砷的限量 ；

无卤性能 （ 无卤类电缆 ） ；

低烟性能 （ 无卤类电缆 ） ；

低毒性能 （ 无卤类电缆 ） 。

5 · 2 电气安全特性

5 · 2 ， 1 导体直流电阻

电缆各线芯导体直流电阻应与电缆线芯结构 、 导体规格 、 导体材料相对应 ， 以保证电缆导体产生的

电流热效应不应使电缆长期正常运行工作温度超过相应产品标准中的规定值 ， 其中 ：

电力电缆 20 ℃ 的直流电阻应符合 GB/T 3 9 5 6 的实心导体或绞合导体规定 ；

橡套软电缆动力线芯 20 ℃ 的直流电阻应符合 GB/T 3 9 5 6 的软导体规定 ， 控制 、 监视作用的线

芯以及用于高频移动的橡套软电缆线芯可采用特殊软结构或加强结构的导体 ， 导体直流电阻

应在产品标准中规定 ；

固定敷设的控制电缆 20 ℃ 的直流电阻应符合 GB/T 3 9 5 6 的实心导体或绞合导体规定 ， 移动

3
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敷设控制电缆 20 ℃ 的直流电阻应符合 GB/T 3 9 5 6 的软导体规定 ；

d) 通信电缆的线芯应采用对绞 、 星绞 、 同轴结构 ， 满足通信传输要求 ， 导体直流电阻应与通信电缆

线芯结构 、 导体规格 、 导体材料相对应 ， 在产品标准中规定 。

5 · 2 · 2 绝缘电阻

5 · 2 · 2 · 1 应在产品标准中规定橡套软电缆绝缘电阻要求 ， 绝缘电阻应符合表 1 的规定 。

表 1 橡套软电缆绝缘电阻

试验项目

20 ℃ 时绝缘电阻常数 K

（ 最小值 ）

MQ · km

动力线芯

额定电压 （ 0 /U)
1 900

I. 9 kV/3.3 kV 及以下

额定电压 （ 0 /U)
2 800

3 · 6 kV/6 kV 及以上

20 ℃ 时绝缘电阻 R （ 最小值 ）

MQ 。 km

控制线芯

100

5 · 2 · 2 · 2 应在产品标准中规定额定电压 1.8 kV/3 kV 及以下电力电缆绝缘电阻要求 ， 绝缘电阻应符合

表 2 的规定 。

试验项目

绝缘电阻常数 K ， （ 最小值 ）

MQ · km

表 2 电力电缆绝缘电阻

20 ℃ 时

最高额定温度时

聚氯乙烯绝缘电缆

3 6 · 7

0 · 037

交联聚乙烯绝缘电缆

3 · 67

5 · 2 · 2 · 3 应在产品标准中规定控制电缆绝缘电阻要求 ， 绝缘电阻应符合表 3 的规定 。

表 3 控制电缆绝缘电阻

工作温度下的绝缘电阻 R （ 最小值 ）

导体标称截面
2

0 · 75

1.5

4

6

4

MQ · km

聚氯乙烯绝缘电缆 交联聚乙烯绝缘电缆

第 1 种导体

0 · 012

0 · 011

0 · 011

0 · 010

0 · 008 5

0 · 007 9

第 2 种导体

0 · 014

0 · 013

0 · 010

0 · 009

0 · 007 7

0 · 006 5

0 · 006 5

第 5 种导体

0 · 013

0 · 011

0 · 010

0 · 010

0 · 009

第 1 种导体

l. 2 0

l. 10

l. 10

0 · 85

0 · 70

第 2 种导体

L40

L30

0 · 90

0 · 7 7

0 · 6 5

0 · 6 5
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5 · 2 · 2 · 4 应在产品标准中规定通信电缆绝缘电阻要求 ， 20 ℃ 时绝缘电阻应不小于 3 000 MQ · kmo

5 · 2 ， 3 过渡电阻

应在产品标准中规定屏蔽型橡套软电缆的过渡电阻要求 ， 过渡电阻应不大于 3 kQO

5 · 2 · 4 交流耐压性能

电缆应满足交流电压试验要求 ， 试验过程中应不发生击穿 。

5 · 2 · 5 冲击电压性能

额定电压 3 ， 6 kV/6 kV 及以上橡套软电缆和 1.8 kV/3 kV 及以上电力电缆应满足冲击电压试验要

求 ， 试验过程中不应发生击穿 。

5 · 2 · 6 局部放电性能

额定电压 3 ， 6 kV/6 kV 及以上电缆应满足局部放电试验要求 ， 试验过程应无任何由被试电缆产生

的超过声明试验灵敏度的可检测到的放电 。

5 ， 3 机械安全特性

5 ， 3 ， 1 抗机械冲击性能

额定电压 0 ， 38 kV / 0 · 66 kV 、 0 · 66 kV/l.14 kV 、 l. 9 kV/3.3 kV 橡套软电缆 （ 标称截面 1 6 mm2 及以

上 ） ， 应满足抗机械冲击性能试验要求 ， 试验过程中试验机检漏继电器应不动作 。

5 ， 3 · 2 抗机械挤压性能

额定电压 0 · 38 kV / 0 ， 66 kV 、 0 · 66 kV/l.14 kV 、 1.9 kV/3.3 kV 的橡套软电缆应进行抗挤压性能试

验 ， 试验过程中试验机检漏继电器应不动作 。

5 · 3 · 3 抗弯曲性能

5 · 3 · 3 · 1 电缆的抗弯曲性能应符合相应产品标准的规定 ， 应在产品标准中规定电缆最小弯曲半径 。

5 · 3 · 3 · 2 采煤机电缆应进行抗弯曲试验 ， 弯曲 9 000 次后电缆所有线芯应不发生短路 、 断路 。

5 ， 3 ， 4 抗拖曳曲绕性能

采用加强结构的橡套软电缆 ， 应进行抗曲绕拖曳性能试验 ， 曲绕拖曳 9 000 次后所有线芯应不发生

短路 、 断路 。

5 · 4 阻燃安全特性

5 ， 4 ， 1 负载条件下燃烧性能

6 m m 及以上的橡套软电缆和电力电缆应满足负载条件下的燃烧试验要求 ， 试样续燃时间应小于

240 s 、 炭化长度应小于 15 0 mmo

5 · 4 · 2 单根电线电缆垂直燃烧性能

电缆应满足单根电线电缆垂直燃烧试验要求 ， 试验后的试样测量上支架下缘和炭化部分起始点之

间的距离应大于 5 0 mm ， 且燃烧向下延伸至距离上支架的下缘不大于 540 m m 。

5
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5 · 4 · 3 成束燃烧性能

电缆应满足成束燃烧试验要求 （ 在产品标准中规定单独敷设的除外 ） ， 试验后的试样最大炭化范围

应不超过喷灯底边 2 · 5 m 。

5 · 5 环境安全特性

5 · 5 · 1 电缆材料铅 、 砷的限量

电缆材料的铅 、 砷含量应进行限量 ， 铅含量应不大于 1 000 mg / kg ， 砷含量应不大于 1 000 mg/kgo

5 · 5 · 2 低烟性能 （ 无卤类电缆 ）

无卤类电缆应具备低烟性能 ， 低烟性能应符合表 4 规定 。

试样外径

> 40

20 < < 40

10 < < 20

5 < < 10

1 < < 5

计算值取整数部分 。

表 4 低烟性能

烟密度 （ 最小透光率 ）
试样根数

1

2

3

45 /

（ 45 / 3d ） × 7 “

外径大于 80 m m 的电线电缆或光缆的最小透光率试验结果应乘以系数 / 80 ） 作为最终结论 。

5 · 5 · 3 无卤性能 （ 无卤类电缆 ）

无卤类电缆应具备无卤性能 ， 无卤性能应符合表 5 规定 。

试验项目

酸度和电导率试验

pH 值 ；

电导率

卤酸气体释出量试验

HCI 和 HBr ；

HF

5 · 5 · 4 毒性指数 （ 无卤类电缆 ）

表 5 无卤性能

,us/mm

合格指标

冫 4 · 3

< 10

< 0 · 5

< 0 彐

无卤类电缆燃烧释放气体应具备低毒性能 ， 毒性指数应不大于 5 。

6
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6 试验方法

6 · 1 导体直流电阻试验

导体直流电阻试验按 GB/T 3048 · 4 规定的方法试验 。

6 · 2 绝缘电阻试验

绝缘电阻试验按 GB/T 3048 · 5 或 GB/T 12706 · 1 一 2020 中 17 · 2 和 17 ， 3 规定的方法试验 。

6 · 3 交流电压试验

交流电压试验按 GB/T 3048 · 8 规定的方法试验 。 试验电压和施加电压时间见表 6 。

电缆类型

动力线芯

橡套软电缆

控制线芯

帽灯线芯

电力电缆

控制电缆

通信电缆

6 · 4 冲击电压试验

表 6 交流电压试验

额定电压 0 / 0

kV

& 700

6 / 10

1.9 / 3 · 3

0 · 66 / L14

0 · 38 / 0 · 66

0 · 3 / 0 · 5

& 700

6 / 6 、 600

3 · 6 / 6

1.8 / 3

0 · 6 / 1

0 · 45 / 0 · 75

试验电压 （ 有效值 ）

kV

30 · 5

21.0

12 · 5

l. 5

30 · 5

21.0

12 · 5

l. 5

施加电压时间

5

5

5

1

冲击电压试验按 GB/T 3048 · 13 规定的方法试验 ， 试验应在超过电缆正常运行时导体最高工作温

度 5 K 、 10 K 温度下进行 ， 冲击电压峰值见表 7 。 电缆的每一个绝缘线芯应经受正负极性各 10 次的冲

击电压 。 在冲击电压试验后 ， 电缆试样每一个绝缘线芯在室温下应经受交流电压试验 15 min ， 试验电

压见表 6 。

7
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额定电压 U

冲击电压峰值

6 · 5 局部放电试验

表 7

3

40

冲击电压

6

单位为千伏

局部放电试验按 GB/T 3048 · 12 规定的方法试验 。 试验电压为 L730 ， 橡套软电缆的试验灵敏度

小于或等于 20 pC ， 电力电缆的试验灵敏度为小于或等于 5 pC0

6 · 6 过渡电阻试验

过渡电阻试验按附录 B 规定的方法试验 。

6 · 7 抗机械冲击性能试验

抗机械冲击性能试验按附录 C 规定的方法试验 ， 冲击次数见表 8 。

表 8 冲击次数

动力线芯标称截面
16 、 3 5

冲击次数
2

冫欠

6 · 8 抗挤压性能试验

抗挤压性能试验按附录 D 规定的方法试验 ， 挤压力见表 9 。

表 9 抗挤压试验

5 0 及以上

3

1.9 / 3 · 3
额定电压

0 · 38 / 0 · 66
kV

挤压力
20

kN

6 · 9 抗弯曲性能试验

抗弯曲性能试验按附录 E 规定的方法试验 。

6 · 1 0 抗曲绕拖曳性能试验

抗曲绕拖曳性能试验按附录 F 规定的方法试验 。

6 ， 1 1 负载条件下燃烧试验

负载条件下燃烧试验按附录 G 规定的方法试验 。

8

0 · 66 / L14
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6 · 1 2 单根电线电缆垂直燃烧试验方法

单根电线电缆垂直燃烧试验按 GB/T 18380 ， 12 规定的方法进行取样和试验 。

6 ， 1 3 成束电线电缆燃烧试验方法

6 · 1 3 · 1 若电力电缆 、 橡套软电缆中最大线芯截面积在 5 0 mm2 及以上时 ， 按 GB/T 18380 ， 33 规定的方

法进行 A 类成束电线电缆燃烧试验 。

6 ， 13 · 2 若电力电缆 、 橡套软电缆中最大线芯截面积在 5 0 mm2 以下时 ， 按 GB/T 18380 · 34 规定的方法

进行 B 类成束电线电缆燃烧试验 。

6 ， 1 3 ， 3 控制电缆按 GB/T 18380 ， 34 规定的试验方法进行 B 类成束电线电缆燃烧试验 。

6 · 1 3 · 4 通信电缆按 GB/T 18380 ， 35 规定的试验方法进行 C 类成束电线电缆燃烧试验 。

6 · 1 3 · 5 无卤类电缆按 GB/T 18380 ， 35 规定的试验方法进行 C 类成束电线电缆燃烧试验 。

6 ， 1 4 低烟性能试验方法

无卤类电缆按 GB/T 17 6 51.2 规定的试验方法进行烟密度 （ 最小透光率 ） 试验 。

6 · 1 5 无卤性能试验方法

6 ， 1 5 ， 1 无卤类电缆按 GB/T 17650 ， 2 规定的试验方法进行燃烧后的气体酸度和电导率试验 。

6 ， 15 · 2 无卤类电缆按 GB/T 17 6 5 0 · 1 规定的试验方法进行燃烧后的卤酸气体 （ HCI 和 HBr) 释出量

试验 。

6 ， 1 5 · 3 无卤类电缆按 GB/T 7113 ， 2 一 2014 中 46 · 2 规定的试验方法进行燃烧后的 HF 释出量试验 。

6 · 1 5 · 4 无卤类电缆按 GB/T 19 6 6 6 一 2019 中附录 C 规定的试验方法进行毒性指数试验 。

6 ， 1 6 铅 、 砷元素含量测定

铅 、 砷元素含量测定试验按照附录 H 规定的方法试验 。

7 检验规则

7 ， 1 电缆的检验分为出厂检验 、 型式检验 、 在用品检验 。

7 · 2 电缆应进行出厂检验 ， 出厂检验应包含例行检验项目和抽样检验项目 。

7 ， 3 例行检验应由制造方在成品电缆的所有制造长度上进行 。 当某一根电缆的例行检验有任意一项

不合格时 ， 则判定这一根电缆不合格 。 例行检验项目应包括但不限于 ：

导体直流电阻试验 ；

绝缘电阻试验 （ 适用时 ） ；

交流电压试验 ；

局部放电试验 （ 适用时 ） 。

7 ， 4 抽样检验项目和抽样规则应符合产品标准或技术规范要求 。 当抽样检验有不合格时 ， 应将不合格

项目加倍抽检 ， 如仍不合格时 ， 则判定这一批电缆抽样检验项目不合格 。 抽样检验项目应包括但不

限于 ：

7 ， 5

过渡电阻试验 （ 适用时 ） ；

单根垂直燃烧试验 ；

负载条件下燃烧试验 （ 适用时 ） 。

型式试验项目应在产品标准中进行规定 ， 并包含本文件规定的安全特性要求 。 下列情况之一者应

9
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进行型式检验 ：

新产品试制完成或老产品转厂时 ；

已定型的产品当设计 、 结构 、 关键材料 、 工艺有较大的变更 ， 有可能影响产品性能时 ；

供需双方对产品质量有争议需仲裁时 ；

国家安全监督管理机构提出型式检验要求时 。

若型式试验项目有一项不合格 ， 则认为被检验电缆不合格 。

7 ， 6 电缆的在用品检验分为使用前抽样检验 、 使用中定期安全检查 。

7 ， 7 电缆使用前或重复使用前应进行抽样检验 ， 抽样检验项目和抽样规则应符合产品标准或技术规范

要求 。 当抽样检验有不合格时 ， 应将不合格项目加倍抽检 ， 如仍不合格时 ， 则判定这一批电缆抽样检验

项目不合格 。 抽样检验项目应包括但不限于 ：

导体直流电阻试验 ；

绝缘电阻试验 （ 适用时 ） ；

交流电压试验 ；

单根垂直燃烧试验 ；

负载条件下燃烧试验 （ 适用时 ） 。

7 ， 8 电力电缆和橡套软电缆在用品应定期进行安全检查 。 安全检查的项目 、 频次应符合产品标准或技

术规范要求 ， 检查过程应不破坏电缆且不降低电缆的安全性能 。 检查项目应包括但不限于交流电压试

验 、 电缆绝缘和护层检查 。 经定期安全检查不合格的电缆应停止继续使用 。

8 运输和储存

8 ， 1

8 · 2

电缆应能适应水 、 陆 、 空及矿井交通运输工具进行运输 。

电缆运输和储存过程中应采取措施不降低电缆的安全性能 ， 措施至少包括 ：

电缆应整齐盘成圈或 8 字型 ；

电缆成圈半径应不小于产品标准规定的电缆最小弯曲半径 ；

电缆端头应紧密包封 ， 防止水分潮气侵人 ；

电缆不应被机械损伤 ；

电缆不应在高温和阳光下曝晒 。

9 敷设和安装

9 ， 1 固定敷设

9 · 1 · 1

9 · 1 · 2

电缆 。

9 · 1 · 3

9 · 1 · 4

9 ， 1 · 5

9 ， 1 · 6

以上 。

9 · 1 · 7

9 · 1.8

固定敷设在竖井井筒或倾角 45 。 及以上的井巷内的电缆应采用粗钢丝铠装结构的电力电缆 。

固定敷设在水平巷道或倾角小于 45 。 的井巷内的电缆应采用钢带或细钢丝铠装结构的电力

电缆固定装置应能承受电缆重量 ， 且不应损坏电缆的护套 。

水平或倾斜巷道内的电缆悬挂点的间距应不大于 3 m ； 竖井电缆悬挂点的间距应不大于 6 m 。

电缆穿过墙壁部分应采用套管保护 ， 并严密封堵管口 。

电缆不应悬挂在风管 、 水管路上 ， 电缆与风管 、 水管路平行敷设时 ， 应敷设在管路上方 300 m m

高 、 低压电力电缆敷设在巷道同一侧时 ， 高压电缆应敷设在上方 。

、 低压电力电缆之间的净距应不小于 100 mm ； 高压电缆之间 、 低压电缆之间的净距应不小于

5 0 mm ， 并应不小于电缆外径 。
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9 · 1 · 9 电力电缆与通信电缆敷设在巷道同一侧时 ， 应在通信电缆下方 ， 且净距不小于 100 mm ； 电力电

缆与通信电缆在井筒内敷设时 ， 净距不小于 300 m m 。

9 ， l. 1 0 敷设于有爆炸危险环境的电缆应采用铜芯电缆 。

9 · 2 移动敷设

9 · 2 ， 1 井下移动装备 、 移动照明 、 手持式电动器具的电源连接应采用橡套软电缆 。

9 · 2 · 2 电缆敷设和移动中应避免被移动设备撞击或掉落在移动设备上 。

9 · 2 · 3 电缆敷设过程中应避免发生扭转 ， 应避免弯曲半径小于电缆最小弯曲半径 。

9 · 2 ， 4 橡套软电缆的接地线芯不应兼做其他用途 。

9 · 3 安装连接

9 · 3 ， 1 电缆与电气设备连接时 ， 电缆线芯应使用齿形压线板 、 线鼻子或者快速连接器与电气设备进行

连接 。

9 ， 3 · 2 不同型号规格的电缆之间连接应采用符合防爆要求的接线盒 、 连接器或者母线盒进行连接 ， 避

免直接连接 。

9 · 3 · 3 立井井筒中垂直敷设的电缆中间不应有接头 ， 除非将接头设置在中段水平巷道内或采用有托架

支撑的接线盒连接 ， 接头部分应不承力 。

9 · 3 · 4 采煤机电缆移动部分中间不应有接头 。

11



附录 A

（ 规范性 ）

电缆分类及代号

A. 1

A.2

移动类电缆代号 ：

省略

A.3

省略

省略

GB 43069 一 2023

按使用环境分类代号

煤矿用电缆

按敷设方式和使用特性分类代号

电缆按敷设方式和使用特性代号如下 。

1 ）

2 ）

3 ）

4 ）

5 ）

6 ）

7 ）

采煤机橡套软电缆

梭车用橡套软电缆

电钻电缆

矿工帽灯线

移动橡套软电缆

移动轻型橡套软电缆

变频装置用电缆

固定敷设类电缆代号 ：

1 ）

2 ）

3 ）

电力电缆

通信电缆

控制电缆

按结构和材料分类代号

电缆结构和材料代号 ：

铜导体

铝和铝合金导体

橡胶绝缘或护套

YQ

VF

WD

f)

j ）

0 ）

聚氯乙烯绝缘或护套

聚烯烃绝缘或护套

交联聚乙烯绝缘

无卤低烟材料

铝一聚乙烯黏结护层

钢一聚乙烯黏结护层

钢带铠装聚氯乙烯护套

钢带铠装聚烯烃护套

钢丝铠装聚氯乙烯护套

m) 钢丝铠装聚烯烃护套

32 或

33 或

非金属屏蔽

金属编织屏蔽

铜带屏蔽

绕包加强结构

2 2

2 3

42

43

PT



编织加强结构
射频同轴

漏泄同轴

含辅助线芯或监视线芯

GB 43069 一 2023
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附录 B

（ 规范性 ）

过渡电阻试验

B. 1 试样

任意长度的屏蔽型橡套电缆 1 根 。

B.2 试验步骤

B · 2 ， 1 测量回路连接

B · 2 ， 1 · 1 绝缘屏蔽过渡电阻

B.2.1 · 1 · 1 将试样屏蔽动力线芯导体 （ 或辅助线芯导体 ） 和接地线芯导体分别接到直流电源的正极和

负极 。

B · 2 ， 1 · 1 · 2 用直径不大于 1.5 m m 的金属针垂直刺人电缆 ， 使之与动力线芯导体 （ 或辅助线芯导体 ）

接触 。

注 ： 金属屏蔽型电缆测量时将金属屏蔽层头部掀开 ， 露出一部分非金属屏蔽层 ， 再用金属针从非金属屏蔽层垂直刺

人电缆 ， 刺人过程金属针与金属屏蔽层不接触 。

B · 2 ， 1 · 2 监视层过渡电阻

B · 2 ， 1 · 2 · 1 移动金属屏蔽监视型电缆的监视层过渡电阻测量 ， 应将监视线芯导体与直径不大于 l. 5 m m

的金属针分别接到电源的正极和负极 。

B · 2 ， 1 · 2 · 2 将金属针垂直刺人监视层 ， 刺人位置应位于两监视线芯导体的中间区域 ， 不应与监视线芯导

体相接触 。

B · 2 · 2 电流加载

测量回路加载一定电流 ， 电流值应不大于 5 mA ， 测量电源正负极之间的电压 。

B · 2 ， 3 线芯针刺

R 一 U/I

每根动力线芯或辅助线芯导体各刺试 3 占

B.3 结果计算

B · 3 ， 1 过渡电阻值按式 （ B · 1 ） 式计算 ：

式中 ：

（ B. 1 ）

R

U

I

B · 3 · 2

过渡电阻 ， 单位为欧姆 (Q ） ；

动力线芯导体或辅助线芯导体与接地线芯导体之间的电压降 ， 单位为伏特 （ V ） ；

测量回路电流 ， 单位为安培 （ A ） 。

每点的过渡电阻测量值应不超过规定值 。



C. 1

c.2
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附录 C

（ 规范性 ）

抗机械冲击性能试验

试验设备

冲击试验机 、 冲锤 。

试样制备

从成品电缆上截取试样 1 个 ， 长约 2 m ， 试样终端头的制备应能保证在规定电压下不发生沿其表面

闪络和内部击穿 。

C.3 试验步骤

c · 3 ， 1 将试样安装在试验机上 ， 如图 C. 1 所示

3

标引序号说明 ：

1

2

L

R

h

C · 3 · 2

冲锤 ；

试样 ；

冲锤宽度 L > I. 褶 ， mm ；

冲锤弧面半径 ， R 一 25 mm ；

试样直径 ， mm ；

冲程 ， m 。

图 C. 1

按表 C. 1 规定选择冲锤质量及冲程 。

1

2

抗机械冲击试验机

15
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动力线芯截面

25 、 35

冫 50

表 c.l 冲锤质量和冲程

冲锤质量

20

20

20

冲程方

0 · 7 5

l. 1

l. 5

c · 3 ， 3 在试样各动力线芯间施加三相交流额定电压 （ 额定电压 0 · 6 6 kV/1.14 kV 以上电缆施加

0 · 6 6 kV/l.14 kV 电压 ） ， 并接人检漏继电器 。

c · 3 · 4 启动试验机 ， 冲锤从规定冲程高度自由落下 ， 冲击电缆试样 。 同一根试样应分别在 5 处试

验 ， 相邻两处之间的距离约为 100 m m 。

C.4 试验结果

按产品标准规定的冲击次数后 ， 检漏继电器不动作 ， 则认为通过该试验 。

16
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附录 D

（ 规范性 ）

抗挤压性能试验

D. 1 试验设备

D. l. 1 压力机 ， 具备压力值设定功能 ， 压力值误差不超过规定值的 ± 1 ％ 。

D · 1 · 2 挤压模由钢轨和铁质上压板组成 。

D.2 试样制备

从成品电缆上截取试样 1 个 ， 长约 2 m ， 试样终端头的制备应能保证在规定电压下不发生沿其表面

闪络和内部击穿 。

D.3 试验步骤

D · 3 ， 1 将试样安装在挤压模内 ， 如图 D. 1 所示 ， 其中钢轨宽度一 70 mm ， 压板宽度 b > 2 磊 。

1

2

3

标引序号说明 ：

铁质上压板 ；

电缆试样 ；

3 一一一一钢轨

图 D. 1 试样安装

1

2

D · 3 · 2 在试样各动力线芯间施加三相交流额定电压 （ 额定电压 0 ， 6 6 kV/1.14 kV 以上的施加电压

0 ， 6 6 kV/l.14 kV 电压 ） ， 并接人检漏继电器 。

D · 3 · 3 启动压力板 ， 缓缓增加压力至规定值 ， 并保持 1 s 。 同一根试样应分别在 5 处试验 ， 相邻两处间

的距离约为 100 mmo

D.4 试验结果

按产品标准规定的挤压力试验后 ， 当检漏继电器不动作时 ， 则认为试样通过该项试验 。

17
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附录 E

（ 规范性 ）

抗弯曲性能试验

E. 1 试验设备

试验应在图 E.I 所示的试验机上进行 。 该试验机应具有检测电缆动力线芯和控制线芯是否短路或

断路的装置 ， 发生短路或断路时能自动报警 ， 试验机移动端能以 (0.5±0.l)m/s 速度在大于 4 m 的行程

上往返运动 ， 每进行 1 次往返过程 ， 应使电缆受试部分形成一次由平直状态到 “ " 形状态的弯曲过程 ， 弯

曲过程中的电缆最小弯曲半径按表规定选择 。

1

2

标引序号说明 ：

1

2

R

移动端 ；

固定端 ；

弯曲半径 。

图 E. 1 试验机原理

表 E. 1 弯曲半径

动力线芯标称截面

2

16 、 5 0

70 、 9 5

冫 120

弯曲半径 R

150 ± 10

200 ± 10

2 5 0 ± 10

E.2 试样

从成品电缆上截取试样 ， 试样长度应保证受试部分进行往返过程 。

E.3 试验步骤

E · 3 · 1 将试样安装到试验机的电缆夹板内 （ 该电缆夹板应满足 MT/T 117 中规定的结构 、 尺寸和最小

弯曲半径要求 ） ， 每 3 个夹板应有 1 个固定卡 。 电缆夹板分别固定在试验设备的移动端和固定端 。 试样

的受检线芯导体应接至试验机的检测装置上 ， 电缆两头应保持固定不动 。

E · 3 · 2

E · 3 · 3

E · 3 · 4

启动试验机 ， 弯曲试样 。

弯曲过程中随时检查电缆试样的固定卡 ， 防止松动 。

记录弯曲次数 ， 试样往返 1 次记为弯曲 1 次 。
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附录 F

（ 规范性 ）

抗曲绕拖曳性能试验方法

F. 1 试验设备

试验应在矿用电缆曲绕拖曳性能试验机上进行 。 该试验机应具有检测电缆动力线芯和辅助线芯是

否短路或断路的装置 ， 同时具有对试验电缆加载张力负荷的装置 ， 当发生短路或断路时能自动报警 ， 试

验机每进行一次往返过程 ， 应使电缆受试部分形成一次由平直状态到 “ U " 形状态的曲绕拖曳过程 ， 拖曳

单向行程不小于 2 m 。

F. 2 试验试样

从成品电缆上截取试样 ， 试样长度应保证受试部分进行曲绕拖曳过程 。

F. 3 试验步骤 （ 增加速率 、 弯曲半径 ）

F ， 3 · 1 电缆试样两端由牵引绳固定在试验机牵引端 ， 中间绕于固定半径的曲绕盘 ， 对试样加载初始张

紧力 （ 3 ± 0 · 3 ） kN ， 曲绕盘半径应按表 F. 1 选择 。

表 F. 1 曲绕半径

电缆标称截面
10

曲绕半径

25

150

120 150 185 240

250 3 5 0

F ， 3 · 2 启动试验机 ， 以 （ 0 ， 5 ± 0 · l) m/s 速度往返拖曳试样 。 拖曳过程中 ， 随时检查电缆试样的固定装

置 ， 防止松动 。

F ， 3 · 3 记录曲绕拖曳次数 ， 试样往返 1 次记为曲绕拖曳 1 次 。
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2 一一一一支架 ；

附录 G

（ 规范性 ）

负载条件下燃烧试验

G. 1 试验设备

G. 1 · 1 电控箱

电控箱应能提供满足试样容量要求的工频交流电源 ， 内装有最大允许误差为 ± 2 ℃ 的测温仪 ， 能通

过装在试样上的热电偶测量试样动力线芯导体的温度 ， 温度测量范围 0 ℃ 、 250 ℃ 。

G · 1 · 2 燃烧箱

G. 1 · 2 ， 1

G. 1 · 2 · 2

的规定 。

燃烧箱外形尺寸应符合图 G. 1 的规定 ， 使用时应置于排烟罩下或自带排烟装置 。
单位为毫米

58 ± 2

1 100 ± 10

图 G. 1 燃烧箱

燃烧箱内应放置采用隔热材料制作的 2 组试样支架 ， 支架高度可调 ， 放置位置应符合图 G.2

1

330 ± 10

165 ± 5

2

150 ± 5

单位为毫米

3

标引序号说明 ：

1

3

电缆试样 ；

喷灯 。

图 G.2 支架和喷灯位置
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G · 1 · 2 · 3 燃烧箱中应放置可前后移动的甲烷喷灯 ， 喷口竖直向上 ， 放置位置应符合图 G.2 的规定 。 喷

灯结构如图 G. 3 所示 ， 喷灯材质为 H 6 2 黄铜 ， 喷口允许加装火焰稳定装置 ， 喷灯火焰应能调至如图 G. 3

所示 ， 火焰的强度应能在 （ 10 ± 3 ） s 内烧断一根直径为 （ 0 ， 8 ± 0 · 05 ） mm 的铜丝 ， 铜丝水平放置 ， 其一端

10 mm 处与火焰内焰顶端接触 。 喷灯所用燃料为天然气或合成甲烷 ， 甲烷含量 （ 体积分数 ） 应达 95 ％

以上 。

9 ， 5 ± 0 ， 5

标引序号说明 ：

单位为毫米

1

2

3

1

2

3

外焰 ；

铜丝 ；

内焰

图 G.3 喷灯结构和喷灯火焰

G.2 试样制备

G · 2 · 1 电缆试样应从电缆样品中截取 1.8 m 获得 。

G · 2 · 2 非金属中间接头试样应按图 G.4 所示 ， 两边各连接上相应规格的电缆 ， 整体长度为 l. 8 m ， 保持

中间接头处于试样的中间位置 。

1

标引序号说明 ：

2 中间接头 。

2

图 G.4

单位为米

中间接头试样
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G · 2 · 3 不论试样中是否包含其他线芯 （ 如信号线芯等 ） ， 作为试样只应在每根动力线芯的两端剥去长度

约 100 m m 的绝缘 。

G · 2 · 4 在距试样中心线 （ 200 ± 10 ） mm 的一侧 ， 用小刀切开试样的护套和绝缘等覆盖层 ， 露出一根动力

线芯导体 ， 并将热电偶的测温头插人其中 ， 使此测温头与动力线芯导体能良好地接触 ， 然后掩上绝缘 、 护

套等覆盖层 ， 并扎紧此切口 ； 对非金属电缆接头试样 ， 测温点应放置在接头外 100 m m 左右 。

G.3 试验步骤

G · 3 · 1 按图 G.2 所示的位置 ， 将试样放置到燃烧箱内支架上 ， 试样中心线应位于燃烧箱中部 ， 试样两端

分别从燃烧箱两侧孔伸出箱外 。

G · 3 · 2 将插人在试样上的热电偶与电控箱的测温仪连接 ， 以便观察动力线芯导体的温度 。

G · 3 · 3 将试样上的动力线芯按串联或并联方法连接至电控箱的电源输出端上 ， 连接线应采用比试样试

验截面积至少大 1 倍的电缆或铜排 ， 并采用合适方法保证充分连接 。

G · 3 · 4 启动电控箱 ， 调节试验电流 ， 应使流过试样每根动力线芯导体的电流值不小于 5 倍的规定电

流 ， 规定电流由表 G. 1 确定 。

表 G. 1 导体规定电流值

导体规定电流值

标称

截面积

1 6

2 5

120

15 0

185

240

300

32 · 4

5 1

116

140

182

228

270

3 3 0

388

480

585

铜芯

2 9 · 2

4 6

84

104

12 6

16 4

205

243

297

3 5 7

441

5 3 8

2 7 · 5

43

9 9

119

155

194

235

290

3 4 9

432

526

2 5 · 9

5 4

7 5

112

146

184

216

264

311

384

468

铝或铝合金芯

23 · 4

68

84

101

132

164

195

238

286

3 5 3

4 3 0

22 彐

6 4

124

15 6

188

232

280

346

420

注 ： 表中所列单芯 、 一心 、 三芯以电缆中所含动力线芯计数

G · 3 · 5 当动力线芯导体温度升至 2 0 5 ℃ ± 5 ℃ 时 ， 移动喷灯至试样正下方 ， 火焰内焰顶端应能与试样

外表面接触 ， 并启动计时器计时

G · 3 · 6 燃烧时间 60 ， 然后移去喷灯 ， 同时切断通过试样的电流 ， 注意观察试样的续燃情况 ， 并使用计

22
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时器测量试样的续燃时间 。

G · 3 · 7 待试样续燃结束后 ， 取下试样 ， 擦净试样表面 ， 测量试样的炭化长度 ， 量具最大允许误差应为

G · 3 · 8 在试验中 ， 燃烧箱内不应有明显的影响试验结果的空气流动 。

G · 3 · 9 动力线芯截面小于 6 m m 的电缆不进行该项试验 。
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附录 H

（ 规范性 ）

元素铅 、 砷含量测定方法

H. 1 样品制备

将电缆按照结构进行拆分成各种材料样品 ， 将样品剪成小于 2 m m 的小块后 ， 用液氮将样品进行冷

冻 ； 再用研磨机将样品粉碎成粒径小于 1 m m 的颗粒状或粉末状固体样品 ， 然后混合均匀备用 。

H.2 样品的消解

称取 0 · 10 g 经粉碎后的样品 ， 精确至 0 · 000 1 g 。 置于消解罐中 ， 加人 5 mL 硝酸 、 1 mL 过氧化氢 。

再加人 1 mL 氢氟酸 。 将整个消解罐置于微波消解仪中 ， 按照仪器操作方法对样品进行微波消解 ， 直至

试样被完全溶解 。 将消解罐取出 ， 冷却至室温 ， 加人适量的硼酸络合过量的氢氟酸 ， 转移至 5 0 mL 的容

量瓶中 ， 用水定容至刻度以备分析 ， 根据所采用的分析方法 ， 稀释成相应浓度的样品溶液 。

注意 ： 过氧化氢可与易氧化材料发生快速而剧烈的反应 ， 当样品中可能含有大量易氧化有机成分

时 ， 不宜添加过氧化氢

H.3 测试步骤

H · 3 ， 1 空白溶液的制备

随同 H.2 中样品的制备过程同步制备空白溶液 。

H · 3 · 2 铅和砷标准溶液的配制

因各种分析仪器存在不同程度的基体效应问题 ， 在配制标准溶液时 ， 应根据待测材料的种类分别采

用外标法 、 内标法或标准加人法配制标准溶液 。

制备空白标准溶液与至少三种浓度的标准溶液 。

当采用内标法时 ， 可在配制时向溶液中加人内标元素 ， 或在测定过程中采用仪器在线加人内标 。 对

于电感耦合等离子体发射光谱法 （ ICP 一 OES ） ， 可选取钪 （ ） 或钇 （ Y ） 元素作为内标 ； 对于电感耦合等离

子体质谱法 （ ICP 一 MS ） ， 可选取铑 （ Rh ） 元素做内标 。 内标元素的浓度与待测元素的浓度相当 。

H · 3 · 3 标准曲线的绘制

H · 3 · 3 ， 1 电感耦合等离子体发射光谱法 （ ICP 一 OES ）

按浓度由低到高的顺序测量标准系列溶液中目标元素的光谱发射强度读数 。 根据需要 ， 测定内标

元素的发射强度读数 。

采用外标法时 ， 以标准溶液的浓度为横坐标 ， 以信号强度为纵坐标绘制标准曲线 。

采用内标法时 ， 以标准溶液的浓度为横坐标 ， 以待测元素的信号强度与内标元素的信号强度比为纵

坐标绘制标准曲线 。

H · 3 · 3 · 2 电感耦合等离子体质谱法 （ ICP 一 MS ）

按浓度由低到高的顺序测量标准系列溶液中目标元素同位素的计数 。 根据需要 ， 测定内标元素同

位素的计数 。

采用外标法时 ， 以标准溶液的浓度为横坐标 ， 以信号强度为纵坐标绘制标准曲线 。
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采用内标法时 ， 以标准溶液的浓度为横坐标 ， 以待测元素的信号强度与内标元素的信号强度比为纵

坐标绘制标准曲线 。

H · 3 · 3 ， 3 原子吸收光谱法 （ AAS ）

按浓度由低到高的顺序测量标准系列溶液中目标元素的光谱吸收强度读数 。 以标准溶液的浓度为

横坐标 ， 以吸收强度为纵坐标绘制标准曲线 。

吸光度读数范围 ： 为了减少吸光度测量的误差 ， 吸光度读数一般选在 0 · 1 、 0 · 6 之间 ， 必要时可调节

溶液的浓度或光程长度或扩展量程 。

H · 3 · 4 样品分析

标准曲线建立后 ， 测定空白溶液 、 样品溶液 。 依据每个试样的信号读数 ， 由标准曲线查得所对应的

浓度 。 每个样品应平行分析 2 次 ， 且两次结果的相对标准偏差不应高于 10 ％ 。 同时在每一批样品中至

少取 1 个样品进行加标回收率的试验 ， 回收率应在 90 ％ 、 110 ％ 。

对于 AAS 法而言 ， 若样品溶液的浓度高于标准溶液的最高点 ， 应将样品溶液进一步稀释 ， 使其浓

度落于标准溶液的浓度范围内 。

将标准物质或标准溶液作为质控样品 ， 每 10 个样品测试 1 次 ， 计算测量的准确度 。 如若需要 ， 应重

新绘制标准曲线 。

H · 3 · 5 结果计算

被测元素含量以质量分数 M 计 ， 数值以 ／ 表示 ， 按公式 （ H. 1 ） 计算 ·

× 100 （ H. 1 ）

式中 ：

v

d

在标准曲线上查得的试液中被测元素浓度的数值 ， 单位为微克每毫升 （ 終 g / mL ） ；

在标准曲线上查得的试液空白液中被测元素浓度的数值 ， 单位为微克每毫升 （ g / mL ） ；

试液的体积 ， 单位为毫升 （ mL ） ；

样品溶液的稀释倍数 ；

试样量 ， 单位为克 （ g ） 。

取 2 次测试结果的算术平均值 ， 报告结果 ， 以质量分数 （ mg / kg ） 表示


