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一、设计依据

1、云南电网有限责任公司高压客户供电方案答复书（工作单号：

05010010000225967771)

2、本设计参照《中国南方电网 10kV 及以下业扩受电工程典型设

计技术导则及图集（2018 版）》和有关配电网设计技术要求进行设计。

3、现场调查资料及建设方提供的施工区域平面图；

4、国家规范及行业规程，并执行有关技术条文。

 《高压电缆选用导则》 DL/T 401-2002

 《电力工程电缆设计规范》 GB 50217-2018

 《昆明城市电网规划、设计、装备技术导则》Q/KGD.1.04.01-2004

 《城市电缆线路设计技术规定》 DL/T5221-2016

 《交流电气装置的接地》 DL/T621-2011

 《架空绝缘配电线路设计技术规程》 DL/T 601-199

 《10kV 及以下架空配电线路设计技术规程》 DL/T 5220-2005

 《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合》 DL/T 620-2014

 《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》 GB50168-2006

 《云南电网 35kV 及以下配电网设备装备技术原则》

QY/YW-SC-05-2009

 《中国南方电网城市配电网技术导则》

 《110kV 及以下配电网装备技术导则》

 《供配电系统设计规范》 GB50052-2009

 《10千伏及以下变电所设计规范》 GB50053-1994
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 《低压配电设计规范》 GB50054-2011

 《通用用电设备配电设计规范》 GB50055-2011

 《建筑照明设计标准》 GB50034-2004

 《建筑物防雷设计规范》 GB50057-2010

 《3-110kV 高压配电装置设计规范》 GB50060-2008

 《66kV 及以下架空电力线路设计规范》 GB50061-2010

 《电力装置的继电保护和自动装置设计规范 》GB/T50062-2008

 《系统接地的型式及安全技术要求》 GB14050-2008

 《电气装置安装盘、柜及二次回路结线施工及验收规范》GB50171

 电气装置安装工程高压电器施工及验收规范 GB50147-2010

 电气装置安装工程电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收

规范 GB50148-2010

 电气装置安装工程母线装置施工及验收规范 GB50149-2010

 电气装置安装工程电气设备交接试验标准 GB50150－2006

 电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范 GB50168－2006

 电气装置安装工程接地装置施工及验收规范 GB50169－2006

 电气装置安装工程旋转电机施工及验收规范 GB50170－2006

二、工程概述

1、本项目为晋宁区永乐大街东侧片区土地前期开发整理项目（排

洪应急工程）临时用电工程，建设单位：昆明市晋宁区磷都矿业开发

建设有限公司，用电地址：云南省昆明市晋宁区永乐大街东侧片区，

报装容量 400kVA,单电源供电，临时性用电，负荷等级为三级，计量
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方式：高供低计箱变内计量。

2、供电电源：110kV 昆阳变电站 10kV 宝峰线#4 户外开关站 01C

间隔接入。

3、供电路径：10kV 线路由 110kV 昆阳变电站 10kV 宝峰线#4 户

外开关站 01C 间隔接入，采用 YJV22-8.7/15kV-3×70mm²电缆出线，

经新建1×2φ167×8.5CPVC电缆埋管通道接入新装ZGS11-400kVA终

端型箱式变压器,路径长约 150m。

注：10kV 电缆：ZC-YJV22-8.7/15kV-3×70mm²载流量值为：空气

中敷设，温度为 25℃，理论载流量值为 210A（查表所得）；已校核线

缆热稳定值（校核依据：S²K²≥I²t 导线热稳定系数查表所得）；导线、

电缆施工采购前须复测路径长度。

4、工程规模：本工程新装 ZGS11-400kVA 终端型箱式变压器 1 台、

新敷设 YJV22-8.7/15kV-3×70mm²高压电缆 190m（含裕度）、新建 1

×2φ167×8.5CPVC 电缆埋管通道长约 150m，新建裕度井 1 座、检查

井 2座，箱变基础 1 座。

5、新建电缆排管须做好防火、防水封堵，新建电缆及沟道需按

要求配置安建环标识、标志，新建电缆头须做好防火防爆措施,如：

加装防爆盒，防火涂料。新建电力排管应满足 750mm 深度。

6、新建电缆排管空管须封堵，电缆井口及新建电缆及桥架须标

注起点终端，标明电流方向，字体颜色白色或者黄色，醒目清楚，若

桥架内有中间接头，请位置标注清楚，做好标识标牌。

7、本次项目新建通道路由及新建电力井为位置施工时若有调整，
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请及时通知设计，其他尽事宜请参考相关规范规程。

8、新建供电设施安健环标准需满足《中国南方电网有限责任公

司配电网安健环设施标准》要求。

9、本设计严格依据中国南方电网“供电方案协议（10kV 及以上）”

和《南方电网公司10kV及以下业扩受电工程典型设计图集（2018版）》

设计，如遇其他不明确问题请及时与设计人员联系，以便及时协商解

决。

详见《10kV 平面路径走向图》。

三、设计范围及内容

1、设计范围：

（1）、线路部分：新建电缆线路设计；

（2）、电气部分：终端型组合式箱变设计；

（3）、土建部分：新建电缆裕度井、新建电缆检查井、新建箱变

基础。

2、设计内容：

2.1、10kV 电缆线路部分

（1）根据供电批复方案：10kV 线路由 110kV 昆阳变电站 10kV

宝峰线#4 户外开关站 01C 间隔接入，采用 YJV22-8.7/15kV-3×70mm²

电缆出线，经新建 1×2φ167×8.5CPVC 电缆埋管通道接入新装

ZGS11-400kVA 终端型箱式变压器,路径长约 150m。

（2）注：10kV 电缆：ZC-YJV22-8.7/15kV-3×70mm²载流量值为：

空气中敷设，温度为 25℃，理论载流量值为 210A（查表所得），已校
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核线缆热稳定值（校核依据：S²K²≥I²t 导线热稳定系数查表所得）；

导线、电缆施工采购前须复测路径长度。

（3）新建供电设施安健环标准需满足《中国南方电网有限责任公

司配电网安健环设施标准》要求。

2.2、高压系统接入方式图

参照《10kV 及以下业扩受电工程典型设计图集（2018 版）》高压

系统接入方式图（高压电缆线路供电）图号为：CSG-2018-10YK-JR-07

改。

2.3、10kV 电气部分

箱变电气主接线图详见：组合式变电站箱变电气主接线图，图号：

YNDN2022-XX-03;

四、设备选型

1、箱变选用组合式变电站 400kVA 终端型箱变，高低压侧自带避

雷器。

终端型箱变电气主接线参照中国南方电网《10kV 及以下业扩受

电工程典型设计图集（2018版）》组合式变电站接线配置图(终端型 高

供低计 30≤S≤630kVA)》改，图号：CSG-2018-10YK-YM-01 改

箱变平面立面图参照《组合式变电站平面立面图》，图号：

CSG-2018-10YK-YM-03；

箱变基础图参照《组合式变电站基础大样图》，图号：

CSG-2018-10YK-YM-04；

箱变接地参照《组合式变电站地网要求图》，图号：
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CSG-2018-10YK-YM-05；

2、变压器参数及要求

1）选用 S11-M-400kVA 变压器，由成套厂家安装配置在箱式变电

站内。主要技术要求如下：

额定高压: 10kV(10.5)±（2×2.5）%

额定低压: 0.4kV

连接组标号：Dyn11

额定电流： 630 A

主开关及接地开关热稳定电流：25kA/4S

主开关及接地开关短时耐受电流： 63kA

短路熔断器： 80A

限流熔断器：40A

分合闸和辅助回路的额定电压：交流 220V

额定工作频率：50HZ

阻抗：Uk=4%

开关柜操作机构间及操作机构与柜门之间有可靠的机械连

锁装置，可有效防止误操作，达到“防误”要求。

2）高压避雷器

选择 HY5WS-17/50 型高压避雷器。主要技术参数如下：

避雷器额定电压 17kV

系统额定电压 10kV

持续运行电压 13.6kV
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直流参考电压 U1mA 不小于 24kV

8/20us 标称电流下残压 45kV

方波通流容量 2ms18 次 200A

4/10us 冲击电流容量 2 次 40kA

0.75U1mA 下泄漏电流不大于 50uA

3、8.7/15kV 三芯铜导体交联聚乙稀电力电缆有关技术数据

见下表（本表仅供参考，实际以招标结果为准）：

标 称 截 面

(mm2)
型 号 外 径(mm)

重 量

(kg/km)
载流量(A)

3×95 ZC-YJV22 66.2 6885 255

3×70 ZC-YJV22 62.4 5834 210

电缆的敷设的要求：

电缆工程敷设方式的选择，应视工程条件、环境特点和电缆类

型、数量等因素，并结合电网规划，且按运行可靠、技术先进、经济

合理、便于施工和检修维护的原则选择。

当在同一路径需要敷设的电缆根数不超过 4 根时，在慢车道或

人行道下、公园绿地、建筑物的边沿地带或城市郊区等不重复开挖的

地方，采用直埋或槽盒敷设方式；超过 4 根时，宜采用浮面或沉底电

缆沟敷设。

地下电缆与公路、铁路、城市道路交叉处，或者地下电缆需通

过的小型建筑物及广场区段，宜采用排管敷设方式。
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通过河流、水库的电缆，应尽量利用桥梁、堤坝敷设，如不能

满足条件可采用水下敷设。

在地下水位较高的地方或通道中电力电缆数量较少，且在不经

常有载重车通过的户外配电装置等场所时，宜采用预制电缆浅槽。

在开挖施工无法进行或不允许开挖施工的场合（如穿越河流，

湖泊，重要交通干线，重要建筑物的地下管线）,宜采用顶管敷设。

电缆敷设层数不宜超过四层。

五、土建部分

1、土建部分

施工前必须制定切实可行的安全措施，严格遵守安全、文明施工

的各项规程和规定。电缆沟、设备基础的开挖要采取防塌方措施。过

街通道开挖，不能影响道路交通，必要时应设专人监护；基础开挖还

应注意不能损坏其它地下设施。

在有带电运行的电缆沟、工井处施工，严禁雨季和黑夜施工；挖

掘机等电动工机具的使用，应设专人监护；对电缆要有可靠的保护措

施。

2、该工程施工应符合《电气装置安装工程 35kV 及以下架空电力

线路施工及验收规范》GB50173-92 的规定。除按本规范执行外，尚

应符合国家现行的有关电力行业标准规范的规定。施工过程中电缆与

电缆或管道、道路、构筑物等

相互间的允许最小距离详见表 5.1：

表 5.1：电缆与电缆或管道、道路、构筑物等
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相互间的允许最小距离 单位：m

电缆直埋敷设时的配置情况 平行 交叉

控制电缆之间 0.50
①

电力电缆之间或与控制电

缆之间

10kV 及以下电力

电缆
0.10 0.50

①

10kV 以上电力电

缆
0.25

②

0.50
①

不同部门使用的电缆 0.50
②

0.50
①

电缆与地下管沟

热力管沟 2.00
③

0.50
①

油管或易燃气管道 1.00 0.50
①

其他管道 0.50 0.50
①

电缆与铁路

非直流电气化铁路

路轨
3.00 1.00

直流电气化铁路路

轨
10.00 1.00

电缆与建筑物基础 0.60
③

－

电缆与公路边 1.00
③

－

缆与排水沟 1.00
③

－

电缆与树木的主干 0.70 －

电缆与 1kV 以下架空线电杆 1.00
③

－

电缆与 1kV 以上架空线杆塔基础 4.00
③

－

注：①用隔板分隔或电缆穿管时可为 0.25m。
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②用隔板分隔或电缆穿管时可为 0.1m。

③特殊情况可酌减且最多减小一半值。

3、排管的施工要求

（1）排管的运输

用车辆运输钢管时，应分层交错排放，应设法将管用软质缆绳绑

扎固定，减少震动，防止碰撞，装卸时严禁抛掷。

（2）沟槽的开挖

a 根据施工现场环境、槽深、地下水位高低、土质情况、施工机

具及季节情况选择沟槽断面形式，沟槽断面形式有直壁、放坡、复合

三种类型；

b 沟槽底的宽度比排管宽 0.5m；

c 严格控制基底高程，不得扰动基面。如超挖和扰动，可填 10

—15mm 天然级沙石料整平夯实；

d 防止槽底受水浸泡；

e 敷设排管所挖沟槽，其底面应平整并夯实，线路应平直。

（3）沟槽的基础

a 对基础稳定地段，只需铺垫 0.1m 厚的纱垫层；

b 基底处于地下水位以下时，可先垫 0.1m 厚 5～40mm 碎石，再

铺 0.1m 厚纱垫层；

c 地基不稳定地段，需设计单位提出加固措施。

（4）排管安装

a 沟槽底平整，并已夯实。测量槽底与两个工井予留孔的标高，
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符合图纸尺寸；

b 下管前检查管外径，壁厚是否符合要求。下管可用人工或起重

机进行。人工下管时，可由地面人员将管材传递给沟槽施工人员；对

放坡开挖的沟槽，也可用非金属绳系住管身两端，保持管身平衡均匀

放至沟槽内，严禁将管材由槽顶滚入槽内；

c 承插口的安装将插口顺穿缆方向，承口逆穿缆方向；

d 接口应采用弹性橡胶圈密封；

e 管材插入端表面应标有插入长度的标记线，将管材插入后，须

检查标记确认此插入是否准确到位；

f 接口前应检查管内是否通畅，再检查橡胶圈是否完好、配套，

承口内壁应清理干净，再将橡胶圈放入承口，在管材插入端外壁和橡

胶圈内侧涂上肥皂水，然后对准中心，缓缓插入承口内。施工中通常

采用敲进法连接，先将管材插入端放在承口端前，并使它们的中心成

一条直线，再在管材的另一端垫一块大于管直径的厚木板，用榔头敲

打木板中心部，直至将管材插入承口至标记线；

g 管材装接时应防止砂、石等物入管内；

h 暂停安装时或者安装完毕后，管口用专用的管堵塞住；

i 管道与工井衔接时，可采用中介层作法。先将管外表面清洗干

净，然后均匀地涂一层塑料粘接剂，上面撒一层干燥的粗砂，固化

10～20 分钟，做成粗糙的一层中介层，然后用水泥砂填充管与工井

的予留孔之间；

j 安装管枕，以保持管与管之间的相对位置固定，管枕距接头处
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1.0m，中间部分管枕间距 2.0m；

k 埋管内须预先放置 8#铁丝作为牵引钩，在敷设电缆时牵引电缆。

l 管子进入人孔井，需使用入管接头。

（5）回填

a 回填前应检查管、工井、标高是否符合设计要求，埋深是否符

合设计要求，管枕是否照规定安装并牢固。承插深度是否到位、密封

是否良好，管与工井衔接是否严密、稳固，管内是否通畅；

b 沟槽回填必须用人工回填，管四周密实，管不得位移；

c 不得用淤泥、杂物、石块、砖块作回填物；

d 敷设多层排管，在配装完最下层管后就回填，夯实后方能配装

上一层再回填、夯实，一次类推。

六、计量方式及无功补偿

箱变容量为 500kVA，计量方式为高供低计，装表计量，箱变设

置计量装置 1 套，装置按供电部门要求配置；根据《10kV 用电客户

电能计量装置典型设》电能计量用互感器参考表，箱变计量互感器变

比选用 1000/5，准确级为 0.2S 级，各箱变配置均设置负控终端 1 套。

无功补偿按变压器容量的 40%配置。

《高供低计计量方式计量室接线端子图》参照《南方电网公司电

能计量装置典型设计 第六卷 10kV 用户客户电能计量卷》999 页，图

号：CSG-10DJL-TY-01.02；

《三相四线电能表接入方式》参照《南方电网公司电能计量装置

典型设计 第六卷 10kV 用户客户电能计量卷》1000 页，图号：
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CSG-10DJL-TY-03；

七、施工要求

1、相关规范

该工程施工应符合《电气装置安装工程 35kV 及以下架空电力线

路施工及验收规范》GB50173-92、《电气装置安装工程电缆线路施工

及验收规范》GB50168-2006、《电气装置安装工程电力变压器油浸电

抗器互感器施工及验收规范》、《电气装置安装工程高压电器施工及验

收规范》GBJ147、《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》

GB50169-2006 等的规定，除按本规范执行外，尚应符合国家现行的

有关标准规范的规定。

2、电气设备

（1）设备及器材到达现场后，应及时作下列验收检查:包装及密

封应良好；开箱检查清点，规格应符合设计要求，附件、备件应齐全；

产品的技术文件应齐全；

（2）设备投入运行前，建筑工程应符合下列要求：消除构架上

的污垢，填补孔洞以及装饰等应结束；完成二次灌浆和抹而；保护性

网门、栏杆及梯子等齐全；室外配电装置的场地应平整;受电后无法

进行或影响运行安全的 工作施工完毕。

安装牢固可靠；电气连接应接触器紧密，不同金属连接，应用过

渡措施；瓷件无脏物，无裂缝，破损等现象；电气设备与建筑物和树

木之间的距离应满足规范要求。

3、电缆线路
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（1）电缆及其附件到达现场后，应按下列要求及时进行检查:

产品的技术文件应齐全。

电缆型号、规格、长度应符合订货要求，附件应齐全；电缆外观

不应受损。

电缆封端应严密。当外观检查有怀疑时 ，应进行受潮判断或试

验。

充油电缆的压力油箱、油管、阀门和压力表应符合要求且完好无

损。

（2）电缆敷设过程中，应采取措施防止电缆芯线内进水，如用

机械牵引，牵引力不得超过厂家要求。电缆敷设要采取安全措施，不

得在地面、角铁支架或其它硬棱物体上拖拉。电缆敷设完毕后，不得

有铠装压扁、电缆绞拧、护层断面等未消除的机械损伤现象。

（3）电缆敷设遇到转弯处，电缆最小弯曲半径不小于电缆外径

的 15倍。

（4）对电缆终端头安装的基本要求：电缆终端头是电缆线路的

重要附件，其制作应由经过培训的熟悉工艺的人员进行，并严格遵守

制作工艺规程。其基本要求如下：

导体连接良好。要有能满足电缆终端头要求电缆线芯和接线端

子有良好的连接；对电缆中间接头，要求其电缆线芯与连接管之间必

须连接良好。

绝缘可靠。要有能满足电缆线路在各种情况下长期安全运行的

绝缘结构，并有一定的裕度。



18

密封良好。施工中要使环境里的水分及导电介质不侵入绝缘，

确保有良好的密封。

接头处要有足够的机械强度，能适应不同情况的运行条件。

（5）标志牌的装设应符合下列要求：

应在电缆终端头、电缆接头处装设电缆标志牌；

标志牌规格宜统一，标志牌应能防腐，挂装应牢固。

电缆支架的加工应符合下列要求：

钢材应平直，无明显扭曲。下料误差应在 5mm 范围内，切口

应无卷边、毛刺。

支架应焊接牢固，无显著变形。各横撑间的垂直净距与设计偏

差不应大于 5mm 。

金属电缆支架必须进行防腐处理。位于湿热、盐雾以及有化学

腐蚀地区时，应根据设计作特殊的防腐处理。

电缆支架的层间允许最小距离，当设计无规定时，可采用下表

的规定。但层间净距不应小于两倍电缆外径加 10阻，35kV 及以上高

压电缆不应小于 2倍电缆外径加 50mm。

4、C-PVC 管施工要求：

（1）运输

用车辆运输 C-PVC 管时，承口、插口应分层交错排放，应设法将

管用软质缆绳绑扎固定，减少震动，防止碰撞，装卸时严禁抛掷，特

别注意承口、插口不能损坏。

（2）储存
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管需远理热源和不得暴晒，应储存在遮篷或仓库内。场地应平整

干燥，底部用枕木或草包垫铺。堆码高度在 1.5m 以下，承口和插口

分层交错放置，并防止管材滚动。

（3）沟槽的开挖

根据施工现场环境、槽深、地下水位高低、土质情况、施工机

具及季节情况选择沟槽断面形式，沟槽断面形式有直壁、放坡、复合

三种类型。

沟槽底的宽度比排管宽 0.5m。

严格控制基底高程，不得扰动基面。如超挖和扰动，可填 10

—15mm 天然级沙石料整平夯实。

防止槽底受水浸泡。

敷设排管所挖沟槽，其底面应平整并夯实，线路应平直。

（4）沟槽的基础

对基础稳定地段，只需铺垫 0.1m 厚的纱垫层。

基底处于地下水位以下时，可先垫 0.1m 厚 5～40mm 碎石，再

铺 0.1m 厚纱垫层。

地基不稳定地段，需设计单位提出加固措施。

（5）排管安装

沟槽底平整，并已夯实。测量槽底与两个工井予留孔的标高，

符合图纸尺寸。

下管前检查管外径，壁厚是否符合要求。下管可用人工或起重

机进行。人工下管时，可由地面人员将管材传递给沟槽施工人员；对
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放坡开挖的沟槽，也可用非金属绳系住管身两端，保持管身平衡均匀

放至沟槽内，严禁将管材由槽顶滚入槽内。

承插口的安装将插口顺穿缆方向，承口逆穿缆方向。

接口应采用弹性橡胶圈密封。

管材插入端表面应标有插入长度的标记线，将管材插入后，须

检查标记确施工中通常采用敲进法连接，先将管材插入端放在承口端

前，并使它们的中心成一条直线，再在管材的另一端垫一块大于管直

径的厚木板，用榔头敲打木板中心部，直至将管材插入承口至标记线。

管材装接时应防止砂、石等物入管内。

暂停安装时或者安装完毕后，管口用专用的管堵塞住。

管道与工井衔接时，可采用中介层作法。先将管外表面清洗干

净，然后均匀地涂一层塑料粘接剂，上面撒一层干燥的粗砂，固化

10～20 分钟，做成粗糙的一层中介层，然后用水泥砂填充管与工井

的予留孔之间。

安装管枕，以保持管与管之间的相对位置固定，管枕距接头处

1.0m，中间部分管枕间距 2.0m。

埋管内须预先放置 8#铁丝作为牵引钩，在敷设电缆时牵引电

缆 。

管子进入人孔井，需使用入管接头。

（6）回填

回填前应检查管、工井、标高是否符合设计要求，埋深是否符

合设计要求，管枕是否照规定安装并牢固。承插深度是否到位、密封
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是否良好，管与工井衔接是否严密、稳固，管内是否通畅。

沟槽回填必须用人工回填，管四周密实，管不得位移。

不得用淤泥、杂物、石块、砖块作回填物。

敷设多层排管，在配装完最下层管后就回填，夯实后方能配装

上一层再回填、夯实，一次类推。

5、电缆井

（1）电缆井施工宜在电缆排管及电缆埋管施工完后进行；

（2）井内壁、底板面均用防水砂浆刷二度；

（3）为防盗，井盖板采用复合材料盖板；

（4）井各出口本次未建电缆沟或排灌的，需用砖块封堵。

6、线路相序的连接

（1）电缆三芯相序由施工单位落实自理，相序一定要准确无误，

确认无误后再进行逐相标记或绑扎相序标志牌。

（2）10kV 电缆终端头必须标有清晰醒目的相序色别：

A 相（黄色） B 相（绿色） C相（红色）

八、保护接地

施工完毕，需实测接地电阻值，要求接地电阻值，在雷雨季干燥

时实测不应大于下列数值：

新立混凝土杆按单杆接地系统制作安装图施工，接地电阻必须小

于 30欧姆，如大于 30欧姆时必须加埋接地直到接地电阻符合要求；

新立铁塔处不带设备采用铁塔接地装置，接地电阻必须小于 10

欧姆，如大于 10欧姆时必须加埋接地极直到接地电阻符合要求。
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九、运行注意事项

（1）杆塔位编号

回路、塔位及相位标志编号参照《南方电网有限公司架空线及电

缆安建环设施标准》的要求标识。

（2）相位

本工程竣工后须核实线路两端相位及各分支线相位无误后方可

投入运行。

（3）警告标志

凡靠近村庄、道路等行人繁多和密集地方的杆铁塔上，在面向行

人侧应用醒目的油漆喷写“有电危险，严禁攀登”的标志。

十、其他

1、施工中做好施工现场安全措施；

2、停电工作必须办理停电工作手续，并有完备的安全措施；

3、做好施工现场的文明施工；

4、施工过程中若有疑难请与本工程设计人员联系。
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