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前 言

本标准等同采用国际电r.委员会(IEC)标准IEC 60287《电缆载流量计一算》(其中包括IF(' 60287-1一1

第1号修改件(1995),IEC 60287-3

准为国内占次制定的机械行业标准

I第I号修改件(1999)和IEC 60287-3-2第1号修改件(1996))。本标

    本标准是电线电缆的基础计算方法标准 1’泛地被电缆设计、敷设和安装部门使用 因而等同采用
IEC 60287标准

    JB/T 10181在总标题《电缆载流量计算》下由f列各部分组成:

    3B/T 10181. 1 第1部分:载流量公式c100%负荷因数)和损耗计算

                  第1节:一般规定

    JB/T 10181. 2 第1部分:载流量公式(100%负荷因数)和损耗计算

                  第2节:双回路平面排列电缆金属套涡流损耗因数

    JB/T 10181.3第2部分:热阻

                    第1节:热阻的计算

    JBI/T 10181. 4 第2部分:热阻

                    第2节:自山空气中不受到口光直接照射的电缆群载流量降低因数的讨一算力法

    )B/T 1018].乃 第3部分:有关运行条件的各节

                    第1节:基准运行条件和电缆选型

    JB/T 10181. 6 第3部分:有关运行条件的各节

                    第2节:电力电缆截面的经济优化选择

    本标准与IEC 60287标准结构对照如下表:
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JB/T 10181.6-200。的附录A和附录B都是提z:的附录
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IEC前言

    I   IEC(国际电工委员会)是一个由各国家电工委员会(IEC国家委员会)组成的国际范围的标准

化组织。IEC.的宗G是针对电气和电子领域标准化的所有问题促进国际间合作。为实现这一宗旨，lEC

除组织各种活动外，还出版国际标准 井委托各技术委员会制定这些标准 对某项标准感受兴趣的(州可

国家委员会均可参与该标准的制定 与IEC有业务往来的国际组织、政府或非政府组织也可参与标准的

制定 IEC与国际标准化组织(IS())按双方协议条件紧密合作r

    2 技术委员会代表各国家委员会对他们特别关切的技术问题制定出的JEC正式决议或协议’扣1]

能地表达出国际 r对这些问题的一致意见。

    3 这些文件以标准、技术报告或导则的形式出版发行，以推荐文件的形式在国际Ill]使用.并一「」在此

意义上取得各国家委员会的认可。

    4 为促进国际间的统一。各IEC国家委员会坦诚地以最大可能程度在各国家和地区中采用IEC国

际标准。IEC标准与相应的国家或地区标准的任何差异应在国家或地区标准中清楚地指出〕

    5 国际标准 IEC 60287-1-1、IEC 60287-1一2, IEC 60287-2-I、IEC 60287-2-2, IEC 6o287-3一{和

服C60287-3-2由IEC第2。技术委员会的第20 A分技术委员会:‘’高压电缆’.制定。

    5.1  IEC 60287-1-1的第一版代替r 1982年出版的JEC(;0287第_一二版的第1竹和第三竹以发第一;

号修改件的相应部分，没有技术上的改动。

    IEC 60287-1-1标准文本和它的第I号修改件(1995)以及下列文件为基础:
                                                              一

六月法!DIS文件 投票表决报告

  20A“0) 75 一 ，\(以”8: --一一 ---一
  20 A/262/DIS                                        20 Al/280/RVD

投票表决批准该标准的全部资料均可在上表列出的“投票表决报告”中查找到

5.2  IEC 60287-1 2标准文木以下列文件为基础:

DIS

20 A(CO)I51

投票表决报{、

夕‘;八((0)lfil

投票表决批准该标准的全部资料均可在上表列出的“投票表决报告”中查找到，

5. 3 IEC: 60287-2-1代替了IEC 60287第二版(1982)的第3节、附录C和附录I)没有技术 I的改

IEC 60287-2-1标准文本以下列文件为基础:

_ _ 一i:71竺主生-_______以_________N It 4<=1:IIz 1-1__

投票表决批准该标准的全部资料均可在 L表列出的“投票表决报告”‘}，查找到

5. 4  IEC 60287 2-2标准文本以下列文件为基础:

______一%< H M文生一一-一一一-一一一f}}哩生--------一
            z0八(〔沈n125      - 1                             20A( CO) 135

投票表决批准该标准的全部资料均可在上表列出的“投票表决报告”中查找到
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5. 11

竹最初作为IFC 1042出版

12C 60287-3-1代替了IEC 60287第_版(1982)的附录A和附录B.没有技术I--的改动

IEC 60287-3-1标准文本和它的第1号修改件(199”以下列文件为基础

投票表决批准该标准的全部资料均叮在1_表列出的“投票表决报告”‘}’查找到

5.6 I F,C

IE( 60280

60287-3-2第一版代替rIEC 1059第一版(1991)没有作技术匕的改动
3-2标准义本和它的第I兮修改件(C1996)以卜列文件为基础:

Ll15 FlHS 投票表决报件

一一以
20八((兀))131

20 A/308/FDIS

20八(C一〔17139

20入/322/RVD

投票表决批准该标准的全部资料均可在上表列出的“投票表决报告”中查找到

附录A和B是提示的附录。
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IEC引言1

为便于修们和采用，IEC 60287将标准分成三部分和若卜节

协部分分为若t一节作为单独标准出版

第l音卜分:载流量公式(100汀负荷因数)和功率损耗

第艺部分:热阻公式

第3部分:有关运行条件的各节

60287-1一1

    这 一节包含有关R,IV,,A和几的公式_

    详一节包括根据允许温升、导体电阻、报耗和热阻系数的详细数值计算电缆允许载流量的方法
    关f损耗的计算公式也在这一节中给出。

    标准中的公式所包含的参量随着电缆设计和所用材料向变化。表中所给的数值或者是国际I_认可

的，例如电阳率和电阻温度系数，或者是通常实际卜可接受的，例如材料热阻系数和介电常数.在后一种

情况下 所给出的某些值不是新电缆的特性，而是适用于长期运行后电缆的特性。为了取得统 和便于

比较的结果，载流量计算应使用本标准给出的数值一然而确实有其他更适合于这种材料和设计的值·也

可以采用.井另外提出相应的载流量.只要援引此不同的数位

    电缆运行条件的各个参量各国间会有很大的差别 例如，关于环境温度和土壤热阻系数.从不同的

考虑角度出发，各个国家规定相应值。如果他们小基于一个共同的基准，各个国家所采用的数仇之问表

面 L相比可导出错误的结论，例如，对于电缆寿命叮能有不同的期望，某些国家设计是基 上卜壤热阻系

数的最大值.而另外国家则是采用平均值 特别是土壤热阻系数，对土壤的含水量非常敏感 随着时间可

能有明显的变化.取决于土壤类型，地势和气象条件以及电缆负荷

    因而应采用以下各种参量的选择方法。

    数字滇最好根据测量结果 这此结果往往作为推荐值已经包含在国家规范中.以使在计算时所采川

的为该国常用的数值，这些测量数值在第3部分第1节中给出

    第3部分第1 I'I给出所需的信息

IEC 60287-2-1

    这一节包括电缆敷设在自由空气、排管和直埋时电缆的内部热阻和外部热阳的计算方法〕

    标准中的公式所包含的参量随着电缆设计和所用材料而变化、表中所给的数值或者是国际is认，丁

的。例如电阳率和电阻温度系数，或者是通常实际上叮接受的.例如材料热阻系数和介电常数、在后一种

清况卜.所给出的某些值不是新电缆的特性.而是适用于长期运行后电缆的特性 为了取得统一和便于

比较的结果.载流量计算应使用本标准给出的数值 然do确实有其他更适合于这种材料和设计的位 也

可以采用。并另外提出相应的载流鼠.只要援引此不同的数值

采川说明:

1〕此IFE 引言包括IEC 60287-1-1,1EC 60287-2-1 JEC 60287-2-2,IEC 60287-3-1及IGC. 60287-3-2各部分及各节的

引言内f 以便编辑及对照参阅
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    电缆运行条件的各个参量各[!1问会有很大的差别 例如。关于环境温度和土壤热阻系数 从小同的

考虑角度出发 各个国家规定相应值 如果他们不基于一个共同的基准 各个国家所采用的数值之间表

面上相比可导出错误的结沦.例如.对于电缆寿命可能有不同的期望.共些国家设计是基于土壤热阳系

数的最大值.而另外N家则是采用平均值 特别是土壤热限系数，对土壤的含水量非常敏感.随着时(ill日1

能有明显的变化，取决于土壤类ig!1，地势和气象条件以及电缆负荷L

    因而应采用以下各种参量的选择方法 「

    数字值最好根据测量结果。这些结果往衬作为推荐值已经包含在国家规范中，以使在计算时所采用

的为该国常用的数值.这此测量数值在第3部分第1节中给出

    第3部分第飞节给出所需的信息。

IEC 60287-2-2

    这一节提供了水平敷设在自由空气中的电缆群载流量降低因数的计算方法和数据.忽略介质损耗_

应与第2部分第I节一起使用。

IEC 60287-3-1

    这一节包括各国t.壤的热阻系数和环境温度的基准值。本节也包含了用户选择适用的电缆型式时

所需的概要信息

    电缆运行条件的各个参量各国间会有很大的差别。例如.关于环境温度和土壤热阻系数 从不f司的

考虑角度出发，各个国家规定相应值 如果他们不基于一个共同的基准，务个国家所采用的数俏之ifll表

面仁相比可导出错误的结论 例如.对于电缆寿命可能有不同的期望 某些国家设计是基于土壤热阻系

数的最大值，而另外国家则是采用平均值〔特别是土壤热阻系数‘对土壤的含水量作,常敏感，随着时间可

能有明显的变化.取决于土壤类型，地势和气象条件以及电缆负荷

    数字值最好根据测量结果 这些结果往往作为推荐值已经包含在国家规范中 以使在计算时所采Pi

的为该国常用的数值 本节征集了这些数值。

IEC 60287-3-2

    本节以前是IEC川59〔，

      1 概述

    选择电缆截面的方法通常是求出允许的最小截而，这也是使电缆投资费用为最小 此方法并不计及

在电缆寿命期问发生的损耗费用。

    能源费用的增加以及由于采用新型绝缘材料及可能的上作温度〔如a 1,PE和EPI<工作温度为

90 C)导致高能耗，就要从较广泛的经济方面来考虑选择电缆截面，不仅使初始费用尽量减小.也要使初

始费用和电缆经济寿命期间损耗费用的总和达到最低。对后一情况，选择较大的导体截面 而不是根据

最少的初始费用选择导体截面.结果传输相同电流，其能耗较低。当考虑整个经济寿命时间，费用节省得

多

    采用适当的估计负荷增长及能源费.可计算电缆在经济寿命期内将来的能耗费用 当将来的能耗费

用与初始的购置与安装费总和为最小值时就得出导体最经济截面。

    导体截而大于按热性选择的导体截面对总费用节省是由于与购置费用增加相比、焦耳损耗费用减

少得多。本标准采用的财务参数和电气参数值并不特殊.购置费和运行费合计节省约5。%(见附录A61,,

以更短一些财务期计算得出相似的结果
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    通过实例指出更重要的特点是'-,处于图\、所.r:的经济h.范围内 nJ能的节省费用并不决定r-地取

决J几详体截而‘此包含两点含义:

    1)财务数据的误差，特别是决定将来费用的数据影响很小 虽然收集最实际、正确的数据有好处，

但采用合理的1'，计得出的数据仍可获得叮观的竹省效果

    b)对电缆线路决定其整体经济r有关的呀体截面选择的其他因素。诸如故障电流、电爪降及尺J

合理性等都要给J'适当的重视，曲不因选择经济截山而损失过多的利益

    2 经济力而

    为I把电缆购置、安装费用“J电缆在经济寿命期间的能耗费用结合起未必须用可比的经济数位农

示，此值与相同的时间点相关联。111购W.电缆线路装置的[11期作为时问点较方便，并把它称作为‘’现在

时”「然后将未来能耗费用换算到相当的‘现值’‘用折现的方法来处理 其折现率与贷款费用相联系

    本标准采川的方法是将通货膨服忽略掉 这是因为通货膨胀对贷款费用及能源费用均有影响。假

如在相同的时间段艺虑这些项[]，Ji=且通货膨胀对两者的影ul 1接近相同。则能够很好地选择经济截面而

不需引人通货膨胀增加的复杂因素.卜

    为计算能耗费用的现值 必须选用电缆经济寿命(2;年或以土、期间未来负荷的增长、件年kWt:价

格的增加以及年贴现率的合适数值。本标准不可能在这些方Ill!给予引导.囚为这些数值取决于舟个电缆

线路装置的状况及财务控制 只提出了合适的公式 由设计人员与用户负责进行协商确定听采明的经济

因素的数值

    本标准建议的公式是明确易懂的.但在具体应月」时要假定在电缆的经济济寿命期间财务参数保待

不变。无论如何，卜述对这些参数止确性的评价也是相对的

    根据相同的财务概念，有两种计算经济截面的方法_第 种方法考虑系列导体截面以计算预定用干

特殊的装置状况的每个导体截面的经济电流范围，

此方法适用于考虑几个相似的电缆装置的情况 第

然后选择导休截面，其经济电流范围包含所需负荷

二种为一法较适用于只考虑一个电缆装簇的情况，计转

要求负荷的址佳截面，然后选择最接近的标准导体截面」

    3 其他判据

    其他判据，例如短路电流及其持续时间，电压降和电缆截面合理化等也必须给子考虑 然而.选择只

有导体经济截面的电缆也要能够很好地满足上述各奴，因此选择电缆时最好按照以1‘顺序;

    。)计算经济截而;

    h)按照JB/T 10181. 1 ,JB/T 10181.2和J11 T 10181. S标准中所给的方法校核:)计算I l截面足 P

可传输预计在电缆经济寿命期末的最人负荷而小超过最高允许导体温度:

    c)校核所选择的电缆截面是否能安全地通过顶料的短路电流及相应待续时间和对地故障电流;

    d)校核电缆末端的电压降是否超过允许范围;

    。)按适用于具体电缆装置的其他判据作校核

    为完成经济选择工作 应适当地对中断供电的后果子以重视。可能需要采用比比常负荷状况所需较

大的导体截面，并且(或者)经济选择还需相应地对电网提出建议或‘J电网相适配

    还有一部分费用可能要考虑的是由t-概率L原因作出错误决定而产生几的财务L后果所致 但这是

决策理论领域中问题.已超出本标准的范围。

    因此，选择电缆经济截面只是系统总的经济问题的 一部分内容‘其他重要的经济内容尚待另外考

虑
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电缆载流量计算 第1部分:

载流量公式(100%负荷因数)和损耗计算

第1节:一般规定     JB/T 10181
idt IEC 60287-1-

1- -2000
1:1994

(一Iculation of the current rating of electric cables

Part 1:Current rating equations(100火load factor

                and calculation of losses

                  Section飞:General

1 概述

1.1 范围

本标准适用于敷设在空气或土壤中的所有交流电1等级和5 kV及以下直流电压电缆稳态运{:状

土壤中包括发生或未发生局部士_壤 于燥的直接理地、管道、电缆沟或钢管中敷设的电缆〔术语‘稳

”系指在周围环境假定不变的条件下.连续恒定电流(100%负荷因数)正好足以渐近地达到一导体的最

况

态

高温度。

    这一v1提供了额定载流量和各种损耗的汁算公式

    这些公式基本 L是严密的.有意对某些重要参数取位未作规定.可分为 毛纵:

        与电缆结构有关的参数(例如绝缘材料热阻系数)选于公开出版物中代表性数值:

    一一与环境条件有关的参数，其值可能变化范[III较大.取决于使用电缆或即将使用电缆的敷设现场

状况;

    一 来白〕几制造厂和用户之间协商的参数，包括运行的安全裕度(例如最高导体温度)

1.2 引用标准

    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‘本标准出版时。所示版本均

为有效 所有标准都会被修汀.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。

    GIST 3956一1997 电缆的导体

    GB厂f17048一1997 架空绞线用硬铝线

    JI3/‘ C 8996一1999 高1+电缆选择导则

    JIB/ T 10181. 3--200。 电缆载流量计算 第2部分 热阻 第1节:热阻的计算

    IEC 60028:1925 铜电阻闰际标准

    IEC 601 d I 充汕电缆和压气电缆及其附件的试验

    TEA' 60502:1997 额定电压1 kV (CT�一1.2 kV)至30 kV(U.=3(i kV)挤包绝缘电力电缆及附件

1.3 符号

    本标准所用的符号及其代表的参量山下列给出:

A 恺装横截而 nlm:
B, 系数(见2.4.2)

国家机械工业局2000-04一27批准 2000一，0一01实施
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琢个线芯的电容

电缆外径

绝缘外径

金属套外径

11好与皱纹金属套波峰相切的假想同心圆柱体的直径

汗好与皱纹金属套波谷内表面相切的W想同心圆柱体的直径
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H光辐射照度
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一根V-体的电流(有效值)

2.3.G定义的系数

2.3.3定义的系数

导体在共最高一1作温度卜的交流电阻

恺装的交流电阻

金属套和恺装井联时等效交流电阻

金属套的交流电阻

在最高土作温度下 f̀体的直流电阻

20C日寸竿休的直流电阻

异体和金属套之问每根线芯热阻

金属套和恺装之间热阻

外护层热阻

周围介质热阻(高于周围环境温度的电缆表而温11-与单位长度损耗之比〕

日光照射下白由空气中电缆修正的外部热阻

导休和屏蔽或恺装之间电压

单位长度恺装损耗

单位长度导体拟耗

每相单位长度介质损耗

单位长度金属套损耗

单位长度金rX套和恺装总损耗

金属套电抗(两芯电缆和 了个单芯呈二角形排列)

金属套电抗(电缆呈平[A排列)

当王根单芯电缆呈平而排列时，其中 一根电缆的金属套和另外两根电缆的导体之

{可互抗

交叉勺连时q.有不等长度的电缆小段中的最短长度

二芯电缆中每个导体轴线和电缆轴线之问距离

(扇形导体=0. ;75r,  -0. 29 U

金属套或屏蔽的平均!v径

      n八11

      几r7,7

      几一门飞

      几一”1

      几一n

      几一件1

K·m厂W

K·m一W

K ·m厂W
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W

W
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W
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金属套和加强层的平均直径

加强层的平均直释

恺装的平均直径

份休外径

具有相同中心油道的空心导体的等效于实心导体的直径

管道内径

钢丝h.径

空心浮体内径

椭圆形异体的屏蔽或金属套长轴直径

椭圆形导体的屏蔽或金属套短轴直径

R有相同横截面和紧压程度型导体的等效圆导体山_径

系统频率

2.3.6. 1中听用的系数

恺装或加强带计算磁滞损耗所用的因数(见2. 4. 2.们

在计算戈 时所用的因数(邻近效应〕

在计算X 时所用的因数(集肤效应)

电缆区段长度(通用符号，见2.3和2.3.妇

自然对数(以、、为底)
 
 
 
 

卜
似
，尺

拓

川

电缆'f' LP 1T芯数

电缆中钢丝根数戈见2，斗.助

钢丝沿电缆的绞合节距(见2. 1.2)

23.6.2中所用的系数

外切于两或_扇形导体的外接圆半径

各导体的轴线问YP

在水平排列的牡个小相接触的电缆组中.两个相邻电缆组之问的F离

各电缆之问轴线问距(见2.」.2)

导体之间绝缘厚度

外护层厚度

金属套厚度

于燥土壤和潮ii上壤热阻系数之比(}-- p<</ P)

计算邻近效应时所用贝塞尔函数的自变1
计算集肤效应时所用贝来尔函数的自变量

邻近效应系数〔见2})

集肤效应系数(见2.1)

20C时电阻率温度系数
恺装钢丝轴线和电缆轴线之间的夹角(见2.4.2)

Z. 3. 6中所用系数

时间滞后角度(见3. 1.2)

2.36.1中所用的系数

2. 3. 6. 1中所用的系数

恺装或加强层的等效厚度

月

力
月

h +4

山

夕

八

了

今

众

占
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  tan 6 绝缘介质损耗囚数

  ‘ 绝缘相对介电常数

  夕 Ỳ体最高运行温度 戈

  0,‘ 环境温度 心

  0 卜壤的临界温度;即干燥和潮湿区之间边界的温度 (

  叨 高1-环境温度的导体允许温升 〔

  JO 土壤的临界温升;即高于环境溢度的土壤干燥与潮湿区之间边界的温升 K

  41       _. S. 6. 1中所用的系数

  A,， A 金属套和恺装总损耗分别相对于导体总损耗的比率(或一个金属套或恺装中的损

          耗相对 厂一个导体损耗之比率)

  A‘ 一个金属套中环流引起的损耗与一个导体中损耗之比率

  A” 一个金属套中涡流引起的损耗与一个导体中损耗之比率

  几‘ 三根单芯电缆平而排列，不换位，金属套两端4连时中间电缆的损耗因数

  人‘ :根单邑电缆平而排列，不换位，金属套两端互连时具有最大损耗的外侧电缆的损

          耗因数

  凡’ 叶根单芯电缆平而排列、不换位，金属套两端互连时具有最小损耗的外侧电缆的损

          耗P11数

  产 恺装材料的相对导磁率

  产 纵向科扫寸导磁率

  u, 横向相对导磁率

  p       20 时导体电阻率 几·二

  Al 干燥土壤热阻系数 K·:飞W

  N" 潮湿土壤热阻系数 仄·。、一W

  八 20C时金属套电阻率 几·rl

  ， 口光照射时电缆表面的吸收系数

  。 电源系统角频率((2nJ )

1.4 电缆允许载流童

    当计算土壤局部十燥状态下允许载流量时.也需要计算未发生土壤干燥状态时额定载流量 选用两

者中较小数据。

1.4.1 未发生上壤 F -燥的h埋电缆或空气中敷设的电缆

1.4门.1 交流电缆

    从高于环境温度的温升表达式中可导出交流电缆的允许载流}l.

        vB=(PR一曰/ZW.刀’+ [PR !一朴只川 W _心 一口次( I - ;,卞几曰 11",口，(升一，了’)

式中:I--一根导体‘}，流过的电流，八:

    AB-- 高于环境温度的导体温升，K:

    注:环境温度是指在止常状态卜周围介质的6d度，在敷设或即将敷没电缆的场含卜任何局部热;9r1会有彩响，们小

        考虑由此产’L的热星会使电缆周围温度升高

      It一 最高1_作温度下针体单位长度的交流电阻.S)· m;

    W一-一 导体绝缘单位长度的介质损耗.w/ 1r

    了---一根导体和金属套之间单位长度热阻 K·，:，·w

    7，一 金lF4套和锁装之问衬垫层q-1位长度热Nil. h·rn-1V:

    了-一电缆外护层单位长度热阻，K·;:、w'
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T} 电缆表面和周围介质之间单位长度热阻.见IB 170181.3--20(”中2. 2.K·M /W:

  1n一 电缆中载有负荷的导体数(导体截面相等，负载相同);

A 一电缆金属套损耗相对于该电缆所有导体总损耗的比率;

又 电缆钻装损耗相对于该电缆所有导体总损耗的比率

从 上_述等式中可导出允许载流量公式如下:

了一}
A0一W :().57', -{-n (!’十了+了’，)〕

R 7'」nR(1一几、)了’、+人尺(1+人斗d,) (T十了 )

    电缆直接受日光照射的场合下应采用JI3/T 10181.3- 200。中2.2.1.2的计算公式

    低压四芯电缆的载流量可等同于相同电压级和相同结构导体截面的二芯电缆载流鼠，只要电缆川

于三相系统，其中第四芯导体是中性导体或者是保护导体〔当它是中性导体时，此载流量适月」干平衡负

荷

1.4门.2  5 kV及以F直流电缆

    直流电缆额定允许电流从交流电缆公式简化得出;

‘一}*::{、了AO4-nR' 7'..-! ,R。了..二{
式中:R‘一 最高运行温度下导体单位长度的直流电阻. (-2:' m

    电缆直接受H光照射的场合下应采用见JB/T 10181.3一2000 111 2. 2. 1. 2的计算公式

1.4.2 土壤发生局部干燥场合下的埋地电缆

1.4.2.1 交流电缆

    下面方法仅适用于敷设在一般深度下分离的单根电缆或单一回路。该方法从简单的两区域近似的

土壤物理模型导出，而邻接电缆周围区域土壤变得十燥，另一区域维持原有的十壤热阻系数，区域之11}

形成等温的边界‘该方法仅适合于将土壤热性能作为简单的条件考虑的场合
    注I:多r 个回路的电缆线路以及回路之间必要的问距在考虑之中

    由于对分离敷设单根电缆或回路周围形成一于燥区域引起电缆外部热阻变化的计算公式应由下式求

出〔比较1.4.1. 1公式):

AO--w兀。.57'个，“’曰 -1v7,)}+(、一D A0}弄
R(T +n(I-A. )'1 十)e(}止一d.-.-. a.,)(7'= -,7洲

式中:v

        R

        P"

      Pw

      P

      0,

    ABx

      注 2

一干燥和潮湿土壤区域热阻系数之比率, v=Pal P';

  最高运行温度下导体单位长度的交流电阻,2/m

一干燥土壤的热阻系数,K·m!W:

一潮湿土壤的热阻系数.K "m W:

土壤临界温度和一于燥与潮湿区域边界的温度.C;

环境温度，(，:

土壤临界温升。即高于环境温度的干燥与潮湿区域边界的温升(0一0�)，K

了.应采用 !B

113/T 10181.3

丁 101sL.3

200()中我

2aoc、中 2.之 2中潮湿十壤热阻系数t ,r;�〕计算。相ti间热影响不能用

2.3. I中的修正温升的方法

A0,和P应由王壤状况方面的知识确定门

    注3;适合的土壤参数在考虑之中.同时这此数值可由制造厂和用户协商确定

1.4.2.2 s kV及以 Fh流电缆

自流电缆允许载流量从交流电缆公式简化得出

r一{入而
Ale 仁(v

  {nI

1)么0

07斗,7',)勺

式中:fl 最高工作温度下导体单位长度的直流电阻 n爪1
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1-4.3 避免 十_壤干燥场合下的埋地电缆

1.4.3门 交流电缆

    在限制电缆表面温升不大于△0、以避免水分迁移的场合 下.相应载流量由 卜式给出:

I一
J0, -- n1'1与7

InRT}(1十A,+儿)

然do，依据00、确定的电流值4i]能导致导体温度超过最大允许值，因而载流量是从 卜述公式或者从

1.4.1.1公式中取两者中较小的数值

用适当的可以小于最大允许导体温度计算导体电阻R,可以估算运行温度.必要时可随后修改
    注

1.4.3.

对于四邑、低压电缆见1.9.1.1末

2 5kV及以卜直流电缆

直流电缆允许载流量从交流电缆公式简化得出:

，I J0xI nR'T,{
    导体电阻应按1.4.2.2修正

1.4.4 百接受日光照射的电缆

    允许载流星

    考虑到日光照射对电缆的影响。允许载流量的计算由下式给出

1.4.4.1 交流中L维

‘一{
00一W CO. 5T, +12

    R口’一 12(1+凡(T)T
+7'、十了产) 时)’·月

}'l (I一1,I+1, )(T,+7

1.4.4.2 s kV及以下直流电缆

1=
‘ DO-aD;·H ·1“

R'口’.!n7 一，(7 +7

式中:，

      11

    了了

      D;

口光照射下电缆表面的吸收系数(见表4);

口光辐射照度.对于大多数纬度取1000 (W /m=) .当可能时推荐采用当地数值:

考虑日光照射时一空气中电缆外部热阻修正值(见JB/丁〕0181. 2),K " ni/W;

电缆外径‘m;

对于皱纹金属套1),'  -(d�,+2t)\10 _. m;
外护层I0:度.mm

2 损耗计算

2门 导体交流电阻

    导休在其最高工作温度下单位长度的交流电阻由下式给出

                                          It=1X' U十Y斗一丫)

式中:R 最高上作温度下导体的交流电阻,d),/m;

    R’一 最高工作温度下导体的直流电阻,2/m;

      Y, 集肤效应因数;

      Y]一 邻近效应因数。

2.1.1 导体4.流电阳

    导体在其最高工作温度下单位长度直流电阻由下式给出:

                                        R' =R入fl工-,(B  2p)

式中 R, 一20 C时学体的直流电阻 ,C2/n:

    !1数值直接引自GB/T 3956。在GB; T 3956之外导体截面

钢管电缆除外(见2.1.5

此 值由制造厂和用户之间通过协商选
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取;导体电阻fft用表1中所给的相应的电阻率计算;

  20 c时材料恒定质量温度系数(见表1中标准值);

以摄氏度为单位的最高工作温度(该值取决 J几所使用的绝缘材料类!L'? 由相关的国家标准确

1.2 集肤效应因数Y,

  集肤效应因数Y、由下式给出

正

Z

    X

192+0. 8X

式中:X;一丫X 10 7k
    少一电源频率·Hz
      k、值表2中给出

    只要X，不超过2. 8，上述公式是准确的，因而适合于大多数实际情况

    对于扇形和椭圆形导体 在无其他替换公式时推荐 卜述公式

2.1.3 对于两芯或两根单芯电缆的邻近效应因数YV

    邻近效应因数Y。由下式给出:

兰)·、2。
 
 
一武
脸
+0.

yl〕=

8nf ，_?
R 入川 a

导体直径，mm;

各导体轴线之间距离,mm

价

d

左
  k,值表2给出.

只要X,、不超过2. 8，上述公式是准确的，因而适用于大多数实际情况

4 对于三芯或三根单芯电缆的邻近效应因数Y�

4门 圆形导体电缆

邻近效应因数由下式给出:

赳

川
2.1

l

|
Y"二

    X,4, .      d,、
二-一 「-二一一二、二万弋一 少“x
19z+口.8入喜 s

协12(今
          t. 18

    X�
192+0. 8X�

+一〔、.27

式中:X}=87X 10 7k,
d, 导体直径，mm:

、 各导体轴线之间距离，mm,

    注:对一f平面排列的电缆，、为相邻相间VP.在相邻扣间距不等的场合一石不万丁

    k�值表2给出。

    只要X�不超过2. 8.卜述公式是准确的，因而适用于大多数实际情况

2.1.4.2 型导体电缆

    对型导体(如扇形等)多芯电缆情况下，r}N值为2. I . 'I . 1中计算值的21/3，其中:
    df=了;

    d-一 表示其截面和紧压程度均等同干圆导体的直径，mm;

    s=d+伙

    户-一 导体之间绝缘厚度.mm;

    寿1值表2给出。
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    只要x 小超过2.8.上述公式是准确的.因而适用于大多数实际情况〔

2门.5 钢管电缆中集肤和邻近效应

    对于钢管电缆集肤和邻近效应按2.1.2,2.1.3和2. 1. I计算后再乘以1. 7.即:

                                  R R'_  1一1. 7(Y+}一)〕 (dZ/m)

2. 2 介质损耗(仅适用于交流电缆)

    介质损耗与电压有关 因此在与所用的绝缘材料相关的一定电压等级下才显得重要 表3给出对一于

三芯屏蔽电缆和单芯电缆常用的绝缘材料介质损耗应一f考虑的1-,、值。对于非屏蔽多芯电缆或k1流电缆

不需要计算介质损耗

    每相中单位长度的介质损耗由下式给出:

                                    U,,}-化 ,C。尸纽。tand     (W/m)

式中:m--2n厂;

      C 单位长度电缆电容。Fm;

      Lr,一 对地电压 丫;

      tan(为工频和 〔作温度下绝缘损耗因数 其值由表3中给出。

      圆形导体电容由下式给出:

(一=一三 火 10 " (1户/m )

18111
d

式中:。 绝缘材料的相对介电常数;

      1?, 绝缘层直径(屏蔽层除外),mm;

      拭一一 导体直径.如果有屏蔽层，则包括屏蔽层，mm

    椭圆形导体，如果用长轴和短轴直径的几何平均谊取代D和d,，则u1使用相同的公式。

    ￡值在表3中给出。

2.3 金属套和屏蔽的损耗因数(仅适用于工频交流电缆)

    金属套或屏蔽中的功率损耗a，包括环流损耗(a.,)和涡流损耗(又.’，)，因此

                                            a一a’+ a”

    本节所给的公式表不金属套或屏蔽损耗与导体总损耗的比率.刘标个特定情k必须考虑的损耗类

型。单芯电缆公式仅适用于单回路并忽略了接地回路的影of"l。对于光滑金属套和皱纹金属套分别给出

计算方法。

    对于金属套两端勺_连的单芯电缆带电段只需考虑山余属套中环流引起的损耗‘见2. 3. I , 2. 3.艺和

2. 3. 3 )。带电段定义为电缆线路的一部分 其两端的所有电缆金属套或屏蔽均牢固互连

    通常允许线路中某此点之间增加间距(见2. 3.41。

    对大截面分割导体电缆，由于计及金属套中涡流损耗，则损耗因数应增加(见2.3一[)。

    对交叉q连，假定各小段电气上完全相同因而金属套中山环流引起的损耗[if忽略是不符合实际的、

考虑此电气不平衡而引起金属套中损耗增加，艺3.6中推荐了计算方法

    表1给出计算金属套电阻K 所用错和铝的电阻率及温度系数

2.3.1 两根单芯电缆和份根单芯电缆(三角形排列)带电段金属套两端互连

    对两根单芯电缆和三根单芯电缆(呈叶角形排列)金属套两端互连 损耗因数由卜式给出:

?一件
八
一尺

 
 
又

凡

大

式中: 在最高丁一作温度下电缆单位长度金属套或屏蔽的电阻，几m:

电缆单位长度金属套或屏蔽电抗，几m:
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X=  2-10-'In(2s) 、。m):
                                  u

      。二2af  (1/s):

、一 所考虑的带电段内各导体轴线之间的距离,mm;
d一一金属套平均直径，mm,

蔽
— 一对椭圆形线芯

    式中d.和4

d--

分别为金属套的长轴和短轴直径

 
 
礼 
 
孟

1
一2

对皱纹金属套d= 仁I)iL)。

    A1�-0即涡流损耗忽略不计。对分割结构的大截面导体的电缆按2. 3.5计算。

2. 3-2 正常换位，带电段金属套两端互连，平而排列的二根单芯电缆

对于平面排列的三根单芯电缆，中间一根电缆与两侧的电缆间距相等.电缆计常换位且在第 二个换

位点金属套互连时，损耗因数由下式给出:

 
 
一l一

尺
一凡+(

尺
一R

 
 
一-

 
 
几沐

式中:x}一一金属套单位长度电抗，d2/m

二一2wl。一，n ̀I 2 X ‘音，{·
    凡，，

2. 3-3

=。即涡流损耗忽略不计。除对分割结构的大截面导体的电缆按23. 5计算。

平面排列，不换位，带电段金属套两端互连的二根单芯电缆

三根单芯电缆平面排列，中间一根与两侧的电缆间距相等，不换位，金属套两端11连时最大损耗的

那根电缆(即滞后相的外侧电缆)的损耗因数由下式给出

门
川

      R, f 0. 75P̀    0.25Q
刁 ’= _ r— 一斗一—

      RL尺;于1-     Rx+Q

      2R,·P·Q·X�
十 二二 二万下一二二一一 — 二
  丫3 (R0+P0)(R:+Q

另 1外侧电缆的损耗因数为:

.一
义p

一
尺
一2一

 
 
一几L R,R

中阳J一根电缆的损耗因数为

F0.951'2   0.25Q2

LRl+P=十R<}-Q- ,/' 3 (R'十尸')(R 十Q-)

又.

P=x一x

Q=
    X

X一才
一对于两根相邻单芯电缆单位长度金属套或屏蔽的电抗.nm

、一2wl0 In(育)(S1/m );
X}‘一一电缆平面排列时，某

          n/m .

外侧电缆金属套与另外两根电缆导体之问单位长度电缆的行_抗

X�,=2.10 'In(2)(0/m)

凡” 0，即涡流损耗忽略。除大截面分割导体的电缆按2. 3.弓计算几“。

空气中敷设的电缆应按以上给出的第一个公式 即滞后相的外侧电缆的损耗计算载流W.

4 金属套各互连点之间单芯电缆的间距不等

由于单芯电缆回路在金属套的两端牢固互连也可能在中间某些接点牢固互连引起的环流以及由此

中

中

3.

式

其

2

产生的损耗随着电缆间距增大而增加。因而互连点间距尽量靠近是合适的 考虑电缆损耗和电缆相t,_热
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影响以求得最佳问距值

    一般情况卜沿整条线路按同一间距敷设电缆往往是不可能的。当整条带电段不可能按一个相同的

间距敷设时，下面推荐一个有关金属套环流损耗的计算方法 线路段定义为所有电缆金属套都牢固互连

的点之间的线路部分。下面推荐的方法给出适合于该段的报耗因数计算的量值，但应注意相应的导体电

阻值和外部热阻值必须按照该段电缆间距最近处来计算

a)沿线路段的间距不是常数，但各间距值已知 则2.3.1 .

叉 l-,X -.·X, +l"·X..}
    l,十l,,十，二

l,,·

3.2和2.313中x值由卜式求得

X

}Z

式中
    x

沿着带电段各个不同间距的线段长度:

. X .一 X 电缆单位长度电抗

占。.51、.一S�

.其相关计算公式见2. 3. 1.2.3.2和2.3.3.采用适用的问距值

    b)任何段的电缆之间间距及沿线路变化未知且不能预料，按设计所取间距计算该段的损耗，然后

任意地增加2500，实践证明该值对铅护套高压电缆是适合的。如果对特定的电缆线路认为增加25%不适

合，可通过协商采取不同的增加值。

    c〕在段的端部散开的情况下，按b)增加量可能不够时，推荐先估算一个可能的间距按:I)力一法计算

损耗〕

    注:该增值不适合于单点互连或交又互连的电缆线路(见2.3.6)

2.3.5 大截面分割导体效应

    当导体邻近效应减小的场合下 诸如采用绝缘分割结构的大截面导体情况下.2. 3. 1,2. 3. 2和

2. 3. 3中金属套损耗因数A1�就不能忽略 对于相同的电缆敷设排列情况 按2.3.6求得的A"�值，再乘以下

式计算的F因数:

厂_生竺兰坦 一协
      4(M-'+ 1)(刀匕+ l)

式中:、一N一釜一:角形排夕。的电缆;或
等间距平面排列的电缆;

、一又K,v vv不一等间距平面排列的电缆。
        了、 八 nl了J

    沿段的电缆间距不等时按2. 3. 4a)计算x值。

2.3.6 金属套单点互连或交SL 连的单芯电缆

2.3-6.1 涡流损耗

    金属套单点互连或交叉互连的单芯电缆涡流损耗六‘，「行下式给出:

入即.=R }}, l� (1{:.+如十}210"}
式中:、一1十、U, )l(。。·。、·!。一1.6)

书
l0

 
 
一
|

 
 
一

风

I.作温度下金属套材料的电阻率〔见表1 ).Q/m:

电缆金属套外径，mm ;

对于皱纹金属套电缆，使用平均外径 十U.)+r枷

八

刀

注

t, 金属套厚度.mm;

。 2a/
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注:对J一铅护套电缆 义，可取卫，而
t八犷)’
!2火 1。

叮把略

对于铝套电缆.当D、>70mm或金属套厚度t大于常用厚度时，这两项都需要计算

凡、、△和△计算式如下:

(其中:脚一兀\1()
1)_三根单芯电缆呈

当。砚。.1时.乙.和。:可忽略不计)

角形排列:

丸1= 胡。、，(圣)、
‘4/“·‘。，33)(头)2

 
 
一
1
.

1
.

3

(二1=

△ 了

2)_三根单芯电缆平面排列:

。)中间电缆:

;一。(岸m

=0.86刀1

= 〔)

)(蚤)

)(头)公

凸

h) 越前相的外侧电缆:

凡一1

△:=4

5(1箫)(荟。
7)，户(头)

。一2，刀?(关)
。)滞后相的外侧电缆

d
一公、〕一1，:(j年

d

扑

L).74(刀了斗2)2，之

2土(产}了一().3)

食八，二0.92争n

2.3.6.2 环流损耗

    金属套单点互连或交叉饭连且每个大段都分成电气仁完全相同的三个小段场合下，单芯电缆环流

损耗几’=()

    在交叉互连线路所含各段的不平衡不能忽略的情况下，必须计及产生剩余电压而导致线路段环流

损耗。

    对十已知各小段实际长度的线路.损耗因数几’计算按每大段两端互连接地而不交叉互连的情况下

计算电缆在此排列条件 卜的环流损耗因数后再乘以下值:

                                              一户{q Z-
                                                匕/，+，j+〕_

式中:任何大段中两个较长的小段分别为最短小段长度的户和‘1倍数〔即这个小段长度分别为，·户。和

卯.其中。为最短段)

    此公式仅涉及到各小段的长度不等的情况

    任何间距的变化也必须考虑到〔〕
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2.3.

式中

在各小段长度未知的清况下.推荐按细致地敷设线路的经验取几’值为:

对于直接敷设的电缆又’=。.洲

对于敷设在排管中的电缆a,' = 0. 0s

7 统包金属套非恺装两芯电缆

对于具有统包金属套非恺装两芯电缆 A,,忽略不计，损耗因数由以下一个公式给出

--一 圆形或椭圆形导体:

      16W -'火}0 ” ‘、 ‘、.

人一一尺.R_一又育)一江十}d)‘j

一扇形导体:

二一10.8,,=_x_10R"R.
!.魂8厂「+r

      d
!2.2一(1

﹄
2n}

一频率(Hz)

-一根导体轴线和电缆轴线之间距离,mm:

一两个扇形导体的外接圆半径.mm

  金属套平均w.径.mm,
l

一对椭圆形导体d-丫dll"dm.式中d,, . 4分别为椭圆的长轴和短轴平均直径

一X't于皱纹金属套d=告(1),一I).. )
2.3.8 统包金属套非恺装叶芯电缆

    具有统包金属套非恺装二芯电缆，环流损耗刀忽略不计.损耗因数山卜式给出

    一一圆形或椭圆形导体‘其中金属套电阻凡耳100 uf2/m时:

丁 +c
沐 1日‘少

1

丛丫1。。
田 一

令
申

尺

侧

一 圆形或椭圆形导体。其中金属套电阻R�>1o0,}n/m时:
      3.2田

八’=万几ac 2i )\，‘)‘
扇形导体 R、为任意值:

91RRr( 2,--t}(  d  )、、(、1X、、」
式中:

2.3.9

三根扇形导体的外接圆半径.mm:

导体之间绝缘厚度.mm;

金属套平均直径，mmo

— 椭圆形线芯d - ,\l d m " d},，式中ciM和dm分别为金属套的长轴和)i.轴平均直径

一皱纹金属套:、一告(1)",一。)凸
两芯和三芯钢带恺装电缆

    钢带恺装使金属套涡流损耗增加‘因此，如果电缆有钢带恺装则对2. 3. 7和2. 3. 8中听给出的a1�值

乘以下面因数

仁“(d，六二        ，‘，8

式中:d,"

            /才

恺装平均力_径,mm;
钢带相对导磁率(通常取3。())
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、一恺装等效厚度A\, mm;
其中:A为恺装横截面积. nlm ，

该修正仅适用于钢带厚度为〔).3mn、一1

10 分相铅包(5工_型)恺装电缆

对每个线芯有单独铅套的三芯电缆只.”=。，{叮金属套损耗因数由下式给出
乃

一气

一丫

 
 
一
十

少
六

2.3

:X --2,,10 "'1n(2S /d) (d2/m);

  S一 导体轴线间距I mm

11 钢管电缆屏蔽和金属套中损耗

如果钢管电缆旬根导体仅在绝缘外有屏蔽.例如铅套或铜带，屏蔽损耗对导体损耗的比率可用

1中单芯电缆金属套的公式汁算，只要考虑因钢管存在而引起的附加损耗进行修正L「

修正公式为:

3

中

3

2

式

2.

A,‘一K,  _ 1. 7K "14-  1;
    如果每个线芯有隔膜套和非磁性加强层.可使川同 一公式、但应以金属套和加强层的电阻取代尺，

直径d Flt d'值取代:

~
汾

一 
 
 
 
 
 

\

式中 金属套和加强层平均a径.nun

屏蔽或金属套的平均直径，TTLnl

加强层的平均直径,mm�

了

d

的

对椭圆形线芯、和、:采用而二 --I/ d� . d"代之，式中、、.和、分别为长轴和短轴的平均直径
注 :见忿.4艺

2.4 恺装、加强层和钢管的损耗因数(仅适用十工频交流电缆)

    在本条计算公式中对于电缆的金属V装、加强层或钢管中产生的功率损耗用所有导体功率损耗的

增量2,.表示

    恺装和加强层所用材料相应的电阻率和电阻温度系数表1中给出。

2.4- 1 非磁性恺装或加强层

    一般方法是把加强层的损耗和金属套损耗合并在 一起计一算。在2.3中给出公式，用金属套和加强层

的并联电阻代替单一金属套电阻R,.用金属套和加强层直径的均方根值代替金属套的平均直径d(见

2.3.11)此方法适合于单芯、两芯和多芯电缆。

    加强层的电阻取决于加强带的节距，即:

    a)如果加强带节距很长(纵向加强带)，则其电阻值按与电缆单位长度加强层用量相等以及与加强

带内径相同的等效圆柱体来计算

    b〕如果加强带电缆轴线约成540角绕包，则其电阻值按a)项计算值的2倍计算。

    。)如果加强带绕包节距很颊(径向加强带)，则认为其电阻值无限大.损耗可忽略不计

    d)如果有两层及以上的加强带相互接触，节距很短，则其电阻值是a)项计算值的2倍

    这些考虑也适用2.3. 1 1处理的钢管型电缆的各绝缘线芯。
2.4. 2 磁性恺装和加强层

2.4.2.1 单芯铅护套电缆 一钢丝恺装，金属套两端互连
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    该方法用于电缆问距很大(即:10 m及以{)的敷设场合。金属套和恺装损耗的合并徽通常比实际

值大得多，因Ifil载流量偏于安全JIEC it=.在考虑更精确和更通用的计算方法

    下述方法没有考虑周田介质的可能影响.特别在电缆水底敷设情况下影响明显〔、

    金属套和铂装两端连接在一起的钢丝恺装单芯电缆的铅套和恺装的损耗计算如下:

    a)金属套和恺装并联的等效电阻由 卜式给出:

                                                            R ·R

k一反不K;\(f2,m)
式中:几

        R

最高1_作温度下电缆单位长度金属套电阻 0山、;

最高一1一作温度下电缆单位长度恺装交流电阻.n币:

钢好绝装交流电阻变化范围从9 min直径钢L4的直流电附的1.2倍到S mrn自径钢44百流电阳的

}倍，该电阳值对最后结果影响不大

b)每相fat路各元件的电感计算如卜

m
了几︸一d

H =2\ 10
)S

式中:H 一 金属套的电感,I1/m

          一”dl-
月 = nk,: I 丁

                “vu八
只10 'sin床osY

一二/，[n,d
        、卢cr A

X10 sin;3sinY

11�一。.,I (!"一:)}决}/10 'cos:
式中:刀，、刀 和H 钢丝的电感分量,H/ m

                J', 汁角形排列的相邻电缆轴线问;g{平血排列的二个间距的几何、刊匀低,mm:

                d,,-一皑装平均直径.rum;

                d一 钢f4直径,mm:

              h 沿着电缆的钢丝节跟.mm:
                i: 一钢丝根数:

                13 恺装钢丝轴线与电缆轴线之间夹角:

                Y 钢丝纵向磁通滞后与磁场强度的角度;

                ” 一钢丝纵向相对导磁率:

                P,一 钢丝横Ii,]相对导磁率

    对于Y,,,,和A见d)项

    令:

        13:一。(H +月:-}H,)(S2;m)

        h一mli,(n{m)

    :)金属套和恺装总损耗W 八由下式给出:
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W, 、一1=R,·
召 +1(一尺召 ___
下-        -— 二二;( w 厂m )
(R_+ 汀业J-一 扮

可假设金属套 与Yz装的损耗近似相等，因此:

 
 
 
 

八

二林

刃 =凡
2认

式中:W, =1'R导体损耗,W/m

    d)关于磁性Y , /s,.和产。的选取

    这些参数值随着钢丝试样肉变化，除非对所使用钢y4进行测量 否则必须假设一些平均值_h.径为

4 mm-6 tnm,抗拉强度约400 N/n==的钢丝 假设下而的数据.不会有明显的误差
          乃 400

        乃 10钢丝相互接触

        11,一1钢丝相互有间距

          Y一45̀

    如果需要更精确的计算日己知钢丝特性时，首先要知道磁场强度的近似值，以求取相应的磁rI能

    1 000 1+1、一、，
门= 不了万 一(女Ul

式中:了和不为r̀体电流和金属套电流的矢量值 假定一1+1

证明该计算值有很大差异应重新计一算。

2.4. 2. 2 两芯申缆 钢丝勃势

'III)

= 0. 61作为初选值通常可满足要求.如果

62W-1()曰   3.R2Amlo 'r 1.18}一十t I
十 -一 — !;-下丁二 {

          八 匕a入寸 y协.丫八 J一几洲
式中:RA 最高恺装温度下恺装的交流电阻,12/m:

      t1,, 恺装平均直径，mm;

      月-一 re,装的横截面积,mm-:

      二， 外切于各导体的外接圆半径 mrn;

        t一导体之间的绝缘厚度.mm

    由于认为导体400 mm̀ 及以下各导体电流分布不均匀性[PI予以忽略不日

2.4. 2.3 二芯电缆一钢丝恺装

2.4. 2. 3.1 圆形导体电缆

故不必对其修汀

凡一，.2.̀,X . A-1半{一 _        ，、、(IA)   i z. 77A
十 1

式中

2.4.

“R F,d.,
最高恺装丁作温度卜恺装的交流电阻，nm:

铭装平均k1径。。。“
    ‘-一导体轴线“7电缆轴心之问距，mm

由于认为导体400 nim'及以下各导体电流分布不均匀性可子以忽略不计，故不必对其修且_.

2.3.2 sl,型电缆

sl型电缆外有铭装的情况下。铅套电流的屏蔽作用使恺装损耗降低，上述的;t:公式应乘以因数(1

A.,)，A,’从2. 3. 1求得。

2.4. 2.3. 3 扇形导体电缆

l一一
A,一住358X R,R}扮{

+ 1

式中: 三根型导体的外接圆半径，mm
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        . == 2:,厂;

      / 电源频率 Hz乙

2.4.2.4 ，公电缆 钢带恺装或加强层

    下述公式适合于钢带厚度0. 3 r。二，一1. 0 mm

    对于50 H:时的磁滞损耗由下式给出:

A,,=   -'K 0
        Rd,汀

式中 各导休轴线之问距离，mm

:一、装等效厚度一念.tnm
恺装横截面积，mm

牛岂装平均直径 mm

系数由下式给出:

必

入

K =

:+ dI'd
p一一钢带相对导磁率‘通常取300

对于非50 Hz的频率，上式求得的k值应乘以系数((.//50);

对于50 Hz频率时的涡流损耗由下式给出:

*、_;25S=K=d1o
    Rd,

对十非50 Hz的频率.卜式应乘以系数州丫50)- -

总VA装损耗为磁滞损耗和涡流损耗之和:

    注

2.4.3

若有磁性钢带或加强层，欲属套中涡流损耗就增加

钢管损耗

一 n

参d((

又
一一

，人

2.i. fl处理

    由两个经验公式给出钢管损耗，其一适介于电缆线芯连接成紧靠三角形，另一个公式适合于电缆线

芯松开(摇篮形状)置十钢管内底部情况L，实际线芯放置可能近于两者之间 因此应对每种结构形状进

行损耗计算.然后取其平均值
    注:这0E,公式是美国的经验而得 目前仅适用 1一该国的钢管类011和规格

;一}‘)一竺5S -0. 001 485d,R- 卜I。一适用于紧靠角形连接形状

0.(川4 38S一0. 002 26d
                R K10 -一 适用于摇篮形状肪

式‘}t : S-一 相邻导体轴线间距,nun;

      d一一钢管内径.mm;

      R 最高工作温度下导体单位长度的交流电阻，nm,

    所示公式适用于频率60 Hz。对于50 Hz上述各公式应乘以。.76

    对钢管电缆，在所有三个线芯成缆后再绕包扁钢丝恺装情况下.其损耗与钢管的存在无关 对于这

些电缆恺装损耗按sl型电缆计算(见2.4.2.3.2，而钢管损耗忽略不计),



JB T 10181. 1-- 2000

表 1 所用金属电阻率和温度系数

川口

导了本

    妇司

    t11;

金属套和恺找

    铅和含众似}

    if闷

    6. fl司

    不诱钢

    4�

一
}

一

表2 集肤和邻近效应对k和k系数的实验值

        (铝导体的相应数值在考虑中)

导体类型 I燥和浸M 11

圆绞线

圆纹线

紧压圆绞线

紧压圆纹线

分割圆线’、

空心，螺旋形绞线

扇形型线

扇形型线

0.I几'S 口.31

}.:
是

是

否

    切所给的数值适用于1 )00 m'及以下四分割导体(无沦是否有中心油道)这此数据适用于务层单线相同绞向的

导体 暂时采用这些数Y,.专题在考虑中

    肋 k佰山下It尤爪.

+}r
式中二i一 导体内径〔中心油道).mn;

    留 具有相同中心油道的等效实心导体外径，ro11

    注:绒然Fl前尚无特定适用于对绞合铝导体的实验结果‘建议对同心绞合的铝导体采用相似的绞合铜导体的系

        数和方法 误差偏于安全

表 3 _

电缆类型

上频下中压和高压电缆绝缘材料相对介电系数和损耗因数值

巨 cg8

浸溃纸绝缘电缆

粘性浸渍型、允分浸溃、预浸;1[或整体浸渍

不滴流
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表 3C完)

电缆类型

一。
自容式充油   尸户注一36kV

  鱿决一吕7kV

  I'   I6OkV

  1 一艺ZOkV

共
日以、

0(1:,

钢管、油从型 ’

外部压气」

内部压气

其他类型绝缘电缆「

r基橡胶

乙丙橡胶 I纷,io (,i6 AV从以卜电缆

            大于In /30 CA, )kV的1七缆

聚氯乙烯

高密度和低密度聚乙烯

交联聚乙烯

  IB/30(3,,)kV及以F电缆‘无填充料)

  大于IS,30(36)kV电缆(无填允料飞

  火于16/30戈36}kV电缆(含垃允料、

日.叮理g

创 价自】

3 6

3.几

3.'

3 了

3. 6

t. a O(日 几

︺
目 们价民

2. 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一

点

1

1﹄

一

0

门

协

﹂

川

。

川
一

。

的

协
一  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一

 
 
 
 
 
 

一  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一

:，一
一

I)最高允许温度卜安全值.适川于各种类型电缆通常所规定的最高电压。

2)见IEC 60141一I:

3)见IEC 601.11一!

“)见I}:C 00141一3

5)见11,(一00141一2:

6)见IEC 60502:

厂〔等于或大于F列值时，应该计及介质损耗

电缆类型 I,,,)KV

洲

机

比

创

6

浸渍纸绝缘电缆

粘性浸溃

充油和压气

其他类型绝缘电缆

丁基橡胶

乙丙橡胶

聚氯乙烯

〔高密度、低密度〕聚乙烯

交联聚乙烯〔无填充料)

交联聚乙烯(含填充料)

127

采用说 明

r-,值与j ii门’899 6相一致

728
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表 4 日光照射下电缆表面吸收系数

一一一习— _ _

。一
沥青广黄麻护层

  氯丁橡胶

  聚氯乙烯

    聚乙烯

        铅


