
增刊 2 (总第 117期)

2003年 12月

山　西　电　力

SHAN X I　EL ECTR IC　POW ER

Supp12 (Ser1117)

D ec12003

收稿日期: 2003208225, 修回日期: 2003210209

作者简介: 雷继革 (19712) , 男, 山西运城人, 1990年毕业于山西省

建筑工程学校工民建专业, 工程师;

刘江波 (19652) , 男, 山西运城人, 1988年毕业于太原工

业大学电力分院电力系统及其自动化专业, 高级工程师,

生技科副科长。

中等城市 10 kV 电缆入地的探索与实践

雷继革, 刘江波
(运城供电分公司, 山西 运城　044000)

摘要: 结合工程实例, 围绕电缆敷设方式选择、穿管敷设、隧道敷设、工作井、与街道交叉、电

缆选择、电气接线及电气设备、阻燃与防火等方面, 介绍了中等城市 10 kV 电缆入地工程设计的

几个方面。
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　　电缆敷设于地下, 不占地面空间, 有利于市容

美观; 而且同一地下电缆通道, 可以容纳多回线路,

输送容量的适应性强; 受自然条件 (如雷电、风雨、

盐雾、污秽等) 和周围环境对电缆的影响较小, 配

合环网柜、分接箱等设备, 可进行多线路联络, 形

成 10 kV 配电环网, 运行方式较为灵活, 可大大减

少停电次数和停电范围, 使得配网供电可靠性得以

提高。

1　电缆敷设方式的选择

电缆敷设方式应视工程条件、环境特点和电缆

类型、数量等因素, 且按满足运行可靠、便于维护

的要求和技术经济合理的原则来选择。电缆的敷设

方式一般主要有直埋敷设、穿管敷设、电缆沟敷设、

隧道敷设等。

直埋敷设方式, 一般较易实施, 具有投资省的

显著优点, 但因易受外力破坏、老化和事故后不易

更换、敷设后无法检修的局限, 不宜在城市主干线

中进行采用, 可用于电缆支线或用户线。电缆沟敷

设较为普遍, 但运行时间长后, 沟盖板易发生断裂

和破损不全, 地面水易溢入沟内, 对地面美观影响

较大。

经过对各种敷设方式的分析, 结合运城市地下

水位高、城市排水系统不畅, 经常出现地面积水的

现状, 运城城区的敷设方式侧重于穿管敷设和隧道

敷设 2 种方式 (我们以下也主要对这 2 种方式进行

探讨) , 其各具特点, 综合比较情况见表 1。

我们采用海泡石纤维水泥电缆管又做了经济核

算, 敷设 10 根电缆管每延米的综合造价与 110 m

宽×118 m 高隧道每延米的综合造价比较接近, 所

以我们认为如下。

a) 在电缆回路数较少 (规划 10 回路及以下) ,

电力负荷增长较慢区域; 或地下障碍物较多, 负荷

增长空间较小区域, 如老城区, 应优先考虑采用穿

管敷设方式。

b) 在电缆回路数较多 (规划 10 回路及以上) ,

电力负荷增长较快、负荷比较重要区域; 或地下障

碍物较少, 负荷增长空间较大, 如新城区, 变电站

出线应优先考虑采用隧道敷设方式。

2　穿管敷设方式

若确定采用穿管敷设方式, 则管材的选用又是

一项重要工作。电缆保护管必须是内壁光滑无毛刺,

应满足使用条件所需的机械强度和耐久性, 目前国

内外电缆保护管材质种类不少, 有钢制保护管、陶

瓷制管、聚乙烯波纹管、水泥管、氯化聚氯乙烯管

等。钢制保护管、陶瓷制管价格高, 接头均不好处

理; 聚乙烯波纹管挠度大, 不宜采用在多根并列敷

设的地段; 普通水泥管内壁粗糙, 电缆敷设难度大,

容易损坏电缆。根据工程实际使用情况, 考虑造价

和施工诸多方面因素,推荐使用价格相对比较低廉、

强度较大挠性小的纤维水泥电缆管或埋地式电力电

缆用氯化聚氯乙烯 (CPV C) 保护套管。

纤维水泥电缆保护管主要有河北省吴桥天马纤

维水泥制品有限公司和青岛第二石棉制品厂生产,

系用水泥和维纶纤维为主要原料经制管机卷制成的

轻质非金属管材, 价格低, 每米仅 20 元～ 40 元; 该
© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



表 1　工种主要敷设方式对照表

项目 优点 缺点

隧

　

道

　

敷

　

设

11 通风散热情况好, 电缆
载流量大, 输送容量多,
利于长期安全运行。

21运行维护与检修非常方
便, 特别是容易发现事
故隐患和事故故障点,
容易抢修, 缩短事故原
因停电时间。

31 可以容纳多回线路, 适
应性强

41不易遭受外力破坏。
51 一般为砖混结构, 本地
有材料, 施工工艺简单,
施工质量可靠。

61 电缆施工周期短, 比较
容易施工。

71电力系统内部运行经验
多, 易于管理。

81 适用于街道通直, 特别
是新城区, 回路数较多,
负荷重要地区。

11排水问题较难解决。
21投资比管道大。
31 路径适应性较差, 不适
用于道路跨越或廊道困
难地区。

41 电缆防火较难解决, 防
火措施投资大。

穿
　
管
　
敷
　
设

11土建费用一般比隧道投
资较省。

21 路径适应性较好, 特别
适用于跨越道路和廊道
困难地区, 如老城区。

31 电缆防火较好解决, 防
火措施投资小。

11 通风散热情况差, 电缆
载流量小, 输送容量少,
不利于长期安全运行。

21 运行维护与检修不方
便, 特别是不容易发现
事故隐患和事故故障
点, 抢修困难, 延长事故
停电时间。

31 排管敷设后, 不能再增
加电缆根数, 适应性差。

41 在全国范围, 遭受外力
破坏逐年呈上升趋势。

51 管道非本地生产, 价格
昂贵 (50 元öm ) , 供货周
期长、运输量大。

61电缆施工难度较大。
71 每隔 50 m 需要一个直
线工作井。

81 工作井也存在排水问
题。

保护管内壁光滑、磨阻小、耐热防火性能好, 并具

有非磁性、抗腐蚀、强度高、不老化等优点, 该保

护管我们在中银大道电缆工程中进行了试用, 效果

良好。

氯化聚氯乙烯 (CPV C) 保护套管属于科技含量

较高的新产品, 价格与前者基本接近, 但具有质量

轻、施工安装方便、接头采用管胶粘合不漏水、管

质抗水性能优越、管材耐腐蚀、绝缘好、内壁极为

光滑、无污染等优点, 根据国家塑料制品质量监督

检验中心出据的检验报告, 强度与水泥电缆管也基

本接近, 可以满足地埋要求。实际施工中可以根据

不同情况和当地价格, 选用以上 2 种管材。另外, 设

计与施工还需注意以下几点。

a) 每根保护管宜只穿一根电缆。

b) 管的内径, 不宜小于电缆外径的 115 倍。

c) 在人行道或其它不过载重车辆的场所, 采用

直埋, 管路顶部土壤覆盖厚度不宜小于 017 m ; 在通

过公路、铁路和穿过有重型车辆的场地时, 采用混

凝土包封。

d) 沟底应做 100 mm 厚的混凝土基础, 管外径

距基础边不小于 100 mm ; 若同其它管道交叉或遇

砂石土层, 应采用钢筋砼基础。

e) 管壁之间的距离应不少于 40 mm , 最上层管

顶部 400 mm 和最外层管两侧 200 mm 范围, 应采

用过筛细土或砂土回填。

3　隧道敷设方式

考虑检修及施工人员在隧道中的通行, 隧道净

高选取为 1 900 mm ; 与其他沟道交叉的局部段净

高, 可降低为 1 400 mm。隧道中通道的净宽, 当采

用两侧支架时, 选取为 1 000 mm 当采用单侧支架

时, 选取为 900 mm。

电缆支架最上层支架至顶板净距选取为

300 mm , 最下层支架距底板选取为 200 mm , 支架

层间垂直距离一般为 250 mm。电缆支架沿隧道每

800 mm 设置 1 套, 在侧壁砖墙砌筑时, 预埋 2 根

燕尾螺丝。电缆主架采用L 50×5 镀锌角钢, 当每层

支架考虑敷设一根电缆时, 层架采用 L 40×4×200

镀锌角钢; 当每层支架考虑敷设二根电缆时, 层架

采用L 40×4×350 镀锌角钢。电缆层架与主架采用

焊接。

沿隧道通长设置一 40×4 镀锌扁铁作接地, 接

地扁铁与每根主架焊接; 在有电缆分接箱和环网柜

的工作井采用 4 根L 40×4 的角钢埋地 1. 5 m 作接

地极, 接地极引上镀锌扁铁与沿隧道通长设置镀锌

扁铁焊接。

隧道内应能排水畅通, 隧道应比工作井底部高

出 500 mm 以上, 并应向一侧工作井有不小于

015 % 的坡度。

隧道每隔 50 mm 宜设置一个安全孔 (人孔) ,安

全孔直径不小于 700 mm , 一般安全孔可不设置爬

梯, 检修人员可利用电缆支架上下隧道。

隧道一般采用砖砼结构, 侧壁一般采用

370 mm 厚砖墙, 隧道底部和顶板一般采用现浇钢

筋混凝土。

4　工作井

工作井是人可以经常顺利出入, 以安置电缆接

头、电气设备等附属部件或供牵拉电缆作业所需的

小室式电缆构筑物。无论选择穿管敷设还是隧道敷

设, 工作井的设置和大小, 对电缆施工运行和工程

造价, 都有很大的影响。
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穿管敷设施工检修和分支都不方便, 可考虑每

50米设置一个小工作井, 每 200 m～ 300 m 设置一

个大工作井。小工作井主要是巡视、电缆施工时中

间加力使用, 考虑常用最粗电缆 (240 电缆) 裕度绕

圈, 净尺寸为 218 m×218 m ; 大工作井主要是电缆

施工敷设、牵引时使用, 净尺寸为 218 m×414 m

(顺敷设方向为 414 m )。工作井底部应比最下层保

护管低 500 mm 以上。

隧道敷设施工检修和分支都较方便, 可只在隧

道的终端、过街顶管以及需设置分接箱、环网柜的

部位设置工作井, 工作井尺寸也只考虑最粗电缆裕

度绕圈, 净尺寸为 218 m×218 m。

所有工作井应在人孔下方设置不小于 500 mm

长、500 mm 宽、500 mm 高的集水坑, 工作井底板

应向集水坑有不小于 015 %的排水坡度。

5　与街道交叉

电缆路径一般位于人行道上, 但与街道交叉是

非常普遍的现象。在老城区、交通重要的街道施工

时, 政府一般要求尽量减少破路、杜绝严重影响交

通, 所以穿越街道应采用地下顶管工艺。当一处横

穿街道电缆数量较少时,可考虑一根电缆顶管一根,

顶管管材选用加厚的 200 mm 钢管, 完全使用机械

顶进的施工方法;当一处横穿街道电缆数量较多时,

考虑多根电缆使用一根顶管, 一般采用直径不小于

800 mm 的砼管, 采用机械顶进和人工掏挖相配合

的施工方法。

顶管的设置应与工作井的设置综合考虑, 可调

整工作井的深度,保证顶管一侧必须进入工作井;在

顶管施工前, 必须仔细查看地下管线测量资料, 熟

悉掌握地下情况, 尽量避免破坏地下已有管线。

6　电缆的选择

电力电缆的品种和规格有上千种之多, 分类方

法多种多样。通常按电缆的绝缘和结构不同, 分为

纸绝缘电缆、挤包绝缘电缆和压力电缆 3 大类。纸

绝缘电缆是绕包绝缘纸带后浸渍绝缘剂 (油类) 作

为绝缘的电缆, 是一种古老的电缆品种; 压力电缆

是在电缆中充以能够流动、并具有一定压力的绝缘

油或气的电缆, 一般可用于 63 kV 及以上电压等级

的电缆线路; 目前 10 kV 及以下电缆线路中常用的

电缆挤包电缆又称固体挤压聚合电缆, 是以热塑性

或热固性材料挤包形成绝缘的电缆, 主要有聚氯乙

烯 (PV C) 电缆, 聚乙烯 (PE) 电缆、交联聚乙烯

(XL PE) 电缆和乙丙橡胶 (EPR ) 电缆等。

交联聚乙烯电缆是 20 世纪 60 年代以后技术

发展最快的电缆品种, 其制造周期较短、效率较高、

安装工艺较为简便、导体工作温度可达到 90 ℃。由

于制造工艺的不断改进, 使得交联聚乙烯电缆产品

具有优良的电气性能, 完全能满足城市电网建设和

改造的需要, 产品价格呈逐年下降趋势 (在我们最

近的工程中, 240铝芯和 240铜芯电缆每米价格已

分别低于 100 元和 200 元) , 价格也有很大优势, 我

们在城区的电缆工程中全部选用了三芯交联聚乙烯

电缆 YJLV 22 和 YJV 22 系列产品。

电缆截面和导体, 按持续工作电流确定。考虑

施工和综合造价, 选用电缆截面不应超过 240, 如果

根据计算超过 240 截面, 应考虑调整接线方式, 改

由两根以上电缆并列供电。电缆导体优先采用铝芯,

但在变电站出线、廊道紧张、负荷较大区域可酌情

使用铜芯电缆。

7　电气接线方式及设备

一般街道最少采用两根主干电缆供电, 一根电

缆沿线串接大量分接箱, 然后由分接箱向各用户供

电, 带沿线主要负荷; 一根电缆根据电缆制造长度

沿线串接少量分接箱, 只带沿线一些重要负荷, 与

环网柜联络, 在事故情况下转供其它线路负荷。

环网柜一般设置在十字街口, 作为主干线路联

络之用, 一般不带用户, 普通选用四路进出线带负

荷开关形式, 负荷开关为三位置, 可分运行、拉开、

接地 3 种方式, 进出线额定电流为 600 A。

分接箱根据电气接线、沿线用户及所处位置,分

为一路进线带负荷开关和不带负荷开关 2 种, 可以

满足不同环网供电方式, 均为二路进线, 额定电流

为 600 A ; 多路出线, 额定电流为 200 A。

电缆分接箱、环网柜体积较小, 取得市城建局

同意安装于沿线工作井之上;箱式变压器体积较大,

安装于规划红线以外。

8　电缆的阻燃和防火

电缆是一种可燃物, 构成电缆的材料中有一大

半为高分子聚合材料, 在一定温度下会熔融, 当局

部电缆着火燃烧而产生高温, 达到或超过邻近电缆

引燃的温度时, 就会导致电缆群体延燃, 严重的还

会将相连的电器设备全部烧毁。电缆火灾事故无论

是受外界火源引起还是由电缆自身故障造成, 都具

有火势猛、蔓延快、抢救难、损失严重等特点, 因

此可以说, 电缆运行中的防火问题是影响电缆安全

运行的一个十分重要的问题,设计必须充分重视。电

缆着火的原因多种多样, 目前还难以从根本上加以

杜绝, 只能从采取阻燃和防止着火的措施出发, 予
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以防范。

直埋敷设方式的阻燃和防火措施较为简单, 投

资较少。首先在所有工作井的进出线管口均需采用

FZD - II型非硬化阻火堵料封死, 堵料在管口填充

长度不得小于 200 mm , 并在工作井段所有电缆上

施加 3 遍A 60- Q 改性氨基电缆防火涂料; 然后有

分接箱、环网柜的工作井 (隧道与此相同) , 在井内

顶板分接箱开口处及箱式变压器工作井在井内顶部

不锈钢通风窗下, 采用 YJ 型阻燃隔热板设置一道

水平阻火墙, 并在紧贴阻火墙下部的每根电缆上设

置 1 m 长纵向 YJ 型阻燃槽盒一个, 盒内空隙用

FZD - II型非硬化阻火堵料填充密实, 阻燃槽盒采

用L 40×4 镀锌角钢根据井内情况固定于距离最近

的井壁上。

隧道敷设方式由于隧道内有大量的可燃物, 所

以阻燃和防火较为复杂, 投资也较多。所有进出隧

道或工作井、管径在 300 mm 及以下的管口, 均需

采用 FZD 2II型非硬化阻火堵料封死, 堵料在管口

填充长度不得小于 200 mm ; 在电缆分支处、长距离

隧道中相隔约 200 m 或通风区段处、至控制室或配

电装置的沟道入口等部位, 各采用 YJ 型阻燃隔热

板设置一道纵向阻火墙加防窜燃档板, 并在阻火墙

紧靠两侧各 5 m 每根电缆上施加 3 遍 A 60- Q 改

性氨基电缆防火涂料; 长距离隧道中相隔 l 000 m ,

采用 YJ 型阻燃隔热板设置一道带门 (遇烟火可自

行关闭) 纵向阻火墙, 并在阻火墙紧靠两侧各 5 m

的每根电缆上施加 3 遍 A 60- Q 改性氨基电缆防

火涂料; 工作井段的所有电缆上施加 3 遍A 60- Q

改性氨基电缆防火涂料。

9　结束语

随着社会的发展, 科学技术的不断前进, 中等

城市 10 kV 电缆入地的经验会更多、技术会更加成

熟。因此, 只有不断加强学习, 充分掌握国内外动

态, 才能搞好城市 10 kV 电缆入地的各项工作。
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Probe and Practice of 10 kV Cable Lay ing in M iddle- s ized C ity
L EN J i-ge, L IU J iang-bo

(Y uncheng Power Supply Com pany, Y uncheng, Shanx i　044000, Ch ina)

　　Abstract: Com bined w ith engineering design, It in troduced th rough laying mode select ion of 10 kV cab le, its drilling

laying, tube laying, w o rk ing w ell select ion, electric connecting and device, bu rnn ing p roof, fire p roof etc.

　　Key words: m iddle- sized city; 10 kV cab le laying underground; p robe ; p ract ice
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置控制电缆夹层, 并于隔墙上安装防火门与电力电

缆夹层相通, 从而达到与电力电缆既分隔又联系的

目的。

6　结论

110 kV 城中全屋内变电站设计中整体布置、

设备选型、通风系统及消防系统等问题的研究, 与

常规变电站的设计相比, 以上阐述只是对全屋内变

电站设计进行了初步探讨。全屋内变电站的设计我

国起步较晚, 我室更是刚刚开始尝试, 整体布置、设

备选型、通风系统及消防系统等设计还是新课题,有

待进一步总结及完善, 我们将继续努力, 把设计工

作更深入地进行下去。
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Probe in to M a tters Concern ing the

D esign of 110 kV Indoor Tran sform er Sta tion
HAO Zh i-fang

(Yangquan Power Supply Com pany, Yangquan , Shanx i　045000, Ch ina)

　　Abstract: By review ing the design ing w o rk on a specific 110 kV K ilovo lt m etal- shaped transfo rm er substat ion, the

art icle m akes a detailed descrip t ion of overall layou t of th is type of transfo rm er substat ion, its equ ipm en t shape, and som e of

the p rob lem s concern ing the ven tila t ing system s of the indoo r transfo rm er substat ion equ ipm en ts, its fire- figh ting system s

and grounding ligh tn ing p ro tect ion and finally rem ark on the above m atters.

　　Key words: 110 kV K ilovo lt m etal- shaped transfo rm er substat ion; overall layou t; equ ipm en t select ion; special m atters
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