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硅橡胶冷缩式电力电缆附件的应用

汤亚华

（杭州市电力局，浙江# 杭州# !/%%%0）

摘! 要：由于硅橡胶具有良好的电气和物理性能，硅橡胶冷缩式电缆附件的应用前景广阔。介绍硅橡胶和冷

缩式电缆附件的性能特点以及应用中应注意的问题。
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# # 在电力电缆线路中的各种终端头及中间连接

头统称为电力电缆附件。电缆附件是连接电缆本

体，以及使电缆与变压器、架空线、变电站等相连

接，实现电能传输必不可少的装置。

我国电缆附件的发展经历了从绕包式到金属

壳体、瓷套 O 灌胶式；尼龙、塑料、环氧外壳 O 灌胶

式（/0&% P /0Q1 年）；热收缩式、硅橡胶预制 O 热

缩套管式、硅橡胶预制 O 冷缩套管式（/0QQ P $%%%
年）；硅橡胶冷缩式（$%%/ 年至今）的过程。

热收缩式在 $% 世纪 0% 年代将原绕包式、壳体、

瓷套 O 灌胶式全部取代。目前出现了硅橡胶预制

式、冷收缩式电缆附件逐步取代热收缩式的趋势。

7! 硅橡胶冷缩式电缆附件的特点

（/）对电缆本体具有恒定的界面压力

电场中绝缘界面压力与放电电压成反比。由

于硅橡胶冷缩式电缆附件的直径小于电缆本体，

且能与电缆同步进行热胀冷缩运动，始终对电缆

本体形成一种压力，而热收缩附件，因为材料较

硬，且不能与电缆同步进行热胀冷缩运动。

（$）局部放电量符合国际标准

硅橡胶冷收缩式电缆附件的局部放电量一般

在 ! I? 左右，而热收缩电缆附件的局放比较大，

有时会大于 /% I?。

/% H’ 等级电缆附件的局部放电量规定：

R>E 标 准 规 定 局 部 放 电 量# /% I?；美 国

R>>>"%" 标 准 规 定 局 部 放 电 量#/% I?。我 国

S5/$1%&2$%%$ 规定 /% H’ 局部放电量#/% I?。

8! 特种硅橡胶的性能特点

# # 适合于生产冷缩式电缆附件的硅橡胶有 $ 类：

高温硫化硅橡胶，也称 73’；加成硫化硅橡胶，官能

度为 $ 的聚二甲基硅氧烷在铂铬合金催化剂的作

用下，与多官能度的含氢硅烷起加成反应，产生链

增长和链交联的特殊硅橡胶，也称液体硅橡胶（以

下简称 TUV）。TUV 综合性能非常好，但目前国内

尚无工业化产品。73’ 国内有生产，专门用于输

配电行业的电缆附件，而抗爬电又具高弹性的

73’ 也无工业化产品，故制造高性能全冷缩的电

缆附件，目前只能选用进口的特种硅橡胶。

特种硅橡胶的性能特点：

（/）强耐候性

由于硅橡胶的主链是由硅一氧（ UB2W）键组

成，纯粹 UB2W 键组成的材料，如石英可耐 / Q%%
X。又由于硅的化学反应能力低，一般只能与硝

酸和氟氢酸和混合物发生反应。故硅橡胶能耐受
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大气老化、紫外线、臭氧、辐照以及 ’ 和 ( 身线。

（$）高的温度适应性

硅橡胶的工艺成型温度在 #)% * $%% +之间，

硅橡胶制品在 , -% * . $%% +范围内，其电和机

械性能基本不变。

（&）抗漏电起痕能力强

国家标准规定 #% /0 电缆附件产品耐漏电起

痕能力应达到 #1 &2 - 级。通常提高硅橡胶抗漏电

起痕 能 力 的 方 法 是 添 加 铝 的 三 水 化 合 物，13
（45）&，但加入了这些填料后必然会提高硅橡胶的

硬度，而降低其弹性。德国 678/9: 公司取得的一

项专利，在不影响硅橡胶的硬度、弹性、扩张能力的

前提下，具有不添加 13（45）& 而提高硅橡胶的耐

漏电起痕能力，它的抗漏电起痕能力为 "2 - 级。

（"）独特的憎水性

特殊配方的硅橡胶有很强的憎水能力，雨水

淋在该硅橡胶制成的电缆终端上，不会形成导电

通道，反而会对其表面的灰尘起冲刷的作用，并能

显著提高电气性能，在短小的安装尺寸内实现较

大的湿闪距离。

（-）优良的机械、物理性能

一般硅橡胶的抗张抗拉强度较低，若要提高硅

橡胶的抗张抗拉能力，伸长率就会下降，硬度就会

上升，而制造高质量的冷缩式电缆附件，必须保持

高的伸长率和低的硬度，从而提高硅橡胶的抗张抗

拉能力，这种硅橡胶的伸长率为 ;%%<，硬度为 "-，

抗张强度达到 #% =>7，抗拉强度可达 &% ? @ AA。

预制式电缆附件的硅橡胶与冷缩式电缆附件

的硅橡胶性能有较大区别，见表 #。

表 !" 预制式与冷缩式硅橡胶绝缘材料的主要性能对照

B B 项目
CD @ ’;-%&EF!
预制式规定

冷缩式要求

抗张强度 @ =>7 2"2 % F
断裂伸长率 @ < 2&%% !%%
硬度 @ 邵氏（1） 3-% "-
抗拉强度 @ ?·AA ,# 2#% &%
拉伸永久变形 @ < 3 #%
扩张还原率 @ < 2F%
持久的回弹性 @ &!% G F%

#" 冷缩式电缆附件安装简单使用方便

电缆附件的最大特点是无法在工厂形成完整

的产品，它必须要在施工现场与电缆本体组合在

一起才形成完整的产品，而电缆施工现场的环境

是多变的，有时甚至是比较恶劣的，这就要求安装

人员安装电缆附件过程中按工艺操作，按电力电

缆安装规程进行培训，才能保证质量。

硅橡胶冷缩式电缆附件的零部件在出厂前预

制成形，在现场根据安装要求扩张成形，这样既可

放弃使用传统的喷灯、烙铁等工具器材，又可使安

装过程简便，安装质量提高，因此，受到广大电缆

施工人员的普遍欢迎。

$" 冷缩式电缆附件的应用前景广阔

B B 目前，冷缩式电缆附件的应用已成为世界潮

流，现在除美国 &= 公司外，意大利比瑞利公司、

法国阿尔卡特公司，均在制造冷缩式电缆附件，连

制造热缩式电缆附件的鼻祖———美国瑞侃公司也

正在积极开发硅橡胶冷缩式电缆附件。

目前我国冷缩式电缆附件企业已有几十家，

其中设备先进、质量稳定的只有浙江永锦、万马，

深圳长园等为数不多的几家公司。

我国电力系统使用冷缩式电缆附件已有较长

历史，取得较多运行经验的有北京、上海、广州、武

汉、沈阳、南京、厦门、济南等供电局。杭州市电力

局近年大量采用冷缩式电缆附件，主网上热收缩

电缆附件已完全退出。

%" 应注意的几个问题

（#）硅橡胶具有良好的弹性，但抗拉强度较

低，安装施工时应防止尖硬物体碰划。

（$）电缆附件的预处理应按工艺操作，不能

简化程序而缩短电缆的处理时间。

（&）冷缩式电缆附件是在管状硅橡胶中放进

特制的支撑物，将其扩大，现场安装时，抽出支撑

物而收缩复位。安装前，由于制品受到较大的拉

伸外力会产生一定的形变，故冷缩式产品不能长

期存放，应在规定时间内使用。

（"）电缆安装工需进行专业培训，使安装时

能掌握冷缩式电缆附件的特点，从而能有效地保

证电力电缆线路的安全运行。
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