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专家论坛：开发1E1E1E

1E

级电缆需要进行的工作

我国核电站用K3类电缆，已积累了十多年的制造和运行经验，在进入大规模核电工程建设

之际，全面系列开发IE级电缆，并完成国产化，是当前电缆行业重要的任务，不少项目正有待

于开展。

一、编制IEIEIE

IE

级电缆标准

IE级是核电站整体设备的要求，电缆作为一类独立的产品，就应纳入IE级范围，因此覆盖

了广泛的电缆品种，甚至将来还可能包括光缆，所以对标准各部分的编排，应考虑符合逻辑、

操作方便，并尽量符合制造厂的使用习惯。编制IE级电缆标准的关键，应先解决标准的总则部

分（或称通则）。总则应考虑几点原则：（1）技术上有关规定，必须与核工业总公司的核电安全

规 范保持一致性，并得到核电设计部门和最终用户的确认。（2）总则可分为二部分，第一部分

为一般规定；第二部分为试验方法，这二部分应对后续的单篇产品标准 有具体指导功能，并应

大量简化单篇产品标准的繁琐编制工作。（3）总则内容应便于核电设计部门和最终用户对工厂

的检查。（4）试验方法部分不可能完全套用 现有标准，对新项目需进行研究或验证，建立新的

试验方法，具有创新意义。

二、核反应堆用电缆的开发

核反应堆用电缆不属于IE级范围，也不是独立敷设的产品，应视为反应堆压力容器的部件 。

电缆的工作条件按反应堆压力容器设计而定，电缆一般为刚性结构，导体和护套为不锈钢或用

户指定材料，绝缘可采用氧化鎂或用户指定材料。所有材料要求纯度很高，首先应限制含硼元

素成分，因为硼对吸收中子有影响，其次金属材料受中子撞击后，不应产生二次发射。这些因

素在产品开发中需要注意。 （＊＊备注：该电缆在美国大量应用的就是二氧化硅电缆）

三、高性能无卤低烟阻燃料的推广

为提高IE级电缆水平，采用高性能无卤低烟阻燃料（包括热塑和交联二类）是一个趋势，

电缆行业应改变过去采用性能低的材料状况。过去为了满足阻燃要求，总 是最大限度的提高氧

指数，其实并不合理。氧指数大于27％可以符合阻燃要求，但是氧指数不应随温度升高而降低 ，

在空气温度到90℃时，若氧指数仍大于 27％ ，则不会降低阻燃能力。同时提高电缆阻燃能力 ，

还可以从结构上采取措施。据说核电站的常规区，也有选用无卤低烟电缆的倾向.若再扩展到火

电和水电，则高性 能无卤低烟阻燃料的推广会成为热门话题了。

四、耐辐射性绝缘和护套料开发

耐辐射性绝缘和护套料开发对于K1类电缆尤为重要。美国早期核电站壳内曾用氯丁橡胶

和氯磺化聚乙烯护套，实际寿命都不能达到40年，目前无卤低烟材料的耐辐射性能力，有必要

进行试验验证，并改进提高。

五、绝缘和护套材料使用寿命的快速试验方法研究

应用IEC 60216来推算使用寿命，时间长、程序繁，是否必定这样做值得商讨。提高温度

加速老化试验是有效的方法，但要取得足够的数据证明。氧外诱导期也有参考价值。不妨进行

有益的研究，为创立新的快速方法并得到确认而下功夫。
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六、绝缘和护套材料的耐辐射性试验方法研究

K1或K3成品电缆耐辐射性试验虽不可随意取代，且单独对材料（片材）进行单因子或多因

子综合的耐辐射性试验研究，可得到更加成熟研究结果，其指导意义相应更大。

七、电缆成品护套开裂的快速检验方法研究

电缆成品护套开裂的快速检验是用户最欢迎的验收手段，这方法有一定的理论基础。汽车

用低压电线实际上已有类似的要求，其考验方法比一般电缆严格得多，显然不需要照搬采用。

对IE电缆进行必要得验证，就能断定护套在使用中或使用前护套是否会发生开裂，如验证成功 ，

有可能列入标准条款。

八、电缆成品抗地震快速模拟试验方法研究

目前各企业标准，采用类似电力电缆弯曲试验方法，来证明电缆成品抗地震能力，实际上

并没有代表性。快速模拟抗地震试验方法研究可以证明电缆实际抗震能力，试验方法应把震动

和张力相结合，在规范要求范围内得出结论，但是否列入标准，将待试验结论而定。

九、有关电缆成品敷设时的辅助参数

电缆成品敷设时的辅助参数，不是电缆本身的技术要求，但是可防止电缆敷设时不规范操

作引起意外损伤。用户厂希望掌握电缆能承受的无损伤张力、侧压力和拖磨 等参数，制造厂不

用化很多精力，得到恰当的数据，提供用户参考，这对多方均有利。由于不同电缆品种参数不

同，因此只需要在单篇标准内提示，有些产品甚至不 需要提示，工厂可见机而行。
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