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1 总则

1. O. 1 为使水利水电工程电缆设计做到技术先进、经济合理、安全适用、便于施工和检修维护，制定本标

准。

1. O. 2 本标准适用于新建的水利水电工程电压等级为 500kV 及以下电缆的设计，扩建、改建的水利水电工

程可参照执行。

1. O. 3 下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。在本标准出版时，所示版本

均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

《高压电缆选用导则)) CDUT 401 -2002) 

《电缆周期性和紧急情况下的载流量计算)) (]EC 853 -2) 

《电缆持续载流量计算)) (]E C287) 

1. O. 4 电缆设计除应遵守本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语

2. O. 1 电缆和附件的电压值 voltages pertaining to the cable and 山 accessones

Uo 设计时采用的电缆和附件的导体与金属护套(或屏蔽)之间的额定工频电压(有效值h

u 设计时采用的电缆和附件的导体之间的额定工频电压(有效值);

Um 设计时采用的电缆和附件的导体之间的工频最高电压(有效值 ) (不包括事故和突然甩负荷引

起的暂态电压升高);

Up1 设计时采用的电缆和附件的每一导体与金属护套(或屏蔽)之间的雷电冲击耐受电压(峰值 );

〔公 设计时采用的电缆和附件的每 导体与金属护套(或屏蔽)之间的操作冲击耐受电压(峰值)。

2.0.2 阻;燃电缆 flame retardant electric cables 

在规定试验条件下，电缆被燃烧，在撤去试验火源后，火焰的蔓延仅在限定范围内，残焰或残灼在

限定时间内能自行熄灭的电缆。

2.0.3 耐火电缆且re resistive electric cables 

在规定试验条件下，电缆在火焰中被燃烧而在一定时间内仍能够保持运行功能的电缆。

2.0.4 电缆桥架 cable tray 

由托盘或拼架的直线段、弯通、组件及托臂(臂式支架)、吊架等构成支承电缆的刚性系统之全称。

2.0.5 电缆槽盒 cable laying box 

未含支架、带封盖的电缆支持物。

2.0.6 电缆支架 cable brackets 

普通支架、吊架、桥架等电缆支持物的统称。
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3 电缆型式选择

3. 1 导体材质

3. 1. 1 二次电缆导体应采用钢材。

3. 1. 2 35kV 及以下电力电缆导体应采用钢材。

3.1.3 66kV 及以上高压电缆导体经过技术经济比较后可以采用铝材。

3.2 电缆导体数

3.2. 1 用于 35kV 以上交流系统的电力电缆，应采用单芯电缆;

3.2.2 用于 1kV 以上至 35kV 交流系统的电力电缆，下列情况可采用单芯电缆;其他情况宜采用三芯型电

缆·

1 工作电流大的回路，或者是制造的最大截面三芯电缆不能满足回路要求的载流能力。

2 同 回路多根电缆的终端头，配置于柜内较拥挤。

3 在校长线路能减少设置接头。

4 电缆敷设受弯曲半径限制。

3.2.31kV 及以下电压等级电导体数的选择原则:

1 保护线与中性线合 的三榈囚线制系统，应采用囚芯电缆;单榈分支回路，宜采用两芯电缆。

2 保护线与中性线各自独立的三榈囚线制系统，宜采用五芯电缆，单榈分支回路，宜采用三芯电缆。

3 在设备外壳的接地与电源的接地各自分开的三榈囚线制系统中，应采用囚芯电缆;单榈分支回路，

宜采用两芯电缆。

3.2.4 直流供电回路，宜采用二芯电缆。

3.2.5 控制、保护、测量电缆导体数的选择应符合下列要求.

1 导体截面为 1 .5~2 .5mm'者，电缆导体数不宜超过 24 芯;导体截面为 4 .0~6.0mm'者，电缆导体数

不宜超过 10 芯。二次电缆导体数不宜超过 48 芯。

2 对信号线、逆变换器输出线、晶闸管整流器输入线、输出线及高频分量电压与电流线路，应尽量

使用同一根电缆中的两条导体。

3 在阿 根电缆内不应有两个安装单位的电缆导体。同 个安装单位的交流和直流操作、信号回路，

不宜合用一根电缆。

4 双重化保护的电流、电压以及直流电源回路和跳闸控制回路等需增强可靠性的两套系统，应采用

各自独立的控制电缆。

5 次和二次回路不应合用阿 根电缆。
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留。

6 下列情况不宜合用同一根电缆.

1)控制回路的强电信号与弱电信号回路。

2) 低电平信号与高电平信号回路。

3) 交流断路器分榈操作的各榈弱电控制回路。

7 二次回路每一对往返导线，宜属于同一根控制电缆。

8 控制电缆备用导体的预留，应考虑电缆长度、导体截面及敷设条件等因素·

1) 较长的控制电缆，当导体数在 7 芯及以上且截面小子 4.0mm'时，宜留有 1 0%~15%的备用导体。

2) 同 安装单位且同 起点、止点的控制电缆不必都留备用导体，可在同类性质的 根电缆中预

3) 需降低电气干扰的控制电缆，可在工作导体外加 接地备用导体。

3.3 电力电缆的绝缘水平

3.3. 1 电力电缆的额定电压应满足表 3.3.1 的值;导体榈间额定工频电压 u. 不应低于使用回路的工作

线电压。

表 3.3.1 电力电缆的额定电压 单位 kV

U 1 3 6 10 15 20 35 66 110 220 330 500 

u 1.2 3.5 6.9 11.5 17.5 23 40.5 72.5 126 252 363 550 

ι l 类 0.6 1.8 3.6 6 8.7 12 21 38 64 127 190 300 

H 类 0.6 3 6 8.7 12 18 26 50 

3.3.2 Uo应满足所在电力系统中性接地方式及其运行要求的水平。

1 用在单榈接地故障能很快切除，在任何情况下不超过 1mi n 的系统中的电缆 • Uo宜取第 I 类。

2 用在单榈接地故障情况下能短时运行的系统、带故障运行时间不超过 1h 的电缆 • Uo应取第 II 类电压。

3. 3. 3 发电机电压回路电缆的绝缘水平 ， U应按 105%的发电机额定电压选择;当发电机额定电压与表 3.3.1

中参数不符肘，应取与其榈邻的高一等级的额定电压。

3. 3. 4 发电机中性点电缆的品宜按发电机额定电压选择。

3.3.5 交流系统中电缆的雷电冲击耐压 L扣，应通过计算确定，但不应低于表 3.3.5-1 的规定。对于

190/330kV 及以上的超高压电缆应考虑操作冲击绝缘水平伤，见表 3.3.5-20

表 3.3.5-1 电力电缆的雷电冲击耐受电压 单位 kV

Uo / U 1.8/3 3.6/6 6/10 8. 7/10 12120 18120 21 /35 26/35 50/66 64/110 1271220 190/330 300/500 

8. 7/15 

f儿7 40 60 75 95 125 170 200 250 450 550 1050 1175 1550 

1300 1675 
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表 3.3.5-2 电力电缆的操作冲击耐受电压

μ /11 回几30

品 850

950 

300/500 

1050 

1240 

单位 kV

3. 3. 6 控制电缆额定电压的选择，应不低于 450/750V 额定电压。沿较长高压电缆并行敷设的控制电缆(导

引电缆)，应选用合适的额定电压，屏蔽层对外层的耐压水平宜选用工频 15kV/1mi n 。

3. 3. 7 对于采用金属护层一端互联接地或三榈金属护层交叉互联接地的高压单芯电缆，护层的绝缘耐受

电压应按表 3.3.7 选择。必要时可参照 DL/T 401 -2002 进行验算。

表 3.3.7 电力电缆护层绝缘耐受电压值

电缆额定电压 ι /U 50/66 64/110 1271220 

直流耐压 30 30 30 

1mi n 工频耐压 25 25 25 

护层雷电冲击耐受电压(峰值〉 37.5 37.5 47.5 

3.4 电缆绝缘类型

3.4. 1 电压 6kV 及以上回路，应采用交联聚乙烯绝缘电缆。

3.4.2 电压 1kV 及以下回路，宜选用交联聚乙烯绝缘电缆。

3.4.3 用电设备需要移动的供电回路，应采用橡皮绝缘电缆。

单位 kV

190/330 300/500 

30 30 

25 25 

62.5 72.5 

3.4.4 在日光照射场所(如户外主变压器器身、户外架空敷设等)没有遮阳措施时，不宜采用聚氯乙烯

绝缘电缆，宜采用交联聚乙烯绝缘电缆等。

3.4.5 运行环境温度在 15'C 以下场所，不应选用聚氯乙烯绝缘电缆，宜采用交联聚乙烯绝缘电缆等。

3.4.6 水下敷设的电缆，宜选用乙丙橡胶绝缘电缆。

3.4.7 进入中控室、发电机或发电机坑的电缆、以及重要厂用电回路的电缆，或者地下厂房的电缆，宜

选用阻燃型电缆;直流电源、消防电源、及消防设备用的电缆，宜选用耐火电缆。

3.5 电缆护层

3.5. 1 电缆护层的选择，应符合下列要求:

1 电缆位于高落差、受力条件需要时，应采用钢丝铠装电缆。

2 在潮湿或有浸水可能、有化学腐蚀的场所，应采用挤塑聚乙烯外护套，需要金属铠装的不应采用外

铠装结构。

3 用于交流系统的单芯电力电缆，不应用未经去磁处理的钢带铠装、或普通钢丝铠装的电缆，
B 
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4 在运行环境温度 15'C 以下的地区，应采用聚乙烯护套，

5 在白蚁严重危害地区、直埋敷设时，宜采用较高硬度的外护层。

6 用于水下敷设的电缆，应符合下列规定:

1) 水下敷设的电缆应具有防水构造。

2) 当需要承受拉力时，采用钢丝铠装，当不需要承受拉力时，可采用钢带铠装。

3.5.2 敷设在易受震动场所并缺乏抗震措施时，不宜采用铅包电缆。

3.5.3 在可能被泊浸泡的场所，不宜用橡胶护套电缆。

3.5.4 110kV 及以上电压等级电缆的金属护层选择参见 DL/T 401 -2002 的 6.6.1 条。

3.5.5 金属屏蔽应符合下列规定.

1 当位于存在干扰影响的环境又不具备有效抗干扰措施时，信号、控制电缆宜有金属屏蔽。

2 位于 110kV 以上配电装置的二次控制电缆，宜有总屏蔽、双层式总屏蔽。

3 电缆具有钢铠、金属护层时，应充分利用其屏蔽功能。

4 计算机监控系统电缆的屏蔽选择，应符合下列规定·

1)开关量信号，可用总屏蔽。

2) 高电平模拟信号，宜用对绞线总屏蔽，必要时也可用对绞导体分屏蔽。

3) 低电平模拟信号或脉冲量信号，宜用对绞导体分屏蔽，必要时也可用对绞导体分屏蔽复合总屏蔽。

5 其他情况应按电磁感应、静电感应等影响因数，采用适宜的屏蔽方式。

3.5.6 控制电缆金属屏蔽的接地方式，应符合下列规定.

1 计算机监控系统的模拟信号回路控制电缆屏蔽层，不应构成两点或多点接地，宜用集中式 点接地。

2 除 1 款规定需要一点接地情况外的控制电缆屏蔽层，当电磁感应的干扰较大，宜采用两点接地;静

电感应的干扰较大，可用 点接地。双重屏蔽或复合式总屏蔽，宜对内、外屏蔽分用 点、两点接地。

3 两点接地的选择，还宜考虑在暂态电流作用下屏蔽层不致被烧烙。
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4 电缆截面选择

4. 1 一般规定

4. 1. 1 电缆持续运行时导体的最高允许温度，应符合表 4. 1.1所列允许值。

表 4.1.1 常用电力电缆铜导体的最高允许温度 单位 .C

最高允许温度
电缆类型

持续运行时 短路时(最长时间延5~)

交联聚乙烯绝缘，乙丙棒胶绝缘 90 250 

聚氯乙烯绝缘<300 mm 2 70 160 

聚氯乙烯绝缘二三300 mm 2 70 140 

1辈皮绝缘 60 200 

矿物绝缘 105 (70) 

注括号的数字为带 PVC 外护套的允许温升。

4. 1. 2 应满足单榈或三榈短路故障时最大短路电流所产生的热效应的要求。短路计算用最高温度，不应超

过表 4.1.1所列允许值。当满足下列情况时，可不校验短路热效应·

l 用限流熔断器保护的回路。

2 额定电流 60A 以下的熔断器保护的回路。

3 当:熔体的额定电流不大子电缆允许载流量的 3 倍，且供电回路末端的最小短路电流大子熔体额定电

流的 4 倍时。

4. 1.3 应满足连接回路在最大工作电流作用下的电压降不超过允许值。

4. 1.4 铝导体电力电缆最小截面应大子 4mm2 o

4. 1. 5 长距离、大电流、运行时间长的电力电缆的截面宜按经济电流选择，按寿命期内投资和损耗总费用

最小原则确定。

4. 1. 6 在满足上述条款的前提下，当电缆的年运行小时数很低且连续运行时间很短时，宜考虑电缆的应急

电流能力，应急电流的计算方法按 IEC 853 -20 

4. 1. 7 二次电缆导体截面的选择应按照如下原则.

1 电流回路电导体线截面不应小子 2. 5mm' 0 

2 电压回路应按允许电压降选择电缆截面，且不应小子 1 .5 mm' 0 

4. 1. 8 当两根或多根电缆在回路中同 榈(同 极)并联连接时，并联的电缆应有相同的材质、相同的截

面、大约相同的长度、沿线无分支。
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4. 2 按载流量选择

4.2.1 l lOkV 及以上电缆的载流量，宜按附录A 计算1l0kV 以下常用电缆的载流量，宜按附录B 所列

值选择，并根据下列敷设条件按附录 C 进行载流量校正.

1 环境温度差异。

2 直埋敷设时土壤热阻系数差异。

3 多根电缆并行敷设。

4 户外无遮阳架空敷设时日照的影响。

5 穿管敷设时。

4.2.2 不属于附录 C 规定的其他情况下敷设的电缆，确定电缆持续允许载流量时，应经过计算或经科学

试验，并应考虑下列影响因素予以校正:

1 35kV 以上单芯电缆，金属护层交叉互联接地方式的三个区段长度不均等时，应考虑金属护层的附加

损耗的影响。

2 电缆敷设子封闭槽盒中，应计入槽盒的材质、尺寸等因素对热阻的影响。

3 施加在电缆上的防火涂料、包带等覆盖层的厚度大子1.5mm 肘，宜考虑热阻的影响。

4 沟内电缆埋彤、且无经常性水分补充时，应按彤、质情况选取大子 2.0 K.m/W的热阻系数计入影响。

4.2.3 确定电缆持续允许载流量的环境温度，应按使用地区的气象温度多年平均值，并计入实际敷设环境

的温升影响。宜符合表 4.2.3 的规定。

表 4.2.3 电缆持续允许载流量的环境温度确定

敷设场所 条件特征 选取的环境温度

户抖空气中 最热月的日最高温度平均值

无良好通风 最热月的日最高温度平均值
厂属的空气中

有良好通风 通风设计温度

户的电缆沟 最热月的日最高温度平均值

户抖电缆沟 最热月的日最高温度平均值加 S.C

无良好通风 最热月的日最高温度平均值
电喷庸道、隧道

有良好通风 通风设计温度

土中直埋 埋深处最热月平均地温

水下 最热月的日最高水温平均值

灯泡式发电机的 按发电机降却器出口咛风温度加 S.C

4.2.4 电缆路径中有几种不同的散热条件区段时， 对重要回路的电缆，全长截面宜按其中散热最坏区段

条件选择。
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4. 3 按短路条件选择

4.3. 1 电缆在短路电流作用下，应能保持使用特性不变。对非熔断器保护的回路，应按公式(4.3 .1)计算允

许的最小导体截面。

S 二E
C 

式中 S 导体截面(mrn2);

I 短路允许电流(有效值 A);

t 短路时间 (s) 。

表 4.3.1 电缆的 c 值

聚氯乙烯绝缚 聚氯乙烯绝缘
导体绝缘材料

<30臼nm' 二三300mm2

铜 115 103 
导体材料

铝 76 68 

交联聚乙烯绝缘、

乙丙雄胶绝缘

143 

94 

4.3.2 电力设备专用接地电缆，其截面应满足单榈短路电流热效应的要求。

(4 .3 .1) 

雄皮绝缘

141 

92 

4.3.3 电力电缆的金属屏蔽层的有效截面，应满足系统发生单榈接地或不同地点两相同时发生故障时短

路容量的要求。

4.4 中性线、保护接地线

4.4. 1 中性线导体截面应能承受线路最大不平衡电流，不宜小子 50% 的榈导体截面。

4.4.2 保护接地线的截面应符合表 44. 2 的规定。

表 4.4.2 按热效应要求的保护接地线允许最小截面 单位 mm'

电缆导体截面 S 保护地线允许最小截面

S 运 16 S 

16 < S ~ 35 16 

S> 35 S / 2 

4.4.3 保护接地中性线导体截面应符合:采用单芯电缆时，铜芯不小子lOmm2•铝芯不小子 16 mm2 ; 采用

多芯电缆时，其截面不小子 4 mrn2
0 
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5 电缆附件

5. 1 电缆终端及接头的选择

5. 1. 1 电缆终端的装置类型选择应符合下列规定

1 66kV 及以上交联聚乙烯绝缘电缆与 GIS 直接相连时，应采用 GIS 终端。

2 66kV 及以上交联聚乙烯绝缘电缆与变压器直接相连时，宜采用充泊终端，也可采用 GIS 终端。

3 66kV 及以上交联电缆与户内、户外导线相连时，宜采用空气终端。

4 35kV 及以下交联聚乙烯绝缘电缆宜采用预制式、冷缩型终端，也可采用热缩型终端。

5. 1. 2 电缆终端的构造型式应保证导体连接良好，绝缘可靠，有足够的机械强度，密封良好，防止潮气

侵入、防腐蚀，还应按安置环境、作业条件、满足工程所需可靠性和经济合理，并满足下列要求.

1 GIS 终端应符合下列规定·

1) GIS 终端的导体与 GIS (GIL)导体的连接处应有 可拆卸短段，以便于 GIS (GIL)和电缆分

开进行各项试验。

2) GIS 终端外壳与 GIS (GIL)外壳连接处应有一绝缘垫，绝缘垫的两侧应并联金属护层电压限制

器。绝缘垫的绝缘水平应与外护层的绝缘水平桶一致。

3) GIS 终端应有单独的绝缘气体检测装置。

4) 挤包绝缘电缆 GIS 终端中存在绝缘填充-ifU时，绝缘填充-ifU应与应力锥材料榈容，并对电缆绝缘

介质无害。

2 充泊终端应符合下列规定·

1)充泊终端的导体与变压器导体的连接处应有一可拆卸短段，以利于电缆和变压器分开进行各项

试验。

2) 充泊终端外壳与变压器外壳连接处应有一绝缘垫，绝缘垫两侧应并联金属护层电压限制器。绝

缘垫的绝缘水平应与电缆外护层的绝缘水平榈 致。

3) 挤包绝缘电缆充泊终端应有防止绝缘泊和电缆绝缘介质接触的措施。

3 户外终端应符合下列规定·

1) 户外终端应有便终端底座与终端支架榈互绝缘的底座绝缘子，底座绝缘子的绝缘水平与电缆外

护层的绝缘水平要求一致。

2) 户外终端的外绝缘最小公称爬电比距应满足安装地点环境条件的要求。

3) 330kV 及以上空气终端应有防晕罩或屏蔽环。

4) 终端应能承受连接导体的拉力。

5) 应符合工程设计地震烈度的要求。

6) 在潮湿、污秽或盐雾的环境，特别是安装在空气中靠近山丘或需防坠落物的地方，宜采用复合

套终端。

5. 1. 3 电缆终端的额定电压及其绝缘水平不应低于所连接电缆的额定电压及其绝缘水平。
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5. 1. 4 电缆终端的布置应符合下列规定:

1 支撑电缆终端的支架应能方便电缆穿入，便于电缆终端及其连接附件的安装。

2 工作电流大子 1500A 时，钢结构支架应有防止横向磁路闭合等附加发热措施。

3 金属护层接地连接箱宜布置在支架上，金属护层电压限制器应满足热效应的要求，其绝缘水平与外

护层相同，应布置在连接箱内或支架上人不能触及的位置，并应便同轴电缆最短。同轴电缆截面应满足热

效应要求，绝缘水平与外护层的绝缘水平相同。

4 底座绝缘子的设计宜不吊出终端就可更换绝缘子。

535kV 以上电缆终端、接头布置于户内时，应按试验要求在 侧留有足够的实验场地，并考虑便于施

工和运输。

6 电缆终端或接头旁配置穿芯式电流互感器时，应将电缆金属护层接地线同时穿过。

5. 1. 5 电缆接头宜采用预制式接头。

5. 1. 6 电缆接头的装置类型应符合下列规定.

1 单芯高压电缆实行交叉互联接地的隔断金属护层连接部位，应采用绝缘接头。需按段监察绝缘的交

叉互联接地方式榈邻单元的连接，也可采用绝缘接头;

2 不同绝缘材料的电缆间的连接应采用过渡接头;

3 三芯与单芯电缆榈连接时，应采用转换接头;

4 电缆金属护层需要直接连接时，宜采用直接接头，

5 中压挤包绝缘电缆间的连接，宜采用冷缩型或预制式接头;

5. 1. 7 电缆接头的构造型式，应按连接电缆的绝缘类型、安置环境、作业条件，不影响电缆通流能力，

满足工程所需的可靠性和经济性合理等因素确定，并符合下列规定:

1 水下电缆的接头，应能维持钢铠层纵向连接，且有足够的机械强度，宜用软性连接。

3 电缆接头的导体应连接良好，铜导体之间应采用压接相连。

4 高压电缆接头应有密封性能良好的外罩，外罩应能承受一定的机械外力。

5. 1. 8 电缆接头的绝缘水平应不小子所连接电缆的绝缘水平。

5. 1. 9 电缆接头绝缘环两侧耐受电压，不应低于所连电缆护层绝缘水平的 2 倍，且应适合所用系统的运行

条件。

5. 1. 10 电缆接头外壳应对地可靠绝缘，可采用绝缘保护罩或底座绝缘子，绝缘保护罩和底座绝缘子的绝

缘水平要求应与电缆外护层绝缘水平的要求 致。

5. 1. 11 绝缘接头在外屏蔽层断开处的绝缘、金属保护罩的绝缘夹板及保护罩等绝缘水平应与电缆外护层

的要求一致。

5. 1. 12 电缆接头的布置应符合下列规定.

1 支撑电缆接头的支架，应不妨碍电缆接头制作完成后能方便地吊装就位。

2 电缆接头的布置应满足安装维修所需的问距，以及电缆允许弯曲半径和伸缩节配置要求。

3 金属护层接地连接箱宜布置在支架上，金属护层电压限制器应布置在连接箱内或支架上人不能触及
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的位置，布置应便同轴电缆最短。

4 电缆接头底座绝缘子的设计，宜不吊起接头就能更换绝缘子。

5 不应用铁磁材料作单榈敷设电缆的接头保护盒。

6 直埋电缆接头盒外面应有防止机械损伤的保护盒(环氧树脂接头盒除外)。位于冻土层下的保护盒

内宜注以沥青。

7 如电缆井排水困难，应把电缆井中的电缆接头用支架撑起。电缆接头安置于可能有水侵入的场所，

应具有防水密封保护。

8 接头两侧在电缆热伸缩的纵向受力较大时，需有刚性固定。

9 绝缘接头和直通接头可以直埋或敷设在隧道或接头人孔井内。对于直埋敷设的接头，应有防水外壳。

10 邻近电气化交通线路等对电缆金属护层有侵蚀影响的地段，接头设置方式应便于监察维护。

5. 2 高压单芯电缆金属护层接地方式

5.2. 1 金属护层一端接地应符合下列规定:

1 当电缆线路长度不长，能满足本标准 5.2.9 条 2 款的要求时，宜采用在线路一端直接接地的方式。

见图 5.2.10

2 当单芯电缆两端所连电气设备不同，电缆金属护层的接地点应符合下列规定:

1)电缆 端连接变压器，另 端连接架空线路，金属护层的接地点应设在电缆与架空线连接的

端，并三榈互联接地;

2) 电缆一端连接 GIS. 另一端连接架空线路，金属护层的接地点应设在电缆与架空线连接的一端，

并三榈互联接地，

3) 电缆一端连接 GIS. 另一端连接变压器，金属护层的接地点宜设在电缆与 GIS 连接的一端，并

三榈互联接地。

ED ED ED NJ ED 

A相 气1 t> A相 4 -F P 
B中目 B相 4 ( L工f C>

C相 ~ C相 4 ( 」工f t>

ED 终端 ED 终端! NJ 直通接头

图 5.2.1 金属护层一端直接接地 图 5. 2. 2 金属护层中点直接接地

5.2.2 金属护层中点接地应符合下列规定:

当电缆线路有接头，能满足本标准 5.2.9 条 2 款的要求时，采用金属护层中点接地的方式，见图 5.2.20

5.2.3 金属护层两端接地应符合下列规定.
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线路较长，一段直接接地不能满足本标准 5.2.9 条 2 款的要求时. 35kV 以下线路、水下电缆或 35kV 以

上输送容量较小的高压线路，可采取在线路两端直接接地的方式，见图 5.2.30

ED ED 
栩
栩
栩

ABC 

ED 终端

图 5. 2. 3 金属护层两端直接接地(全接地)

5.2.4 金属护层交叉互联接地应符合下列规定:

单芯电缆线路很长时，宜采用金属护层交叉互联接地方式。见图 5.2.40

ED IJ IJ NJ IJ IJ NJ 

A相

B相

C相

一个单元

十
一个单元 刊

ED 终端 NJ 直通接头 IJ 绝缘接头

图 5. 2. 4 金属护层交叉互联接地

5.2.5 220kV 以下单芯电缆线路，在下列情况下，应沿电缆线路并行配置均压线。

1 可能出现的工频或冲击感应电压超过电缆外护层绝缘和电压限制器的耐受强度时。

2 防止单榈接地时，地网接地电阻的电压降作用到电缆金属护层电压限制器上。

3 需抑制电缆邻近的控制或通讯电缆的感应干扰强度时。

4 在隧道或沟内敷设的电缆，沿线路并行配置均压线时，应充分考虑沿电缆支架设置接地线的作用。

5.2.6 均压线的配置应满足下列条件:

1 均压线应采用裸导线，使电缆附近的地面电位抬高并分布均匀，以降低外护层绝缘所承受的工频过

电压。

2 为使均压线充分发挥作用，均压线的泄漏电阻宜大子自身阻抗的 30 倍。

3 均压线在三榈电缆之间按"三七开"布置并两端接地，能有效地降低护层工频过电压。均压线的布

置见图 5.2.60

如果电缆线路较短，经计算均压线布置在电缆外侧线中间，不换位也可能满足要求时，可不按"三七

开"布置。
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t 

ED~ Ll2 ~。101 ED 
A相

B相

C相
i一」 \ 」土」

cx FU 

ED 终端 FU 电压限制器 cx 均压线或回流线

(a) 短电缆

n
υ
 

mb 

A相

B相

C相

ED 终端 FU 电压限制器 IJ 绝缘接头 cx 均压线或回流线

(b) 长电缆

图 5.2.6 均压线或回流线布置和电压限制器接线

5.2.7 220kV 及以上金属护层一端接地的单芯电缆线路，当线路长度较长，护套损耗大而且又无法采用

交叉互联方式时，宜专门敷设根回流线。

5.2.8 回流线的配置应满足下列条件·

1 回流线应采用绝缘铜芯电缆。在三榈电缆之间按"三七开"布置并两端接地。

2 当电缆通过对称短路或不对称短路电流肘，回流线在电缆金属护层不接地端的感应电压较高，在安

装电压限制器处应采取安全措施。

3 回流线的绝缘等级应采用lOkV 电压级或与金属护层绝缘相匹配，其截面积应满足短路电流热效应

的要求。

4 回流线的阻抗及其两端接地电阻，宜与系统内最大零序电流和回流线上感应电压允许值榈匹配。

5 回流线的排列配置方式，宜使电缆正常工作时在回流线产生的损耗最小。

5.2.9 交流单芯电缆的金属护层，应直接接地，并应符合下列要求.

1 计算电缆金属护层工频过电压时，应考虑"三七开"布置均压线或回流线。在任何条件下金属护层

工频过电压应低于外护层绝缘的工频耐压水平，安全系数取 1050
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2 在金属护层上任一点非接地处的正常感应电压，未采取不能任意接触金属护层的安全措施时，不应

大子 50V; 否则不应大子 100V 。

3 长电缆护层交叉互联并两端互联接地，只需计算 个分段金属护层的感应电压。

4 电缆金属护层绝缘承受的雷电冲击过电压值，等于电压限制器的残压、电压限制器连接电缆的冲击

电感的压降及电压限制器接地电阻的压降三者之和。

5 雷电冲击波进入电缆肘，无论是否有均压线或回流线，金属护层不接地端均应装设金属护层电压限

制器。

5.2. 10 对重要回路且可能有过热部位的高压电缆线路，宜设有温度检测装置。

5. 2. 11 重要的交流单榈高压电缆金属屏蔽层以 端直接接地或交叉互联接地时，该电缆线路宜设有护层

绝缘监察装置。

5.3 护层电压限制器选择

5.3. 1 电缆护层电压限制器的选择应保证在使用环境下可靠、耐久，监视维护方便和利于安装，其参数

选择应符合下列规定·

1 护层电压限制器当最大雷电冲击电流通过时，不应损坏。按表 5.3.2 的通流容量 20 次不损坏。

2 护层电压限制器在最大可能冲击电流下的残压不应高于电缆护层绝缘的冲击耐压除以 l 斗的数值。

3 护层电压限制器在最大可能工频过电压的作用下，应能耐受 5s 而不损坏。

5.3.2 护层电压限制器接在电缆线路和架空线路的连接端处时，通过电压限制器的雷电冲击电流最大，

应按此情况确定电压限制器的通流容量，见表 5.3 .20

表 5.3.2 电缆金属护层电压限制器的通流容量

额定电压 (kV) 110 220 330 500 

雷电流幅值 (kA) 5.1 10 15 20 

波形( jJ S) 8120 

5.3.3 护层电压限制器闹片的片数应根据限制器承受的工频过电压值与一片阀片 2s 工频耐压值之比，取其

上限的整数为电压限制器的闹片片数。

5.3.4 护层电压限制器的配置应符合下列规定:

1 采用 端互联接地方式的电缆线路，非接地端连接的三榈电压限制器按 YO连接，见图 5.2.副司。

2 采用交叉互联接地方式的电缆线路，绝缘接头处连接的三榈电压限制器按 Y 连接，见图 5.2.6 (b) 。

5.3.5 电缆金属护层与电压限制器问连接线的选择，应满足下列要求·

1 电压限制器宜分榈布置，连接导线宜采用同轴电缆，长度不宜超过 5m。

2 连接导线的截面应满足在通过最大可能电流时的热效应要求。

3 连接导线的绝缘水平应与电缆外护层的绝缘水平一致。

4 电压限制器应装有动作记录器。

5 电压限制器及其连接组件的布置，应易于观察，不能任意接触，必要时装设防护遮栏或设置在箱内。
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6 电缆敷i支

6. 1 电缆路径及敷设方式选择

6. 1. 1 电缆路径的选择原则.

1 应避免电缆遭受机械性外力、较强振动、水浸泡等损害。

2 应便于敷设及维修。

3 应避开可能挖掘施工的地方。

4 在符合安全性要求下，电缆敷设路径应有利于降低电缆及其构筑物的综合投资。

5 有利于电缆接头及终端的布置与施工。

6. 1. 2 电缆敷设场所及方式(如电缆夹层、隧道、沟、竖井、浅槽、架空、悬吊、穿管、排管、直埋、

水下敷设等)选择的基本要求·

1 控制室、继电保护室的下部，宜设有非敞露的夹层或电缆室;电缆数量较少时，也可采用活动地板

构成电缆层。

2 户外配电装置的主要电缆通道，宜采用电缆沟;当地下水位较高时，也可用浅槽;当电缆数量较多

时可用隧道。

3 户内主要电缆通道宜采用隧道或电缆夹层，电缆较少时可利用厂房内通行廊道作电缆通道。

4 厂区内电缆数量较少时，宜穿管埋地敷设;对于非重要电缆，也可采取直埋。

6 垂直敷设的电缆宜沿墙沿柱明敦，数量较多或含有 66kV 及以上的高压电缆肘，应设置竖井。

7 在可能发生爆炸、着火(如泊库、泊处理室)的场所，不应采取明敦，应穿金属管架空或埋地敷设。

6. 1. 3 电缆的计算长度，应包括实际路径长度与附加长度，附加长度宜计入高差、伸缩节、迂回备用、终

端或接头制作所需预留段和电缆引至设备等因素。 35kV 及以下终端或接头制作所需及电缆引至设备的附

加长度可按表 6. 1.3计. 66kV 及以上终端或接头制作所需及电缆引至设备的附加长度应根据现场情况确定。

表 6.1.3 35kV 及以下电缆敷设度量时的附加长度

项目名称 附加长度(时

电缆终端头的制作 0.5 

电缆接头的制作 0.5 

电动机(按接线盘对地坪的实际高度〉 0.5-1 

配电屏 1 卢-2

草间动力箱 2 
由地坪引至各设备

控制屏或保护屏 2 
的终端头处

厂用变压器 3 

主变压器 5 

磁力启动器或事故按钮 2 

注 对厂区引入建筑物，直埋电缆因地形及埋设的要求，电缆沟、隧道、吊架的上下引楼，电缆终端头、接

头等所需的电缆预留量，可取图主民量出的电缆敷设路径长度的 5% 。
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6.2 电缆的布置与排列

6.2. 1 阿 通道或同侧多层支架上明敷电缆的布置原则·

1 电力与控制电缆不应配置在同一层支架上。

2 支架层数受通道限制时. 35kV 及以下的榈邻电压级电力电缆，可排列子同 层支架。

3 同侧多层支架上的电缆排列，应按高压电力电缆、低压电力电缆、控制电缆、信号电缆顺序，宜分

层由上而下配置;但在含有大截面或 35kV 高压电缆时，为引入柜盘的电缆符合弯曲半径要求，也可由下

而上配置。

4 在同 工程中，均应按榈同的上下排列顺序原则配置。

5 双电源供电重要回路，其主、备用回路电缆宜分开布置于不同通道;若必须在同一通道敷设时，宜

分别布置在通道两侧支架上;有困难时也可布置在不同层次支架上。

6. 2. 2 电缆在每一格架的排列方式，宜符合表 6.2.2 所列要求。

表 6.2.2 每格架电缆的排列方式

允许配置 允许叠置层数 电缆之间排列
类 另IJ

电缆根数 普通支架 桥架 普通支架 桥架

控制电缆 1-2 紧靠 紧靠

35kV 及以下 有 1 倍电缆外径或 35阳的
多芯 1-2 非紧靠

电压电力电 空隙

缆 单芯用于交流
2 2 需考虑载流能力因素选择

系统

35kV 以上电压交流系统的单芯 需考虑载流能力和护层正常感应电压综合
3-6 2 2 

电缆 影响因素选择。

注 1 最大允许填充率不超过 控制电缆 50%-7æ;，电力电缆 4æ;-50%。且宜预留 1 æ;~25%的工程发展裕量。

注 2 重要的同一回路多根电力电由不宜叠置。

6.2.3 需抑制电气干扰强度的控制和信号电缆回路，可采取下列措施:

1 与高压电力电缆并行敷设时，宜在可能范围内远离。

2 在 220kV 及以上电压配电装置内，无其他条件限制时，宜在可能范围内远离精合电容器或电容式电

压互感器、避雷器、避雷针的接地点。

3 沿控制电缆并行敷设专用屏蔽线或将电缆敷设子钢制管盒中。

6.2.4 电缆在任何敷设方式下，其转弯部位均应满足该电缆的允许弯曲半径的要求，弯曲半径白电缆的

绝缘及构造特性确定。常用电缆的允许弯曲半径，可采用表 6.2.4 所列数值。

表 6. 2. 4 常用电缆的允许弯曲半径

电缆种类 多芯 单芯

35kV 以上干式电缆 20 

35kV 及以下交联聚乙烯绝缘电缆 15 20 

聚氯乙烯绝缘电缆 10 10 
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电缆种类 多芯 单芯

1辈皮绝缘电缆/棒皮或聚氯乙烯护套电缆 10 

1辈皮绝缘电缆/裸铅护套 15 

1辈皮绝缘电缆/铅护套钢带皑装 20 

注表中数值系电缆抖径倍数。

6.3 直埋敷设

6.3. 1 电缆直埋敷设时的要求:

1 白电缆外皮至地下构筑物基础不应小子 300mm; 至地面的埋深，不应小子 700mm; 穿越耕地、车

行道的埋深，不应小子 1000mm; 直埋子冻土地区时，宜埋入冻土层以下，当电缆埋深未超过土壤冻结深

度时，应采用透水性好的回填士或其他措施以防止电缆受到损坏。

2 沿直埋电缆的上侧、下侧，应铺以 100mm 厚的软士或彤、层，并盖以混凝土保护板，板宽超出电缆

两侧各 50mm 。

4 不应将电缆平行敷设子地下管道的正上方或下侧。

6 直埋电缆的地面上应设有明显的标志。

5 电缆之间及与管道、道路、构筑物等相互间容许的最小距离应符合表 6.3.1 的规定。

表 6.3.1 电缆之间及与管道、道路、构筑物等相互间容许的最小距离

电缆直埋敷设时的情况 平行时

1他V 以上电力电缆之间及其与 1他V 及以下电力电缆、二次电缆、通信电缆之间 0.25 

1他V及以下电力电缆之间及其与二次电缆、通信电喷之间 0.1 

二次电缆、通信电缆之间

不同使用部门的电缆之间 0.5 (0. 1) 

与水营、压缩空气营之间 1 (0.25) 

与可燃气体及易燃液体营道之间 1 

与棋道(平行时与轨道、交叉时与轨底，电气化棋路除外〉之间 3 

与道路(平行时与路边、交叉时与路面〉之间 1.5[0..7] 

与排水明沟(平行时与沟边、交叉时与沟底〉之间 1[(归]

与建筑物、构筑物基础之间 0.6[0.3] 

与 lkV 及以下架空线路电杆之间 1[(归]

与 lkV 以上架空线路电杆塔基础之间 4[2] 

与树木主干之间 0.7 

注 1 表中所歹u净距，应自各种设施的抖缘算起。

注 2 路灯电缆与路边灌木丛平行距离不限。

单位 m

交叉时

0.5 (0.25) 

0.5 (0.25) 

0.5 (0.25) 

0.5 (0.25) 

0.5 (0.25) 

0.5 (0.25) 

1 

1 

0.5 

注 3 表中园括号的数字，是指局部地段电缆穿音，加隔板保护后允许的最小净距。方括号的数字指特附青况下可采用的最小值。

6.3.2 电缆引入建(构)筑物的贯穿段或从地下引出在地坪上 2000mm 高的一段，应采取具有机械强度

的管或罩加以保护;对于只有电气人员活动的场所，引出地坪上的 段可不加保护。
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6.3.3 直埋敷设的电缆与铁路、公路交叉肘，应穿保护管，且保护范围超出路基外 2ωOmm 以上。

6.3.4 直埋敷设电缆的接头配置，应符合下列规定·

1 接头与邻近电缆的净距，不应小子 250mm;

2 并列电缆的接头位置宜榈互错开，且不小子 500mm 的净距;

3 处于斜坡地形处的接头，应呈水平状安置，

4 对重要回路的电缆接头，宜在其两侧约 1000mm 开始的局部段，按留有备用量方式敷设电缆。

6.3.5 35kV 及以下电力电缆直埋时，同一通路不宜多子 5 根电缆。

6. 4 敷设于保护管中

6.4. 1 电缆保护管应符合下列规定:

1 保护管应具有足够机械强度、内壁光滑和而I久特性。

2 钢质保护管，不应用于交流系统中单芯电力电缆单根回路。

3 每管宜只穿 1 根电缆，管内径与电缆外径之比不应小子1.5 1音;排管管孔内径不宜小子 75mm 。

4 每管最多不宜超过 3 个弯头，直角弯不宜多子 2 个。

5 明敷管的固定支持间距，不宜超过 3000mm; 并列管的净空隙距离，不宜小子 20mm 。

6 地中埋管，距地面深度不宜小子 500m; 与铁路公路交叉处距路基深度不宜小子 10ωmm。埋管两端

各伸出路基不应少子 2000mm 。

7 电缆穿管敷设时容许最大管长的计算方法见附录 D。

6.4.2 部分或全部露在空气中的电缆保护管选择，应符合下列规定:

1 防火或机械性要求高的场所，宜用钢质管，且应采取涂漆、镀辞等适合环境耐久要求的防腐处理。

2 满足工程条件自熄性要求时，可用难;燃型塑料管。部分埋入混凝土中等有冲击的使用场所，塑料管

应具备相应承压能力和可挠性。

6.4.3 地中埋设的保护管，宜用具有相应承压能力的塑料管。通过不均匀沉降的回填土地段等受力较大的

场所，宜用铜管或可挠性金属管。

6.4.4 混凝土中埋设的保护管，宜用铜管或可挠性金属管。

6.4.5 电缆排管的配置原则.

1 阿 通道的电缆数量较多时，宜用排管，并应留有 定量的备用管孔;

2 布置上应按高中低压电力电缆、强电和弱电控制电缆的次序排列;

6.4.6 较长电缆管路中的下列部位，应设有工作井·

l 电缆分支、接头处。

2 电缆牵引张力限制的问距处。

3 管路方向较大改变或敷设方式变更处。
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4 管路坡度较大且需防止电缆滑落而必须加强固定处。

6.5 敷设于电缆构筑物中

6.5. 1 电缆支架的层间垂直距离，应满足电缆能方便地敷设和固定，且在多根电缆同置于 层支架上时，

有更换或增设任 电缆的可能，宜符合表 6.5.1 所列数值。

表 6.5.1 电缆支架层间垂直距离的最小允许值 单位 mm

电缆类型和敷设特征 普通支架、吊架 桥架

控制电缆 120 250 

1kV 电缆 150~200 250 

电 3~10kV 电缆 200~250 300 

力 35kV 单芯
250 300 

电 66~220kV. 每层 1 根

缆 35kV 三芯
300 350 

66~220kV. 每层 1 根以上

电缆敷设在槽盘中 槽盘高.80 槽盘高+100

6.5.2 水平敷设电缆的最上层支架，距构筑物顶板或梁底的最小允许净距，宜在表 6.5.1 规定值基础上

再加 80~150mm; 并应满足电缆引接盘柜时允许弯曲半径的要求。

6.5.3 电缆支架最低层距地坪、沟道底部的最小允许净距，宜不小子表 6.5.3 所列数值。

表 6. 5. 3 最下层电缆支架距地坪、沟道底部的允许最小净距 单位 mm

电缆敷设场所及其特征 垂直净距

电缆沟 50~100 

电缆隧道 100~150 

至少在一侧不小于 800mm 宽通道处 1400 
电缆夹层

除上项外的情况 200 

公共庸道中电缆支架未有围栏防护 1500~2000 

厂属的 2000 

6.5.4 厂房内电缆支架离管道或其他设备装置顶部的净空，不应小子 300mm. 否则应设耐火隔板。

6.5.5 电缆桥架与支撑立柱的净距宜大子 20mm. 并行桥架的水平净距不应小子 50mm 。

6.5.6 普通支(吊)架的跨距、桥架组成中的耕形托架横撑间距，不宜大子表 6.5.6 所列数值。

表 6. 5. 6 普通支架、吊架、桥架的允许跨距 单位 mm

类型 敷设方式
电缆特征

水平 垂直

普通支架、吊架 全塑型电缆 4川(剧的 1000 

皑装的中、低压电缆 800 1500 

35kV 以上高压电缆 1500 2000 

桥架 35kV 及以下电缆 300 400 

35kV 以上高压电缆 400 600 

注 括号的数字为普通支架、吊架能维持电缆较平直时可采用的数值。
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6. 6 敷设于水下

6.6. 1 电缆宜敷设在洞床稳定、流速较缓、岸边不易被冲刷、少有沉锚和拖网渔船活动的水域，并应满

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。

6. 6. 2 水下电缆应埋设子水底。浅水区埋深不宜小子 O.5m. 深水航道的埋深不宜小子 2m. 并加以稳固覆

盖保护，在其两岸，应设有醒目的警告标志。

6. 6. 3 水下电缆榈互间严禁交叉、重叠，应按水的流速和电缆埋深等因素确定安全问距，且应符合下列

规定.

1 主航道内，电缆榈互间距不宜小子平均最大水深的1.2倍，引至岸边问距可适当缩小。

2 在流速未超过 1m / s 的非通航洞流中，同回路单芯电缆榈互间距不应小子 O.5m. 不同回路电缆间

距不应小子 5m。

6. 6. 4 水下电缆引至岸上的区段，应采用保护管、沟槽敷设，必要时可设置工作井连接，并预留适当长

度的备用电缆。

6. 7 敷设于其他公用设施中

6.7. 1 桥梁上和交通隧洞中的电缆，应有防止电缆着火、避免外力损伤的可靠措施，且应符合下列规定.

1 电缆不应明敷在通行的路面上。

2 隧洞中的电缆，应敷设子电缆沟中，也可敷设在难;燃或不燃性的管、槽盒中。

3 桥墩两端和伸缩处，电缆应充分松弛。当桥梁中有挠角部位时，宜设电缆迂回补偿装置。 35kV 以

上大截面电缆宜以蛇形敷设。
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7 电缆的支持与固定

7. 1 电缆支架

7. 1. 1 电缆支架的基本技术要求.

1 电缆支架的支架部分，应由不;燃性材料制作;组成桥架的耕形托架或托盘，可为难;燃性材料。

2 应表面光滑无毛刺，具有足够的机械强度，并耐受使用环境的长期腐蚀。

3 应便于电缆的安装敷设和维护。

7. 1. 2 电缆支架的机械强度，应满足电缆及其固定件等荷重和安装维护时的受力条件，当电缆支架上有

可能上人时，应计入人体荷重;当承载有大截面电缆或采用机械施工方式时，还应计入横向推力、纵向拉

力和滑轮载重等。

7. 1. 3 桥架的承载能力与跨距L 选择，应满足允许荷载下挠度值不大子 L12ω(钢制)、 L13ω(铝合金或

玻璃钢制)、托臂的倾斜与臂长之比不大子 11100 。

7. 1. 4 钢制电缆支架，用于干燥环境或非重要回路时，可涂防腐漆;用于易受腐蚀环境时，应选择合适的

一次性防腐处理方式(如热浸镀镑、塑料喷涂、合金电镀处理等)。当技术经济分析合理时，也可采用铝

合金或玻璃钢制拚架、托盘。

7. 1. 5 电缆支架除支持单榈工作电流大子 1500A 的单芯电缆情况外，宜用钢制。

7. 1. 6 厂内主要电缆通道，宜采用桥架。 35kV 以上高压电缆以蛇形敷设时，也可用桥架。

7. 1. 7 桥架类型的选择原则.

1 需抑制干扰强度的控制电缆回路，应选用钢制封闭式托盘;

2 多层桥架构成的电缆通道，底层宜选用托盘，其余宜选用耕架。

7. 1. 8 桥架的直线段超过 30m(钢制)、 15m(铝合金或玻璃钢制)时，应留有 20mm 伸缩缝。

7. 1. 9 普通支架使用在电缆沟中或电缆较少的场所，可用型钢焊接制作，但不宜采用圆钢。

7. 1. 10 金属制桥架系统，应有可靠的电气连接并接地:

1 利用金属桥架作接地回路导体时，桥架的各段应有符合接地截面要求的可靠电气连接。

2 采用非金属桥架时，应沿桥架全长另设专用接地线。

3 沿桥架全长宜每隔1O~20m 处有一次可靠的接地。

7.2 电缆固定

7.2. 1 固定电缆用的夹具、支托件和绑扎带，应有足够的机械强度，且具有表面光滑、耐久和安装简便

性，用于交流系统中单芯电力电缆时不应构成磁性闭合回路。

7. 2. 2 夹具、绑扎带的选用原则·
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1 除交流系统中使用单芯电力电缆情况外，可采用经防锈蚀处理的扁钢等金属材料制作夹具;在易受

腐蚀环境，宜用尼龙绑扎带或喷塑金属扎带。

2 用于交流系统中单芯电力电缆的刚性固定，宜采用铝合金或不构成磁性回路的夹具。对其他固定方

式，可用尼龙带、绳索。

3 不应用铁丝直接绑扎电缆。

7.2.3 用于交流系统中单芯电力电缆的固定部件，应按短路电动力条件验算机械强度，可按公式(7.2.3-1) 、

(7.2.3-2)计算.

2.05i 2Zk 句
F_主 ---XIO"

D 

式中 Fg 夹具、绑扎带等固定部件的抗张强度(间，

1 通过电缆回路的最大短路电流峰值(A);

D 电缆榈问中心距(m);

L 在电缆上安置夹具、绑扎带等的才目邻跨距(m);

k 安全系数，取大子 20

对于矩形断面夹具可按公式(7.2 .3 -2)计算:

Fj=Mσ 

式中 b 夹具厚度(mm);

h 夹具宽度(mm);

σ 夹具材料允许拉应力(Pa)，铝合金夹具 σ二日QXIO年a

(7.2 .3 -1 ) 

(7.2 .3 -2) 

7.2.4 35kV 以上高压电缆在水平或斜坡支架的层次位置变化段、接头盒两端等部位，宜在支架上设置支

托件，支托件支撑面应无棱角。

7.2.5 35kV 及以下电压电缆明敷时，应加以固定的部位如下.

1 在电缆首末端和转弯处、接头两端、直线段约 100m 处。

2 垂直敷设的上下端、中间适当数量支架处。

3 斜坡敷设视坡度情况在高位侧适当数量的支架处。

4 交流系统用单芯电力电缆，按满足短路电动力确定的固定间距处。

5 当电缆间需保持 定空隙时，在每隔约 10m 处。

6 对水平敷设子支架上的全塑型电缆，在每隔约 3m 处。

7.2.6 35kV 以上高压电缆明敷时的固定方式，除应参照7.2.5 条 l斗款规定外，还应符合下列规定·

1 在终端、接头、转弯处紧邻部位的电缆上，应有不少子 l 处的刚性固定。

2 在垂直或斜坡敷设的高位侧，宜有不少子 2 处的刚性固定;对于高落差电缆，固定夹具还应把金属

护层夹住并能承受电缆自重等产生的拉力。

3 在蛇形敷设的每 节距，应采取挠性固定;蛇形与直线敷设的榈接部位，宜采取刚性固定。
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7.2. 7 35kV 以上高压电缆终端、接头与电缆连接部位的要求.

1 终端与电缆连接部位，应有伸缩节。

2 接头的两端宜有伸缩节，当未设伸缩节时，应在接头的两侧采取刚性固定或在适当长度内电缆实施

蛇形敷设。

3 伸缩节应大子电缆允许弯曲半径。

7.2.8 蛇形敷设的波幅与节距的选择，应使电缆轴向热应力不超过允许值，该允许值可按金属护层允许

应变、允许约束力或按导体与绝缘的基本特性无损害条件而定。
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8 电缆防火及阻燃

8. O. 1 电缆室、电缆隧道和穿越各机组段之间的电力电缆、控制电缆等均应分层排列敷设。电力电缆上

下层之间、电力电缆层与控制电缆层之间，应装设耐火极限不低于 O.5h 的隔板进行分隔。

8.0.2 电缆隧道和电缆沟道的下列部位应设防火封堵:

1 穿越(入)电气设备室等处。

2 穿越厂房外墙处。

3 电缆隧道和电缆沟的进出口、分支处。

8.0.3 电缆隧道每 60m 处、电缆沟每 200m 处、电缆室每 300m2宜设一个防火分隔物。防火分隔物应采

用耐火极限不低于 lOh 的非燃烧材料。

在防火分隔物两侧各 1m 的电缆区段上，应有防止串火的措施。当在防火分隔物上设门时，应采用丙

级防火门。

8.0.4 电缆竖(斜)井的上、下两端可用防火网封堵，利于通风散热。电缆竖(斜)井的进出电缆的孔

口应采用耐火极限不低于 lOh 的非燃烧材料封堵。

当电缆竖(斜)井高度较大肘，竖井中间每隔 60m 设一个封堵层，该封堵层应能承受检修人员的荷载。

8.0.5 电缆穿越楼板、隔墙的孔洞和进出开关柜、配电盘、控制盘、自动装置盘和继电保护盘等的孔洞，

以及靠近充泊电气设备的电缆沟道盖板缝隙处，应采用非燃烧材料封堵。

8.0.6 大型电缆室、大型电缆隧道和电缆竖井宜装设固定式灭火系统。敷设 llOkV 及以上交联聚乙烯电力

电缆的专用隧道或竖(斜)井，可不装设固定式灭火系统，但当隧道和竖(斜)井中敷设多回路电缆时，

不同回路之间应装设耐火极限不低于 lOh 的隔板进行分隔。

8.0.7 电缆隧道、夹层中不应敷设易燃油气管路，不应设置裸露电气设备。
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9 对相关专业的要求

9. 1 3l才水工结构的要求

9. 1. 1 电缆构筑物的排水防水应符合下列规定:

1 电缆沟、电缆廊道、电缆排管，应有良好的排水性，纵向排水坡度不应小子 0.5% 。

2 电缆廊道通向户外部分应有防止户外水倒灌的措施。

3 户内电缆沟与户外电缆沟接头处，户内电缆沟底应高于户外电缆沟底。

4 电缆廊道内应设排水边沟，应沿排水方向适当距离设置集水井(坑)并实现有效排水。

5 电缆沟的底部低于地下水位，或电缆沟与水沟并行榈近时，应采取有效的防水措施。

6 电缆廊道或电缆沟与其他水管沟交叉肘，电缆沟宜在其他水管沟上面通过，否则应采取妥善的防水

措施。

7 户外电缆沟沟沿面和排管的人孔，宜高出地平面 100mm; 当与地面向高时，应采取防止场地水排入

电缆沟的措施。

9. 1. 2 厂内的电缆廊道长度大子 75m 肘，应设两个或两个以上的出口;工作最远点到出口的距离应小子

60m。

9. 1. 3 电缆排管应设人孔，才目邻人孔间距不应大子 ωm. 人孔距终端不宜超过 5m. 人孔直径不应小子

700mm。

9. 1. 4 电缆廊道、电缆沟等电缆构筑物在转直角弯处应满足电缆弯曲半径的要求。

9. 1. 5 电缆竖井内应有通向地面或其他房间的足够数量的门或进人孔。周围无拆卸可能的电缆竖井，应使

竖井内有容纳供人上下的活动空间，视竖井高度情况宜符合下列规定.

1 未超过 5m 高时，设置爬耕，且人孔允许最小尺寸为 800mmX 800mm 。

2 超过 5m 高时，设置楼耕，且每隔 3m左右设楼耕平台。

3 超过 20m 高且电缆数量多或重要性高时，还可设置电耕。

9. 1. 6 高差地段的电缆隧道中通道不宜呈阶耕状，坡度不宜大子 15' 。

9. 1. 7 电缆构筑物应符合下列规定

1 电缆隧道的净高，不宜小子 1900mm; 与其他沟道交叉的局部段净高，不应小子 1400mm

2 电缆室、夹层的净高，不应小子 2000mm. 但不宜大子 3000mm

3 电缆沟、隧道中通道的允许净宽，不宜小子表 9. 1.7所列数值

表 9.1.7 电缆沟、隧道中通道净宽允许最小值 单位 :nm

电缆支架配置及其 电缆沟沟深
电缆隧道

通道特征 运600 600-1000 二三 1000

两侧支架间净通道 300 500 700 1000 

单列支架与壁间通道 300 450 600 900 
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注 在 110kV及以上高压电缆接头中心两侧 3αTh.局部范围7 通道净宽不直小子 15α，..。

4 电缆斜井的坡度不宜大子 35' 。

9. 2 X才通风的要求

9.2. 1 电缆廊道宜采用自然通风，但当电缆正常负荷使隧道内空气温度高于 40'C时，可采取机械通风。

9.2.2 采用机械通风的电缆廊道，当发生火灾时，应能自动停止送风。

9.2.3 电缆廊道不应作为通风系统的风道。

9. 3 其他要求

9.3. 1 对水电厂内 35kV 以上高压电缆的布置场所，应考虑运输、施工、试验所需的活动空间，并设置必

要的固定吊钩等预埋件。

9.3.2 特别潮湿的电缆廊道内，宜装设 24V 的照明，并采用防水防潮灯具。
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附录 A 高压电缆允许持续载流量的计算方法

A. 0.1 高压电缆允许持续载流量可用式 (A) 计算 z

I 一 u冉的)问 [0.5巧 +(T;卢3叫!-.J
- LR巧 +R(l+有 )T2 +R(1+有+岛 )(T， +T， )J

式中 f)c 、 θ。 电缆持续运行时的最高允许温度和环境温度 CC);

R 每米电缆在持续运行时最高允许温度下的交流电阻(O/m);

W"一一每米绝缘层的介质损耗 (W/m);

T j 每米电缆绝缘层的热阻 (K. m八，1/);

T2 每米衬垫层(在金属护层和铠装层之间)的热阻 (K. m，啊) . 

T3 每米电缆外护套的热阻 (K. m八川，

T4 每米电缆的外部热阻 (K. m，啊) . 

λl 电缆金属护层的损耗系数;

λ二 电缆铠装层的损耗系数。

A.O.2 式 (A) 中各参数的选取和计算可参见 IEC 287 ((电缆持续载流量计算》。
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附录 B 常用电力电缆允许持续载流量

表 B. O. 1-1 单芯交联聚乙烯绝缘铜芯电缆在自由空气中敷设时允许载流量

电缆允许持续载流量 (A)

额定电压 (kV) O.6/1~1.8/3 3.616-12120 18120--26/35 64/110 

单芯电缆排列方式 品字形 水平形 品字形 水平形 品字形 水平形 品字形 水平形

1.5 22 32 

2.5 30 42 

4 41 56 

6 53 70 

10 73 97 

16 97 125 

25 123 166 140 165 

导 35 154 206 170 205 

体 50 188 250 205 245 220 245 

截
70 244 321 260 305 270 305 

面
95 298 391 315 370 330 370 

Cmm2
) 

120 348 455 360 430 375 425 

150 401 525 410 490 425 485 

185 460 602 470 560 485 555 

240 553 711 555 665 560 650 570 630 

300 640 821 640 765 650 745 650 725 

400 749 987 745 890 760 870 750 840 

500 861 1140 855 1030 875 1000 860 970 

630 990 1323 980 1190 1000 1160 980 1120 

800 1100 1370 1130 1330 1110 1280 

1000 1230 1540 1250 1490 1240 1450 

环境温度 CC) 40 

导体最高工作温度 CC) 90 

注 1 水平形排列电缆相互间中心距为电缆外径的 2 倍。

注 2 6kV 及以上载流量值为参考数据。
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表 8.0.1-2 单芯交联聚乙烯绝缘铜芯电缆埋地敷设时允许载流量

电缆允许持续载流量 (A)

额定电压 (kV) 1-3 3.616~12120 18120--26/35 64/110 

单芯电缆排歹u方式 品字形 水平形 品字形 水平形 品字形 水平形 品字形 水平形

1.5 24 

2.5 32 

4 40 

6 50 

10 68 

16 86 

25 111 143 152 

导 35 133 171 181 

体
50 157 202 212 204 214 

截
70 195 249 259 252 261 

面
95 231 296 310 299 314 

Cmm2
) 

120 263 338 353 338 353 

150 297 381 400 376 395 

185 333 423 446 428 447 

240 384 493 516 494 522 500 525 

300 433 553 586 559 592 565 595 

400 632 674 639 677 645 680 

500 711 767 729 776 730 775 

630 800 874 823 884 820 880 

800 884 977 912 996 910 990 

1000 967 1088 996 1100 1000 1090 

环境温度 CC) 25 

土壤热阻系数
1.2 

(K. m/W) 

导体最高工作温度CC) 90 

注 1 水平形排列电缆相互间中心距为电缆抖径的 2 倍。

注 2 埋地敷设适用于电缆直埋或穿营埋设。

注 3 6kV 及以上载流量值为参考数据。
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表 8.0.2 三芯交联聚乙烯绝缘铜芯电缆允许持续载流量

电缆在自由空气中敷设时 (A) 电缆在土壤中埋地敷设时 (A)

额定电压 (kV) 1~3 3.616- 12120 18120--26135 1~3 3.616~12120 18/20--26/35 

1.5 21 24 

2.5 29 32 

4 38 40 

6 49 50 

导 10 68 67 

体 16 91 86 

截 25 116 111 

面 35 144 151 134 141 

Cmm2
) 

50 175 184 163 158 168 146 

70 224 232 208 195 207 181 

95 271 282 252 231 245 215 

120 315 323 293 263 279 244 

150 363 369 338 297 316 276 

185 415 420 386 333 353 310 

240 490 496 455 384 410 358 

300 565 578 525 433 465 402 

400 649 592 506 453 

环境温度 CC) 40 40 40 25 25 25 

土壤热阻系数
1.2 

(K • m IW) 

导体最高工作温度CC) 90 

注 1 ， 6kV 及以上载流量值为参考数据。

注 2 埋地敷设适用于电缆直埋或穿营埋设。
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表 8.0.3 1kV 聚氯乙烯绝缘铜芯电缆允许持续载流量

敷设方式 电缆在自由空气中敷设时 (A) 电缆在土壤中埋地敷设时 (A)

相互接触的二根单 二芯电缆或相互接 二芯、四芯或单芯
电导体数及组合方式 三芯或四芯电缆 二芯或二根单芯

芯电缆 触的二根单芯电缆 三角排歹11

1 .5 19 16 24 19 

2.5 26 22 31 26 

4 35 30 41 34 

6 44 37 51 42 

导 10 61 52 68 56 

体 16 82 70 88 73 

截 25 96 104 88 113 93 

面 35 119 129 110 135 112 

Cnm2
) 

50 145 157 133 160 132 

70 188 202 171 198 163 

95 230 245 207 234 194 

120 268 285 240 266 220 

150 310 330 278 301 250 

185 356 378 317 338 279 

240 422 447 374 391 323 

300 488 516 432 442 364 

400 571 

500 652 

环境温度 CC) 40 40 40 25 25 

土壤热阻系数
1 .2 

(Kom/W) 

导体最高工作温度 CC) 70 

注 埋地敷设适用于电缆直埋或穿营埋设。

35 

www.weboos.com



附录 C 敷设条件不同时电缆允许持续载流量的校正系数

表 c. O. 1 35kV 及以下电缆在不同环境温度下载流量的校正系数

空气中 土壤中

环境温度 CC) 30 35 40 45 20 25 30 35 

65 1.1 8 1.09 1.0 0.89 1. 06 1.0 0.94 0.87 
导体最高工作

70 1.1 5 1.08 1.0 0.91 1. 05 1.0 0.94 0.88 
温度

80 1.11 1.06 1.0 0.93 1. 04 1.0 0.95 0.90 
CC) 

90 1.09 1.05 1.0 0.94 1. 04 1.0 0.96 0.92 

注 其他环境温度下载流量的校正系数K可按下式计算

K=巨 (C.O.ll 

式中 θm 导体最高工作温度 CC) ，

θ1 对应于额定载流量的基准环境温度 CC) ，

θ2 实际环境温度 CC) 。

表 c. O. 2 不同土壤热阻系数时电缆载流量的校正系数

土壤热阻系数 (KmIW) 分类特征(土壤特性和雨量〉 校正系数

0.8 土壤恨潮盟，经常下雨。如温度大于 9%tJIJ沙土!温度大于 1σYotJIJ沙泥土等 1.05 

1.2 土壤潮盟，规律性下雨。如温度大于 7%iß小于伊YotJIJ沙土!温度为 12~非14%tJIJ沙泥土等 1.0 

1.5 土壤较干燥，雨量不大。如温度为耶←12%的沙 泥土等 0.93 

2.0 土壤干燥，少雨。如温度大于 4%但小于 7%的沙土!温度为 40/0--醉旬的沙 泥土等 0.87 

3.0 多石地层，非常干燥。如温度小于 4%的沙土等 0.75 

注 1 本表适用于缺乏实测土壤热阻系数时的相略分类，对 11他V及以上电压电缆战略工程，宜以实测方式确定土壤热阻系数。

注 2 表中所给匾适用于埋地深度不大于 800 mm , 

表 C.0.3 土壤中多回路直埋敷设时电缆载流量的校正系数

回路数 2 3 4 5 6 

无间距 0.75 0.65 0.60 0.55 0.5 

1 根电缆抖径 0.8 0.70 0.60 0.55 0.55 

电缆间的净距 125 mm 0.85 0.75 0.70 0.65 0.60 

250mm 0.90 0.80 0.75 0.70 0.70 

50Qmm 0.90 0.85 0.80 0.80 0.80 

注 表中所给值适用于埋地深度 700 mm，土壤热阻系数为 2.5 K. rrVW时的单芯或多芯电缆。
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表 C.0.4 敷设在埋地管道内多回路电缆的载流量校正系数

单路营道的的多芯电缆

电缆根数 营道之间距离

相互接触 250mm 50Qmm 1000 mm 

2 0.85 0.90 0.95 0.95 

3 0.75 0.85 0.90 0.95 

4 0.70 0.80 0.85 0.90 

5 0.65 0.80 0.85 0.90 

6 0.60 0.80 0.80 0.90 

单路营道的的单芯电缆

由二根或三根单芯电 营道之间距离

缆组成的回路数 相互接触 250mm 50Qmm 1000 mm 

2 0.80 0.90 0.90 0.95 

3 0.70 0.80 0.85 0.90 

4 0.65 0.75 0.80 0.90 

5 0.60 0.70 0.80 0.90 

6 0.60 0.70 0.80 0.90 

注 表中所给匾适用于埋地深度 700 mm，土壤热阻系数为 2.5 Kom/W时的单芯或多芯电缆。

表 C. O. 5 多回路电缆成束敷设时电缆载流量的校正系数

回路数或多芯电缆数
敷设方式 托盘数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 二三 10

敷设在墙、地板、 1 1.0 0.85 0.79 0.75 0.73 0.72 0.72 0.71 0.70 0.70 
无间距

无孔托盘上

1 1.0 0.88 0.82 0.79 0.76 0.73 0.73 0.72 0.72 0.72 

无间距 2 1.0 0.86 0.80 0.77 0.73 0.68 

3 1.0 0.85 0.78 0.76 0.71 0.66 
敷设在有孔托盘上

1 1.0 0.98 0.96 0.95 0.91 

2d 2 0.97 0.93 0.89 0.87 0.85 

3 0.96 0.92 0.86 0.85 

1 1.0 0.87 0.82 0.80 0.80 0.79 0.79 0.78 0.78 0.78 

无间距 2 1.0 0.86 0.80 0.78 0.76 0.73 

3 1.0 0.85 0.79 0.76 0.73 0.70 
敷设在梯架上

1 1.0 1.0 1.0 1.0 

2d 2 0.97 0.95 0.93 

3 0.95 0.94 0.90 0.96 

注 1 本表适用于二根或三根单芯电缆组成的电缆束，以及多芯电缆。

注 2 本表适用于尺寸和负荷相同的电缆束。

注 3 吐一电缆外径。相邻电贵的水平间距大于 2 倍 d 时，则不需要校正。

注 4 本表适用于两个托盘问垂直间距 300 mm、托盘与墙距大于 20 mm的情况。
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表 c. O. 6 在桥架上无间距 2 层并列时载流量的校正系数

叠置电缆层数 2 

梯架 0.65 
桥架类另IJ

有孔托盘 0.55 

注 呈水平状井歹u电缆数不少于 7 根。

表 c. O. 7 1~1 口 kV 电缆户外明敷无遮阳时载流量的校正系数

截面
35 50 70 95 120 150 185 240 

(nm2
) 

1 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.97 0.96 0.94 
电压 ←一一

→心十

0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.88 
。三v) 10 数

0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 

注 运用本表系数校正对应的载流量基础值，是采取户抖环境温度的户的空气中电缆载流量。
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附录 D 电缆穿管敷设时容许最大营长的计算方法

o. O. 1 电缆穿管敷设时的容许最大管长，应按不超过电缆容许拉力和侧压力的关系式确定:

写~"豆 Tm 或 T;=m 豆 T

f1= 凡 G二 1.2. .....) 

式中 Tz=n 从电缆送入管端起至第 n 个直线段拉出时的牵拉力 (N);

T;=m 从电缆送入管端起至第 m个弯曲段拉出时的牵拉力 (N);

Tm 电缆容许拉力 (N);

P; 电缆在 j 个弯曲管段的侧压力 (N 1m); 

Pm 电缆容许侧拉力 (N 1m) 。

0.0.2 水平管路的电缆牵拉力可按下列算式.

1 直线段:

写=引 1 + ø.了WL，

2 弯曲段:

吧=平μθJ

(0.0.1-1) 

(0.0.1-2) 

(0.0.2-1) 

(0.0.2-2) 

式中 TI _1 直线段入口拉力 (N).起始拉力 To二hl (i二 1).可按 20m左右长度电缆摩擦力计，其他各段

按榈应弯曲段出口拉力;

!1 电缆与管道间的动摩擦系数;

F一电缆单位长度的重量 (kg/m);

C一电缆重量校正系数. 2 根电缆时 • c，二 1.1; 3 根电缆品字形时. C,=1+ (主+ (一兰一) ') 
3 D-d 

L一第 l 段直线管长 (m) ; 

f}J 第」段弯曲管的夹角角度(rad);

d 电缆外径(mm);

D 保护管内径(mm) 。

0.0.3 弯曲管段电缆侧压力可按下列算式:

1 1 根电缆:

乓=乓 / R; 

2 2 根电缆:

乓=1. 1T/2R;

(0.0.3-1) 

(0.0.3-2) 
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3 3 根电缆呈品字形

乓 =c式 12R; (0.0.3-3) 

式中 局第」段弯曲管道内半径 (m)

0.0.4 电缆容许拉力，应按承受拉力材料的抗张强度计入安全系数确定。可采取牵引头或钢丝网套等方

式牵引。

用牵引头方式的电缆容许拉力计算式·

Tm=kσ'lS (0.0.4) 

式中 k一校正系数，电力电缆 k=1. 控制电缆仨0.6;

σ 导体允许抗拉强度( Pa/mm勺，铜芯 70X 106、铝芯 40X106 ;

「 电缆导体数;

3一电缆导体截面 (mm') ; 

0.0.5 电缆容许侧压力，可采取下列值.

1 分榈统包电缆 pm =2500N/m。

2 其他挤塑绝缘电缆 Pm =3000N/m。

0.0.6 电缆与管道问动力摩擦系数，可采取表 0.0.6 所列数值。

表 D.0.6 电缆穿管敷设时动力摩擦系数 μ

音壁特征和营材 波纹状聚乙烯 平滑状聚氯乙烯 平滑状钢 平滑状石棉水泥

JI 0.35 0.45 0.55 0.65 

注 电缆外护层为聚氯乙烯，敷设时力口有润滑剂。
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标准用词说明

执行本标准时，标准用词应遵守下表规定。

标准用词说明

标准用词 在特殊情况下的等效表述

应 有必要、要求、要、只有 才允许

不应 不允许、不许可、不要

{ 主主 推荐、建议

不宜 不推荐、不建议

可 允许、许可、准许

不必 不需要、不要求
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