
2015年·增刊·         | 461www.eage.com.cn

T＆D　|　输变电

基于影像的XLPE电缆附件安装质量管控措施

基于对XLPE电缆附件安装过程的研究，指出了电缆附

件安装中直接影响接头质量的关键部位。通过现场对关键

部位进行尺寸测量及影像存档，并设计相应的电缆附件安

装质量管控记录，实现了对电缆附件安装的全程质量管控

与资料储存，提高了记录的准确性和客观性，保证了电缆

附件安装的质量。
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0  引言

随着近几年的电力发展，北京电

力电缆敷设里程不断增长，始终位于

全国前列。目前，国内的高压输电线

路已经大量应用交联聚乙烯(XLPE)电
缆 [1 ]。国内外新建设的高压电缆工程 ,
大多采用了预制型电缆附件 [2]。

高压电力电缆附件是电缆线路的

薄弱点。电缆接头处电缆屏蔽层被剥

除，电场向外发散，导致屏蔽层末端

电场发生畸变，局部电场强度过大 [3]。

电力电缆发生故障的统计中，电缆附

件的故障率大约为70%[4]。所以，电缆

附件安装的质量对电力系统安全运行

十分重要，建立有效的电缆附件安装

质量管控措施非常必要。

1  传统的电缆附件安装质量管理

传统的电缆附件安装依靠班组兼

职质检员对安装质量进行检查，并填

写电缆附件安装记录，内容从电缆线

路工程情况到电缆附件安装情况均有

涵盖。

线路工程信息包括工程名称、线路

名称、相位、接头编号、接头种类、接

头型号、组装方式、出厂日期、应力锥

号、电缆型号及电缆厂家等。

安装时间及现场环境信息包括时

间、地点、天气、环境温度及相对湿

度等。

电缆本体处理信息包括电缆加热、

调直、固定、剥除外护套、刮除石墨涂

层、剥除金属护套、剥除外半导电层、

去除端部绝缘及打磨主绝缘等。

附件安装信息包括套入预制件、

芯线连接、安装应力锥、恢复外屏

蔽、组装保护壳体、焊接金属屏蔽与

铜 壳 、 缩 接 头 热 缩 管 及 恢 复 外 护

套等。

传统的电缆附件安装记录内容丰

富而全面，在考察电缆附件安装质量

方面起到了很大的作用。但是，这种

质量管理方法也存在局限性：首先，

质检员通常由施工人员兼职担任，利

用施工间隙进行手工记录，人为影响

因素大，容易发生由于记录错误而造

成的数据不准确或不正确；其次，对

于一些电缆本体和附件处理的状态，

在表格中也仅有合格或不合格两种状

态进行描述，对安装的实际情况缺乏

详尽的描述手段。如果电缆接头出现

故障，常规的安装记录对于工作人员

进行检修帮助不大。

2  基于影像的电缆附件安装质

   量管控措施探讨

为实现精益化施工，北京市电力
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公司检修分公司电缆检修中心建立了完善的检

修质量管理体系，形成工区、班组两级技术管

理，班组三级质量把关。班组长为第一责任

者，在施工班组设置了专职技术员，负责施工

质量管控。并结合电缆附件安装过程中容易出

现的问题，对传统的电缆附件安装记录进行改

进，采用现场照相、获取附件安装中的电缆及

附件关键部位及尺寸影像资料的方法对安装质

量进行监督。

2.1  电缆附件安装关键部位的选择

在电缆附件安装过程中，能够直接影响日

后电缆安全运行的部位称作关键部位，是附件

安装质量管控的重点。下面以XLPE电缆预制式

中间接头为例对关键部位及尺寸进行说明。

（1）剥除外半导电层尺寸及直度

对从线芯端部到半导电屏蔽口的长度和直

度进行测量和照相。具体位置如图1所示。

（2）电缆绝缘层尺寸及打磨状况

对从绝缘端部到半导电屏蔽口的长度和

打磨状况并进行照相。具体位置如图3和图4
所示。

图１  剥除外半导电层尺寸

图３  电缆绝缘层尺寸

图４  半导电屏蔽口打磨状况

图5  打磨后绝缘直径
图２  电缆加热校直

剥除外半导电层是进行电缆附件安装过程

中对电缆本体处理的关键步骤，应力锥在套入

电缆后应该与电缆本体的半导电屏蔽层有效搭

接，从而达到电缆附件厂家对均匀电场的设计

要求。附件厂家对半导电屏蔽层剥除长度和公

差有严格规定，超出或者低于设计值均会成为

接头安全运行的隐患。

在测量尺寸的同时能够检查电缆的直度。

如图２所示，电缆和直尺之间的间隙应小于

3/250 mm。

 对电缆绝缘层尺寸进行照相有两个用处：

①电缆绝缘层在打磨后要求表面光滑平整，与

半导电屏蔽层间平滑过渡，过渡处不能有台阶

或凹坑的出现（见图４），通过影像资料能够

对绝缘层的打磨状况和半导电屏蔽口的处理状

况进行检查和记录。②通过A部分尺寸减去B
部分尺寸可以得到电缆的线芯长度。线芯长度

与接管压接相关。过短的线芯会造成压接不充

分，影响导体的导电性能和接管的机械强度；

而过长的线芯会造成接头尺寸的增加而影响附

件正常安装。

（3）打磨后的绝缘直径

打磨绝缘层完成后，在邻近半导电屏蔽口

附近测量绝缘直径。具体位置如图5所示。

为了确保橡胶预制件对交联聚乙烯绝缘有

足够的界面压力，交联聚乙烯绝缘外径和橡胶

预制件内应有较大的过盈配合 [5]。附件厂家所
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生产的应力锥对过盈尺寸都有具体要求，电缆

绝缘直径超过应力锥的过盈要求会使安装中套

锥困难，运行中应力锥抱紧力过大，甚至造成

锥体开裂。电缆绝缘直径低于应力锥的过盈量

时，应力锥对电缆的抱紧力不够，运行一段时

间后可能会发生锥体移动，或在特定位置应力

锥与电缆间产生空气间隙，形成放电通道，造

成接头损坏。因此，实际施工过程中，此尺寸

能够检查电缆绝缘直径是否在附件厂家所提供

应力锥的允许范围内。

（4）压接后尺寸

应采用围压法压接，压接后使连接金具表

面光滑，并清除污迹，然后测量两侧电缆绝缘

层的间距。具体位置如图6所示。

应力锥必须准确定位在交联聚乙烯电缆

上，不能偏于一侧。同时要求应力锥内半导电

屏蔽层必须和电缆绝缘屏蔽层良好接触，而且

两侧交接长度应基本一致。应力锥在套入最终

位置后锥体长度会增加，如果应力锥的延伸量

不足会造成两侧半导电搭接尺寸不够或偏移。

高压电缆终端应力锥安装出现错位时，会造成

局部电场集中 [6]。

（6）应力锥外包铜网后相片

常见的直通接头和绝缘接头在应力锥套入

后需要绕包铜网，直通接头的铜网从电缆短端

金属护套包到长端金属护套，使两段电缆的金

属护套形成可靠的电气连接。绝缘接头的铜网

从电缆两端分别包到应力锥绝缘柄口，两侧电

缆的金属护套不应有电气连接，根据绕包铜网

后的影像资料可以辨别接头类型是否与原设计

相符。

（7）附件整体装配相片

电缆附件整体装配要求符合设计要求，固

定牢固，电缆无扭曲。包绕相色带正确、牢

固、规范且美观，最后对整体装配进行照相。

（8）接头制作人相色牌相片

牌子中应包括相位、相色、制作人姓名、

附件厂家和电缆型号等信息，如图8所示。

图6  导体压接后绝缘层间距

图7  应力锥套入位置后尺寸

图8  接头制作人相色牌

附件厂家对剥除线芯长度有具体尺寸要

求，所以按要求压模后绝缘层间距应该在一定

范围内。

如果压接后尺寸超出范围，可能有三个原

因：①线芯剥除过长。②线芯在接管内位置不

到位。③压模尺寸或次数有误。

如果接管压接后尺寸低于设计值范围，可

能有两个原因：①线芯剥除过短。②压模尺寸

或次数有误。

（5）应力锥套入位置后尺寸

对套入最终位置并经静置释放应力后的

应力锥长度进行测量并照相。具体位置如图7
所示。

2.2  电缆附件安装质量管控记录

基于前面所提到的电缆附件安装关键部

位，设计电缆附件安装管控记录表。并通过在

Word软件对文字、数字信息加载超链接的方法

实现与现场安装相片的结合。电缆附件安装质

量管理记录表如表1所示。

绝缘层

绝缘层 绝缘层

屏蔽层

应力锥

应力锥尺寸

压接后尺寸

线芯

线芯 线芯

线芯
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表格设计基于信息关键、分类清晰和查看

方便三个理念，并选取了电缆附件安装的关键

信息进行记录。对A、B、C三相的有关信息采

取自上而下的记录顺序，并将背景色设置为该

相位的相色，方便查看。表格中的关键部位尺

寸分别加载超链接图片，当鼠标点击尺寸或文

字时即可弹出相应关键部位相片的功能（表1中
有下划线的数字和文字均为超链接）。

2.3  传统电缆附件安装质量管理与基于影像的电

缆附件安装质量管控措施比较

通过附件安装质量管控比较表（见表2）可

以看到，传统的电缆附件安装记录在内容上较

基于影像的电缆附件安装质量管控记录更多，

但后者的表格对附件安装的关键信息及尺寸都

有记录。传统的安装记录方式单一，准确性和

客观性不如电缆附件安装质量管控记录，纸质

记录的储存方式也不如电子记录的方式可靠、

长久。

表1  电缆附件安装质量管控记录（单位：mm）

表2  附件安装质量管控比较表

图9  现场剥除外半导电层尺寸

图10  现场电缆绝缘层尺寸

工程名称编号 XXXXX送电工程（00001）

线路名称 XXX 施工地点
XXX隧道1号对

接井

加热信息 XXX班

施工时间 XXXX.XX.XX 温湿度 XX ℃/ XX%

电缆厂家及型
号

XXXX， ZR—YJLW02—64/110kV－1×800 mm2

接头厂家型号 XXXX，YJJJI—64/110 kV

分相参数 A相 B相 C相

制作人 XXX XXX XXX

最终断点-屏
蔽口（L）

231 232 233

最终断点-屏
蔽口（S）

231 232 232

主绝缘尺寸
（L）

159 160 161

主绝缘尺寸
（S）

160 160 160

打磨后绝缘直
径（L）

62 61.7 62

打磨后绝缘直
径（S）

62.1 62 61.8

压接后绝缘间
距

160 158 161

应力锥相关照
片

534
A相铜网

532
B相铜网

534
C相铜网

附件整体装配
照片

A B C

相色牌照片 A B C

应力锥编号 XXXX XXXX XXXX

传统电缆附件安装
质量管理

基于影像的电缆附件安装
质量管控

记录人
（质检员）

兼职质检员 专职技术员

记录表内容 全部尺寸及信息 关键尺寸及信息

记录表形式 文字及数字 文字、数字及影像

准确性 受记录人因素影响 基于相片，客观、准确

储存方式 纸质记录 电子记录

3  质量管控措施应用情况

在实际生产中应用本文所述的措施，对关

键部位留取现场影像资料的方式进行质量管

控，能够有效地提高电缆附件安装质量。现

场的电缆附件安装关键部位尺寸照片如图9~图
15所示。
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4  结束语

通过对电缆专业生产工作的不断研究和总

结，提出了基于影像的电缆附件安装质量管控

的新思路，并设计了相关管控措施记录表格。

基于影像的电缆附件安装管控措施能够帮助安

装人员提高责任心和工作质量，有效减少由于

电缆附件安装原因造成的故障，提高电缆线路

的供电可靠性。
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图11  打磨后绝缘直径 图15  现场附件整体装配相片

图12  现场导体压接后绝缘层间距

图13  现场应力锥套入位置后尺寸

图14  现场绝缘接头应力锥包铜网相片
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