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Abstract 

Cable is an important electrical equipment in modern coal mines. All power sources of electrical 
equipment in coal mines must be transmitted through cables. The safe and reliable operation of 
the electric equipment in coal mine is closely related to the selection and use of the cable. The 
correct and reasonable selection of the cable can greatly improve the stability and economy of the 
underground power supply. This paper mainly discusses the type of coal mine cable, the section 
area of cable, the selection and laying of the cable path. Through this method, the type and area of 
the cable used can be selected and the reasonable laying method can be determined. This can 
greatly improve the safety and economy of the use of the underground cable. 
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摘  要 

电缆是现代化煤矿一种重要的电气设施，煤矿一切的电气设备动力来源都要通过电缆来传输。煤矿电气

设备的安全可靠运行与电缆的选择使用有密切关系，正确合理的选择使用电缆能够大大提高井下供电的
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稳定性及经济性。本文主要对煤矿电缆的类型、电缆截面积、电缆路径的选择和敷设问题进行了研究探

讨，通过本文方法能够精确选择所使用的电缆类型及截面积并确定合理的敷设方式，这样能够大大提高

井下电缆的使用安全性及经济性。 
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1. 引言 

现在煤矿井下电气设备的使用越来越多。随着机器换人、自动化减人理念的不断深入，现代化矿井

正在向着数字化、无人化方向发展。随着井下用电设备的增多，正确使用电力电缆显得尤为重要。但是

目前煤矿电缆的使用仍然存在一定问题，比如电缆类型与使用场所不匹配、截面积选择过小、敷设方法

不正确等。一旦电缆选择和敷设出现问题，极易造成电缆故障。电缆故障小的方面可能影响生产，大的

方面可能出现人身伤害甚至引起瓦斯爆炸事故。所以正确选择使用电缆对于现代化矿井尤为重要。 

2. 电缆类型的选择 

2.1. 矿用电缆的类型及特点 

目前煤矿井下最常用的电缆类型可分为三种分别是塑料、铠装、橡套电缆。三种类型的电缆根据特

点不同所使用的环境也各不相同。使用特殊的钢丝、钢带把电缆包裹铠装起来的就是铠装电缆，包括钢

丝铠装电缆和钢带铠装电缆。外包橡胶绝缘和橡胶护套的电缆是橡套电缆。塑料电缆内部芯线绝缘和包

裹的外护套都是用塑料制成的，它的整体结构同橡套电缆结构基本是相同的。根据各类型电缆的特性，

一般来说钢丝铠装电缆钢丝的耐拉力强，我们在立井井巷或坡度大的倾斜巷道敷设电缆时应选择钢丝铠

装电缆。而钢带铠装电缆在井下使用时往往在接近水平或坡度不大的巷道中。机械强度大、绝缘强度高

是铠装电缆最大优点。它也通常适用于井下对固定设备和半固定设备的高压供电。目前橡套电缆共可分

为三种类别即普通橡套电缆、屏蔽橡套以及阻燃橡套电缆。橡套电缆柔软性好、弯曲半径大、便于移动

非常适用于井下移动设备和采区供电。塑料电缆的优点是护套耐腐蚀、绝缘性能好、可在较高温度下使

用，同时在平巷或斜巷敷设落差无限制。所以塑料电缆的用途非常广泛，外部有铠装的塑料电缆则与铠

装电缆的使用条件相同。如果外部没有铠装，它的使用条件可与橡套电缆相同。 

2.2. 井下电缆的选型 

煤矿井下电缆选型应严格遵守《煤矿安全规程》及《煤矿用电缆》(MT818-2009)有关规定。根据以

上两项规定要求我们在选择电缆时要注意以下几点。 
固定敷设的高压电缆，当敷设的电缆在垂直井筒和倾角在 45˚以上的井巷固定敷设时我们应该采用粗

钢丝铠装电缆。当在水平巷道或倾角在 45˚以下的巷道内时应采用细钢丝铠装电缆。井下使用铝芯电缆是

有一定限制的，一般进风斜井、中央变电所至盘区变电所馈电线可以采用铝芯电缆，除以上地点其它地
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点必须采用铜芯电缆。固定敷设的低压电缆，要求在选用中应选用 MVV 铠装或者非铠装电缆也可采用

电压等级相同的移动橡套软电缆。在我们实际选用中为了使用维护方便通常优先采用移动橡套软电缆。

非固定敷设的高低压电缆，必须采用符合 MT818-2009 (矿用电缆行业标准)标准的橡套软电缆。移动使用

以及手持式电气设备应选用专用的橡套电缆。当电缆使用在通信、照明、信号和控制用途时，通常采用

橡套电缆以及 MVV 型塑力电缆或者铠装、非铠装的通信专用缆线。最后应该注意的是我们所选取的电

缆必须是取得煤矿矿用产品安全标志的阻燃电缆。 

3. 电缆芯线截面积选择 

井下电缆芯线截面积选择通常应该首先考虑电缆的持续允许工作电流，同时也要对电缆短路热稳定

性以及允许电压降进行计算，也应综合考虑到敷设环境的影响[1]。 

3.1. 持续允许电流计算 

目前我们井下敷设的电缆均为敷设在空气中的电缆，所以电缆允许载流量按公式 xu gK I I× ≥ 计算。 
式中 gI 为所带设备持续工作时电流，计算公式如下： 

Pn
3 cos

de
g

N

K
I

U ϕ
= ∑  

式中： Pn∑ ——总负荷功率，KW； 

NU ——额定电压，KV； 

deK ——需用系数；综采工作面通常取 0.6~0.75，机掘工作面 0.5； 

cosϕ——负荷功率因数，按 0.85 计算； 

xuI ——实际电缆所需载流，单位 A； 
K 为不同敷设条件下综合教正系数； 
空气中单根敷设 tK K= ； 
空气中多根敷设 1tK K K= × ； 
空气中穿管敷设 2tK K K= × 。 

tK 为敷设现场温度非标准环境温度(25℃)时的校正系数。见表 1。 

1K 为空气中并列敷设电缆的效正系数。见表 2。 

2K 为空气中穿管敷设的校正系数。电压为 10 KV 及以下、截面 95 mm2 及以下取 0.9，截面为 120~185 
mm2 取 0.85。 
 
Table 1. The environment temperature (˚C) in the air 
表 1. 环境温度(℃)空气中 

导体工作温度(℃) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

50 1.70 1.62 1.52 1.42 1.32 1.22 1.00 0.75 - 

60 1.58 1.50 1.41 1.32 1.22 1.11 1.00 0.86 0.73 

65 1.48 1.41 1.34 1.26 1.18 1.09 1.00 0.89 0.77 

70 1.41 1.35 1.29 1.22 1.15 1.08 1.00 0.91 0.81 

80 1.32 1.27 1.22 1.17 1.11 1.06 1.00 0.93 0.86 

90 1.26 1.22 1.16 1.14 1.09 1.04 1.00 0.94 0.89 
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Table 2. Load trim factor when cable is laid in parallel in the air 
表 2. 电缆在空气中并列敷设时载流量修整系数 

根数 1 2 3 4 6 4 6 8 9 12 

中心 
距离(S) 

 
 

  
    

 

 

S = 1 d 

1.00 

0.90 0.80 0.82 0.80 0.82 - - - - 

S = 2 d 1.00 0.90 0.95 0.90 0.95 0.80 0.85 0.80 0.80 

S = 3 d 1.00 0.98 0.98 0.96 0.98 0.90 0.90 0.85 0.85 

3.2. 根据短路热稳定性选择。 

电缆短路热稳定性就是电缆能够承受短路电流的热作用而不会导致机械性损坏的能力，热稳定性根

据如下公式计算。 

210
Q

s
C

≥ ×  

s 为电缆热稳定要求最小截面积，mm2； 
Q 为短路热效应， 2Q I T= ，I 为短路暂态电流，A；T 为断路器分断时间，S； 
C 为热稳定系数(C 取值见 GB50217-2007《电力工程电缆设计规范》P31-P32)。 

3.3. 按允许电压降选择 

目前随着煤矿产能提升，煤矿开采巷道越来越长。对供电距离长、负荷容量大的供电线路，选取电

缆前应对其电压损进行校验。公式如下 

e
1

e3 COS
xP K LU

A Uγ θ
∑

∆ =  

式中 1U∆ ——电压损失，V； 

eP∑ ——所有负荷的额定功率之和，kw； 

eU ——电网额定电压，V； 
L——电缆长度，m； 

xK —需用系数；综采工作面通常取 0.6~0.75，机掘工作面 0.5； 

γ ——电缆导线的导电系数，m/Ω·mm2；常温下铜芯橡套电缆的导电系数为 58.1，铝芯导电系数为 35.3。 
A——电缆截面积，mm2； 
COSθ ——负荷功率因数，按 0.85 计算； 
根据上公式计算出的 1 5%U U∆ < 即可满足要求。 
综合以上计算方法我们能够得到所需要电缆的截面积，但需要注意的是，在实际工作中为了供电的

安全性以及后期增加设备的需要，我们选取电缆截面积时往往选择比理论上高一个等级的电缆。 

4. 煤矿电缆的敷设 

煤矿电缆的使用中电缆敷设方式的确定是其中的一个重要部分，确定了电缆的敷设方式及路径就能

确定了电缆的使用总量，从而将矿井富余电缆进行统一调剂周转使用。电缆的敷设通常要考虑电缆的敷

设路径和电缆的敷设方式两个因素[2]。 
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4.1. 电缆的敷设路径 

井下电缆在选择敷设路径的时候应尽量避免遭受机械外力、过热、腐蚀等侵害，而且要便于敷设和

日常检查维护，电缆路径应尽可能避开行车路线。为保证美观和安全电缆应尽可能敷设在胶运巷及尽量

避开车辆物料运输的巷道，如必须从车辆运输巷经过则应敷设在巷道的靠帮上侧且用电缆钩吊挂，同时

保证车辆行走不会损伤电缆。在保证安全的前提下，为提高经济效益电缆应尽可能的保证最短路径敷设。 

4.2. 电缆敷设方式 

煤矿电缆的敷设方式应根据使用场所、工作环境、工程条件、和电缆类型、数量等因素来确定，且

要遵循运行可靠、便于维护和经济合理的原则[3]。根据以上原则，煤矿电缆的敷设方式一般分为电缆沟、

电缆桥架、电缆悬挂敷设方式以及上述方式混合敷设。 

4.2.1. 电缆沟敷设 
电缆沟敷设是井下变电所、地面厂区电缆布置中最常使用的方式，是厂区、变电所内设施的重要组

成部分。变电所内的电缆沟主要布置在变电所配电柜后侧下方。厂区内电缆沟应布置在避开有化学腐蚀、

高温的场所，且在重载车辆经过路段不能采用电缆沟敷设方式，通常这种情况我们可从上方使用电缆桥

架敷设。电缆沟与工业水管沟在地下必须交叉时，为防止电缆沟内电缆受破坏要求电缆沟必须布置于水

管沟上方。一般变电所或车间内部的电缆沟盖板要求与地面高度一致。厂区户外电缆沟盖板应高于路面

50 mm，主要是防止地面积水进入电缆沟内。为了满足防火要求，应在电缆沟的厂房入口处设置防火板

并且用防火泥进行严密封堵。电缆沟内的电缆通常由金属材料做成的电缆支架固定。支架使用焊接或用

螺栓固定的方式固定在沟壁上。电缆支架托住电缆使电缆底部与电缆沟底板保持距离。 

4.2.2. 电缆桥架敷设 
当电缆数量较多且需沿墙顶或地面架空敷设时常采用电缆桥架敷设，如变电所进出口电缆需贴顶敷

设、电缆贴顶过巷道、地面过公路时都需要电缆桥架敷设。在厂区敷设电缆时当电缆跨过有车辆经过的

路段，要求电缆支架最下层距地面最小距离不得小于 4.5 m。无车辆通过的路段最下层支架距地面最小净

距不小于 2.5 m。电缆数量较多时则电缆桥架应分层敷设，为了温度扩散、日常维护以及防止电缆间电磁

场的干扰的需要，各电缆桥架层间需要保持一定距离。一般弱电电缆与电力电缆间距离不应小于 0.5 m，

控制电缆间不应小于 0.2 m，动力电缆间距离不应小于 0.3 m。电缆桥架采用水平敷设方式时，支撑点间

的距离为 1.5~3 m，当垂直敷设时，桥架的固定点距离不得大于 2 m。另外在电缆进出桥架处为了保证电

缆不受损坏必须对电缆外皮进行防护。同时由于电缆桥架为金属材质，为防止电缆漏电造成伤害，要求

电缆桥架全长不大于 30 m 时，不应少于 2 处设置接地，全长大于 30 m 时，应每隔 20~30 m 安装一处接

地。 

4.2.3. 电缆悬挂敷设 
电缆悬挂敷设是煤矿井下最常见的电缆敷设方式，在中央变电所向盘区变电所馈电线以及盘区变电

所向各工作面送电时通常都采用悬挂敷设方式。在水平巷道或者倾角在 30˚以下的井巷中，电缆应当用吊

钩悬挂。在立井井筒或者倾角在 30˚及以上的井巷中，电缆应当用夹子或卡箍进行悬挂敷设。电缆悬挂敷

设时电缆应当有适当的驰度，目的是受外力作用时能够自由坠落。 
在水平或倾斜巷道敷设的电缆悬挂点间的距离不宜大于 3 m，在垂直立井井巷内不能超过 6 m。当电

缆同路径吊挂时，高压与高压或低压与低压电缆之间距离不小于 50 mm，高压与低压电缆间距不小于 100 
mm，高压应在低压上方。同时注意电缆不得悬挂于水管或者风管上，也不允许在电缆上悬挂任何物品。 
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Table 3. Cable bending radius table 
表 3. 电缆弯曲半径表 

电缆形式 多芯 单芯 

控制电缆 10D  

橡套绝缘电力电缆 

无铅包、钢铠护套 10D 

裸铅包护套 15D 

钢铠护套 20D 

聚氯乙烯绝缘电力电缆 10D 

交联聚氯乙烯绝缘电力电缆 15D 20D 

油浸绝缘电力电缆 铅包 
有铠装 15D 20D 

无铠装 20D 

自容式充油(铅包)电缆 20D 

注：表中 D 为电缆外径。 
 
电缆与水管、风管同侧敷设时，电缆应敷设在管路上方，且保持不小于 0.3 m 以上的距离。悬挂电缆要

保证电缆整体平直美观。 

4.3. 电缆最小弯曲半径 

电缆最小弯曲半径是电缆本身的允许弯曲程度，如果电缆弯曲度超过此要求，会造成电缆绝缘层及

线芯不可挽回的破坏。所以在我们无论采取何种敷设方式时都必须注意敷设过程中电缆的弯曲程度必须

满足弯曲半径要求。各种类型电缆弯曲半径见表 3。 

5. 结束语 

通过以上论述可知煤矿电缆选择和敷设是由很多因素所决定的。通常我们只考虑其中的一个或几个

因素所选择出的电缆是不能满足煤矿现场需求的。如果我们使用电缆过程中能够综合考虑的以上问题，

不但选择电缆类型、截面积要符合实际需求，同时在敷设方式上也要考虑到施工方便、便于维护等因素，

综合以上因素选择使用电缆会大大提高煤矿供电的可靠性和经济性。 
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