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IT] 舌

    本标准是根据原国家经济贸易委员会《关于下达2002年度电

力行业标准制定和修订计划的通知》(国经贸电力[2002]973号)
的要求安排制定的。

    为满足城市电缆线路建设发展和电力电缆线路设计的需要，

特制定本标准。本标准用于规定我国交流220kV及以下城市电力

电缆线路的主要设计技术要求。

    本标准的附录A, B,F,H为规范性附录。

    本标准的附录C, D, E, G为资料性附录。

    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由电力行业电力规划设计标准化技术委员会归口并负

责解释。

    本标准起草单位:上海电力设计院有限公司。
    本标准主要起草人:龚尊、朱爱钧、李国征、史传卿、周德.

新 。
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范 围

    本标准规定了在城市新建、扩建lOkV ̂220kV电力电缆线路
的设计原则和技术要求。

    本标准主要适用于新建、扩建的电压为lOkV̂ 220kV的城市
电力电缆线路工程设计，其他电缆工程可参考本标准执行。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。
凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单 (不包括勘误的内

容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协

议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的

引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 50017 钢结构设计规范

    JB/T 10181.1一10181.5 电缆载流量计算
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3 术 语 和 定 义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.0.1

    直埋敷设 direct burying
    把电缆放入开挖好的壕沟内，沿线在电缆上下铺设一定厚度

的砂土或细土后盖上预制钢筋混凝土保护板，最后回填土，夯实

与地面齐平的敷设方式。

3.0.2

    排管 cable duct
    按规划电缆根数开挖壕沟一次建成多孔管道的地下构筑物。

3.0.3

    电缆沟 cable trough
    封闭式不通行、盖板可开启的电缆构筑物，盖板与地坪相齐

或稍有上下。

3.0.4

    电缆隧道 cable tunnel

    容纳电缆数量较多、有供安装和巡视的通道、全封闭型的电
缆构筑物。

3.0.5

    工作井(简称工井) manhole
    供作业人员安装接头或牵引电缆用的构筑物。

3.0.6

    金属护套或屏蔽层电压限制器 shield voltage limiter
    接在金属护套或屏蔽层或交叉互联的金属屏蔽层，用以限制

在系统暂态过程中金属屏护套式蔽层电压的装置。

3.0.7

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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    压力箱 pressure tank

    用于适应充油电缆中油体积变化的贮油箱。

3.0.8

    需油量 oil demand

    当电缆线路温度发生变化时，能确保电缆内的油压值在规定

范围内持续运行所需的油量。

3.0.9

    工作油压 normal oil pressure
    能持续安全运行的油压值。

3.0.10

    暂态油压 transient oil pressure
    当电缆温度突然发生变化而出现的暂时性油压值。

3.0.11

    蛇形敷设 snake laying

    把电缆敷设成蛇形状，以吸收电缆线路热胀冷缩量。

3.0.12

    伸缩弧 。tfset

    在电缆线路局部地段，把电缆敷设成圆弧形。如设在排管管

道两端的工井处，则用以吸收来自排管中的电缆热伸缩量;如设

在大跨距的桥梁上，则用以吸收由于桥梁主体热伸缩引起的电缆

伸缩量。

3.0.13

    交叉互联 cross-bonding

    相邻单元段电缆的金属护套或屏蔽层交叉连接，使每个金属

护套或屏蔽层的连续回路依次包围三相导体的一种特殊互联方

式。

3.0.14

    包络径 circumscribed circle diameter
    品字形排列3根电缆的外接圆直径。
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4 总 则

4.0.1 为适应城市电网电缆线路建设发展和高压电缆线路设计
的需要，使城市电力电缆线路做到供电安全可靠、技术先进、经

济合理、便于施工和检修维护，特编制本标准。
4.0.2 电缆线路工程设计必须符合国家的技术经济政策，符合城
市规划发展的要求，积极慎重地采用新技术、新工艺，力求做到

技术先进、经济合理、安全适用，便于施工和维护。
4.0.3 城市电缆线路工程的设计除应遵守本标准外，尚应符合国

家现行的其他有关标准。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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5 电 缆 路 径

5.0.1 电缆线路路径应与城市总体规划相结合，应与各种管线和

其他市政设施统一安排，且应征得城市规划部门认可。
5.0.2 电缆敷设路径应综合考虑路径长度、施工、运行和维修方

便等因素，统筹兼顾，做到经济合理，安全适用。

5.0.3 供敷设电缆用的土建设施宜按电网远景规划并预留适当
裕度一次建成。

5.0.4 供敷设电缆用的地下设施或直埋敷设的电缆不应平行设
于其他管线的正上方或正下方。

5.0.5 电力电缆相互之间允许最小间距以及电力电缆与其他管
线、构筑物基础等最小允许间距应符合表 5.0.5的规定，如局部

地段不符合规定者，应采取必要的保护措施。

表 5众5 电力电统相互之间以及电力电缆与借道、

            构筑物等的允许最小间距

直埋电统周围状况

允许最小间距
          刀 1

平行 交叉

电力电线相互之间中心距 0.20 0.50'

与不同部门使用的电力电缆之间净距 0.50' 。.5o'

与热力管及热力设各之间挣距 2.00 0.50'

与煤气、翰油管道及地下储油姚、储气限之间挣距 1.00 氏50'

与自来水以及其他管道之间净距 0.50 0.50'

与铁路路基之间净距 3.00 1.00

与建筑物基础之间净距 0.60
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表5力.5(续)

直埋电缆周围状况

允许最小间距
          m

平行 交叉

与配电线杆、路灯杆、电车拉线杆、架空通信杆之间中
心 距

1.00

与树木的主千中心距 0.70

与排水沟边之间净距 1.00 0.50

与公路边之间净距 1.50 1.叨.

与弱电通信或信号电统之间净距 按计算决定‘ 欣25

a 用隔饭分隔或电缆穿管时净距可减小至一半。
b 电力电统与弱电通信或信号电缆的允许最小净距需按电力系统单相接地短路电流

    和平行长度计算决定.

电缆跨越河流宜优先考虑利用城市交通桥梁或交通隧道

利用城市交通桥梁或交通隧道敷设电缆，应在不影响桥梁

结构或隧道结构前提下，征得桥梁或隧道设计和管理部门认可。

5.0.8 在电缆敷设路径附近如无交通桥梁或交通隧道可利用者，

则宜考虑采用非开挖技术敷设或建设电缆专用桥、专用隧道等。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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6 电 缆 敷 设 方 式

般 规 定

61，1 任何方式敷设的电缆，无论在垂直、水平转向部位和电缆
热伸缩部位以及蛇形弧部位的弯曲半径，不宜小于表61.1所规定

的弯曲半径。

                表6」.， 电缆敷设允许最小弯曲半径

电线类型
允许最小弯曲半径

单芯 1} ，芯
交联聚乙燎绝缘电缆

)砧kV 20D 15D

、35。 !�� 一�11 2D!1日D鋝一

油浸纸绝缘电缆

铝包 1一 30D

碧 有恺装 20D }一 巧D
无恺装 2叻

注 1:D表示电缆外径

注2非本表范围电缆的最小弯曲半径宜按厂家建议值.

6，1.2 电缆支架 的层 间垂直距 离，应满足 电缆 能万便地敷设和 值

定，在多根电缆同层支架敷设时，有更换或增设任意电缆的可能，

电缆支架之间最小净距不宜小于表6，1.2规定。

表 丘1.2 电缆支架的层间允许最小净距 1llnl

电缆类型及效设特征 支架层间最小净距

控制电统 } ‘20
电

力
电

缆

电力电缆每层多于一根 么迢朽0

电力电缆每层一根 } d+50
电力电缆三根品字型布置 } 2d+5。
电缆敷设于槽盒内 } h+.0

注 应表示槽盒外亮高度，d表示电缆最大外径
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6.1.3 在电缆沟、隧道或电缆夹层内安装的电缆支架离底板和顶
板的净距不宜小于表6.1.3规定。

          表 61.3

    敷设方式

    电缆沟

隧道或电统夹层

电缆支架离底板和顶板最小净距 mm

最下层垂直净距 最上层垂直净距

50̂ 100 150-200

50- 100 100-150

6.1.4 电缆沟或隧道内通道净宽，不宜小于表6.1.4规定。

表 6.1.4 电线沟隧道内通道净宽允许最小值 mm

I __.___、_。 一 电缆沟深
电纹隧道

甩现文SA配宜及通 退

        特征 、， 一600-1。 一}，1000
两侧支架 3o0 50o 700 生减X10

单列支架与壁间通道 300 }一 450 }一 ” 9以J

6.1.5 电缆线路的设计分段长度，除应满足电缆护层感应电压的
允许值外，还要结合施工条件和施工机具等因素，使电缆敷设牵

引力、侧压力不超过附录B的允许值。

6.1.6 不同敷设方式的电缆根数宜按表6，1石选择。

表 6.1.6 傲设方式和规划电缆根数

敷设方式 规划敷设电缆根数

直埋 6根及以下

排管或电绷沟 21根及以下

隧道 }一 ，6根及以上

6.2 直 埋 敷 设

6.2.1 电缆的埋设深度应符合下列要求:

    1 电缆表面距地面不应小于 0.7m，穿越农田时不应小于

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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lm。在引入建筑物、与地下建筑物交叉及绕过建筑物时可浅埋，
但应采取保护措施。

    2 电缆应埋在冻土层下，当条件受限制时，应采取防止电缆

受到损坏的措施。

6.2.2 直埋于地下的电缆应在其上下铺设一定厚度的细土或黄
砂，然后用预制钢筋混凝土板加以保护。也可把电缆放入预制钢

筋混凝土槽盒内后填满砂或细土，然后盖上槽盒盖。为识别电缆

走向，宜沿电缆敷设路径设置电缆标识。
6.2.3 直埋敷设电缆穿越城市交通道路和铁路路轨时，应采取保

护措施。

6.2.4 在电缆线路路径上有可能使电缆受到机械性损伤、化学腐

蚀、杂散电流腐蚀、白蚁、虫鼠等危害的地段，应采取相应的外

护套或适当的保护措施。

                    6.3 排 管 敷 设

6.3.1排管设计应符合下列规定:
    1 排管所需孔数除按电网规划敷设电缆根数外，还需有适当

备用孔供更新电缆用。

    2 供敷设单芯电缆用的排管管材，应选用非磁性并符合环保

要求的管材。供敷设3芯电缆用的排管管材，还可使用内壁光滑

的钢筋混凝土管或镀锌钢管。
    3排管顶部土壤覆盖深度不宜小于0.5m，且与电缆、管道

  (沟)及其他构筑物的交叉距离不宜小于表5.0.5的规定。

    4 排管管径按下列规定选择:

        1孔敷设1根电缆用的管径宜符合下式要求:

                              D>-1.5d

    式中:

d一一一电缆外径，

刀一一一管子内径，

r口川 :

nim a
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    5 排管尽可能做成直线，如需避让障碍物时，可做成圆弧状

排管，但圆弧半径不得小于12m;如使用硬质管，则在两管镶接

处的折角不得大于2.5'

    6 排管通过地基稳定地段，如管子能承受土压和地面动负载

者，可在管子镶接处用钢筋混凝土或支座做局部加固。通过地基
不稳定地段的排管必须在两工井之间用钢筋混凝土做全线加固。

6.3.2排管中的工井应符合下列规定:
    1 在排管中设置工井的间距必须按敷设在同一道排管中重

量最重，允许牵引力和允许侧压力最小的一根电缆计算决定。

    2 工井长度应根据敷设在同一工井内最长的电缆接头以及

能吸收来自排管内电缆的热伸缩量所需的伸缩弧尺寸决定，且伸

缩弧的尺寸应满足电缆在寿命周期内电缆金属护套不出现疲劳现

象。排管工井长度计算方法可参见附录Co
    3 工井净宽应根据安装在同一工井内直径最大的电缆接头

和接头数量以及施工机具安置所需空间设计。工井净高应根据接

头数量和接头之间净距离不小于 l00mm设计，且净高不宜小于

1.9m.

    4 每座封闭式工井的顶板应设置直径不小于700mm人孔两

个。

    5 每座工井的底板应设有集水坑，向集水坑泄水坡度不应小

于0.3%.

    6 每座工井内的两侧除需预埋供安装立柱支架等铁件外，在

顶板和底板以及于排管接口部位，还需预埋供吊装电缆用的吊环

以及供电缆敷设施工所需的拉环。

    7 安装在工井内的金属构件皆应用镀锌扁钢与接地装置连

接。每座工井应设接地装置，接地电阻不应大于100.
6.3.3 在工井内的接头和单芯电缆必须使用非磁性材料或经隔

磁处理的夹具固定。

6.3.4 工井两端的排管孔口应封堵。

                                                                                            Ii

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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6.3.5 在10%以上的斜坡排管中，应在标高较高一端的工井内设
置防止电缆因热伸缩而滑落的构件。

                    6.4 隧 道 敷 设

6.4.1 电缆隧道净高不宜小于 1900mm，与其他沟道交叉的局部

段净高，不得小于 1400mm或改为排管连接。

6.4.2 除控制电缆外，每档支架敷设的电缆不宜超过3根。
6.4.3 在隧道内110kV及以上的电缆，应按电缆的热伸缩量作蛇
形敷设设计。其他电压等级的电缆可参照本标准。蛇形弧的横向

滑移量、热伸缩量和轴向力参见附录Da

6.4.4 以蛇形敷设的电缆应在下列部位用金属夹具或绳索固定
于支架上:

    1 采用垂直蛇形应在每隔5-6个蛇形弧的顶部和靠近接头

部位用金属夹具把电缆固定于支架上，其余部位应用具有足够强

度的绳索绑扎于支架上。

    2 采用水平蛇形敷设的电缆，应在每个蛇形弧弯曲部位用夹
具把电缆固定于防火槽盒内或桥架上。

    3 绑扎绳索强度应按受绑扎的单芯电缆当通过最大短路电

流时所产生的电动力验算。

    4 在坡度大于 10%的斜坡隧道内，把电缆直接放在支架上
  (如采用垂直蛇形敷设)时，应在每个弧顶部位和靠近接头部位
用夹具把电缆固定于支架上，以防电缆热伸缩时位移。

                  6.5 电 缆 沟 敷 设

6.5.1 电缆沟深度应按远景规划敷设电缆根数决定，但沟深不宜
大于1.5m.

6.5.2 净深小于 。.6m的电缆沟，可把电缆敷设在沟底板上，不

设支架和施工通道。

6.5.3 敷设在电缆沟内的电缆，电缆固定和热伸缩对策方法，应
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符合6.4.3和6.4.4的规定。

6.5.4 电缆沟应能实现排水畅通，且符合下列规定:

1 电缆沟的纵向排水坡度，不宜小于0.3%:
2 沿排水方向在标高最低部位宜设集水坑。

6.6 桥

6.6.1利用交通桥梁敷设电缆，
应遵守下列规定:

梁 敷 设

应取得当地桥梁管理部门认可且

    1 在桥梁上敷设的电缆和附件等重量应在桥梁设计允许承

载值之内。

    2 电缆和附件的安装，不得有损于桥梁结构的稳定性。

    3 在桥梁上敷设的电缆和附件，不得低于桥底距水面高度。
    4 在桥梁上敷设的电缆和附件，不得有损于桥梁的外观。

6.6.2 在短跨距的桥梁人行道下敷设的电缆，除应符合 6.6.1的

规定外，还应遵守下列规定:

    1 把电缆穿入内壁光滑、耐燃性良好的管子内或放入耐燃性

能良好的槽盒内，以防外界火源危及电缆。在外来人员不可能接

触到之处可裸露敷设，但应采取避免太阳直接照射的措施。

    2 在桥墩两端或在桥梁伸缩间隙处，应设电缆伸缩弧，用以

吸收来自桥梁或电缆本身热伸缩量。

6.6.3 在长跨距的桥析内或桥梁人行道下敷设电缆，除应符合

6.6.1的规定外，还应遵守下列规定:
    1在电缆上采取适当的防火措施，以防外界火源危及电缆。
    2 在桥梁上敷设的电缆应考虑桥梁因受风力和车辆行驶时

的震动而导致电缆金属护套出现疲劳的保护措施。

    3 在桥梁上敷设的 110kV及以上的大截面电缆，宜作蛇形

敷设，用以吸收电缆本身的热伸缩量。

    4 在桥梁的伸缩间隙部位的一端，应按桥朽最大伸缩长度设

置电缆伸缩弧，用以吸收桥析的热伸缩。
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在桥梁伸缩间隙处，宜把电缆放入能垂直、水平方向转动
的万向铰链架内，用以吸收桥梁的挠角。

6.7 水 下 敷 设

6.7.1 水下电缆敷设路径的选择，应满足电缆不易受机械性损

伤、能实施可靠防护、敷设作业方便、经济合理等要求，且符合
下列规 定:

    1流速较缓，水深较浅，河床平坦起伏角应不大于200，
水底无岩礁和沉船等障碍物，无拖网渔船和投锚设网捕鱼作业的
水域，且电缆登陆的岸边稳定性好

    2水下电缆不得敷设在码头、渡口、疏浚挖泥、规划筑港地
带和水工建筑物、工厂排污口、取水口近旁。

6.7.2 水下电缆应敷设于河床下，船舶通航的深水段埋深不宜浅

于2m,船舶不能通航的浅水段埋深不宜小于。.5m.

6.7.3 水下电缆相互间严禁交叉、重叠。相邻电缆间距，应符合

下列规定:

    1 航道内电缆相互间距按施工机具、水流流速以及施工技术

决定，一般不宜小于最大水深的2倍。引至岸边可适当缩小。

    2 在非航道的流速未超过 I m/s的河流电，同回路单芯电缆

相互间距不得小于0.5m，不同回路电缆间距不得小于5m.

6.7.4 水下电缆与工业管道之间水平距离不宜小于50m，受条件

限制时，不宜小于15m.

6.7.5水下电缆与水下通信电缆之间水平距离不宜小于50m.
6.7.6 水下电缆引至岸上的区段，宜采取迁回形式敷设以预留适

当备用长度，并在岸边装设锚定装置。在浅水段宜把电缆放入保
护盒内加以保护。

6.7.7水下电缆穿越防汛堤穿越点的标高，不应小于当地的最大
防汛水位的标高。

6.7.8 水下电缆的两岸，应按航标规范设置警告标志。
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6.8 垂 直 敷 设

6.8.1 垂直敷设电缆，需按电缆重量以及由电缆的热伸缩而产生

的轴向力来选择敷设方式和固定方式。

6.8.2 敷设方式和固定方式宜按下列情况选择:
    1 高落差不大、电缆重量较轻时，宜采用直线敷设、顶部设

夹具固定方式。电缆的热伸缩由底部弯曲处吸收。

    2 电缆重量较大，由电缆的热伸缩所产生的轴向力不大的情

况下，宜采用直线敷设、多点固定方式。固定间距需按电缆重量

和由电缆热伸缩而产生的轴向力计算，夹具数量和安装位置计算

可参见附录DA.
    3 电缆重量大，由电缆的热伸缩所产生的轴向力较大的情况

下，宜采用蛇形敷设，并在蛇形弧顶部添设能横向滑动的夹具。

6.9 电 缆 登 杆 (塔)

6.9.1 电缆终端和架空线相连，可通过电缆登杆 (塔)与架空线

直接连接或经熔断器连接。

6.9.2 电缆登杆 (塔)应设置电缆终端支架 (或平台)、避雷器、

接地箱及接地引下线。终端支架的定位尺寸必须确保电缆终端各

相导体对接地部分和相间距离符合8.4.1的规定，并满足带电导体
对地面的安全距离。

6.9.3 在电缆登杆 (塔)处，凡露出地面部分的电缆应套入具有
一定机械强度的保护管加以保护。露出地面的保护管总长不应小

于2.5m，单芯电缆应采用非磁性材料制成的保护管。

                    6.10 电 缆 终 端 站

6.10.1  110kV及以上电缆与架空线路的连接，可采用电缆终端
站方式，终端站的站址应征得城建规划部门认可，终端站的防护

围墙高度应不小于2.5m.
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6.10.2 电缆终端站内的电缆终端、避雷器、支持绝缘子等设施

布置应符合8.4及表8.4.1的规定。

6.10.3 当架空避雷线保护角不能满足终端站保护要求时，宜增
设避雷针。

6.10.4 终端站应设置接地装置，电缆终端及附属设施接地部分
应与接地装置可靠连接。
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7 电 缆 结 构 选 择

7.1 一 般 规 定

7.1.1 电缆的额定电压应按电缆导体与绝缘屏蔽层或金属护套

之间的额定工频电压(Uo)、任何两相线之间的额定工频电压(U),

任何两相线之间的运行最高电压(m)以及每一导体与绝缘屏蔽
层或金属护套之间的基准绝缘水平 BLL选择，且应符合表7.1.1
的规定。

表 7.1.1 电缆的额定电压值

淤 有效接地 非有效接地

系统额定

  电压
10 20’’35 66 110 220 10 20 35 66

U刃 6/10 工么120 21/35 38/66 64/110 127/220 8.7/10 18/20 26/35 50/66

U. 11.5 23 42.5 76 126 252 11.5 23 42.5 76

刀1乙 75 125 2(洲〕 325 550 1050 95 170 250 450

外护套冲
击耐压

20 20 20 37.5 37.5 47.5 20 20 20 37.5

7.1.2 电力电缆绝缘结构应按下列规定选择:

    1  220kV交流电缆经过技术经济比较后可采用交联聚乙烯

绝缘或自容式充油电缆。lOkV-110kV电缆应优先选用交联聚乙

烯绝缘。

    2  110kV及以上交联聚乙烯绝缘电缆应采用绝缘层与导体

屏蔽和绝缘屏蔽三层共挤干式交联工艺。
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    3 用于HOW 及以上的充油电缆应采用电缆绝缘油耐老化

特性良好的烷基苯合成油结构。

        7.2 绝缘屏蔽、金属护套、恺装、外护套选择

7.2.1 绝缘屏蔽或金属护套、恺装、外护套宜按表7.2.1选择。

          表 7.2.1 绝缘屏蔽或金属护套、恺装、外护套的选择

吸设方式 电组类型
绝缘屏蔽或

金属护套 Ua3}} 外护套

直埋

交联 35kV及以下 软铜线或铜带 钢带((3芯)
非磁性金属

带 (单芯)

聚抓乙烯
或聚乙烯

充油或交联 66kV ̂220kV 铅或铝护套

排管、隧
道、电缆

沟、竖井

充油 66kV--220kV 铅或铝护套
非磁性金属
    带

交联 lOkV 2̂20kV

35kV及以下
软铜线或铜带
66kV--220kV

铅或铝护套

桥梁 交联 lOkV^220kV 铝护套

水底 充油或交联 lOkV-220kV 铅护套
塑料复合
阻水层叹又 卜十们纽钊，J垫

7.2.2 在防火要求高的场所应采用含有阻燃剂的外护套。

7.2.3有白蚁危害的场所应在非金属外护套外采用防白蚁护套。
7.2.4有鼠害的场所宜在外护套外添加防鼠金属恺装，或采用硬

质护套。

7.2.5 有化学溶液污染的场所应按其化学成分采用相应材质的

外护套。塑料护套的化学稳定性见附录Eo

                    7.3 电 缆 导 体

7.3.1 电缆导体截面的选择应结合当地敷设环境，对66kV及以

上电缆按JB/T 10181计算公式计算。35kV及以下常用电缆可根
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据制造厂提供的载流量结合当地敷设环境按附录F选用校正系数

计算。

7.3.2 电缆导体最小截面的选择，应同时满足规划载流量和通过

系统最大短路电流时热稳定的要求。

7.3.3 导体最高允许温度和敷设环境温度按表 7.3.3-1和表

7.3.3-2选择。

表7.3.3-1 导体最高允许温度

电缆类型
正常运行时最高允许温度

            ℃

通过短路电流最高允许温度

              ℃

油浸纸绝

缘电缆

lOkV 60 250

20kV--35kV 50 175

自容式充油 80 160

交联聚乙烯绝缘 90 250

表 7.3.3-2 敷设环境温度

敷设方式 环境温度选取原则

地下
直埋 距地面0.5m深当地的最热月的平均地温

排管 距地面0.8m深当地的最热月的平均地温

空气

隧道’(有通风) 通风设计温度

隧道 (无通风)或电缆沟 埋入地下平均深度的地温

架空 (有日照) 最热月的日最高气温平均值

水中 水下敷设 最热月的平均水温

7.3.4 全国各地区八月份的平均地温如缺乏当地气象部门实测

记录资料者，可参考附录G选择。
7.3.5 水下敷设用的交联聚乙烯电缆，其导体除应符合 7.3.1-

7.3.4的规定外，还应选用在导体股线之间的空隙有纵向阻水功能

的填充料的交联电缆。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



DL I T 5221一 20055

8 电 缆 附 件 选 择

8.1 一 般 规 定

8.1.1 电缆附件的额定电压以UO/U (U)表示，它不得低于电
缆的额定电压。

8.1.2 绝缘特性

    1 电缆附件是将各种组件、部件和材料，按照一定设计工艺，
在现场安装到电缆端部构成的，在绝缘结构上，它与电缆本体结

合成不可分割的整体。

    2 电缆附件设计时采用的每一导体与屏蔽或金属护套之间
的雷电冲击耐受电压之峰值，即基准绝缘水平BIL，应符合表7.1.1

的规定。

    3 户外电缆终端的外绝缘必须满足所设置环境条件(如污秽

等级、海拔高度等)的要求，并有一个合适的泄漏比距。在一般
环境条件下，外绝缘的泄漏比距不应小于25mm/kV，并不低于架
空线绝缘子串的泄漏比距。
    4 绝缘接头的绝缘隔离板，应能承受所连电缆护层绝缘水平

2倍的电压。

8.1.3 机械强度和机械保护
    1  HOW 及以上高压电缆户外终端的机械强度应满足使用

环境的风力和地震等级的要求，并能承受与它连接的导线上RN
的水平拉力。

    2 直埋于土壤的接头宜加设保护盒。保护盒应作防腐处理并
能承受路面荷载的压力。
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82 电缆终端和接头装1类型

8.2.1 外露于空气中的电缆终端装置类型应按下列条件选择:
    1不受阳光直接照射和雨淋的室内环境应选用户内终端，受

阳光直接照射和雨淋的室外环境应选用户外终端。

    2 电缆与其他电气设备通过一段连接线相连时，应选用敞开

式终端。110kV及以上敞开式终端宜有以下配套部件:
        1)防晕罩或屏蔽环;

        2)终端与支架绝缘用的底座绝缘子。

8.2.2 不外露于空气中的电缆终端装置类型应按下列条件选择:
    1 作电气设备高压出线接口时应选用设备终端，如与变压器

直接连接的油浸式终端和用于中压电缆的可分离式连接器。

    2 用于 SF6气体绝缘金属封闭组合电器直接相连时应选用

GIS终端。

8.2.3 电缆接头装置类型的选择
    电缆接头的装置类型有7种，在设计时应根据接头的用途按

表8.2.3选择。

                    表8.2.3 电缆接头的装1类型

名 称 用 途 应用举例

直通接头 连接两根电缆形成连续电路 同型号电缆连接

绝缘接头   将电缆的金属护套、接地屏蔽

层和绝缘屏蔽在电气上断开

  实行单芯电缆金属护套交叉互联接
地的线路

塞止接头   将充油电缆线路的油道分隔成
两段供油

  线路较长或落差较大的充油电缆线
路为分隔油段的中间连接

分支接头 将支线电缆连接至干线电缆 将 3-4根电缆相互连接

过渡接头   连接两种不同类型绝缘材料、
不同型式电缆

  油纸与交联电缆或分铅型和屏蔽型

电缆相互连接

转换接头 连接不同芯数电缆 三芯电缆与3根单芯电缆相互连接

软接头 接头制成后允许弯曲呈弧形状 水底电缆的厂制软接头和检修软接头
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                8.3 电缆终端和接头的结构型式

8.3.1 电缆终端结构型式的选择

    电缆终端结构型式的选择，应满足电缆电压等级、绝缘类型、

安装环境和设备可靠性要求，并符合经济合理原则。66kV及以上
电缆终端还应符合下列规定:

    1 终端的结构型式与电缆所连接的电气设备的特点必须相

适应，设备终端和GIS终端应具有符合要求的接口装置，其连接

金具必须相互配合。

    2 终端尾管必须有接地用接线端子。

    3 充油电缆的GIS终端，应选用使电缆油和S凡气体完全密
封隔离的全密封结构。

    4 充油电缆或其他带压力的终端，应能承受电缆允许的最高

油压。

8.3.2 电缆接头结构型式的选择

8.3.2.1 电缆接头结构型式的选择
    电缆接头结构应满足电缆电压等级、绝缘类型、安装环境和

设备可靠性要求，并符合经济合理原则和下列规定:

    1 电缆接头要把电缆的主要部分，如导体、导体屏蔽、绝缘、

绝缘屏蔽、金属护套和外护层连接起来。电缆导体连接应有良好

的导电性能和机械强度。具有钢丝恺装的电缆，必须维持钢丝恺

装的纵向连续且具有足够的机械强度。

    2 电缆接头应具有与电缆本身相同的绝缘强度和防潮密封

性能，其密封套还应具有防腐蚀性能。

    3 电缆接头中的铜导体之间一般宜采用压接方法连接。

8.3.2.2 电缆接头结构型式的选择

    电缆接头的结构型式可按表&3.2.2选择。
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表 8.3.2.2 接头结构型式

电组绝缘
  类型

电压等级
    kv

结构型式 结 构 特 征

油纸 10--35 金属套管式 以金属套管为盒体

嘿 66--220

成型纸卷绕包式 增绕绝缘采用成型纸卷

三腔式塞止接头
  两个环氧树脂套管连接处浇铸屏蔽电

极和插座式连接金具

ZftwLM

10-35

绕包式 以自粘性像胶带为增绕绝缘

热缩式 以热缩管材现场套装，经加热收缩

冷缩式
  用弹性体材料经注射硫化扩张后，内衬
姐旋状支摊物，施工时抽取支撑物收缩成
型

预制式 以合成橡胶材料工厂预制现场装配

模塑式
  以辐照聚乙烯带现场绕包，再以模具加
热成型

66̂ 220

绕包式
  以高压自粘性乙丙橡胶带绕包，铜套管

外壳.灌注绝缘复合物

整体预制式
  主要部件是橡胶预制件，预制件内径与
电缆外径要过盈配合，以确保界面间的足
够压力

组合预制式
  以预制橡胶应力锥及预制环氧绝缘件

在现场组装并采用弹筑机械紧压

                  8.4 电缆 终 端 支架

8.4.1 终端支架的高度和间距

    电缆终端束架的高度和间距，应使得电缆终端符合下述规定:
    1 电缆终端的金属部件 (含屏蔽罩)在不同相导体之间和各

相导体对地之间的距离，符合表 8.4.1室内外配电装置的安全净
距 :

    2 户外电缆终端底座垂直于地面的安装高度一般应不小于
2500mm e

23
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3 满足电缆弯曲半径的规定。

表8.4.1 室内、外配电装盖的安全净距 mm

运行电压
    七V

里0 20 35 66 110 220

室内
相一相

125 180 300 550
900 2000

带电部位一地 850 1800

室外
相一相

2咤洲) 300 400 650

1000 2000

带电部位一地 91X】 1800

8.4.2 终端支架的机械强度

    终端支架必须具有足够的机械强度，能支承终端的全部荷重

和安装维修临时附加的负载 (一般按2kN考虑)，并符合8.1.3

的规定。钢结构构件设计应符合GB 50017的规定。

8.4.3 终端支架的材料和结构
    1终端支架必须坚固耐用，符合工程防火和防腐蚀要求。以

型钢制成的户外终端支架应热浸镀锌。

    2 单芯电缆的终端支架不得构成铁磁回路。

    3 终端支架 必须与格她网可靠诈培

8.5 过 电 压 保 护

8.5.1 电缆线路的过电压保护
    为防止电缆和附件的主绝缘遭受过电压损坏，应采取以下保

护措施:

    1露天变电站内的电缆终端，必须在站内的避雷针或避雷线
保护范围以内，以防止直击雷。

    2 电缆线路与架空线相连的一端应装设避雷器。
    3 电缆线路在下列情况下，应在两端分别装设避雷器:

        1)电缆线路一端与架空线相连，而线路长度小于其冲击
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          特性长度;

        2)电缆线路两端均与架空线相连。

    4 电缆金属护套、恺装和电缆终端支架必须可靠接地。

8.5.2 避雷器的特性参数选择
    保护电缆线路的避雷器的主要特性参数应符合下列规定:

    1冲击放电电压应低于被保护的电缆线路的绝缘水平，并留

有一定裕度。
    2 冲击电流通过避雷器时，两端子间的残压值应小于电缆线

路的绝缘水平。
    3 当雷电过电压侵袭电缆时，电缆上承受的电压为冲击放电

电压和残压，两者之间数值较大者称为保护水平UP。电缆线路的

BIIr (120̂ 130)%UP.

    4 避雷器的额定电压，对于 110kV及以上中性点直接接地

系统，额定电压取系统最大工作线电压的80%:对于66kV及以
下中性点不接地和经消弧线圈接地的系统，应分别取最大工作线

电压的110%和100%.

8.5.3 电缆护层的过电压保护
    实行单端接地和交叉互联接地的单芯电缆线路，为防止护层

绝缘遭受过电压损坏，应按第 10.0.2条规定安装金属护套或屏蔽

层电压限制器。
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9 自容式充油电缆供油系统设计

9.0.1 供油装置的油吞吐量必须满足电缆在规定油压值范围内

持续安全运行，且符合下列规定:

    1 处于电缆线路中标高最高部位，在冬季最低温度、空载或

停役状态下不得小于电缆所允许的最低工作油压。

    2 处于电缆线路中标高最低部位，在夏季最高温度满载时不

得大于电缆所允许的最高工作油压。

    3 处于电缆线路中标高最低部位以及距供油装置最远部位，

在夏季最高温度环境下，从空载突增至满载时不得大于电缆所允

许的暂态油压。
    4 处于电缆线路中标高最高部位以及距供油装置最远部位，

在冬季最低温度环境下，突然切断满载负荷时不得小于电缆所允

许的最低工作油压。

    5 自容式充油电缆工作油压和暂态油压值规定如表9.0.1所

刁屯。

表9.0.1 自容式充油电缆的工作油压和暂态油压

金属护套类型

允许工作油压
    Me日

允许最高暂
  态油压
    M八最低 最高

铅护套

有钢带径向加强 0.02 0.40 0.60

有铜带径向和纵向加强 0.02 一} ，. 0.90

无铜带加强 0.02 一} 0.30 }} 0.45
铝合金
护套

I IOkV及以下 }一 0.02 一} 0.60 } 1.10

220kV }一 。.05 }} 0.80 }一 1.40

9.0.2 供油装置除应满足 9.0.1所需油量外，还应给予20
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40%裕度。

9.0.3 供油装置应从施工方便、维修难易度以及投资经济等方面

作综合考虑，其配置应符合下列规定:

    1单芯电缆宜按相分别配置。
    2 一端供油方式的供油装置，宜设于标高较高的一端。

    3 两端供油方式的供油装置，油容积较多的宜设于标高较高

的一端，油容积较少的供油装置宜设于标高较低的一端。

    4 供油装置应设有油压过高、过低的监视装置，且应使油压

超限信号可靠地传到运行值班处。

    5 供油装置的金属外壳应可靠接地。

9.0.4 供油装置的油管路应符合下列规定:

    1 油管路不应有迁回，且零部件数量应紧凑。

    2 由多台油箱组成的供油装置，油管路应用T型三通管支

接。各支管路应设置压力阀。

    3 油管应采用外被有塑料护套的铅管、铜管或不锈钢波纹

管，管子内径不得小于电缆油道直径。
    4 油管应通过油管绝缘管与电缆终端或塞止接头连接。油管

绝缘管的耐冲击电压值规定为50kV，且长时间能承受1.7MPa油

压 力。
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10 电缆金属护套或屏蔽层接地方式

10.0.1 电力电缆金属护套或屏蔽层必须按下列规定接地:

    1    3芯电缆应在线路两终端直接接地，如在线路中有中间接
头者，应在中间接头处另加设接地。

    2 交流单芯电缆的金属护套或屏蔽层，在线路上至少有一点

直接接地，且在金属护套或屏蔽层上任一点非接地处的正常感应

电压，应符合下列规定:

        1)未采取能防止人员任意接触金属护套或屏蔽层的安全
          措施时，在正常满负载情况下，不得大于50V.

        2)采取能防止人员任意接触金属护套或屏蔽层的安全措
          施时，在正常满负载情况下，不得大于l00Vo

    3 长距离单芯水底电缆线路应在两岸的接头处直接接地。

10.0.2 交流单芯电缆金属护套的接地方式，应按图 10.0.2所示

部位接地和设置金属护套或屏蔽层电压限制器。

    1 线路不长，能满足本标准10.0.1的规定者，可采用线路一

端直接接地方式。如在系统发生单相接地故障对临近弱电线路有

干扰时，还需沿电缆线路平行敷设一根回流线，回流线的选择与

设置应符合下列规定:

        1)回流线的截面选择应按系统发生单相接地故障电流和

          持续时间来验算其稳定性:

        2)回流线的排列布置方式，应使电缆正常工作时在回流

          线上产生的损耗最小。

    2线路稍长，一端接地不能满足本标准10.0.1的规定且无法
分成三段组成交叉互联时，可采用线路中间一点接地方式，并按

10.0.2中1的规定加设回流线。
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                  3               1

一1望吵毛坠迪
a卜端接地方式 b)线路中间一点接地方式

5                 4
                            c)交叉互联接地方式

    毛丝当1
                      d)两端直搜搜地方式

I一电绳终端头:2-金属屏蔽层电压限制器:」一直接接地

          礴一中间接头 5一绝缘接头

图 10.0.2 金属屏蔽层电压限制器设置方式

    3 线路较长，中间一点接地方式不能满足本标准10.0.1的规

定时，宜使用绝缘接头将电缆的金属护套和绝缘屏蔽均匀分割成

三段或三的倍数段，按图10.0.2所示采用交叉互联接地方式。

10.0.3 电缆金属屏蔽层电压限制器的特性应符合下列规定:
    1 在系统可能的大冲击电流作用下的残压，不得大于电缆护

层冲击耐受电压的1/拒 。
    2 可能最大工频过电压 5s作用下，电缆金属屏蔽层电压限

制器能够耐受。

    3 可能最大冲击电流累计作用20次，电缆金属屏蔽层电压

                                                                                      29

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



DL / T 5221一 20055

限制器不被损 坏。

4 电缆金属屏蔽层电压限制器的残工比一般选择在 2.0-

0.4 电压限制器与电缆金属护套的连接线应符合下列规定:
  1 连接线应尽可能短，3m之内可采用单芯塑料绝缘线，3m

以上宜采用同轴电缆。

连接线的绝缘水平不得小于电缆外护套的绝缘水平。

连接线截面应满足系统单相接地电流通过时的热稳定要

，

︸

1

求
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11 电缆支架和夹具的选择

11.0.1 电缆支架及其立柱应符合下列规定:

    1 机械强度应能满足电缆及其附件荷重以及施工作业时附

加荷重 (一般按IkN考虑)的要求，并留有足够的裕度

    2 金属制的电缆支架应采取防腐措施。

    3 表面光滑，无尖角和毛刺。

    4 禁止采用易燃材料制作。
11.0.2 单芯电缆用的夹具，不得形成磁闭合回路，与电缆接触

面应无毛刺，且应符合下列规定:

    1在紧邻终端、接头或转弯处部位的电缆上，应有不少于一

处的刚性固定。

    2 在垂直或斜坡上的高位侧，宜有不少于2处的刚性固定

    3 电缆蛇形敷设的每一节距部位，宜采用挠性固定。
11.0.3 电缆各支持点之间的距离，一般不宜大于表11.0.3规定。

表 11.0.3 电缆支架间的距离

电缆种类
敷设方式

水平 垂直

中低压电缆 800 1500

35kV及以上的高压电缆 1500 2000
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12 电缆隧道工艺设计

12.1 一 般 要 求

12.1.1 电缆隧道路径和埋深必须符合电网规划和当地城市规划

的要求，并与地下管线或构筑物等取得协调。

12.1.2 电缆隧道设计使用寿命和安全等级应符合国家现行有关
规范。

12.1.3 电缆隧道应设置集水坑，为使积水能流向集水坑，在隧

道底板设置的泄水沟纵向坡度不宜小于。，5%。
12.1.4 隧道安全口间距采用明挖法施工时一般宜取200m左右，

采用暗挖法施工时宜根据施工条件、电缆敷设及通风、消防等综

合考虑决定。露出地面部分的建筑设计应与当地市容景观协调。

12.1.5 作业人员进出口净尺寸一般应满足作业人员进出和敷设
电缆作业所需空间。根据需要还应考虑下列附属设施安装空间:

    1 电缆接头安装数量和接头施工机具或器材的搬入所需空
间。

    2 低压电源配电箱、通信温控设各安装所需空间。

    3 进排风机安装所需空间。

12.1.6 电缆隧道最小弯曲半径，不小于表6.1.1所规定的弯曲半

径。

12.1.7 电缆隧道纵向斜坡如超过 l00，在人员通道部位应设防

滑地坪或台阶。

12.1.8 电缆隧道与相邻地下构筑物最小间距应根据地质条件

和相邻构筑物管理单位协商确定，且不得小于表12.1.8规定的数
值。
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表12.1.8 电缆隧道与相邻地下构筑物最小间距

赢 明挖 暗挖

隧道与地下构筑物平行间距 不小于 1.0. 不小于隧道外径

隧道与地下管线平行间距 不小于 i.om 不小于隧道外径

隧道与地下管线交叉穿越间距 不小于。5m 不小于1.0m

12.2 电缆 隧 道接 口

12.2.1 电缆隧道与发电厂、变电站及电缆排管的接口应满足下

列要求:

    1 电缆敷设作业所需空间。

    2 隧道接口处的预留孔应做好防水封堵。

    3 隧道侧应按排管尺寸预留矩形孔。

    4 与排管接口在隧道外侧部位应做好防止隧道与排管出现

不均匀沉降的措施。

12.2.2 电缆隧道与直埋电缆的接口应满足下列要求:

    1 在隧道内侧应做好防水措施。

    2 在隧道外侧应做好防止隧道出现沉降的措施。

                  12.3 电缆隧道内附属设施

    电缆隧道内附属设施应根据各地环境条件及运行需求来确

定，一般应符合下列规定:

12.3.1在隧道内的低压电源可采用三相四线式380/220V的电
源，且应符合如下规定:

    1每个电源进线容量应满足该供电范围内全部设备同时投

入时用电的需要。

    2 电源进线箱可兼作隧道低压用电配电箱，在箱内除需安装

计量电表、照明电源总开关和动力用电总开关外，还应设置单相
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三眼插座和三相四线的四眼插座。

    3 电源进线箱应安装在人员进出口处。

12.3.2 电缆隧道内的照明系统宜符合如下规定:

    1 照明灯具应为防潮型，在隧道内人行通道上的平均照度不

应小于 10 Ix、最小照度不应小于21x o

    2 照明灯具的电源应由二路电源交叉供电。照明灯开关应采

用双控开关。

    3 照明灯线宜采用管子穿线方式，导线截面不应小于

1.5mm2硬铜导线。
12.3.3 电缆隧道内的永久性排水系统应符合如下规定:
    1 在集水坑处设置的自动水位排水泵，其容量应按渗入隧道

内的水量和排出扬程决定。

    2 在集水坑内的积水应向邻近的城市下水道排放，且应在排

水管的上端设置逆止阀。

12.3.4 电缆隧道内的通风系统可采用自然通风或机械通风形

式，机械通风形式宜符合下列规定:
    1 按隧道所需通风量选择进、排风机，但风速不宜超过

5m/s。进、排风机和进、排风孔应能在隧道内发出火警信号时自

动关闭。

    2 进、排风发出的噪声应符合国家环境保护要求。

    3 在进、排风孔处应加设能防止小动物进入隧道内的金属网

格。

12.3.5 电缆隧道内的消防设施应符合 13.3的规定。

12.3.6 电缆隧道内的通信系统应符合如下规定:

    1 电缆隧道内的通信系统应为固定式通信系统，电话应与值

班室接通、信号应与通信网络接通。

    2 隧道人员进出口或每一防火分隔区内应设置一个通信点。

12.3.7 电缆隧道内的接地系统应符合如下规定:
    1 隧道内的接地系统应形成环型接地网，接地电阻允许最大
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值不宜大于100.
    2 隧道内的金属构件和固定式电器用具均应与接地网连通。

接地网宜使用截面不小于40 X 5MI"Z、经防腐处理的扁钢，在现
场电焊搭接，不得使用螺栓搭接方法。
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13 电 缆 防 火 设 计

                  13.1 阻 燃 电缆 选 用

    敷设在电缆防火重要部位的电力电缆，应选用阻燃电缆。敷

设在变、配电站及发电厂电缆通道或电缆夹层内，自终端起到站

外第一只接头的一段电缆，宜选用阻燃电缆。

        13.2 变电站电缆通道和电缆夹层的防火设计

13.2.1 电缆总体布1的规定

    1 变电站二路及以上的进线电缆，宜分别布置在相互独立或

有防火分隔的通道内。

    2 变电站的出线电缆宜分流。出线电缆的通道数宜与主变台

数相对应。

    3 在电缆夹层中的电缆应理顺并逐根固定在电缆支架上，所

有电缆走向按出线仓位顺序排列，电缆相互之间应保持一定间距，
不得重叠，尽可能少交叉，如需交叉者，则应在交叉处用防火隔

板隔开。

    4 在电缆通道和电缆夹层内的电力电缆应有线路名称标识、

13.2.2 防火封堵

    1 为了有效防止电缆因短路或外界火源造成电缆引燃或沿

电缆延燃，应对电缆及其构筑物采取防火封堵分隔措施。

    2 电缆穿越楼板、墙壁或盘柜孔洞以及管道两端时，应用防

火堵料封堵。防火封堵材料应密实无气孔，封堵材料厚度不应小

于 100mm o

13.2.3 电缆接头的表面阻燃处理

    在电缆夹层中的电缆接头，应采用防火涂覆材料进行表面阻

  36
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燃处理，即在接头及其两侧2m-3m和相邻电缆上绕包氯丁橡胶
为基的阻燃带或涂刷防火涂料，涂料总厚度应为0.9mm-1.0mm,

          13.3 电缆隧道、电缆沟和竖井的防火设计

    对电缆可能着火导致严重事故的回路、易受外部影响波及火

灾的电缆密集场所，应有适当的阻火分隔，并按工程的重要性、

火灾概率及其特点和经济合理等因素，确定采取下列安全措施。

13.3.1 阻火分隔封堵
    1 电缆隧道、电缆沟和竖井内除应符合13.2.2的规定外，在

电缆竖井穿越楼板处、竖井和隧道或电缆沟 (桥架)接口处，应
采用防火包等材料封堵。

    2 阻火分隔包括设置防火门、防火墙、耐火隔板与封闭式耐

火槽盒。防火门、防火墙用于电缆隧道、电缆沟、电缆桥架以及

上述通道分支处及出入口。耐火隔板用于电缆竖井和电缆层中电
缆分隔。防火墙和耐火隔板的间隔距离应符合表13.3.1的规定。

    封闭式耐火槽盒的接缝处和两端，应用阻火包带或防火堵料

密封 。

表13.3.1 阻火分隔的间距

类别 地 点 臀

防火墙

电缆隧道

电厂、变电站内 100

电厂、变电站外 200

电缆沟、

电缆桥架

电厂、变电站内 100

厂区内 l00

厂区外 200

防火隔板 竖井 上、下层间距 7
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13.3.2 在电缆隧道的进出口处和接头区内，宜设置消防器具、

黄沙箱等一般消防设备。

13.3.3 火灾监控报带和固定灭火装1

    在电缆进出线集中的隧道、电缆夹层和竖井中，如未全部采

用阻燃电缆，为了把火灾事故限制在最小范围，尽量减小事故损

失，可加设监控报警和固定自动灭火装置。

    I 电缆隧道在每一阻火分隔区内宜设置温度过高和火情监

测器，在隧道内发生异常情况时，应能及时把信息发至值班室。

由温度过高监测器发出的信号应自动启动进、排风机，由火情监

测器发出的信号应自动关闭进、排风机和进、排风孔。
    2 在电缆进出线特别集中的隧道、电缆夹层和竖井中，可加

设湿式自动喷水灭火、水喷雾灭火或气体灭火等固定灭火装置。
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    附 录 A

    (规范性附录)

标 准 的 用 词 说 明

A.0.1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不
同的用词说明如下:

      (1)表示很严格，非这样做不可的用词:

    正面词采用 “必须”:

    反面词采用 “严禁”。

      (2)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

    正面词采用 “应”:

    反面词采用 “不应”或 “不得”。

    (3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

    正面词采用“宜”或“可”;

    反面词采用 “不宜”。
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    附 录 B

  (规范性附录)

牵引力和侧压力计算

牵引力和侧压力的计算公式见表B.1~表B.7.

表 B.1 牵引力计算公式

裂 示意图 牵引力计算

纂31侧二 卫 .
  9     P

T=YWL                       (B.1-1)

黑豪‘r全二
T=WL (pros A+sin B,)        (B.1-2)

T2=WL (pcos A}in A)         (B.1-3)

藻IIFHT+} l气声
布勒算式

:二WRsinA(p。十，，*一兵)          戈          W,R)

                                  (B.14)

李芬堡算式

T一T, cosh(p8)讨砰不WT sin h(pO)
                                    (B注巧)

简易算式T2=T,尹 (B.1-6)

垂

直

弯
曲

牵
引

凸

曲

面 T2巨
:一1 WR2 ((，一“2)si.B' (B.1-0)
  +2p(e"e-cosO)]+不俨

当。=夸时，

T=.WR f (1-p2)+2pe"21+T,e"
    2+p- L           J

                                    (B.1-8)

40
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表 B.1(续)

暮羹 示惫图 牵引力计算

垂

直
弯

曲
牵

引

凸

EM
曲 川·

:=器[2,u sin“一“一“” (B.1-9)
  x(e"e -no. B)1+不e.

当，二晋时，

兀一WR{     2一。一)e"' I+Te"'
                                      (B.1-10)

凹

A
曲

        R

9         T,TV
:=:“一器〔“一，')sing
  十2召(尹 -WS仍〕

当。二晋”，

T =T,e"= WRx 1(11+/t一。·、·’“」

          左

z,       Bj\ T
T一Te""一器[2EtsinB-
  (1-N=xe"'-wsO)1

当‘二登时，

Tx =Tie"' - W x }2#1/t一((1-p')e"= I (B.1-14)
倾

斜
面
上

垂

直
牵

引

凸

a
曲

TINeR  r,
:二:el'十WRsina[1+,u'“一“”。，(B.1-15)
  +2,u(e -ws即

厂 :一:二‘十WR sin a [(l+lr'，一，”
  (cosh-e"0)一2/t sin81

41
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表B.1(续)

9AWA 示意图 牵引力计算

倾

斜
面
上

垂

直

牵

引

凹

曲

面

RTIQ}Ti
:一:二‘WRsina+ I+FIz‘一“-(l0)sino
  +2尸(cos夕一洲，)]

T, V/  I:二:尹一WR inaIo+,a,)I +Ft' 、。，一;，。
  x(coso一尹)+切sin B)

表B.2 管道内弯曲侧压力计算公式

敷设方式 排列 侧压力计算式

1孔 3根

三角形 P=矍 (B.2-1)
      2R

摇篮形 P=些鱼卫塑 (B.2-2)
        3R

1孔I根 P=工 (B.2-3)
    R

表B‘3 孟最增加系数K�凡 的计算公式

排列形式 @ 一Q
三角形 摇篮形

军3

(B.3-1)

重量增加系数 K, =      I K, (d )'
lD一dj

(B3一)
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表B.1一表B.3式中:
T— 牵引力，N;

T,— 弯曲前的牵引力，N;

T2 弯曲后的牵引力，N;

/I— 摩擦系数 (见表B.7);
W— 电缆单位重量，N/m;

L— 电缆长度，m;

R— 电缆的弯曲半径，m;
日— 电缆作直线倾斜牵引时的倾斜角，rad;

B— 弯曲部分的圆心角，rad;

“— 电缆弯曲部分的倾斜角，rad;
P— 侧压力，N或N/m;

D— 管道内径，MM ;

d— 电缆外径，MM.

表B.4 弯曲部位用滚轮或圆弧滑板嫩设时的侧压力计算式

弯曲部位 侧压力计算式 敷设图示

滚轮 :一2Tsin号
式中，尸表示用滚轮时的侧压力，NK}}              rP               }}R0

尸— 月滚轮或圆弧板时的

      侧压力:
T一一谭引力，N
6 弯曲角.rad:

人— 弯曲半径，口.

圆弧滑板
。_TP  R
式中，Pz表示用圆弧板时的侧压力， 几1wIR

43
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表B.5 不同电缆敷设方法的最大牵引力

牵弓{方式 牵引头 钢丝网套

受力部位 铜 芯 铝芯 铅套 铝套 塑料护套

允许牵引

  强度
70 40 10 20 7

表 B.6 电缆护层最大允许侧压力

电缆护层分类

            滑动

(涂抹润滑油圆弧滑板或排管)
              kN1.

    滚动

(每只滚轮)
    出

铅护层 3.0 0.5

皱纹铝护层 3.0 2.0

无金属护层 3.0 1乃

表 B.7 不同管材的旅擦系数

敷设管材 摩擦系数

混凝土管

无水 0.4

有水 0.3

涂润滑油 0.3

钢管 0.2

塑料管、玻璃钥管 0.3

滚轮
弹子式轴承 0.1

普通轴承 0.2
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    附 录 C

  (资料性附录)

排管工井长度计算

C.1排管工井长度计算

排管工井长度S计算示意图见图C.1.计算公式如下:

              (C.1-1)

(C.1-2)

(C.1-3 )

(C.1-4 )

(C.1-5)

-12

口
叭
-产
“

一

2
)

七

-
C

一，2

兮

-

民

B

-

-
-

-‘

阳

-
十

十

-
p
入

一
。，

1

-
冲

一
，

L

-

 
 
、

=

R

=

二

 
 
二

L

二

。
八

只

32飒 2

以上式中:

Ro 电缆允许最小弯曲半径 C见表6.1.1)，m;
R,— 热伸长后电缆最小弯曲半径，m，参考值R, }0.8Ro;

Bo-施工时伸缩弧弧幅，m;
B,- 温升后伸缩弧弧幅。m;
。 热伸缩量，m，当计算R,时，t--250C

      计算，L为相邻工井间电缆距离。
以上式中未作说明符号全文见图C.I.

电缆伸缩畸变量计算:

                                  2dmS

用式 (D.2-2)

B=  (S2+C2)C
(C.1-6 )
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式中:

t卜一一

d

电缆伸缩畸变量，%:

电缆金属护层外径，mo

    计算金属护套热应变时，取日夜温差变化。t=25 C，计算 m

值用式 (D.2-1)或式 (D.2-2)计算。

注 I:式 (C.1-6)

      值较小时，

￡为日本电气技术规程介绍的Bauer简化公式.当C

可采用以下非简化公式:

2d(,I C' + 2Lm一m，一C
S'+C'+2d拒' +2Lm-m'

(%) (C1-7)

注，:简化公式中”c值逐步缩小时，“逐渐增力口。从实验确认C<- S4
时，调节效能减小。因此在工并中对位移C较小的电缆采用一个

伸缩弧方式吸收排管中热伸缩量。伸缩弧弧幅B一般可取0.1s,

伸缩弧半径R二
S'  B
— + — .

8B  2

注3:计算时，先从已知凡求得S, R,，再计算&州自参考资料允许值

    为铅0.1%,铅合金。.15%,铝0.3%。如果R，或f值超过允许值

      时，可适当放大S，再进行计算。
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幻工井断面图

b】工井顶视田

d,二.     c2      .IT
d, 场

J、、咚乏

三
丫 7、、

\、杯

黑
/

p

c,旅工时电跳布里田

图 c.

                    d)退度上升电纽仲长后示魂图

工井长度计算示意图

47
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              附 录 D

            (资料性附录)

蛇形弧横向滑移圣、热伸缩量和轴向力

          D.1蛇形弧横向滑移It的计算

蛇形弧横向滑移量的计算公式为:

              n=了B2 +1.6Lm一B

式中:

二 电缆热伸缩量，mm ;

B— 蛇形弧幅，MM;

L— 半个蛇形长度，mm ;
n— 电缆横向滑移量，mm.

式 (D.1-1)中各符号说明见图D.lo

(D.1-1)

1̀nz

图D.1 符号说明

D.2 热伸缩量的计算公式

当，、牛 (UWL十2f)时，热伸缩量m的计算公式为:
          A 乙 a

二=(AEar-2f)z
      4,uWEA

( D.2-1)
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当‘>一三
        AEa
(uwL十2f)时，m的计算公式为:

    L f     1 (UWL __1l
m =一{a:一— I— 十2t}I
    2L AE又2 一2」

(D.2-2)

上两式中:

t— 导体的温升，℃;
。一一电缆的线膨胀系数，1/'C ;
L— 电缆长度，mm;

P一一摩擦系数;
w— 电缆单位长度的重量，N加m;

f— 电缆的反作用力，N;

A— 导体截面，mm2;
E— 电缆的杨氏模量，N/mm2 0
蛇形弧轴向力计算用常数见表D.lo

表D.1 蛇形弧轴向力计算用常数

电缆类型
电缆的线膨胀
  系数 VIC

电缆的反作用力
        N

导体的沮升
    ℃

电缆的杨氏模量
    N/mm'

充油 16.5 X 1护 10卫

单芯55 500[旧

3芯 50 3001洲)

交联 20.0X lr 1000

单芯65 301100

3芯扭绞 60 5000

          D.3 蛇形弧轴向力的计算公式

蛇形弧轴向力计算式见表D.2o
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表 D.2 蛇形弧轴向力计算式

金属

护套

有尤
lit&jEfftfistY, x 温度下降时 温度上升时

有

蒸 十卫竺二x O.8  (D.3-1)
  2B

  8EI ar    8EI   rn

  B'  2  (B+n)z   2

_』竺立x 0.8       (D.3-2)
  2(B + n)

AftC)T+丝x0.8   (D.3-3)  2B

  B'  2  (B+n)'  2

+  we  x0.8       (D2(B+n) ，一‘，

无
  8EI ca 7,K TMF7

十SEI里+#WL x0.8
    B`  2    2B

                (D.3-5)

朴些共.w一   'uWG x 0.8
(B+n)- 2  2(B+n)

                        (D.3-6)
T Bz万

髯 +擎 里+丝x O.8
  B -  2   2B

                  (D.3-7)

一李丝，at+  we  x0.8
  t百+n)一 2 2(方+ n)

                          (D.3-8)

注1:+符号是拉伸力，一符号是压缩力.
注2:式中

    W一 电缆单位重量，N/-:
    El--电缆抗弯刚性，N·_ 2.
    。— 电缆幅向滑移量，咖
    。 电缆线膨胀系数，1/0C
    刀— 蛇形幅宽，mm

    L- 蛇形弧半个节距长度，mln
      汀 温升，℃

        D.4 垂直敷设所需夹具数量和安装位盖的计算

    垂直敷设示意图见图D.4,

D.4.1 垂盲盲纬勒汾师部一点固宁所需奏且计登:

N}->三WS,
        F

(D.4.1-1)
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灼
l

凡
!

图DA 垂直敷设示意

    式中 :

    N- .所需夹具数量，只:

    尸一.一.夹具对电缆的紧握力，N:

    乙一一卜垂直部分电缆长度，m;

    W-一一电缆单位长度重量，N/mc

    S--- 安全系数，取}--40

A4.2 垂直直线敷设多点固定夹具安装间距计算:
    _FS

L!气 —
        W

(D_4.2-1)
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    式中:

    L,— 夹具安装间距，m;
    F— 夹具对电缆的紧握力，N;
    w一 电缆单位长度重量，N/m;

    S一 安全系数，取)40

D.4.3 垂直蛇行敷设所需夹具计算

    I 上顶部位所需夹具

        1)温度上升电缆伸长时:

                  N,= ( F1-WU2-W,) SdF

        2)温度下降电缆收缩时:

                  N2= (Fa2+WU2+W,) SdF

    N I, N2两者取大的数值。
    2 下底部位所需夹具

        1)温度上升电缆伸长时:

                  N3= (Fe,+WU2十W2) SWF

      2)温度下降电缆收缩时:

                  N4= (F,2-WU2-W2) SJF

    N, N4两者取大的数值。

    式 (DAM )一式 (D.4.3-4)中:

N;-凡 — 所需夹具数量，只:

    Fa1- 温度上升时蛇行弧的轴向力，N;

    F.2 温度下降时蛇行弧的轴向力，N;
    W,— 上顶末端夹具分担的电缆重量，N;

    W2— 下底末端夹具分担的电缆重量，N;

    W— 电缆单位长度重量，N/m;
    L— 一个蛇行弧两端的夹具间距，m;

(D.4.3-1)

(D.4.3-2)

(D.4.3-3)

(D.4.3-4)

F— 夹具对电缆的紧握力，N;

Sf— 安全系数，取)40
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D.4.4

算
      1)

温度变化时电力电缆的轴向力和蛇行弧幅向的滑移量计

温度上升电缆伸长时的轴向力Fai为:

F,‘二+
REl   at

z 2一
(D4.4-1)

(B+月)

2)温度下降电缆收缩时的轴向力Fat为:

， 8EI at
户 ，=一一竺弋产—

          B`  2
(D.4.4-2)

    3)滑移量:

                  n=JB2 +1.6atl;一B    (D.4.4-3)

    以上式中:

    n— 向蛇行弧幅向的滑移量，MM;

    B--一蛇行弧幅宽，rtun;

    a--一电缆的线膨胀系数，1/0C，对充油电缆，取16.5 X 1护，
        对交联电缆，取20.0 X 1护;

      十一~-温升，℃:

  El一一电缆弯曲刚性. N . nun2,
D.4.5 电缆抗弯刚性计算
    1)充油铅护套电缆:

                    EI=251dm"                (D4.5-1)
    2)充油铝皱纹护套电缆:

                    EI=14.4dr }              (D4.5-2)
    3)交联电缆:

                      El=三人十瓦扮氏 几 (D4.5-3 )

    以上式中:

    E,— 导体的杨氏模量，N/tnrn2，一般取>500;

    三— 绝缘层的杨氏模量，N/ n=2，一般取400;
    氏一一金属护套的杨氏模量，N/tnm2，铝护套取 1000(}一

                                                                                  53
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        13000;

11— 导体断面次力矩，11= (D4.5-4)

It— 绝缘断面次力矩，IJ 64(da一d})，

64

n

(D4.5-5)

‘一蝙摊腼知矩，Im =晋《 (D4.5-6)

导体外径，tnm:

绝缘层 外径 ，m们n:

金属护套外径，rnm;

dc

试

心

d,— 金属护套平均外径，mm;

t— 金属护套厚度，mm.
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      附 录 E

    (资料性附录)

塑料护套的化学稳定性

表 E」

药剂名称 翼 督 XT*R 药剂名称 wxLm督 藻
丙酮

苯

四氯化碳

抓仿

三氯乙烯

甲苯

二甲苯

甲醇

乙醇

环己烷

二硫化碳

乙烯甘油脂

乙醚

甲醛

甘油

己烷

石油醚

轻质汽油

汽油

煤油

燃料油

石油

润滑油

x

x

x

x

x

x

x

O

O

x

乙

O

X

△

O

△

x

X

O

O

x

O

△

0

0

x

x

O

x

x

O

O

O

△

O

△

O

O

O

O

△

O

x

  x

△

△

△

      一

x

    一
x

x

O }
O

x

    一
O

x

△ 一
O

△

    一
x

△

O 一
X

O

△ 一

  硅油

  氟利昂12

  杂酚油

  甲酚

  苯酚

  苯胺

  苯二甲酸二辛脂

  醋酸乙烯

  沥青

  盐酸 (l0%)

  盐酸 (38%)

  硫酸 (10%)

  浓硫酸 (发烟)
一

  Ho酸 (10%)

  浓硝酸 (发烟)

  醋酸 (50%)

一亚硫酸气

  氨气

  稀氨气

!浓氨气

  氧气

  过氧化氢

一硫化氢

0

0

x

O

O

O

△

△

O

O

O

O

x

0

△

O

O

O

O

O

  x

O

△

0

0

△

O

0

O

O

O

O

O

O

O

x

O

X

O

O

O

O

O

  x

O

O

0

0

x

x

△

x

x

x

0

O

x

O

x

x

x

0

0

0

0

△

  x

  x

△
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表E.1(续)

药剂名称 魏 繁 A( T*V 药剂名称 *10*臀 磊
润滑脂

动物油

植物油

变压器油

△

△

O

O

△

0

O

O

△

△

O

△

稀过氧化钠

食盐水

海水

土坡

O

O

O

O

O

O

O

0

O

O

O

O

注:0表示完全或几乎不受侵蚀，实际上耐受;

    O表示受到若干作用，在实用上问题不大:

    △表示受到较大作用，不如避免使用
    x表示严重侵蚀，不可使用。
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                  附 录 F

                (规范性附录)

敷设条件不同时电缆允许持续载流量的校正系数

表 F.1  35kV及以下电缆在不同环坡温度时的载流最校正系数x

缆芯最高

工作沮度
    ℃

环境温度
    ℃

空气中 土壤中

30 35 40 45 20 25 30 35

60 }1.22 1.10 1刀 0.86 1.01 1.0 0.93 0.85

65 L18 1.09 1.0 0.吕9 1.06 1.0 094 住87

70 1.15 1.08 1乃 0.91 I-，一I刀 0.94 0.88

80 }Lll 106 1.0 0.93 1.04 1.0 0.95 0.90

90 1.09 1.05 1。一}0.94 1.04 1.0 0.96 0.92

往:其他环境温度下载流量的校正系数K可按下式计算:

          x一          B-BzK= 、一)
式中:

氏- 缆芯最高工作温度，℃;

挤— 对应于额定载流量的基准环境温度，℃，在空气中取400C，在土壤中取25'C

9,-一实际环境温度，℃.

表F.2不同土城热阻系数时电缆载流量的校正系数

土圾热阻系数
  K叫nH

    分类特征

(士壤特征和雨量)
校正系数

0.8
士峨很潮湿，经常下雨。如湿度大于9%的

沙土;湿度大于 10%的沙一泥土等
1.05

1.2

土坡潮湿r规律性下雨。如湿度大于7%但
小于9%的沙土;湿度为12%一14%的沙一

泥土等

1.0
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表F.2(续)

土坡热阻系数
  K . n材W

    分类特征

(土壤特征和雨量)
校正系数

1.5 土坡较干燥，雨量不大。如湿度为 8%- 12%
的沙一泥土等

0.93

2.0 土壤干燥，少雨。如湿度大于 4%但小于 7%
的沙土;湿度为4%-8%的沙一泥土等

0.87

3.0
多石地层，非常干燥。如湿度小于 4%的沙土
等

0.75

注:本表适用于缺乏实侧土壤热阻系数时的粗略分类，对110kV及以上电压电缆线路
    工程，宜以实测方式确定土壤热阻系数。

表F.3 土中直埋多根井行敷设时电缆载流量的校正系数

根数 1 2 3 4 5 6

电缆

之间

净距
m m

1o 1 0.9 0.85 O.SO 0.78 住75

200 1 0.92 0.87 0.E礴 0.82 0.81

300 1 0.93 0.90 0.87 0.86 0.85

注:本表不适用于二相交流系统中使用的单芯电力电缆

表 FA 空气中单层多根井行敷设时电缆载流量的校正系数
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              附 录 G

            (资料性附录)

全国各地区代表性城市八月份平均地温

表G.1 全国各地区代表性城市八月份平均地温 ℃

地区

地面下的深度
          m

{ 地面下的深度
          111

0.4 0.8 L6 3.2} 0.4 0.8 1石 3.2

黑龙江 呼和浩特 20注 18.7 14.2 9.5

哈尔滨 19.9 17.3 12.2 6.6一新疆
鸡西 19.8 17刃 14名 9.1{伊宁 234 21.0 17.5 14.1

海伦 18.7 16.6 t0乃 3.8 乌鲁木齐 21.8 19.6 【61 11.9

嫩江 15.8 10.6 3.9 一 吐鲁番 33.3 30.3 25.1 19.2

吉林
!
和田 25.7 23.8 20.9 16.4

长春 21刀 18.9 14.5 8.6}}甘肃
延吉 20.0 17.0 14.2 9.7 }兰州 22.6 21.1 17.9 13.8

辽宁 乎凉 19.3 17.8 15.4

抚顺 22.6 20.8 吐68 11.3 张掖 23.5 20.7 17.4 13.9

沈阳 22.8 20.7 17.2 12.4 宁夏

鞍山 23.0 21.2 17.8 银川 22.4 20.9 173 12.6

丹东 23.2 21.2 18.2 13.5 石咀山 J 22.4 19.3 15.7

曹口 23.7 2I-了 17名 青海

内蒙 西宁 18.5 17.1 14.8 11刀

海拉尔 15名 104 6.4 1.5 陕西

通辽 215 18.7 13.7 9.。}}延安 24.0 22.2 192 14.3

〔鬓翠) 17.1 15.3 11.9

6.8{
铜川 23.1 22.5 20.0 15.3
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表 G.1(续)

地区
地面下的深度

          111 地区

地面下的深度
          111

04一}，: 16一}3.2 0.4 。:一}16一}3.2
西安 26滋 25.1 刀耳 ，7.7{� .份汀 282 27.0 25之 23.0

宝鸡 }一25.524.‘一}2，，，69}}、南 }一
河北 }} 一} ’}郑州 26.7一}25.3226一}，。3
北京 25.0 23.9 21刀 163 洛阳 27.4 260 23.4 182

天津 }}25.4一}239一}20.6一}，52 信阳 一}27.。一}255}23.“一18.5
保定 25.6一}24.，2，，一}‘6.3 ，或匕 一 一
石家庄 26.91}25623.5 181 汉口 28.5 25万 23.0 1吕5

邯郸 26.1 24.7}}2，.6，7.0}}黄石 }一28.727.0 243 20注

山西 湖南 } 1
大同 }224 20.9一182 12石 长沙 29.4 279 251 20.9

太原 2，.7一}2，.4 191 144 江 西 一}
山东 南昌 310 29.2 260 21及

济南 }一27.526.4 23.9 194 赣州 一28.9277 25.5一}226
青岛 24石 230 201     }广西 一

(匙)26.5 24 了 22) 175 桂林 29.0 刀.8 25.7 22 4

江苏 } 一} }}，。州 一293}28.5266 23.7

上海 276 25夕 229 18.2 广东

南京 280 26.7 237 ‘8.8}}广州 308 29.1 278 25石

徐州 27」 25.4 222 ，7.2}!韶关 29.6 28.4 26.3}2:，
安徽 1 汕头 29.7 29.0 27.6 25.1

宿县 一27.2256 }224 ，51{}海南 一}
浙江 一} }}海口 29川}29.3一}28627.6

杭州 28.4 270 24.2 195 四川

温州 28占}27.1一“.，一}20.5 成都 一263 25.5一238 212

衡州 一}29226.7一}24.420.6}}阿坝 }，5.，13.9 12名 9.7

福建 甘孜 17通 165 1屯9 IJ6

建欧 28.7 273 25注 220{西昌 2，.4一245 23.2一}2:.，

6O
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表G.1(续)
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          附 录 H

        (规范性附录)

充油电缆需油量和暂态压力计算

          H.1 充油电缆需油量的计算

充油电缆需油量的计算见表H.1-10

          表H.1-1 充油电缆需油量的计算方法

计算内容
需油量
  cm'

  1.每相电缆因
负载温升引起的
需油量

:一{4B (eo 0二、·二，+e}V (AB,D, -ABD}2l   D,- D,
        、 )

  +  OB二o' I -oe,V I L

          从 ) i

  2侮相电缆因
季节性温差引起
的需油量

G,=e66 (eoVo+e,V+e}V�+e,V},V,) L             (H.1-2)

  3.每只压力箱
因季节性温差引

起的需油量

G-=ABae.Vvr                                      (H.1-3)

  4.两只 终 端

头，因季节性温
差引起的需油量

6r24BaeoV}                                        (H.1-4)

  5每相线路的
连接盒，因季节

性温差引起的需
油量

G-" 巧△岛 (H.1-5)

  6每相线路因
上述各种原因引
起的总的需油量

nprG=G+G,+n,G,什‘叶肠 (H.1-6)
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表 H.1-1(续)

式 (H.1-1)一式 (H.1-6)中
之— 每相电缆长度，cm:

eo.‘，扬，ej.亡一 分别为绝缘油、导体、油道蛾旋支择管、纸绝缘体以及金属护套
                    的体积膨胀系数 (1/'C).详见表 H.1-2:

Va. V .心，V, V一一分别为每厘米电缆的导体内油的、导体的、螺旋管的，绝缘的
                    以及金属护套的体积，cm'/cm

A61, As— 电统导体和金属护套的稳态温升。℃
6S- 环境温度的季节性变化量，℃，注惫此量对地下土坟和大气是不同的
vvT，V" V- 每只压力箱、终端盒或连接盒内的油的体积，cm':
。1- 每相线路内的连接盒致

n̂} 每相电缆所需压力箱数
‘一一旅只压力箱供油量，cm'.

表H.1-2 电缆常用材料的体积膨胀系数

材料名称
膨胀系致
  IM

材料名称
膨服系数
  1/0c

铜 5x10-' 油 75x)护

铝         }! 纸 lox I护

铅 }一 8.5 X 10' }} 油浸纸绝缘 } 42.5 x 10'

钢 3.6X 10' }} 不锈。 3.0 X 1r

H.2 暂态油压计算

H.2.1 单端供油
    1)线路任意点的暂态油压:

OP. =1abXf:一:、 x 0.098
            \ 2J

(H.2.1-1)

2) X=L时:

AP=士生abL2 x 0.098
        2

(H.2.1-2)

H.2.2 两端供油

    1)线路任意点的暂态油压:

AP一t 1 abX (L一X) x 0.098
          2

(H.2.2-1)
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_、 __ 乙_，
Z3 入 =丁 盯 :

            Z

AP,=士1abLZ x 0.098
  一“ 8

(H.2.2-2)

    式中:

    4P,— 暂态油压，MPa;
      a— 需油率，cm'/(cm·S);
      b— 油道阻力，9·s/cm6;
      X— 供油装置至任意点长度，CM;

      L— 供油长度，cm.

H.2.3 需油率

                a=aow=ao(n/z:+ w,)          (H.2.3)
    式中:

    a— 需油率，cm'/ (cm·s);

    as一一单位长度电缆在单位时间内发生的热量而引起的绝

          缘A热胀冷缩量，cma/ (cm·s·W);
    w— 单位长度电缆的发热量，W/cm;
    n— 电缆芯数;

      1— 负荷电流，A;

    r,— 切断负荷电流或投入负荷时导体的交流电阻，Sycm;

    wd— 介质损耗，W,
H.2.4 油道阻力

L_no，。 冲 .，n-7
L，一v.oij-二we了入iu

                  R兀 r

(H.2.4)

式中:

b-一油道阻力，9·S/Cmb;
Ir一绝缘油粘度，Pa·5;
。 油道数;

一 油道内半径，CM.
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城市电力电缆线路设计

    技 术 规 定

条 文 说 明
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5 电 缆 路 径

5.0.1-5.0.2 如果城市缺乏对地下管线和其他市政设施的统一

安排与总体规划，势必导致地下管线紊乱，给管线增设、更新、

事故抢修带来困难。重复开挖路面，除了要支付高额的路面修复
费外，还严重影响地面交通和市民生活等。为改变这样的被动局

面，必须按电网规划向城市管理部门提出确保电缆敷设路径的要
求。

5.0.3 为日后抢修、更新作业考虑。
5.0.5 直埋电缆相互间距最小中心距。.2m，主要是按北京、天津、

广州、武汉、上海等地实际敷设的最小间距而选定 (北京0.2m,
上海 0.2m-0.22m)。因减小间距对电缆载流量影响较小 (必要

时可以通过计算确定间距)，而对城市走廊影响较大。电缆间距

取中心距而不取净距是方便设计计算载流量和走廊宽度。
    直埋敷设电缆埋深规定为0.7m-1.2m，一般都比建筑物基础

浅，而且自开挖壕沟至回填土时间短。实践证明，直埋敷设电缆
挖沟边对永久性的建筑物基础最小距离保持在0.6m以上，可以不

做防止泥土塌方措施。

5.0.6 利用城市交通桥梁敷设电缆是最经济的一种敷设方式，如

电缆需要从此岸敷设至对岸，在国外不分电压等级、电缆类型，
首先考虑利用城市交通桥梁敷设。日本东京电力公司利用城市交

通桥梁敷设电缆至今已有90多年经验，我国上海在1914年就利

用跨越苏州河的外白渡桥敷设电缆至今也有90多年历史，迄今运

行状况良好，没有出现过不良状况。但利用城市交通桥梁敷设电

缆除应考虑桥梁承载力外，还应有适当的防火措施，例如选用阻

燃外护套的电缆或把电缆敷设在防火槽盒内。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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s 电缆敷设方式

6.1 一 般 规 定

6.1.， 从电缆制造到出厂盘绕、现场施工以及运行等，电缆都会

承受弯曲机械力，如多次过分弯曲必将给电缆绝缘和金属护套带

来不良影响，例如绝缘纸和导体屏蔽或绝缘屏蔽起皱、撕裂、金

属护套疲劳甚至出现裂纹。但关于电力电缆特别是交联电缆的最

小允许弯曲半径，各国或国内各制造厂之间不一致，对电缆线路

设计尤其是对排管工井设计带来困难。为此在本条文中根据国标

和借鉴日本《电气技术基准调查委员会》于1990年在IEC-60169
的基础上选用 77kV, 150mm2-2000mm“的交联电缆再次做过

5D̂-IOD, 180。重复5次更苛刻的弯曲试验，证实弯曲试验后与
弯曲前的工频耐压击穿值几乎无变化(参见日本《电气协同研究》
1991年第47卷第3号)。

6.1.4 与GB50217《电力工程电缆设计手册》一致。鉴于暗挖施
工工艺日益增多，为充分提高圆形断面利用率，借鉴日本经验，
在满足施工及运行情况下，对暗挖法圆形断面通道净宽可适当减

小至800mm。在上海地区己有应用实例。

6.2 直 埋 敷 设

6.2.2 抗御外力损坏措施国内一般是采用预制钢筋混凝土板方
法，而国外多采用预制钢筋混凝土槽盒方法，后者抗御外力损坏

较前者好，但工程费用比前者高昂。可根据当地地下管线情况和

路面开挖频度选择。

6.2.3 为减少开挖壕沟而影响铁路或道路交通需采取有效的保
护措施。
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6.3 排 管 敷 设

6.3.， 排管敷设

    2 早期排管工程一般都采用价格低廉的石棉纤维水泥管作

衬管，但由于石棉纤维水泥管耐机械冲击性差，运输过程以及现

场施工都有一定数量受损作废弃物处理而影响环境。为保护环境，

凡用有害于人体健康和污染环境的材料制成的管子 (包括石棉纤

维水泥管在内)，规定禁止使用。

    4 传统采用1.5d与GB 50217一致。上海地区35kV及lOkV

电缆排管孔径与穿管电缆根数存在以下敷设方式也可在工程中应

用 :

        1) 1孔敷设1根电缆 Dad+30mm

      2) 1孔敷设同一回路3根单芯电缆
                          D3->2.16d+30mm

                              D-<2.85d

    式中:

    2.16d- 3根电缆包络径。
    6 在整条排管中用混凝土局部加固，能加快工程进度节省投

资，但在衬管镶接处是整道排管中最薄弱之处，仍应做好加固措

施。

6.3.2  1000mm2以下的纸绝缘或充油电缆以往仅考虑在常温状

态下按电缆允许最小弯曲半径稍加一定裕度来设计工井长度，但
现在越来越多的工程都采用导体允许温度高达90℃的交联电缆，
由于电缆的伸缩量随温度升高而增大，因此供敷设交联电缆用的

排管两端的工井长度，不但要考虑能吸收来自排管中的电缆伸缩

量，还应考虑电缆在寿命期间内由于热循环导致电缆金属护套疲

劳问题。

    4 接头施工人员长时间在工井内作业时空气流通所需。

    7 根据征求意见会上讨论明确，接地电阻取值统一为100.

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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6.3.3 断开单芯电缆磁闭合回路，消除磁滞损耗。
6.3.4 防止水从排管流入工井。

6.3.5 使电缆热循环后能恢复至原位。

                    6.4 隧 道 敷 设

6.4.1 考虑头戴安全帽的工作人员在隧道内作业或巡视工作所需

高度，但在旧城市建设隧道往往受阻于己有的其他管线或地下设

施，在此情况下可在受阻局部地段缩小净高尺寸或改为排管方式。

6.4.2 为日后巡视及更换电缆提供方便。

6.4.3 电缆运行温度与停役温差大，特别是大截面的交联电缆可
达80̀C ̂-950C，因此伸缩量和轴向力大。采取蛇形敷设能把电缆

线路的热伸缩量分散到蛇形弧内，这样才能降低电缆夹具对电缆

的紧握力和电缆线路向两端的伸缩量。

6.4.4 在坡度小于 10%的隧道按水平隧道蛇行敷设规定设置夹

具。但在不设置夹具的部位应用具有足够强度的绳索绑扎于支架

上，以防短路电缆电动力作用使电缆滑落。在坡度大于10%的斜
坡隧道内，如采用垂直蛇行敷设时，还应在每个蛇行弧顶添设夹

具，以防电缆在热胀冷缩时滑动而位移。

                  6.5 电 缆 沟 敷 设

6.5.2 在净深小于0.6m以下的电缆沟敷设作业和接头施工都能

在地面上进行，无需设置通道。

                    6.6 桥 梁 敷 设

6.6.3 汽车或轨道列车在桥梁行驶时以及桥梁受风压都会发生

震动。但一般认为震动频率达到数赫以上，且通过无数次重复震

动后才会给电缆带来不良影响。由风力、地震所产生的震动频率

远小于电缆固有震动频率，可以忽略。1990年“日本电气协同研
究学会”在大鸣门跨海吊索桥上实测震动频率数据是:

  70
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    汽车:(10̂30) Hz
    新干线列车: (5-8) Hz

    风力或地震:1Hz以下

    同时也提出敷设在桥梁的电缆防震措施认为在固定夹具与电

缆之间垫设防震橡胶，既简便又有效，但各只夹具安装间距应在
2m以下，这一措施己在大鸣门跨海吊索桥采纳。

    根据公路工程设计标准，桥梁单(孔)跨距大于100m,即称
大跨距。又日本同行认为在桥梁伸缩缝大于70mm(跨距在100m

左右)时，需采取防伸缩对策。故本规定采用单跨距大于loom,
即称长跨距。

6.7 水 下 敷 设

6.7.1.6.7.2 规定了使水下电缆能在寿命期间内安全运行所需

的水域条件。水底或河床有无岩礁、沉船以及河床平整度等，则
要求设计前实地勘察，施工前进行处理，否则敷设在水下的电缆
会出现悬空，受潮流冲击、震动与岩石等障碍物摩擦而损坏。船

舶不可能靠近投锚的水域称为浅水区，主航道或船舶能投锚的水
域称为深水区。锚的重量与入土深度如图1所示，该图摘自日本

运输省港湾技术研究所的No.215《投锚与入土深度试验》现场实

测报告，可供参考

6.7.3

    1是考虑作业投锚宽度和锚后船移走锚时，避免伤及相邻电
缆以限制事故扩大的措施，同时也有利于事故抢修作业。

    2 埋设于无大吨位船舶通航、流速小的河床下的电缆不会受
潮流冲刷位移而出现相互交叉或重叠情况。

6.7.4 考虑水下电缆或工业管道事故抢修作业所需间距。

6.7.5 减少电力电缆对通信电缆电磁干扰影响。
6.7.6 浅滩受潮流冲刷标高不稳定时，可根据当地情况按表1所
示留出适当长度，供日后运行中出现电缆外露时挖沟深埋时用。

                                                                                      7]
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浅滩往往是石子多的区域，需按当地条件加以保护。
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表 1

      10                15

      锚重a(t)

锚重量与入 土深度

水下敷设电缆预留长度

敷设长度 } 预留长nr/ft设长度‘%)
1‘以下 一}
Ikm-3k. 一}
31an以上 3--5

6.7.7 为保护防汛堤所规定的标高。

6.7.8 在水下电缆两端岸上按航标规范每岸设4块(两岸共8块)

警告牌，以引起驾驶船舶人员注意，尽最大限度减少因船舶投锚

损坏电缆。

                    6.8 垂 直 敷 设

6.8.1-6.8.2 按表2所示条件选择垂直敷设方式，计算电缆重量
和伸缩量来决定固定夹具所需数量和安装位置，计算方法参照附

录 Da
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表2 垂直教设方式

敷设方式
直践敷设顶部一点
    固定方式

直线敷设多点固定方式
蛇行数设多点
  固定方式

敷设图示

级夹具鸯Ait

少“

，二\
(很祖 玉
A里 甲

w拟 _
      卜-压行咬

一’“‘
适用场所

  高差不大，电缆重t
较轻，可采用顶部一点

支持方式。电缆热伸缩
由底部弯曲处吸收

  电缆重里较重，但热
伸缩轴向力不大每隔数

米设一夹具能紧握电缆
重里和热伸缩轴向力

  热伸缩轴 向力
很大，用蛇行敷设

来降低热伸缩轴
向力

                    6.9 电缆登杆 (塔)

    不受高落差制约的交联电缆线路或附属设备较少的充油电缆

线路，应优先考虑直接登杆 (塔)方式.

                  6.10 电缆 终端 站

6.10.1 设置电缆终端站，一般应考虑如下事项:
    1>条件:110kV及以上的充油电缆线路，在附属设备 (避雷

      器、供油设备如压力油箱)较多的情况下，难以在杆塔上
      或设平台安装时。

    2)选址:终端站四周要设2.5m高的围墙，且应符合城市规

      划要求，与架空线连接的引下线与道路边线的水平距离应
        保持一定距离。

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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7 电缆 结 构 选 择

7.1 一 般 规 定

7.1.1我国lOkV-35kV系统一般是中性点不接地或经消弧线圈
接地，属非有效接地。当一相发生接地故障时，按规定还能在8h
内不切断电源继续运行，但当一相发生接地故障时，健全两相对

地电压即升高到线电压。过去有些工程仅按相对地选择电缆绝缘

水平，因此在运行中当一相发生接地故障时，由于持续时间较长

屡有发展至两相接地短路事故的情况。

7.1.2

    1 交联聚乙烯绝缘电缆属干式绝缘类电缆，不存在绝缘油淌

流干枯问题，因此不受高落差制约。绝缘性能稳定，且绝缘允许

温度高，介质损耗小，国外己从20世纪70年代开始使用，我国

也积累了30年左右运行经验，证实交联电缆可以取代传统的勃性
油浸渍纸绝缘或自容式充油电缆。但随着使用电压等级的提高和

敷设路径越来越长，所使用的220kV交联电缆特别是接头的造价
要比充油电缆昂贵，且现场接头作业环境要求相当严格，为合理

使用投资以及适应国内目前条件的需要，因此在条文中规定需通

过技术经济比较后选用。

    2 初期交联电缆制造工艺是采用160N/cm'-200N/cm' 高温

蒸汽交联工艺制造，经过了2-3年在电力系统通电运行后就频频

发生绝缘击穿事故，究其原因就是在高温蒸汽交联过程绝缘层内

混入了水分，投运后长期处于高电场作用，逐渐发展成树枝状老

化而击穿。为此在国外已于1970年代中期就开始改用干式高温、

高压交联工艺。现在是采用干式或辐射等高温、高压交联工艺制

造高电压电力电缆，从而解决了水分混入绝缘层内的问题。
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    初期制造的交联电缆除有上述蒸汽交联问题外，绝缘层的内、

外屏蔽是采用半导电带绕包的，因此在绝缘层界面就会形成空隙，
长期在高电场作用下同样也会发展成树枝状而击穿。为消除界面

空隙，国内、外电缆制造厂家曾经采用过半导电层与绝缘层共挤

即两层共挤的制造工艺，虽然取得了一定效果，但仍然在绝缘屏
蔽与绝缘层仍有界面空隙，最终发展成树枝状而击穿。为最大限

度减少电缆击穿而导致停电事故，因此在本标准规定，凡属高压

交联绝缘电缆都应选用干式交联、三层共挤制造工艺的电缆。

    3矿物油和烷基苯合成油其绝缘性能都是良好的，但矿物油
长期在高电场和高温状态下与金属接触，特别是长期与铜接触会
加速老化，而烷基苯合成油就没有这一缺点，因此国外凡电压

220kV及以上的充油电缆都选用烷基苯绝缘油。

        7.2绝缘屏蔽、金属护套、恺装、外护套选择

7.2.1 为减小电压等级220kV及以上、输送容量大、导体截面大

于1600mm2的电缆对金属护套的损耗，鉴于国内的电缆制造厂家
尚未开始生产不锈钢护套电缆，因之不作硬性规定。

7.2.2 敷设在隧道内、桥梁上以及对防火有特定要求场所的电
缆，过去有的是在电缆外护套上绕包防火带或涂刷一层防火涂料

作防火处理，这样做除了增加施工和日后运行维修工作量外，特
别是防火涂料还会污染环境。
7.2.3有白蚁危害的场所过去有的是沿电缆敷设路径撒布药剂，

这些药剂含有毒性，随地下水流失而失效，同时还会对环境造成污
染。防白蚁危害的方法有:①在外护套上再热挤塑一层约imm 厚
的尼龙层;②在外护套热塑时掺入少量的狄氏剂、艾氏剂或氯母等。

7.2.5 为使电缆在寿命期间内安全运行免遭化学溶液或污染空
气腐蚀而缩短寿命，在不同的污染环境下应选用不同的电缆外护
套。
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                    7.3 电 缆 导 体

7.3.2 导体最小截面的选择取决于电缆绝缘材料的长期连续工
作最高允许温度，以及在不大幅度缩短使用寿命的前提下通过短

路电流最高允许温度和短时间过载时最高允许温度。导体最高允

许温度各国的规定有差异，在已取得的经验和结合绝缘材料和电
缆制造技术提高的基础上，并借鉴日本JCS-168标准，设定了lOkV

以上的电力电缆导体最高允许温度。

7.3.3 充油电缆最高允许温度与GB 50217-1994规定一致。使

用低损耗或塑纸复合绝缘制造 110kV̂ 220kV电缆导体最高允许

温度，我国尚无明确指标，为此暂不列入本规定。
    对交联聚乙烯绝缘最高允许温度过去是按电压等级分成二种

不同的最高允许温度。低于lOkV(含lOkV)为90 *C，高于lOkV

为800C。事实上，制造交联聚乙烯原料和分子结构都相同，为此
规定凡属交联聚乙烯绝缘的电缆不论电压高低，统一规定最高允
许温度为900C ,

7.3.5 当水下电缆由于某种原因损坏时，若在导体各股线之间的

空隙没有阻水填充料时，水分将沿股线之间的空隙快速浸入电缆，

甚至使整根电缆报废。
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8 电 缆 附 件 选 择

8.1 一 般 规 定

8.1.1按DL/I'-401-2002 K高压电缆选用导则》和我国机械行业
标准IBIT89-1996定义，电力电缆及其附件的额定电压以UOIU

{U,)表示。其中，Uo为电缆及附件设计所采用的导体对接地屏
蔽或金属套间的工频电压，其值与系统相对地电压有关，但非相

电压。在中性点有效接地系统，Uo相当于系统相电压;在中性点

非有效接地系统，Uo则应高于系统相电压。在允许单相接地较长
时间运行的中性点非有效接地系统，Uo应取系统的线电压。
    电力电缆标准规定，对电缆绝缘施加工频试验电压均以 Uo

的倍数表示。Uo应按电力系统中性点接地方式和单相接地故障时
非故障相电压升高，以及系统接地故障排除的时间合理选择。

8.3 电缆终端和接头的结构型式

8.3.1  GIS<SF6)电缆终端是GIS组合电器进出电源的一种接口。

按所接电缆型式不同，有充油电缆SF6终端和交联聚乙烯电缆SF6
终端，其技术要求有所不同。高压充油电缆SF6终端要求有严格
防渗漏措施。

    在充油电缆线路设计中，应选择“全密封”结构的SF6终端，
即应用浇铸在环氧树脂内的金属连接件 (梅花式插座)与G正5连

接，这种连接方式能把电缆油压与GIS CSF6)气压有效地隔绝，
无需用油压高于气压的中油压充油电缆，可以用低油压的充油电

缆与GIS连接，且其结构和现场安装工艺简便运行可靠，这是“全
密封”的优点。
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8.4 电缆 终 端 支 架

8.4.1 电缆终端支架是电缆终端的支承装置。电缆终端端部的金
属部件 (含屏蔽罩)，在不同相导体之间和各相导体对地之间的

距离，要依赖于电缆终端支架。因此，必须对终端支架的高度、

间距作出明确规定，同时终端支架必须具有对电缆终端及其临时

荷重的承载能力，并有一定裕度。

    表 8.4.1室内、外配电装置的安全净距的数值，系引用GBJ

149-1990《电气装置安装工程母线装置施工及验收规范》的规定。

8‘5 过 电压 保 护

8.5.1 当电缆线路A端接架空线时，根据脉冲波在电缆中的传播

理论，脉冲波沿电缆长度方向各点电压是变化的。在电缆线路的

B端要受到入射波与反射波的叠加作用。

_、.、、_，，t，_，。，， 一‘，，、、， 、，~， _，。，、， 2L
豚押波冶甩缆长发传输、反射任迩 YTJ'll.用fiff71FIJ7J戈二一 。

                                                                                                            v

    式中，L为电缆长度，v为脉冲波在电缆中的传播速度。

    当进入波Uo与B端的最大脉冲电压U<s)二相等时，其相应

的电缆长度Lo称为脉冲波特性长度，或称为临界长度。
    当电缆线路长度L<14时，B点的电压为入射波和多次反射波

的叠加，可能高于进入波。为了安全起见，应当在B端加装避雷

器保护。而当乙>乙〕时，由于入射波、反射波波峰和波尾相叠加的

原因，在电缆线路上可能受到的脉冲电压不会超过架空线上的最

大脉冲电压，因此，只在A端装设避雷器即可。
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9 自容式充油电缆供油系统设计

9.0.1 自容式充油电缆是靠带压力的绝缘油来填充或压缩绝缘

纸间的空隙的。当油压低于允许值时，绝缘纸间的空隙增大，在

此状态下如果把电缆投入运行，极容易发生局部放电甚至击穿。

与此相反，如油压大于工作油压时，金属护套就要因长时间承受
过大压力而疲劳甚至产生破裂。因此，供油装置的容量必须满足

如下要求:电缆温度升高时能吸收来自线路的油量，电缆温度下

降时能有足够的容量向线路补充油量，从而使电缆能保持在允许

工作油压范围之内运行。

    1 充油电缆线路允许最低油压值应取下列两种情况计算:

        1)电缆线路中的相对标高最高部位是整个供油系统中工

          作油压最低部位。

      2)供油系统的油压是随着电缆本体和环境温度的变化而

          变化的。温度越低，整个供油系统的油压值越低。因

          此允许最低工作油压值应取线路相对标高最高部位

          和冬季电缆处于停役状态时进行计算。

    2 充油电缆线路允许最高油压值应取下列两种情况计算:
      1)电缆线路中的相对标高最低部位是整个供油系统中工

          作油压最高部位。

      2)供油系统的油压是随着电缆本体和环境温度的变化而
          变化的，温度越高，整个供油系统的油压值越高。因

          此允许最高工作油压值应取线路相对标高最低部位和

          夏季电缆处于满载状态时进行计算。

    3 最大暂态油压升值出现于如下两个部位:

        1)暂态油压是叠加于工作油压之上而出现的，因此电缆
          线路中的相对标高最低部位是工作油压最高部位，也
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            是暂态油压升的最高部位。

        2)暂态油压升值与供油距离的平方成正比，距离越远，

          出现的油压升值越高。
    因此最大暂态油压升值应取线路相对标高最低部位和距离最

远部位计算。

    4 最大暂态油压降值出现于如下两个部位:

        1)电缆线路中的相对标高最高部位是工作油压最低部位。

          由于暂态油压降是从工作油压值的基础上开始出现，

          因此应按冬季电缆线路处于满载情况下突然被切断时
          来计算最大暂态油压降值.

        2)暂态油压降与供油距离的平方成正比，距离越远处出

          现的暂态油压降也就越大，因此设计供油系统时应取

          线路相对标高最高和距供油系统最远的两个部位来计

          算最大暂态油压降值。

9.0.2 供油系统所需的裕油量取决于线路长度和当地道路交通

等情况，但不宜少于20%.

9.0.3 当电缆线路发出“油压过低”或 “油压过高”信号时便于

判别。

    2-3利用高低差重力作用最大限度减少供油系统所需油量。

    5 供油系统是电缆线路中的附属设备，其金属外壳应遵照国

家颁布的DUT 621-1997《交流电气装置的接地》实施接地。
9.0.4

    1 简化管路、节省投资、便于维护。

    2 便于更换其中一只的供油箱。

    3 油管外覆层是加强其抗腐蚀，油管内径不得小于电缆本体

油道内径，其目的在于减少油流的阻力。

    4 油管绝缘接头的绝缘水平要大于电缆外护套的绝缘水平，

并能长期承受1.7MPa的油压力。
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10 电缆金属护套或屏蔽层接地方式

10.0.1

    1 正常运行时的3芯电缆金属护套的感应电压几乎等于零，

但在系统中发生短路时由于3相磁感应不平衡，就会在金属护套
内出现很高的感应电压甚至将外护套绝缘击穿，因此3芯电缆的

线路至少应在其两端实施直接接地。

    3 在水底深处无法实施金属护套交叉互联。

10.0.2 单芯电缆的金属护套接地有如下要求:
    1)电缆在满载运行状态下。金属护套的感应电压应满足第
        10.0.1条要求。

    2)当系统发生故障时，在电缆金属护套上的感应电压不得超
        过电缆外护层对地的绝缘水平。

    3)当系统发生故障时，能使故障电流流经电缆金属护套抵

      消或降低由电缆导体产生的磁场对临近弱电线路的干
        扰。

    单芯电缆金属护套的接地方式，如10.0.2条中图10.0.2所示

分为4种类型:

      a)一端接地和中间一点接地方式:主要考虑电缆在满载
          运行状态下，在不接地的一端或中间接地方式的两端

          金属护套的感应电压不超过第10.0.1条规定值。由于
          金属护套的感应电压与电缆满载电流和线路长短成正

          比，因此一般都仅在截面小、距离仅为 300m-500m

          之间的短线路使用。为确保系统发生故障时电缆外护

          层免遭击穿，因此要在一点接地方式和中间一点接地

          方式中的不接地部位设金属护套电压限制器。又由于
          在系统发生故障时，因故障电流不能通过电缆金属护
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  套来抵消或降低由电缆导体产生的磁场对临近弱电线

  路的干扰，为此在某些场合下还需沿电缆线路增加敷

  设 1根回流线。

b)交叉互联接地方式适用于较长的电缆线路，且能把线

  路全长均匀地分割成3段或3的倍数段。使用绝缘接
  头(按10.0.2中图10.0.2所示)把电}i}- w*IEFAa.

并使用互联导线把金属护套连接成 形后 电缆

          线路在正常运行状态下流过 3根单芯电缆金属护套的

        感应电流矢量和为零，即1=7a +几十I} =0，就能免除电

          缆负载能力受由流过金属护套的循环电流而发热影

          响。但当系统发生单相接地故障时，绝缘接头两端仍

          会出现很高的感应电压，为保护电缆外护层免遭击穿，

          因此需在绝缘接头部位设金属护套电压限制器。又由

          于在每个交叉互联段的两端是直接接地，当系统发生

          单相接地故障时，故障电流能通过电缆金属护套抵消

          或降低由电缆产生的磁场对周边弱电线路的千扰。
      。)金属护套两端直接接地方式:因电缆线路在正常运行

          状态下，金属护套由循环电流流通而发热，影响电缆

          线路应有的负载能力，因此一般仅在 200m 以下的短

          线路或电缆负载能力十分富裕情况下才采用。而水下

          电缆线路因难以在水下增设接头而选用金属护套接地

          方式，所以水下电缆的金属护套一般都采用两端直接

          接地方式。

    交叉互联在绝缘接头处设置金属护套电压限制器有如图2所
示3种联结方式。
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绝旅接头 互联导践 接地引线
电压限制器

电压限制器

a)方式1电压限制摇Y形联结搜地 b)方式2，电压阳钊器桥开俄结接灿

冲击波

      c)方式3，电压限制署桥形联结不摘地

图2 金属护套电压限制器的联结方式

3种联结方式的优缺点如表3所示。

表3 3种联结方式的优缺点

联结方式 优缺点

      方式t
电压限制器Y形联

      结接地

      方式 2

电压限制器桥形联
      结接地

  冲击波侵入时在互联导线上产生的压降小于 Y形联接方式。
各相的电压限制器分别设在绝缘接头近旁，但接地引线较长，

而且每只绝缘接头需用 z只电压限制器

83
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表 3 (续 )

联结方式 优缺点

      方式3
电压限制器桥形联

    结不接地

  冲击波便入时在互联导线上产生的压降小于 Y形联结方式，
各相的电压限制器可分别设在绝缘接头近旁，没有接地线且电

压限制器每相设 1只，但在系统短路时电压限制器两端的感应
电压是上述两联结方式的2倍

注:国内外的电力电缆线路工程中多数是采用Y形联结经电压限制接地方式

    1路径较短的单芯电缆线路将其分割成3段采用交叉互联，

如在技术上、经济上都不合适者，可采用单端接地另一端经金属
护套电压限制器接地方式。但金属护套的感应电压必须符合本条
文规定。

10.0.3 该类金属护层电压限制器是用氧化锌非线性电阻材料制

造、组装而成的，属无放电间隙的过电压保护器，按本条文规定

制造、组装的金属护层电压限制器，历经加 多年运行经验证实能

作为110kV ̂220kV单芯电缆金属护层电压限制器用。
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11 电缆支架和夹具的选择

11.0.1 概括了基本使用性和安全、耐久性的原则要求。
11.0.2 使用非磁性铝合金夹具隔断磁环路，减少因单芯电缆而
引起的涡流和磁滞损耗而导致电缆局部发热。
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12 电缆隧道工艺设计

                    12.1 一 般 要 求

12.1.1 地下设施随着城市发展而增多，为避免日后电缆隧道与
城市规划管线或地面建筑发生矛盾改道带来巨额的经济损失，因

此电缆隧道建设路径在设计阶段就应向城市总体规划提供信息，

经城市规划部门认可后才能着手设计和施工建设。

12.1.2 容纳众多电缆的隧道是确保城市安全供电的重要环节，

因此对隧道本体设计、电缆敷设设计以及投入运行后的管理各环

节，都不允许有任何疏忽。

12.1.3 使隧道内渗漏水能自行流至集水坑内，及时向城市下水
道排出。

12.1.4 12.1.5 隧道的进出口基于下列事项考虑:

    1)换气自然通风主要考虑隧道内除臭，能经常保持与地面空
      气流通，工作人员进入隧道时可临时开启进、排风机，确

      保隧道内空气含氧量，不作为降温用。

    2)隧道内超过 40℃的温度往往出现于夏季白天用电高峰时

      段，此时正是地面气温最高时刻，因此不能依靠送入地面

      空气来达到降低隧道内温度目的。因此国外多数采用水管

      冷却方式。

    3)每隔200m左右设一进出口，既有利于在隧道用牵引机敷

      设电缆，又能因减少露出地面建筑面占用寸土如金的城市

        土地 。

12.1.7 有利于作业人员通行。

12.1.8 平行最小间距的规定基于:

    明挖施工:为防止泥土塌方打钢板桩所需最小间距。

  R6
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    暗挖施工:为防止泥土挤压而影响相邻的管线或构筑物安全
所需最小间距。

    交叉最小间距的规定基于:

    明挖施工，为给其他管线交又跨越预留空间。

    暗挖施工:为防止泥土挤压影响构筑物安全和防止路面隆起
或下沉 。

12.3 电缆隧道内附属设施

12.3.，考虑作业人员进入时同时开启照明、排风机和排水泵所
需的用电量。

12.3.2

    1 防范灯具受潮而短路，因之应采用防潮型灯具，并明确规
定了在隧道内照度计算点的最小照度和平均照度。
    2 为防范在隧道内的照明配线发生故障导致全隧道内失去

照明的安全对策。

    3从机械强度考虑，照明配线用的塑料绝缘导线应为单股硬
铜线，且截面不应小于L5mm2e 1.5mm2的塑料绝缘导线工作电

流为14A，如不能满足照明负荷或降压要求者，则应选用大的导
线截面。

12.3.3

    1渗入隧道内的水量取决于隧道接口施工质量，因此排水泵
的容量在条文中未作规定，可待隧道建成或电缆敷设工程完工后

选择排水泵容量。

    2 隧道内含有泥沙的积水在集水坑经过沉淀后向城市下水
道排放，是防止下水道淤塞的有效措施。为防止雨水或污水通过

下水管向隧道倒灌，需在排水管的上端安装逆止阀。
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13 电 缆 防 火 设 计

                  13.1 阻 燃 电 缆 选 用

    在电缆防火的重点部位应选用防火 (阻燃)电缆。电缆防火

的重点部位是指，电缆比较密集、电缆周围媒质是空气，当一根

电缆因自身故障或外界火源被点燃时，可能引燃相邻电缆的场所，
例如变配电站的电缆层、电缆沟、电缆桥架、电缆隧道和竖井等。

    防火电缆是具有防火性能电缆的总称，它包括阻燃电缆和耐

火电缆两类。阻燃电缆的特性是能阻滞、延缓火焰沿着其表面蔓
延使火灾不扩大，其型号用Z (Zuran)表示。耐火电缆的特性是

在受到外部火焰以一定高温和时间作用的情况下，当施加额定电

压时具有维持通电运行的功能，其型号以N (Naihuo)表示。国

产防火电缆有无卤(代号W)、低卤(代号D)和低烟 (代号D)
等系列。其型号分别为:无卤低烟阻燃WDZ，低卤低烟阻燃DDZ.
无卤低烟耐火WDN，低卤低烟耐火DDN等。

13.2 防火封堵材料和用作电缆及接头表面阻燃处理的涂料及包

带等耐火材料，必须具有合格的耐火性能，符合一定的耐火极限

指标。材料自受火作用起到失去隔火作用的时间称为材料的耐火

极限，电缆线路的耐火材料的耐火极限为lho

13.3.1 耐火槽盒和耐火隔板是以玻璃纤维为骨架，并以阻燃树

脂或无机耐火材料压制而成的。耐火槽盒有捆扎式槽盒和整体式

槽盒两种，前者是以钢质托架、耐火底板和盖板经捆扎组成。为
适应电缆安装路径转角或倾斜位置，应设计各种特殊形状的槽盒

经工厂加工制造。

    电缆置于耐火槽盒中，有较可靠的窒息灭火和隔热效果。

13.3.3 固定灭火装置有湿式自动喷水灭火系统、水喷雾灭火系
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统和气体灭火系统三种类型。

    湿式自动喷水灭火系统是按适当间距和高度装置一定数量的
喷头、自来水管道及报警控制装置的供水灭火系统。在非火灾情
况下，管道内充满压力水，当发生火灾时，高温火焰或高温气流

使定温的热敏元件动作开启喷头，使水流通过喷头实施自动灭火，
同时，水流指示器在水的流动后送出电信号，启动水力警铃，发

出火警信号。

    水喷雾灭火系统由水雾喷头、管道系统、电磁阀、火灾探测

器、报警控制装置、控制组件及供水设备组成。在非火灾情况下，

水雾喷头与电磁阀之间的管道内是没有水的，当发生火灾时，火

灾探测器感知到火灾信号，在发出报警的同时，输出控制信号启
动电磁阀，使压力水经管道由水雾喷头形成雾状喷出，实施自动

灭火。

    气体灭火系统由若干只灭火剂罐、喷头、管路及启动控制装

置组成，气体灭火系统的关键是选择合适的灭火剂。选用的灭火
剂必须符合环境保护的规定。以前应用的卤代烷(即1211, 1301
灭火剂)根据环保要求将被禁止使用，应选用C02或其他新型灭

火剂。
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