
产品与技术 ？ 供配用 电

［电缆 ］

单芯电缆护层单端或两端直接

接地时护层电流的探讨
文 ／国 网 台州供 电公司 陈 达

国 网嘉兴供 电公司 温 镇 翁德明

Ｉ
单芯护层电流的大小与护层的连接方式有关 ， 电缆护层电流过大引起电缆发

热 ， 降低电缆输出 电流的能力 ， 影响电缆的使用寿命。 结合运行实际讨论 １ｋｍ范

围内单芯电缆护层连接方式及 电缆输出 电流与护层电流之间的关系 。

单 芯 电 缆护 层 电 流 的 大小 与 护 层 的 连接 方 ／
导体线芯

式 有 关 ，

一 般情 况 下 护 层 电 流 为 ５ ％ 的输 送 电 导体屏蔽

流 。 护 层 电 流 过 大 会 降 低 电 缆输 送 电 流 的 能 纟色缘层

力 ， 引 起 电缆发 热 ， 影 响 电 缆 的 使 用 寿 命 。 结 绝缘屏蔽

合 电缆的 实 际运 行 问 题 ， 讨论 １ｋｍ范 围 内 单 芯Ｈ Ｉ 电阻水缓冲 层

电 缆护 层 连接方 式及 电 缆输 出 电 流 与 护 层 电 流 ｒ－

之 间 的关 系 。
“

＼
石墨半导体导电层

单芯电缆结构 图 １ 单芯 电力 电缆结构

单 心 电缆 主 要 由 导 体 线 芯 、 导 体 丨 片
＇ 蔽 层

＇

单芯电缆两端直接接地时模型的建立
■ 层 、 绝缘 屏 蔽 层 、 半导 体 电 阻 水 缓 冲 层 、

图 相

也

单 直接
金属 铝 护 套 、 绝缘 屏 蔽 层 、 铝护 套 防护 层 、 外

护 套 和 石墨半导体导 电 层 组成 。 导 体 屏蔽 层可
消除导体表面不 光滑 的影 响 ， 达 到 均 匀 线 芯 周 ｐ

－ ．＝＾

围 电 场 的 作用 。 绝缘 层具 有较强 的绝缘 作 用 ，

避 免缆芯 与 周 围 的 物体放 电 。 绝缘 屏 蔽 部分 与

金 属 护 套 等 电 位 ， 避 免在绝缘 层 与 护 套 之 间 发

生放 电 。 半导体 电 阻水缓 冲 层 主要 在 绝缘 屏 蔽

和金 属 护 套 间 起缓 冲 阻水 的 作 用 。 金 属 铝护 套

能够加 强 电缆承 受正 向 压 力 的能 力 ， 提高 电缆 图 ２ 电缆两端直接接 ｉｆｅ

抗机械 损 伤 的 能 力
， 并能起 到一定 的 电磁屏蔽

作 用 ， 如果 电缆发 生 破损 ， 流 出 来 的 泄 漏 电 流电缆护 层上产生的感应 电压主要 由 电缆输 出

可 以 沿 屏 蔽 层 流 入 大地 。 金 属护 套 上 的沥青能电流在 电缆上产生的感应 电压和护层 电流之 间相

使 电 缆达 到 防 腐蚀 的 目 的 。 石墨半导体导 电 层 互产生的感应电压组成 。
￡

Ａ 、
￡

ｂ 、
ｆｉ

ｅ分别为 电缆

附着在 外 护套 上 ， 石墨具有 导 电作 用 ， 以 便于负载 电 流在 电缆护 层产生 的 感应 电动势 ，

做 电缆外护套试验 。 ￡
’

ｃ分别为护层 电流／
Ｓ Ａ 、

／
Ｓ Ｂ 、

／
ｓｃ产生的感应电
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动势 。
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、
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２
＋ ｉ？
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向相反 。 假设 电缆的长度为ｉ
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ｊ
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为２ ｌ ， 互感抗分别为ＸＡ Ｂ 、 Ａｃ 、
Ｘ

ＣＡ 。
尺
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Ｚ
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＝ Ｚ
Ｌ 
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， ＋
＆可得矩阵方程

为 电缆护层两端的接地 电阻 ，
尺

￡为大地的泄漏 电 「 ７７７ ＾「 Ｆ １乙
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ｃｃ／
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式 中 ，

＿Ｒ ＝ Ｈ ； 心
＝

？Ｕ ｓ
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ｌ
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ｓ为 电缆护套单位长度电阻 。两边乘以一个逆矩阵
Ｚ

ｂ ａＺ ｜
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可得到
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ａ
２ＤＪＤ ｓ ［

ｚ
ＣＡＺＣ ＢＺｃｃ ．

式 中 ， 为 电缆护套以大地 为 回 路时 回路等值深

度 ， Ａ ． 

＝
９ ３ ． ｉ ｓＶ＾ ；ｐ为土壤 电阻率 ； Ａ为 电缆护 Ｉ
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电缆两端直接接地时 ， 由 护 层 电流 引 起的感 ！ ＿

〇〇Ｕ Ｕｓ ｃＪＬ
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应电动势为 当 电缆 电流流过缆芯时 ， 电缆 电流在 电缆周
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ｓｃ ｊ
Ｚ
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＼ ＼式中 ，
ｄＧＭ／＾为金属护套的几何平均半径 。
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＼＼
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） 、 式 ⑹ 可知／
ＳＡ 、

／
Ｓ Ｂ 、 ＆的大小随电

＼＼缆长度与载流量的变化而变化 。 式 （
５

） 、 式 （
６

） 及

＼ Ｌ
＾实测数据输入Ｍａｔ ｌａｂ进行仿真计算 ， 可得护层电流随

ｎ
ｊ

ｃ

电缆输出 电流 、 电缆长度变化而变化的结果 。

图 ３ 任意晒 的三相 电缆

单芯电缆单端直接接地
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Ｂ
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）图 ４ 单芯 电缆
一

端直接接地 ， 另
一端经保护接地

＝Ｚ
Ｌ

Ｉ Ｒ
，

＋ Ｒ
２
＋ Ｒ

Ｂ ，ＺＡ Ｂ 单芯 电缆单端直接接地时 ， 因不能 与大地构
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ｔ
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，成回路 ， 电缆护层 中 只有容性电流流过 。
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７
ＣＡ

＝

ｊ
？ ｃＬ ｔ／

Ａ 接地 直接接地 ， 但该电缆中 间接头只采用一组保

？Ｉ
ＣＢ

＝

ｊ
ｃｏｃＬＵ

Ｂ 护接地 ， 即电缆护层中 间直接连接在
一起 。 现在的

Ｉ
ｃｃ

＝

ｊ
ｗｃＬＵ

ｃ （
７

）连接方式相当于电缆两端直接接地 。 经工作人 员讨

式中 ，
／
Ｓ Ａ 、 心 、 心为人 Ｓ

、
Ｃ三相的 电容 电流 ；论分析 ， 将中 间接头的一组保护接地变为两组直接

Ｒ 、 ％ 、 Ｒ为尔 万
、
Ｃ三相护套上的电缆电压 ；保护接地 ， 即两段 电缆分别为

一端直接接地 ， 另
一

ｗ 为角频率 ；
Ｃ为单位长度 电容 。端经保护接地 。 护层电流变化情况如图 ６所示

现场数据胃 ｊ

台 州 丨
！

丨

； 电 公 ， ｖｍ ｔ ｉ线 观线路 ． 巧路｜

＾ ！＾ ） ？ ５ ｋ ｍ ． ｆｔ ｎ ４ ！ｋｍ
． ：｜ ^

段 ０ ． ５ ４ｋｍ
， 电缆峰值负载电流为 １ ２０Ａ左右 ， 低谷

时负载电流大约为 ５０ Ａ左右 ， 电缆 自 ２０ １ １ 年投运以 ，

五

图 ６％＿层 电流变化情《

来实测得到的 电缆护 层 电流数据 比较大 ， 大约为结束
〒
对于在 

１ｋｍ内单心电缆护层的连接方式进 ？

（了

电缆传输电流的 ８０％
， 并且随着电缆输出 电流的变 ，ｕ． ， ｉ ｊ

．？ ，

，？

ｃ ｃｃ
＿探讨 ， 当 电缆护层两端直接接地时 ， 护 层 电流值

化而变化 ， 如 图 ５所不 。
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９ ５％
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＂
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