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1 背景 

近年来,国内高压电缆因缓冲层烧蚀而导致的击穿故障已多次出现，引起了电缆行业的高

度关注。出现烧蚀现象的电缆其共性特征是电缆的金属套为皱纹铝套且缓冲层中含阻水型半

导电缓冲带，多数有受潮的迹象，见图 1。 

 

 

图 1 阻水型半导电缓冲带阻水粉析出和烧蚀 

关于烧蚀现象的原理近几年诸多机构做了大量的研究工作，对烧蚀的认识也基本达成了

共识，不再赘述。 

对于存量电缆，目前既没有有效的措施来发现阻水层烧蚀隐患的方法也没有有效消除可

能存在隐患的方案。对于增量电缆，平铝护套是解决接触不均匀问题的一种解决方案，目前

北京、厦门等城市已经开始试用，使用效果良好。 

阻水层烧蚀问题的根本原因是因为阻水带的存在，本文从电缆阻水带角度出发，对高压

电缆阻水性能的必要性开展了一些梳理工作。 

2 国内阻水型高压电缆结构概况 

为了描述问题方便，本文讨论的纵向阻水性能暂不考虑导体的阻水。高压电缆的阻水与



金属套类型相关，金属套包括皱纹金属套、平板金属套和金属箔复合塑料的综合护套等类型，

到目前为止国产的陆地用高压电缆绝大部分采用皱纹铝套一种类型，特殊场合或用于出口时

会有少量的铅套或综合护套电缆，部分区域开始试用平铝护套。皱纹铝套高压电缆在国家标

准中定义的型号为 YJLW03(聚乙烯外护套)或 YJLW02(聚氯乙烯外护套)，如果是具有纵向阻水

功能，其型号为 YJLW03—Z 或 YJLW02—Z。 

3 国内阻水型电缆用半导电带概况 

高压电缆缓冲层所使用的半导电带大体可分为两大类，一类为非阻水半导电带，另一类

为含阻水粉的阻水型半导电带，具体见表 1。 

表 1 半导电带 

非阻水型半导电带 
半导电无纺布带（布+布） 

半导电缓冲带（布+棉） 

阻水型半导电带 
半导电阻水带（布+布）（阻水粉） 

半导电缓冲阻水带（布+棉）（阻水粉） 

据了解，国内高压电缆受日本技术路线影响金属护套采用皱纹铝护套为主，1998 年左右

开始出现了缓冲层纵向阻水的要求，起初是用进口的带材，采用阻水带加金属丝布的结构，

价格较贵，从 2004 年左右阻水带实现了国产化，大概从 2007 年开始，为了减低成本研发了

采用蓬松棉的厚阻水带（半导电缓冲阻水带）并取消了金属丝布。关于非阻水型半导电带和

阻水型半导电带的比例情况，调研了国内三家带材的供应商，具体见表 2。 

表 2 阻水型半导电带销量占比 

供应商 阻水型半导电带/半导电带（含阻水和非阻水）的比例 

A 80%～90% 

B 98%～98.5% 

C 98.7% 

4 国内阻水型电缆的占比 

为了解纵向阻水型高压电缆在高压电缆中的占比情况，对国内主要高压电缆制造商也进

行了问卷调研，结果见表 3。 

表 3 国内纵向阻水/非纵向阻水电缆的占比统计 

供应商 

序号 

纵向阻水型

占比 

非纵向阻水

型占比 

供应商 

序号 

纵向阻水型

占比 

非纵向阻水

型占比 

1 100% 0 14 100% 0 

2 80% 20% 15 100% 0 

3 100% 0 16 100% 0 

4 90% 10% 17 60% 40% 

5 50% 50% 18 100% 0 

6 100% 0 19 80% 20% 



7 100% 0 20 100% 0 

8 100% 0 21 70% 30% 

9 100% 0 22 100% 0 

10 100% 0 23 100% 0 

11 100% 0 24 80% 20% 

12 100% 0 25 100% 0 

13 20% 80%    

注 1：数据由宝胜高压、青岛汉缆、重庆泰山、特变电工鲁缆、普睿司曼（江苏）、沈阳古

河、中天科技、亨通高压、宁波东方、杭州电缆、浙江晨光、杭州华新、远东电缆、上上电

缆、宁波球冠、江苏东峰、江苏中超、无锡曙光、扬州曙光、浙江万马、福建南平、山东泰

开、LS 红旗、广州南洋、四川明星等 25 家制造企业提供。 

注 2：高压电缆包括 110kV 和 220kV 两个电压等级。 

从反馈的结果可以看出，国内的高压电缆缓冲层结构主要是以纵向阻水型为主，大部分

厂家基本是 100%采用纵向阻水型结构。各厂家的纵向阻水型电缆其缓冲层结构有所不同，有

些用半导电阻水带+半导电缓冲阻水带组合，有些只用半导电缓冲阻水带， 绕包工艺包括双

层搭盖绕包、三层或四层间隙绕包，不少企业采用标称厚度为 2.0mm 缓冲带双层 50%搭盖绕

包，即等效近似厚度为 8.0mm。 

5 国外阻水型电缆的概况 

日本是较早生产和使用皱纹铝套电缆的国家，据了解，除用于出口时在客户特殊要求条

件下，大多是不申明纵向阻水功能的，即不采用阻水型半导电带，电缆皱纹铝套内还有金属

丝布，利用铜丝来改善绝缘半导电层与铝护套之间的接触。 

欧洲的高压电缆基本不采用皱纹铝套结构，典型的结构包括平铝套电缆、铅套电缆、铝

塑复合套电缆等，对于纵向阻水要求的结构，其金属套内采用半导电阻水带。 

6 纵向阻水高压电缆选型的必要性调查 

在此要强调，目前所有的典型高压电缆结构，无论是皱纹铝套结构、平铝套结构，还是

铝塑复合套等结构，都是金属套密封型结构，都具备径向阻水的功能，也就是说在不遭到破

坏的情况下，即使有水的环境也不影响电缆正常使用。 

理论上讲，纵向阻水型高压电缆在遭到故障破坏时，由于具备纵向阻水功能，相对来讲

是可以减少更换电缆的长度，对此专门向北京、上海、广州等电网用户领域的专家进行了求

证，得到答复如下： 

1） 北方地区较为干燥，电缆隧道中大多数情况下是没有水的，隧道电缆线路也不会受

到外力破坏，电缆故障率很低，电缆故障后进水的案例极少，国网北京市电力公司

近十年来没有发生因为电缆铝套受损导致的进水情况。 

2） 上海的高压电缆主要在排管里面，一些排管中会有水，但是证实电缆铝套内进水的

情况很少，出现过抢修时发现电缆故障处进水的情况，通常的处理方式是在临近的



工井处切断检查并做接头处理。 

3） 广东地区电缆浸泡在水中较为常见，相对来讲电缆接头是防水的薄弱环节，水从接

头保护盒处流进电缆铝套内的情况较为常见，无论是从接头保护盒处还是电缆遭到

破坏进水，纵向阻水型电缆虽有一定的阻水功能，但难免有潮气会进入其中，最终

还是可能会导致阻水粉析出而形成隐患。 

7 小结 

高压电缆缓冲层烧蚀所引起的故障已经给电缆用户和制造企业都造成严重损失，且长期

运行隐患不能排除，尽管一些单位和专家做了些努力，提出了一些改进措施，比如控制和降

低半导电缓冲带的体积电阻率、控制金属套内的间隙尺寸、改进生产线使阻水带绕包和金属

套工序串联以避免阻水带受潮等措施。但是上述措施也无法彻底解决皱纹铝套电缆结构中可

能存在的缓冲层烧蚀问题，本文从电缆选型是否需要阻水性能的角度做了一些总结和建议： 

1） 高压电缆的阻水性能分为径向阻水和纵向阻水两种。应根据实际需求进行选型。一

般情况下对于运行环境不是直接浸泡在水中的情况推荐选择型号为 YJLW03 或

YJLW02 的径向阻水型电缆，而不需要选择型号为 YJLW03—Z 或 YJLW02—Z 的纵向阻

水型电缆。 

2） 制造企业对径向阻水型电缆和纵向阻水型电缆在缓冲层结构上应有所区分，前者中

不选用含阻水粉的带材，且对用户做好解释和引导工作。另外，绕包带材层数和厚

度对载流量的影响不容忽视。 

3） 即便是选择纵向阻水型电缆，由于电缆导体基本是不具备阻水功能，在故障时，水

是很有可能从故障处通过导体流入，这种情况下金属套内的纵向阻水功能也就没有

意义了，因此慎用纵向阻水型电缆。 

4） 推进包括铝塑复合套在内的其他金属套类型电缆的设计、研发工作、标准化等工作、

扩大平铝套推广应用，积累运行经验，力争将来国内有多种以上形式的电缆金属套

结构并存，为用户提供更多的选择。 

5） 阻水方面，电缆接头密封需要在现场完成，相对而言是薄弱环节，应重点关注。 

本文中的数据和观点仅供各方参考，一家之言，不当之处请大家批评指正！ 
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