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第1章 10kV及以下电力电缆工程典型设计总说明

随着城市现代化建设的不断推进，新型工业化产业园区的不断兴起，以
及环境绿化和电网安全的要求，10kV及以下电力电缆工程在电网建设中显
得尤为重要。为了规范和优化电力电缆工程设计，按照国家能源局 《农村电
网改造升级技术原则》，依据电力行业有关规程、规范和标准，结合陕西地
方电力 （集团）有限公司实际情况，组织编写了本典型设计。

1.1 设计依据

1.1.1 主要设计标准及规程规范

GB50217—2007 电力工程电缆设计规范

DL/T5221—2005 城市电力电缆线路设计技术规定

Q/GDW512—2001 电力电缆线路运行规程
国能新能 [2010]306号 农村电网改造升级技术原则

1.1.2 主要电气设备技术标准

GB/T2952—2008 电缆外护层

GB/T6995—2008 电线电缆识别标志方法

DL/T401—2002 高压电缆选用导则

JB/T10181—2000 电缆载流量计算

1.2 设计技术导则

1.2.1 设计技术原则

10kV及以下电缆工程设计的技术原则是：技术可靠，经济合理，安全

适用、便于施工和维护。

1.2.2 适用条件
（1）线路走廊狭窄，架空线路难以通过的地段；
（2）高层建筑临近地段；
（3）繁华城镇街道或人口密集地区；
（4）游览区、绿化区和林区；
（5）架空电力线路不能跨越的地段；
（6）变电站、开关站进出线。
综上所述，电力电缆工程适宜在城市、县城、主要集镇、产业园区中

使用。

1.2.3 模块划分

10kV及以下电缆工程典型设计的主要内容包括电缆分支箱、电缆直埋
敷设、排管敷设、电缆沟敷设和电缆与架空线连接5个模块。各模块按线路
回数分子模块，查用拼接方便。

1.2.4 技术要求

1.2.4.1 电缆路径选择原则
在10kV及以下配电网中，确定电缆线路路径，必须遵循统一规划、安

全运行、经济合理的原则，同时要充分考虑电缆线路的长度、运行安全、施
工维护方便等综合因素。电缆路径应避开化学腐蚀较严重的地段。

1.2.4.2 环境条件选择
本典型设计采用的环境条件如表6 1 1所示。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.2.4.3 电缆型号及截面
（1）电缆型号及适用范围：本典型设计采用的常用电缆型号及适用范围

见表6 1 2～表6 1 4。

 表6 1 1 电缆敷设典型设计环境条件

项  目 参数 项  目 参数

海拔高度 （m） ＜1000 年平均相对湿度 （%） 80

最高环境温度 （℃） 40 雷电日 （日/年） 40

最低环境温度 （℃） —10 最大风速 （持续2～3min）（m/s） 35

日照强度 （W/cm2） 0.1 抗震设防烈度 （度） 7

 表6 1 2 低压交联聚乙烯绝缘电力电缆适用范围

型号 名  称 用  途

YJV

YJLV

 铜芯或铝芯交联聚乙烯绝缘、聚

氯乙烯护套电力电缆

 敷设在室内、隧道内及管道中，可经受一定

的敷设牵引，但电缆不能承受机械外力作用，

单芯电缆不允许敷设在磁性材料管道中

YJV22

YJLV22

 铜芯或铝芯交联聚乙烯绝缘、聚

氯乙烯护套内钢带铠装电力电缆

 敷设在室内、隧道内、管道及埋地敷设，电

缆能承受机械外力作用但不能承受大的拉力

YJV32

YJLV32

 铜芯或铝芯交联聚乙烯绝缘、聚

氯乙烯护套内钢丝铠装电力电缆

 敷设在高落差地区或矿井中、水中，电缆能

承受相当的拉力和机械外力作用

 表6 1 3 交联聚乙烯绝缘电力电缆适用范围

型号

铝芯 铜芯
名  称 敷 设 场 合

YJLV YJV  交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯炉套电力电缆

YJLV YJV  交联聚乙烯绝缘聚乙烯护套电力电缆

 敷设在室内外，隧道内固定在

托架上，排管中或电缆沟中以及

松散土中直埋，不能承受拉力和

压力

续表

型号

铝芯 铜芯
名  称 敷 设 场 合

YJLV22 YJV22
 交联聚乙烯绝缘钢带铠装聚氯乙烯护套

电力电缆

YJLV23 YJV23
 交联聚乙烯绝缘钢带铠装聚乙烯护套电

力电缆

 可用于土壤直埋敷设，能承受

机械外力作用，但不能承受大的

拉力

YJLV32 YJV32
 交联聚乙烯绝缘细钢丝铠装聚氯乙烯护

套电力电缆

YJLV33 YJV33
 交联聚乙烯绝缘细钢丝铠装聚乙烯护套

电力电缆

 敷设于水中或是高落差土壤

中，电缆能承受相当的拉力

YJLV42 YJV42
 交联聚乙烯绝缘粗钢丝铠装聚氯乙烯护

套电力电缆

YJLV43 YJV43
 交联聚乙烯绝缘粗钢丝铠装聚乙烯护套

电力电缆

 敷设于水中或是高落差较大的

隧道或竖井中，电缆能承受较大

的拉力

 表6 1 4 聚氯乙烯绝缘电力电缆适用范围

型号

铝芯 铜芯
名  称 敷 设 场 合

VLV VV
 聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯护套

电力电缆

 可敷设在室内、隧道、电缆沟、管道、易

燃及严重腐蚀的地方，不能承受机械外力

作用

VY VLY
 聚氯乙烯绝缘聚乙烯护套电

力电缆

 可敷设在室内、电缆沟、管道及严重腐蚀

的地方，不能承受机械外力作用

VV22 VLV22
 聚氯乙烯绝缘钢带铠装聚氯

乙烯护套电力电缆

 可敷设在室内、隧道、电缆沟、地下、易

燃及严重腐蚀的地方，不能承受拉力作用

VV23 VLV23
 聚氯乙烯绝缘钢带铠装聚乙

烯护套电力电缆

 可敷设在室内、电缆沟、地下及严重腐蚀

的地方，不能承受拉力作用

VV32 VLV32
 聚氯乙烯绝缘细钢丝铠装聚

氯乙烯护套电力电缆

 可敷设在地下、竖井、水中、易燃及严重

腐蚀的地方，不能承受大拉力作用
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续表

型号

铝芯 铜芯
名  称 敷 设 场 合

VV33 VLV33
 聚氯乙烯绝缘细钢丝铠装聚

乙烯护套电力电缆

 可敷设在地下、竖井、水中及严重腐蚀的

地方，不能承受大拉力作用

VV42 VLV42
 聚氯乙烯绝缘粗钢丝铠装缘

聚氯乙烯护套电力电缆

 可敷设在竖井、易燃及严重腐蚀的地方，

不能承受拉力作用

VV43 VLV43
 聚氯乙烯绝缘粗钢丝铠装缘

聚乙烯护套电力电缆

 可敷设在竖井及严重腐蚀的地方，不能承

受拉力作用

（2）电力电缆导体的选择。用于下列情况的电力电缆，应选用铜导体：

a）控制电缆应采用铜导体；

b）电机励磁、重要电源、移动式电气设备等需保持连接、具有高可靠
性的回路；

c）振动剧烈、有爆炸危险或对铝有腐蚀等严酷的工作环境；

d）耐火电缆；

e）紧靠高温设备布置；

f）安全性要求高的公共设施；

g）工作电流较大，需增多电缆根数时。

除限于产品仅有铜导体和以上所述应选用铜导体的情况外，其他电缆导
体材质可选用铝导体。

（3）电力电缆绝缘选择。随着新材料的广泛应用，聚乙烯绝缘电缆和聚
氯乙烯绝缘电缆越来越受到普及。对于10kV及以下电缆工程，本典设推荐
使用：

a）10kV电缆应选用交联聚乙烯绝缘电缆。

b）0.38kV电缆可以采用交联聚乙烯绝缘电缆，两芯接户线电缆可采
用聚氯乙烯绝缘电缆。

（4）电缆护层选择。0.38～10kV电缆金属护套、铠装、外护层宜按表

6 1 5选择。

 表6 1 5 0.38～10kV电缆金属护套、铠装、外护层适用范围

敷设方式 电压等级 金属屏蔽层 加强层或铠装 内护层

 直埋 10kV及以下 铜带
 钢带或钢丝 （3芯），非

磁性金属带 （单芯）
聚乙烯

 排管、电缆沟、电缆隧

道、电缆工作井
10kV 铜带  钢带或钢丝 （3芯） 聚乙烯

 排管、电缆工作井 0.4kV 铜带  钢带 聚乙烯

 注：1.在电缆夹层、电缆沟、电缆隧道、电缆工作井等防火要求高的场所宜采用阻燃外护层。

2.有白蚁危害的场所应在非金属外护套外采用防白蚁护层。

3.有鼠害的场所宜在外护套外添加防鼠金属铠装，或采用硬质护层。

4.有化学溶液污染的场所应按其化学成分采用相对应材质的外护层。

（5）电缆导线截面选择。10kV及以下电力电缆按经济电流截面选择，
宜符合下列要求：

a）按照工程条件、电价、电缆成本、贴现率等计算拟选用的10kV及
以下铜芯或铝芯的聚氯乙烯、交联聚乙烯绝缘等电缆的经济电流密度值。

b）对备用回路的电缆，如备用的电动机回路等，宜按正常使用运行小
时数的一半选择电缆截面。对一些长期不使用的回路，不宜按经济电流密度
选择截面。

c）当电缆经济电流截面比按热稳定、容许电压降或持续载流量要求的
截面小时，则应按热稳定、容许电压降或持续载流量较大要求截面选择。当
电缆经济电流截面介于电缆标称截面档次之间时，可视其接近程度，选择较
接近一档截面，且宜偏小选取。

1.2.4.4 电缆附件
（1）电缆附件的额定电压不得低于电缆的额定电压。
（2）绝缘特性：

a）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。

b）电缆附件设计时采用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6 1 6的规定。
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 表6 1 6 电 缆 的 额 定 电 压 值

系统中性点
系统额定电压

（kV）
Uo/U
（kV）

Um

（kV）

BIL
（kV）

外护套冲击耐压

（kV）

有效接地 10 6/10 11.5 75 20

非有效接地 10 8.7/10 11.5 95 20

 注：Uo为导体对地或与金属屏蔽层之间的电压，U 为导体与导体间的额定工频电压，正常情况

下，Uo/U 是相电压/线电压的关系；Um 为使用电缆的电力系统最高电压的最大值。

c）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的泄漏比距。

（3）机械保护。直埋于土中的接头宜加设保护盒。保护盒应做防腐、防
水、防潮处理，并能承受路面荷载的压力。

（4）电缆终端和接头附件的选择。外露于空气中的电缆终端装置类型应
按下列条件选择：

a）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。

b）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。

1.2.4.5 电缆防雷、接地和护层保护
（1）电缆线路的过电压保护。为防止电缆和电缆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。

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：

a）电缆一端与架空线相连，而线路长度小于其冲击特性长度。

b）电缆两端均与架空线相连。

4）电缆金属护套、铠装和电缆终端支架必须可靠接地。
（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 BIL= （120～
130）%Up。

4）避雷器的额定电压，对于10kV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%。

（3）电缆线路系统的接地。电缆的金属护套和铠装、金属材质电缆支架
和电缆附件的支架必须可靠接地。

（4）电缆护层的过电压保护。实行单端接地的单芯电缆线路，为防止
护层绝缘遭受过电压损坏，应按规定安装金属护套或屏蔽层电压限制器。
并满足规范要求。线路不长，感应电压满足规范要求时，采取一端直接接
地，如图6 1 1所示。

三芯电缆的金属护层一般采用两端直接接地，如图6 1 2所示。

图6 1 1 一端直接接地

图6 1 2 两端直接接地
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1.3 电缆敷设的技术要求

1.3.1 电缆敷设弯曲半径的一般规定

电缆允许最小弯曲半径应符合表6 1 7的规定。

 表6 1 7 电缆允许最小弯曲半径

电 缆 类 别
电压等级

（kV）
三芯 单芯

交联聚乙烯绝缘电力电缆 ≤10 15D 12D

聚氯乙烯绝缘电力电缆 0.4 15D 20D

 注：D为电缆外径。

1.3.2 防火、防水和通风

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。一般条件下，建议电缆均采用阻燃型。

1.3.2.1 通道的防火设计
（1）电缆总体布置的规定：

a）变电站两路及以上的进线电缆，应分别布置在相互独立或有防火分

隔的通道内。

b）变电站的出线电缆宜分流。电缆的通道数宜与变电站终期规模主变

压器台数、容量相适应。电缆通道方向应综 合负荷分布及周边道路、市政

情况确定。

c）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，则应在交叉处用防火隔板隔开。

d）在电缆通道和电缆夹层内的电力电缆应有线路名称标识。
（2）防火封堵：

a）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。

b）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。

（3）电缆接头的表面阻燃处理：电缆接头应采用加装防火槽盒进行阻燃
处理。

1.3.2.2 电缆构筑物防水措施
电缆构筑物的防水应根据场地地下水及地表水下渗状况，选用适当的防

水措施和防水材料。

1.3.2.3 通风设施
电缆沟、电缆隧道一般采用自然通风，当有地上设施时，其建筑设计应

与周围环境相适应。

电缆沟、电缆隧道内的温度不应超过当地最热月的日最高温度平均值

+5℃，如缺乏准确计算资料，则当功率损失达150W/m时，应考虑采用机
械通风。

第2章 电缆分支箱典型设计

2.1 设计说明

电缆分支箱是一种广泛应用于10kV及以下电力电缆工程中的配电设备。

在10kV及以下电缆线路中，电缆分支箱以一种经济、可靠、维护方便的接线

方式可实现城区多路送电，为深入负荷中心、缩短供电半径、降低线损提供了

技术保障。同时电缆分支箱可配带电源指示器、故障指示器、硅橡胶全绝缘的

插入避雷器、机械程控锁、接地开关等，确保运行维护管理的安全。本典型设

计10kV电缆线路采用T型连接电缆分支箱和带负荷开关共箱式电缆分支箱方
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案；0.38kV电缆线路采用母排型电缆分支箱。其中 “带负荷开关共箱式电缆

分支箱”是指进线带一台三工位 （分闸、合闸、接地三种工作位置）全绝缘、

全密封，开关设备选用SF6 或真空绝缘灭弧类型，其联锁装置采用机械联锁。

带多台开关的成套设备属于环网柜类，不在本章典型设计范围内。

2.2 技术要求

2.2.1 电缆分支箱箱体外壳采用具有足够的机械强度和耐腐蚀性能的优质

冷轧不锈钢金属材质，厚度不得小于3.0mm。电缆在支架固定安装之后，

用其底板配带防火堵料密封底板缝隙，防止电缆沟内潮气上升进入电缆分支

箱内。

2.2.2 电缆分支箱选用屏蔽型可分离式无间隙金属氧化物避雷器，接地引

线不小于35mm2，电缆分支箱的底架上均设置可靠的适用于规定故障条件

的接地端子，该端子由一紧固螺钉或螺栓连接至接地导体，紧固螺钉或螺栓

的直径不小于12mm，螺钉或螺栓材质采用铜质材料，接地连接点标以清晰
可见的接地符号。

2.2.3 电缆分支箱铭牌标志、设备零件及其附件上的指示牌、警告牌以及

操作室门表面的主接线示意图和操作步骤说明标志牌为不锈钢材质，必须字

迹清晰、耐久而不磨损，均用中文印制。箱体外壳显要位置要制作统一标识

附录A。

2.2.4 电缆分支箱内部装设具有开关功能、反映母线有无电压的带电显示
装置。

2.2.5 电缆分支箱包括电缆分支连接所需的所有电缆附件。

2.3 电缆分支箱设计图

2.3.1 土建部分

电缆分支箱基础施工时，基础预埋规格为10号槽钢，并与接地网可靠

连接，箱底部框架用地脚螺丝与基础槽钢相连或用电焊焊接牢固，箱底坑应

设置排水孔或渗水层，防止长期积水，坑壁用水泥和实心砖砌成，表面作防

渗水处理。电缆沟缆坑内壁预留足够数量的电缆孔洞，满足远景规划敷设电

缆根数。带负荷开关电缆分支箱的基础台阶应预埋通风百叶窗，防止电缆沟

内潮气积聚。箱底穿越电缆孔用沥青麻丝封堵，防止进水。

电缆分支箱安装完工后，必须按照有关规定的试验标准和条件对电缆的

组件一起进行试验。

电缆分支箱在运行前，必须检查各分支电缆的接地线是否与箱体的接

地端子连接紧固。同时，箱体外壳必须与接地网直接连接或有明显的接

地点。

电缆分支箱的基础用不小于15cm高的混凝土浇固底座，分支箱底座露

出地面15cm （留出电缆的进出口），分支箱应垂直于地面。

分支箱安装位置与停车站、消防龙头、大门口和道路转角至少应离开

3m以上。

低压母排型电缆分支箱此处介绍壁挂式和落地式。低压壁挂式电缆分支

箱应选择挂靠实心砖或混凝土墙壁，以膨胀螺栓固定牢固。电缆经PVC—C
保护管垂直排列，PVC—C保护管应牢固固定。

2.3.2 T型连接电缆分支箱设计图 （见图6 2 1）

10kV电缆分支箱外形尺寸见表6 2 1。

 表6 2 1 10kV电缆分支箱外形尺寸 单位：mm

序号 回数

T型连接电缆分支箱 带负荷开关电缆分支箱 （共箱式）

A尺寸 B尺寸 A尺寸 B尺寸

1 4回 1050 650 1100 1200

2 6回 1350 650 1500 1200

 注：1.图中尺寸以共箱式带负荷开关电缆分支箱外形尺寸为例。

2.基础基底承载力按fk≥80kPa/m2设计。

3.所有砌体采用240、M7.5砖、M10水泥砂浆砌筑，并用1∶2.5水泥砂浆抹20mm厚 （掺

3%防水粉）压实抹光。

4.梁采用C20混凝土，垫层为C15混凝土 （材料：钢筋为Ⅰ级，fy=210N/mm2；为Ⅱ级，

fy=310N/mm2）。

5.接地网接地电阻不大于10Ω。
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图6 2 1 T型连接电缆分支箱外形图

2.3.3 带负荷开关共箱式电缆分支箱 （见图6 2 2）

图6 2 2 带负荷开关共箱式6回路电缆分支箱外形尺寸图

2.3.4 低压母排型电缆分支箱 （见图6 2 3～图6 2 6）

图6 2 3 壁挂式低压电缆分支箱外形图
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