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1 总的部分

1.1 工程设计的主要依据

《中华人民共和国电力法》

《电力设施保护条例》

《电气装置安装工程电缆线路工程施工及验收标准》GB50168-2018

《电力工程电缆设计标准》GB50217-2018
《城市电力电缆线路设计技术规定》DL/T5221-2016

《建筑设计防火规范》GB50016-2014（2018版）

《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范》GB/T50064-2014

《交流电气装置的接地设计规范》GB/T50065-2011

其他现行的国家规范、规程及行业标准。

1.2 工程建设规模和设计范围 

1.2.1工程概述

本工程为长沙理工大学云塘校区10kV仙姑岭线改造工程。长沙理工大学（云塘校区）现有变压器22台，配电总容量达24250kVA（具体配置为2台500kVA、5台630kVA、2台800kVA、3台1000kVA、6台1250kVA、4台2000kVA），学校中心配电室由三回独立的10kV电力电缆提供可靠供电：  
第一路10kV电源取自110kV仙姑岭变电站302间隔10kV理工Ⅰ回（仙姑岭线），接至理工大学开关站303开关；  
第二路10kV电源取自110kV环保变电站358间隔10kV理工Ⅱ回，接至理工大学2#开关站303开关；  
第三路10kV电源取自110kV环保变电站302间隔10kV理工Ⅲ回，接至理工大学3#开关站305开关。  
第一路10kV电源进线电缆自理工大学开关站303开关引出，沿梅岭山、经行健轩区域，再沿校内道路直埋敷设至凌云路，随后与校内低压电缆沟共沟敷设至学校中心配电室。本期工程将对110kV仙姑岭变电站302间隔

10kV理工Ⅰ回（仙姑岭线）理工大学开关站303开关至学校中心配电室的10kV电力电缆及土建通道进行改造更换，对中心配电室内与线路匹配投运的屏柜实施改造升级（更换微机保护装置、更换出现了故障的断路器等），并实施后台监控系统（能源管理平台）的建设。
线路改造部分

从理工大学开关站303开关新放电力电缆ZC-YJV22-8.7/15kV-3×400至游泳馆东北角围墙处（沿线现为建筑工房）、绕游泳馆北侧、穿梅岭山经凌云路敷设至学校中心配电室。特别说明，游泳馆西侧山体高差达十余米，底部2米为风化岩，上部为松土，该区域范围内极可能发生滑坡现象，因此本次新敷设电缆不直接从该区域埋管引至梅岭山上，改为沿山底经田径场东北角平缓区域埋管敷设至梅岭山上。本段线路新放ZC-YJV22-8.7/15kV-3×400型电缆合计1.245千米，新建3×400户内终端头2套、肘型头1套、电缆熔接头（配防爆盒）2套。

本期拟在中心配电室内安装电缆测温装置实时监测10kV进线电缆接头温度，数据接入校级后台监控装置（能源管理平台），实现异常温度自动预警与历史数据追溯分析，同步加装局放在线监测单元，提升电缆绝缘状态评估精度；所有新增设备均按GB/T 14285—2024标准接入平台，确保故障隐患早发现、早处置，切实筑牢校园供电安全防线。

电气一次改造部分

学校现有中心配电室1座，本期工作将聚焦室内配电设备实施优化升级改造。重点开展中心配电室原有10kV开关柜设备的试验检测与运维保障工作，经前期运维排查，发现4台开关柜内断路器存在安全运行隐患。下一步将依据试验检测结果，精准实施VD4-630A/12kV断路器2台、VD4-1250A/12kV断路器2台的更换工作。
同步推进原有3HG进线柜10kV进线电缆的退出工作，并完成新敷设电缆与3HG柜的接入施工。
电气二次改造部分 

中心配电室内直流电源柜为2006年云塘校区建校初期配置，随着设备技术迭代升级，本期将拆除原有3台直流电源柜，更换为100Ah/DC220V直流电源系统。新系统采用高频开关模块化设计，具备智能均浮充管理、蓄电池在线核容及远程运维功能，支持与校级能源管理平台无缝对接，实现蓄电池状态全生命周期监控。新直流系统投运后，将显著提升继电保护及自动装置供电可靠性，有效避免因电源老化导致的误动拒动风险；配套更新直流绝缘监测装置与蓄电池智能巡检单元，全面强化直流系统接地故障实时告警与蓄电池健康度动态评估能力，确保直流系统在极端工况下仍能稳定支撑保护动作，切实保障主设备故障时的可靠跳闸与自愈能力。
中心配电室现有北京德威特电力系统自动化有限公司生产的DVP型微机保护装置，已出现保护动作失灵、通信信号不稳定等问题。本期将对原有24台微机保护装置进行更换，其中线路保护装置21台、PT保护及并列装置1台、母联保护装置2台；同步对原有2套10kV备自投装置实施升级改造。

为确保与新更换的微机保护装置精准适配，对24面开关柜的控制面板进行改造，严格遵循“尽量保持开关柜内端子排不变”的原则，依据更换后装置的实际需求对部分接线进行规范调整。此外，将同步更新二次回路图纸与设备台账，确保图纸与现场实际高度一致，所有变更信息于2026年8月15日前完成归档并同步至学校后台监控装置（能源管理平台）。

本次改造拟设计安装后台监控装置1套（或称能源管理平台，系统一次性投资、无后期任何服务费用），全面强化配电系统可靠性与智能化水平，为后续智慧运维奠定坚实基础，改造后系统可实现故障毫秒级定位、远程实时监控及负荷智能调度。所有设备安装调试完成后，将于2026年8月20日前完成全系统联调联试及第三方安全评估；验收通过后，于2026年8月25日正式投入运行，同步启用智能告警与自愈功能，切实提升校园供用电安全等级与响应效率。这一系列改造不仅是一次技术升级，更是对师生安全承诺的郑重践行。
后台监控装置（能源管理平台）功能：

1、人机界面。人机界面由图片组态软件生成，该软件是随系统同步配置的核心组件，为专用的人机界面设计工具，实时界面、统计报表及工程图纸等设计工作均通过该软件完成。该软件采用可视化设计方法，兼容不同操作系统操作风格，通过对象化图形元件设计、灵活的鼠标拖拽功能及各类高效编辑方案，经科学论证与精心优化，确保用户操作便捷高效，全面提升工作效能。
2、数据采集功能。系统依托数据采集装置对现场相关数据进行采集，涵盖模拟量、脉冲量、开关量、测量量及外部输入讯号等，将上述数据传送至监控系统开展实时处理；同时，可从各保护装置采集保护运行状态、保护动作信息、保护定值信息、保护故障信息、保护电源及保护装置自检信息等内容，实时更新数据库与显示画面，并通过模拟图方式在屏幕上动态呈现现场设备运行状况，展示实时及历史事件，采用打印或报表等形式予以输出，为系统实现其他功能提供必要的运行信息。具体如下：

（1）监控系统可有效实现变电站模拟量运行状态的实时监视，精准反映电流、电压、有功及无功电量等各类模拟量的运行情况。
（2）监控系统能够对变电站内所有状态量（包括开关、刀闸、分接头等）实施安全、可靠、直观的有效控制，并可实现开关与刀闸操作的闭锁及防误功能。
（3）脉冲量方面，可完成对脉冲电度表输出信息的采集工作。
3、远传功能。严格遵循不同通讯规约向主站传输信息，并精准接收主站下达的控制指令，可采用CDT、DNP3.0、POLLING等标准规约。远动终端向上级报送的遥测量涵盖电流、电压、有功电能、无功电能、功率因数等关键数据；遥信量包含开关或断路器位置信号、接地信号、控制回路断线信号、直流接地信号及各类保护动作信号；遥控量涉及断路器或开关的分合操作、分接头调节等指令。通过上述机制，全面实现三遥信息量向主站的上传，同时上级或调度端可向下级发送遥控指令，完成断路器或开关的分合操作，为变电站无人值守提供坚实支撑。此外，该系统具备远程维护功能，确保设备运行的持续稳定。中心配电室内远动与通信工作同步推进，严格遵循不同通讯规约向主站传输信息，并精准接收主站下达的控制指令，可采用CDT、DNP3.0、POLLING等标准规约。远动终端向上级报送的遥测量涵盖电流、电压、有功电能、无功电能、功率因数等关键数据；遥信量包含开关或断路器位置信号、接地信号、控制回路断线信号、直流接地信号及各类保护动作信号；遥控量涉及断路器或开关的分合操作、分接头调节等指令。通过上述机制，全面实现三遥信息量向主站的上传，同时上级或调度端可向下级发送遥控指令，完成断路器或开关的分合操作，为变电站无人值守提供坚实支撑。此外，该系统具备远程维护功能，确保设备运行的持续稳定。后台监控装置同步开发手机APP功能，可实现向中心配电室新建LED大屏的投屏展示，提升监控的直观性与便捷性。
4、控制功能  
通过主站微机的键盘、鼠标对控制对象实施分合操作，控制对象涵盖开关、断路器隔离开关的分合（跳合）操作，以及保护投退、变压器有载调压、电容器投切、保护信号复归、电压切换、设备运行检修等工作。为切实保障受控设备的安全稳定运行，系统设置了可靠的闭锁与防范机制，控制操作需通过口令验证，口令是操作人员经微机执行开关或断路器分合操作的唯一授权凭证。  
报表记录打印功能  
监控系统可接收智能单元提供的带时标的数据，对数据进行存储，并能按标准格式打印各类报表、历史数据库内容、各类曲线及其他事项记录。其中，无编程报表设计功能，可使缺乏编程经验的人员便捷高效地设计出符合电力系统要求的各类复杂报表。
报警功能。依据系统实际需求，系统能够在任意时刻于显示屏上以弹出报警窗口的形式展示最新的报警信号与提示，及时反馈事故报警情况，同时产生报警声响（用户可指定在特定事件发生或保护动作时自动发出报警），包括音响报警、语音报警以及警铃报警。报警可分为模拟量报警和开关量报警，报警信号一旦发出则持续存在，直至值班人员进行处理并按下报警取消或复归键。报警信号按照时间先后顺序进行排序，以红、黄两种颜色显示不同的报警级别，并通过闪烁与不闪烁来区分某一报警是否已确认或已处理。所有报警信息均存储于事件记录之中，作为对该报警进行事后分析的依据。模拟量越限报警（当馈线电流、母线电压、油温、油量超出某一设定值时），将越限时间、测点名称、越限时刻工程值（高限、高高限、低限、低低限）、工程量单位、越限性质输出至当地主机硬盘或打印机，并给出声光报警信息。开关状态异常报警，如主变轻瓦斯动作、主变油温过高、控制回路断线、交流回路断线、电源故障、变压器保护动作等出现变位时，将变位时刻、测点名称、工程量单位、变位原因、最终状态输出至当地主机硬盘或打印机，并给出声光报警信息。 
土建改造部分

1、采用非开挖拉管工艺敷设MPP-175*12mm管材，敷设2孔路径长度为415米。
2、采用人工开挖方式敷设连续缠绕DBJ-175*4mm管材，敷设2孔路径长度为300米，采用细砂回填工艺；采用机械开挖方式敷设连续缠绕DBJ-175*4mm管材，敷设2孔路径长度为426米，采用细砂回填工艺；采用人工开挖方式敷设连续缠绕DBJ-175*4mm，敷设2孔路径长度为10米，采用混凝土包封工艺；采用机械开挖方式敷设连续缠绕DBJ-175*4mm，敷设2孔路径长度为14米，采用混凝土包封工艺。

3、新建砖混直线电缆工作井16座（编号为J1至J16）、砖混转角电缆工作井4座（编号为Z1至Z4）。
4、破复绿化草坪72.75平方米（电缆井破复），破复绿化草坪301.2平方米（埋管破复，宽度1.2米），破复人行道80.4平方米（电缆井破复），破复人行道186平方米（埋管破复，宽度1.2米），破复水泥路面16.8平方米（埋管破复，宽度1.2米），破复沥青路面12平方米（埋管破复，宽度1.2米）。所有破复区域均按原貌恢复，草坪补植选用同品种草皮，人行道及路面修复采用同材质、同厚度、同工艺标准。
5、地下室现浇夹层需打设直径200毫米的圆孔，并配套安装长度0.5米、直径150毫米的柔性套管，共计2处。

6、管道上下梅岭山时的坡道位置设计台阶，台阶采用C25混凝土现浇，踏步高差150毫米、宽300毫米，踏面与踢面均做防滑凹槽处理，边缘倒角5毫米；台阶整体坡度严格控制在1:2以内，确保通行安全与无障碍通行要求。管道在梅岭山段设置检修步道沿山体等高线布设，宽1.5米，采用C25混凝土现浇，表面压防滑纹。
线路改造部分
拆除校内低压电缆沟内共沟敷设的原有10kV电力电缆350米，拆除校内直埋敷设的原有10kV电力电缆550米。
土建改造部分
拆除原值班室玻璃铝合金窗隔断4m*3.6m+4.4m*3.6m，新刷室内墙壁及天花板粉刷腻子粉20mm厚(28m*3.6m+8.4m*3.6m)*2+28m*8.4m，新做乳胶漆面层2遍（含底漆），墙面阴阳角顺直、无色差。

本期预埋管道时同步预埋UPVC-32*4mm通讯管、非开挖拉管MPP-50*8mm通讯管，通讯管敷设路径与主电力管道同沟(路径)敷设。
设计范围：包括长沙理工大学云塘校区10kV仙姑岭线改造工程的本体设计及工程概算。本工程涵盖线路路径优化、电缆敷设、智能终端配置及配套土建施工等内容，重点考虑负荷监测终端与远程运维接口。工程概算严格依据《2025年湖南省电力工程预算定额》及最新设备市场询价编制，综合考虑设备选型、施工难度与运维成本，概算中预留3%不可预见费，以应对地质条件变化及设备参数调整等潜在风险。
1.3 建设期限 

本工程设计水平年确定为2026年。工程计划于2026年7月正式开工建设，2026年8月全面建成投用。

项目投运后将接入长沙理工大学后台监控系统（能源管理平台），实现用电数据实时采集、负荷趋势智能分析与异常用能自动预警，显著提升校园配电系统的数字化、精细化管理水平，为后续开展碳排放核算与绿色校园评价提供精准数据支撑。
1.4工程建设方案合理性

本工程方案经学校组织的专家论证会议科学论证并最终确定。方案兼顾技术先进性与经济适用性，在确保供电可靠性与安全性的前提下，优先采用全绝缘电缆有效降低电磁干扰与线路损耗。
1.5 工程投资 

本工程严格遵循国家能源局发布的《20kV及以下配网工程概预算编制与计算标准》等文件规定，经规范测算，工程总投资共计365.7849万元。其中电缆本体费用为152.4634万元，占投资总额的42%；电缆管道费用为100.1465万元，占投资总额的27.4%；中心配电室内微机保护装置及直流电源改造费用为17.7377万元，占投资总额的4.85%；后台监控系统采购安装费用为29.3123万元，占投资总额的8%；配电室值班室隔断拆除和装修费用为2.0019万元，占投资总额的0.55%；高压开关柜维护调试、高压断路器更换费用14.9913元，占投资总额的4%；拆除原有电缆费用为1.4632万元，占投资总额的0.4%。
2 电缆线路路径

2.1 电缆线路路径选择原则 

（1）电缆线路规划建设必须深度融入城市总体规划体系，与各类管线及其他市政基础设施实施统一布局、协同推进，且应严格履行程序，征得城市规划主管部门的审核认可。本工程中主要涉及燃气管道、给水管道、通信光缆等既有地下设施，路径设计严格遵循“避让优先、防护并重”原则。
（2）电缆敷设路径应全面统筹路径长度、施工条件、运行安全及维护便捷性等关键要素，坚持系统思维、综合施策，确保路径规划既经济合理又安全适用，为工程高质量推进奠定坚实基础。
（3）应坚决避开可能实施挖掘作业的区域，有效防范电缆遭受机械外力破坏、过热影响及腐蚀侵害等风险，切实保障电缆线路安全稳定运行。
（4）应便于电缆敷设与日常运维，有利于电缆接头及终端的科学布置与规范施工。
（5）在严格遵循安全性要求的前提下，电缆敷设路径应切实服务于降低电缆及其构筑物综合投资的目标，以实现安全保障与经济效益的有机统一。
（6）供敷设电缆用的土建设施应严格遵循电网远期规划要求，并预留适当裕度，实现一次性建成。
（7）电缆在各类敷设方式及其全部路径条件的上下左右改变部位，均须严格满足电缆允许弯曲半径要求。典型设计中，电缆允许最小弯曲半径采用15倍电缆外径标准。
（8）如遇湿性黄土、淤泥、冻土等特殊地质条件，必须严格落实相应的地基处理措施。
2.2 电缆线路路径 

2.2.1电缆路径概况

综合考量校园未来扩建规划，科学优化路由走向，采用套管直埋或非开挖拉管穿越工艺，主动避开核心教学区及人流密集区域，路径选取校园东部规划预留用地及梅岭山。
自理工大学开关站新敷设10kV电力电缆至游泳馆东北角围墙处（沿线现状为建筑工房），沿游泳馆北侧西侧绕行，穿越梅岭山经凌云路延伸至中心配电室。游泳馆西侧山体高差达十余米，底部2米为风化岩，上部为松土，该区域存在滑坡风险隐患。为确保工程安全稳定，本次新敷设电缆不直接从该区域埋管引至梅岭山上，改为沿山底经田径场东北角平缓区域埋管敷设至梅岭山上。
2.2.2地形地貌

本工程沿线地势以平地、丘陵为主，凌云路高程范围为66.97米至77.62米，梅岭山高程范围为82米至95米，相对高差约5至30米。
2.2.3主要交叉跨越

本次设计线路主要位于学校红线范围内，需跨越梅岭山。其中，凌云路（食堂至中心配电室）段存在燃气管道，施工过程中务必做好交叉跨越或平行敷设的应急预案，确保工程安全有序推进。
2.3 电缆通道情况 

凌云路现有低压电力电缆沟，其现状不符合《十八项电网重大反事故措施》中“6kV及以上动力电缆不宜与低压电缆共沟敷设”的规范要求；其余交叉区域无电力管道，本工程需配套开展土建建设工作。
1、采用非开挖拉管工艺敷设MPP-175*12mm管材，敷设2孔路径长度为415米。
2、采用人工开挖方式敷设连续缠绕DBJ-175*4mm管材，敷设2孔路径长度为300米，采用细砂回填工艺；采用机械开挖方式敷设连续缠绕DBJ-175*4mm管材，敷设2孔路径长度为426米，采用细砂回填工艺；采用人工开挖方式敷设连续缠绕DBJ-175*4mm，敷设2孔路径长度为10米，采用混凝土包封工艺；采用机械开挖方式敷设连续缠绕DBJ-175*4mm，敷设2孔路径长度为14米，采用混凝土包封工艺。所有管材接口均采用热熔焊接，确保密封性与结构强度；细砂回填分层压实，每层厚度不超过30厘米，压实度不低于90%；混凝土包封采用C25商品混凝土，厚度不小于100毫米，表面抹光处理以增强抗渗性；所有敷设路径均设置电缆标识桩，桩距不大于50米，拐角及接头处加设醒目标识；施工完毕后同步开展电缆绝缘电阻测试与交流耐压试验，测试合格后方可投入运行，试验数据须实时上传至校方智慧能源管理平台备案。

3、新建砖混直线电缆工作井16座（编号为J1至J16）、砖混转角电缆工作井4座（编号为Z1至Z4）。
4、破复绿化草坪72.75平方米（电缆井破复），破复绿化草坪301.2平方米（埋管破复，宽度1.2米），破复人行道80.4平方米（电缆井破复），破复人行道186平方米（埋管破复，宽度1.2米），破复水泥路面16.8平方米（埋管破复，宽度1.2米），破复沥青路面12平方米（埋管破复，宽度1.2米）。所有破复区域均按原貌恢复，草坪补植选用同品种草皮，人行道及路面修复采用同材质、同厚度、同工艺标准。
5、地下室现浇夹层需打设直径200毫米的圆孔，并配套安装长度0.5米、直径150毫米的柔性套管，共计2处。

6、管道上下梅岭山时的坡道位置设计台阶，台阶采用C25混凝土现浇，踏步高差150毫米、宽300毫米，踏面与踢面均做防滑凹槽处理，边缘倒角5毫米；台阶整体坡度严格控制在1:2以内，确保通行安全与无障碍通行要求。管道在梅岭山段设置检修步道沿山体等高线布设，宽1.5米，采用C25混凝土现浇，表面压防滑纹。
3 环境条件

3.1 环境条件参数 

参照以往工程的运行情况以及厂家所提供的参数，电缆的运行环境如下：1）海拔高度：<1000m

2）最高环境温度：40℃

3）最低环境温度：室外-15℃ 室内-5℃

4）最热月平均气温：+36.5 ℃

5）最大日温差：室外25 K  室内15 K

6）基本风速：23.5m/s (在离地面10m高，10分钟内的平均值)
7）最大湿度：100%(25℃)

8）相对湿度：日平均≤95%  月平均≤90%

9）最大覆冰：15mm

10）土壤热阻:1.2 ℃.m/W

11）太阳辐射(室外):0.1W/cm2

12）距地面1.5米深处最高地温: 30℃

3.2 电缆运行的系统条件 

1）系统额定电压：10 kV 

2）系统工频率：50 Hz

3）系统最高工作电压：12kV

4）系统的接地方式：中性点不接地

5）电缆的敷设方式：电缆排管敷设

6）导体允许最高温度：正常运行时90℃，短路时250℃
3.3 电缆地震设防烈度 

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）、《建筑抗震设计规范》GB50011-2010（2016年版）：长沙市境内地震动反应谱特征周期为0.35s，地震动峰值加速度为0.05g，对应地震基本烈度为6度，其设计地震分组属于第二组。

3.4 污秽等级 

参照GB/T16434－1996《高压架空线路和发电厂、变电所环境污区分级及外绝缘选择标准》的规定，依据湖南省电力系统污区分布图（2011年版），全面考量大气条件与环境污秽的发展趋势，坚持前瞻性原则制定线路污区等级，并结合现场调查实际情况开展污区划分工作，本线路所经区域确定为d级污区。
4 电力电缆及附件的选择

4.1 电缆选型

本工程中，鉴于使用场地为地下电缆排管及电缆沟内敷设，为切实保障电缆运行安全，有效防范水浸、鼠害、小动物侵扰及外力破坏，并显著增强电缆机械强度，特选用ZC-YJV22-3*400铜芯交联聚乙烯绝缘钢带铠装聚氯乙烯护套电力电缆。其结构示意图如下：
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图4-1 ZC-YJV22-3*400结构示意图

4.2 电缆特性

本工程电缆线路选用ZC-YJV22-3*400铜芯交联聚乙烯绝缘钢带铠装聚氯乙烯护套电力电缆。该型号电缆具有负载能力突出、抗氧化性能优异、机械强度高的显著优势，且具备良好的自熄特性，能够有效保障电缆运行安全。
表5-3电缆特性

	电缆型号/截面
	绝缘厚度

（mm）
	护套厚度

（mm）
	电缆外径

（mm）
	质量

（kg/km）
	载流量（A）

	
	
	
	
	
	空气中
	直埋

	ZC-YJV22-3*400
	4.5
	3.7
	89
	15564
	595
	540


4.3 附件选型

电缆附件涵盖终端头、中间接头等关键组成部分。本工程主要电缆附件的型号需通过招标程序依法确定，由电缆生产厂商或具备专业资质的电缆附件厂商依据电缆截面规格配套提供。相关附件必须严格满足以下工作要求：
①电缆终端头

1）新配置3×400,AC10kV,户内终端,冷缩,铜：2套。

2）新配置3×400,AC10kV,肘型前插,冷缩,铜：1套。

3）电压、电流值要求与电缆配套。

4）该电缆终端头防污等级按考虑d级。

②电缆中间直通接头

1）新建电缆线路，根据电缆接地电压及制造长度和运输的要求进行合理分段。本次设计考虑平均按350米设置一个电缆中间接头，共设置2个中间直通接头。

2）中间接头型号为3×400,直通接头,冷缩,铜,2套。

3）接头敷设在电缆接头井中，电缆接头要求有浸水保护措施。

4）接头截面、电压、电流值要求与电缆配套。

5）电缆中间直通接头设置防爆盒。

5 电缆敷设

5.1 电缆敷设方式选择原则 

电缆敷设方式的选择，应紧密结合工程条件、环境特点、负荷需求、电缆类型等实际因素，严格遵循运行可靠、便于维护的要求和技术经济合理的原则，确保决策科学精准、符合工程建设实际需要。
5.2 本工程电缆敷设方式 

电缆敷设方式的选择，应紧密结合工程条件、环境特点、电缆类型及数量等实际因素，严格遵循运行可靠、便于维护的要求和技术经济合理的原则，确保决策科学精准、符合工程建设实际需要。依据国家标准GB50217-2007《电力工程电缆设计标准》，常用的电缆敷设方式主要包括：地下直埋敷设、保护管敷设（含钢管、塑料管等）、电缆构筑物敷设（含电缆沟、隧道等）、其他公用设施中敷设以及水下敷设等。本工程采用排管敷设方式。
6 电缆通道防火

（1）本工程选用阻燃电缆。

（2）电缆总体布置规定。敷设于电缆支架上的电力电缆，敷设时应逐根固定于支架，所有电缆走向严格按出线仓位顺序排列，相互间保持合理间距，严禁重叠，力求减少交叉。敷设于电缆支架上的通讯线缆，须纳入耐火电缆槽盒并妥善固定。
（3）防火封堵措施。为切实防范电缆因短路或外部火源引发燃烧及延燃，对电缆及其构筑物实施防火封堵分隔。防火墙两侧电缆各涂刷1米长防火涂料；电缆穿越楼板、墙壁、盘柜孔洞及管道两端时，采用防火堵料密实封堵，确保无气孔，封堵厚度不小于100 毫米。
（4）电缆接头表面阻燃处理。电缆接头需进行表面阻燃处理，具体为在接头及其两侧2至3米范围及相邻电缆上绕包阻燃带或涂刷防火涂料，涂料总厚度控制在0.9至1.0毫米。
施工图设计阶段
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