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摘要:岸电电缆作为港口船舶供电的关键设备,
 

受阳光直射、
 

海风、
 

潮汐的影响,
 

具有运行工况复杂、
 

绝缘老化速

度快等特点,
 

严重影响岸电电缆的使用寿命和载流能力.
 

本文首先对岸电输电系统和岸电电缆的特殊使用工况进

行分析,
 

其次建立了温度场仿真模型研究环境温度、
 

风速和太阳辐射对岸电电缆温度分布的影响规律,
 

为岸电电缆

的敷设优化和载流量的提升提供参考.
 

研究结果表明:
 

导体温度随环境温度近似线性变化,
 

环境温度上升10
 

℃,
 

导体温度约增加11.66
 

℃;
 

风速从静止增加至10
 

m/s时,
 

导体最大温度下降13.84
 

℃;
 

在夏季极炎热天气下,
 

岸

电电缆导体最高温度可达117.6
 

℃,
 

超过了最高载流温度90
 

℃.
关 键 词:岸电电缆;

 

环境因素;
 

温度场;
 

太阳辐射
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随着国家“一带一路”倡议的实施,
 

中国与世界各国的经济贸易、
 

文化交流愈加频繁,
 

21世纪海上丝绸

之路的开通使得各国之间往来的船只越来越多,
 

但同时也向大气排放越来越多的污染物.
 

船舶排放的气体

主要包括PM2.5、
 

氮氧化物和硫氧化物,
 

不仅会造成环境污染,
 

人体吸入后还会产生许多呼吸道和心血管

疾病[1].
 

为了解决停港船舶污染排放严重的问题,
 

国际海事组织、
 

世界卫生组织、
 

欧共体等制定了国际公

约(MARPOL
 

73/78),
 

提出采用岸电输电以限制停港船舶发电机的使用,
 

相比船舶直接发电,
 

岸电输电可

节约3倍的成本[2].
随着岸电输电技术的发展,

 

岸电电缆在岸电输电中得到了越来越广泛的应用,
 

与传统电缆相比,
 

岸电

电缆的不同之处在于以下几个方面:

1)
 

岸电电缆长期裸露在空气中,
 

受阳光直射,
 

电缆外表面为黑色,
 

易吸光发热,
 

热老化程度较大;

2)
 

一些岸电电缆的敷设会与海水接触,
 

且港口的环境较为潮湿,
 

使得岸电电缆更易受潮,
 

老化速度大

于普通电缆;

3)
 

岸电电缆的连接须要用到起重机、
 

绕盘等器械,
 

运行时还会受到海风、
 

潮汐的影响导致船舶晃

动[3],
 

电缆机械老化程度较大.
岸电电缆长期处于这种复杂的环境以及高强度、

 

交变的机械应力状态下,
 

使得岸电电缆易发生大形

变、
 

疲劳磨损,
 

将加速岸电电缆的绝缘老化,
 

从而导致机械性能和绝缘性能下降.
 

我国岸电输电技术是

近10年才发展起来,
 

应用年限较短,
 

关于岸电电缆方面的研究非常匮乏,
 

尤其多物理场计算理论几乎

没有.
 

通常电缆在电、
 

热、
 

机械力作用下,
 

绝缘会出现损伤或老化[4],
 

绝缘老化表现出的主要特征之一
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是绝缘介质中出现“树枝”,
 

“树枝”的出现将引起电缆绝缘局部放电,
 

将降低绝缘击穿场强[5].
 

电缆绝缘

老化不仅会降低绝缘介质的电性能[5-7],
 

还将导致绝缘介质的机械性能下降[6,
 

8].
 

另外电缆绝缘受潮还会

形成水树,
 

使得绝缘局部放电增加,
 

介质损耗增加,
 

热老化速度也将加快.
 

若不提升电缆自身材料结构

性能和作业形式,
 

将难以满足岸电电缆复杂的环境条件及特殊的使用工况.
 

无论是在电缆结构材料的设

计还是电缆连接装置的设计方面,
 

现有研究均存在不足,
 

难以满足岸电电缆高强度、
 

耐磨损、
 

抗撕裂、
 

长期浸水性能优异等要求.
通常普通电缆使用年限可超过30年[9],

 

但由于目前柔性电缆制造水平的限制和岸电电缆特殊的使用

工况,
 

其绝缘老化速度比普通电缆快得多,
 

使岸电电缆的使用年限仅有3~5年.
 

电缆绝缘老化后将引起机

械性能和热性能发生变化[10],
 

严重影响电缆运行状况和载流量,
 

而载流量的准确计算与电缆温度息息相

关.
 

电缆温度场的获取方法包括实验测量、
 

解析计算和数值计算.
 

实验测量相对复杂,
 

研究成本高、
 

周期

长、
 

通用性差,
 

难以测量电缆缆芯的温度;
 

解析计算方法相对简单,
 

易于编程,
 

计算速度快,
 

但计算结果具

有一定的不准确性;
 

基于有限元的数值计算虽然计算速度慢,
 

但计算精度高,
 

能考虑复杂的环境因素.
 

文

献[11]基于电热协调潮流及输电线路动态热路模型和算法,
 

研究了负荷扰动和短路情况下架空线路温升变

化过程.
 

文献[12]在忽略架空输电线路载流与温度的不同步性的基础上研究了考虑电 热耦合对架空输电

线路潮流计算精度的影响.
 

架空线路与电缆具有相似之处,
 

那么电 热耦合方法也可运用于岸电电缆,
 

对其

温度场的准确计算具有指导作用.
 

与架空线路不同的是,
 

电缆存在金属套、
 

绝缘层以及外护套,
 

其温度场

的计算比架空线路复杂.
 

对于交流电缆,
 

线路自身导体和金属护套之间存在交链磁通,
 

不同线路、
 

不同回

路之间也存在交链磁通,
 

温度分布计算还要考虑电磁感应效应.
 

文献[13-14]针对高压单芯电缆,
 

采用解析

法计算了由感应电压引起的金属护套环流.
 

文献[15]针对单回路三芯电缆,
 

采用有限元仿真分析计算了三

角排列和水平排列时护套的感应电压,
 

但并未进一步对温度场进行计算.
 

文献[16]基于涡流场和流场计算

模型,
 

采用有限元仿真软件计算了多回路排管敷设电缆的温度分布,
 

可为岸电电缆空气流动环境下的温度

计算提供参考.
因此本文通过现场调研和查阅国内外相关文献综合分析岸电电缆的特殊使用工况,

 

为岸电电缆的材料

结构设计和岸电电缆连接方式设计提供参考,
 

并基于电磁学和传热学理论方法[17],
 

建立岸电电缆电磁 热

流仿真模型,
 

分析环境温度、
 

风速和太阳辐射对岸电电缆温度分布的影响规律,
 

为岸电电缆的敷设优化和

载流量的提升提供参考.

1 船舶用岸电电缆系统分析

如图1所示为岸电输电系统,
 

包括电能转换、
 

船岸交互两部分.
 

电能转换具有变频、
 

变压的作用,
 

以满

足国内外不同用电频率、
 

不同电压等级船舶的需求;
 

船岸交互包括通讯、
 

电缆管理、
 

电缆连接等设施[18-20].
 

船舶用电要从大电网获取电能,
 

通过变电站降压将电能输送到港口的变电箱进行变频、
 

变压,
 

再通过接线

箱和绕盘来实现岸电系统与船舶之间的连接,
 

最终将电能输送到船舶配电系统中.

图1 岸电输电系统

861 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第43卷



要实现船岸交互,
 

需要通过船上的电缆盘将电缆与岸上的接线箱连接,
 

有时还会用到起重机和吊车.
 

不管是电缆的结构材料、
 

连接方式还是敷设方式,
 

都必须要适应潮汐的变化、
 

船舶的移动,
 

防止船的晃动

导致电缆受力过大而变形.

2 岸电电缆的连接和运行工况

2.1 岸电电缆的连接

岸电电缆是岸电输电中最薄弱的环节,
 

设计良好的电缆管理系统能够快速连接和断开岸电供电,
 

还能

保证港口作业人员的安全.
 

岸电电缆有两种存放方式,
 

一种是放在船舶上,
 

当船靠岸时将电缆放下,
 

与岸

电箱连接,
 

优点是随船移动,
 

可实现即插即用,
 

缺点是每个船舶均需配备至少一卷电缆;
 

另一种是放在码

头,
 

当船靠近时将岸电电缆与船舶相连,
 

其优点是可采用移动式装置将电缆运至任意泊位,
 

大大减小了岸

电电缆的使用数量,
 

缺点是调度速度慢,
 

耽搁船舶供电时间.
要实现船岸交互,

 

需要通过电缆盘将电缆与岸上的岸电箱连接,
 

有时还会用到起重机、
 

吊车以及人为

的拖拽(图2),
 

从而导致电缆弯曲以及外护套磨损严重.
 

电缆弯曲将导致最大弯曲点的绝缘变薄,
 

严重时

出现绝缘裂纹,
 

甚至出现绝缘击穿现象[21];
 

电缆外护套磨损严重时,
 

潮气会入侵到电缆内部,
 

导致金属套

受潮腐蚀,
 

还会形成绝缘水树导致绝缘介损增大,
 

进一步加大电缆绝缘老化,
 

降低电缆使用寿命.
 

采用一

体化可移动式输送车能防止岸电电缆的拖拽磨损[22],
 

合理设计岸电电缆连接时的作业方式也能减少岸电

电缆连接过程中受到的机械损伤.

图2 岸电电缆的连接

2.2 岸电电缆的运行工况

我国岸电的应用时间相对较短,
 

仅有10年左右,
 

岸电电缆的敷设并未形成统一标准,
 

均是根据港口实

际情况进行敷设.
 

对于水平面较低的泊位如图3(a)所示的重庆港口,
 

船舶与地面落差较小,
 

岸电电缆运行

受自身重力影响较小;
 

对于水平面较高的泊位如图3(b)所示的舟山港口或一些大型船舶,
 

船岸落差较大,
 

岸电电缆运行时受自身重力影响较大,
 

使电缆拉伸较大或存在较大弯曲的弧垂,
 

会降低绝缘厚度或出现绝

缘裂纹.
 

另外,
 

受潮汐和海风的影响,
 

岸电电缆会上下或左右摆动,
 

岸电电缆两端受到的力最大,
 

长时间的

反复摆动容易造成岸电电缆疲劳损伤,
 

导致绝缘变弱,
 

也会在绝缘部分形成裂纹.
 

若岸电电缆绝缘部分出

现裂纹气隙,
 

空气的击穿场强为30
 

kV/cm,
 

10
 

kV的岸电电缆绝缘气隙内的场强可达48.9
 

kV/cm,
 

超过

了空气击穿场强[23].
岸电电缆与陆缆的区别在于其直接敷设于空气中,

 

受风速、
 

湿度和太阳辐射影响较大,
 

且电缆外护套

一般为黑色,
 

吸收热量较大,
 

其热老化速度较直埋电缆和隧道电缆快,
 

严重削弱了岸电电缆的载流能力.
 

在夏季炎热天气,
 

很多大型船舶均是夜晚作业,
 

因为白天温度较高、
 

太阳辐射较大,
 

岸电电缆的载流能力

难以满足船舶的需求,
 

而夜晚无太阳辐射,
 

环境温度也较低,
 

岸电电缆载流量较高.
 

更有一些港口大型货

船集中在冬季作业,
 

冬季环境温度较低,
 

电缆载流能力强.
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图3 岸电电缆敷设情况

3 岸电电缆温度场仿真

3.1 物理模型

由于岸电电缆裸露敷设于港口,
 

其温度场分布受到温度、
 

风速、
 

水流速度和太阳辐射的影响.
 

根据重

庆佛耳岩港岸电电缆敷设情况,
 

建立10
 

kV三回路岸电电缆电 热 流多物理场仿真模型如图4所示,
 

计算

域尺度是电缆外径的50倍,
 

材料参数见表1.

图4 岸电电缆仿真模型

表1 岸电电缆材料参数

结构
相对介

电常数

电导率/

(S·m-1)

比热容/

[J·(kg·K)-1]

热导系数/

[W·(m·K)-1]

导体 趋于∞ 58×106 385 400

绝缘 3 趋于0 2
 

300 0.287
 

5

半导电 100 6 1
 

005 0.287
 

5

填充层 1.6 趋于0 1
 

883 0.016
 

9

内护套 3.6 趋于0 2
 

100 0.2

铝护套 趋于∞ 38×106 871 273

外护套 3.5 趋于0 2
 

070 0.2

3.2 控制方程

3.2.1 电磁场

当电缆金属套处于交变磁场中时,
 

会存在涡流效应,
 

组

成回路的金属中就会存在感应电流[24-25].
 

因此本文采用涡流求解器对电缆电磁场进行求解,
 

正弦电磁场磁

矢位和电位计算的控制方程分别为
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∇×
1

μ0μr
∇×A

·
=(σ+jωε0εr)(-jωA

·
-∇φ

·
) (1)

ε0εr∇2φ
·
=-jω∇·A

·
-ρ

·
(2)

式中:
 

A
·

为磁矢位,
 

Wb/m;
 

φ
·

为电位,
 

V/m;
 

ω 为角频率,
 

ε0 为真空的介电常数,
 

F/m;
 

εr 为相对介电常

数;
 

μ0 为真空的磁导率,
 

H/m;
 

μr为相对磁导率;
 

σ为电导率,
 

S/m;
 

ρ
·

为体电荷密度,
 

C/m3.
根据电荷守恒,

 

引入洛伦兹规范

∇·A
·
+jwμ0μrε0εrφ

·
=0 (3)

便可求得电位和磁矢位,
 

从而求得电缆的电场和磁场分布.
3.2.2 温度和流场

根据傅里叶传热定律和能量守恒定律,
 

得到岸电电缆三维温度场导热微分方程,
 

可表示为

CPρ
∂θ
∂t=λ∇2θ+Qi (4)

式中,
 

ρ为物质密度,
 

kg/m3;
 

CP 为比热容,
 

J/(kg·K);
 

θ为温度,
 

K;
 

λ 为导热系数(假设导热系数各向

同性),
 

W/(m·K);
 

Qi 为单位体积热源,
 

W/m3,
 

包括电缆导体、
 

金属屏蔽、
 

铝护套的损耗以及绝缘介质

损耗,
 

由电磁模块计算得出.
岸电电缆除了导体到外表面的固体传热外,

 

还涉及到电缆表面的对流散热和辐射散热.
 

对流散热问题

的求解需要满足以下三大守恒方程.
质量守恒方程:

∂ρ
∂t+∇·(ρV)=0 (5)

其中,
 

速度矢量V=(u,
 

v,
 

w),
 

m/s.
由于可将水看作不可压缩流体,

 

质量守恒方程可忽略密度对时间的微分项,
 

则有

∇·V=
∂u
∂x+

∂v
∂y+

∂w
∂z =0 (6)

  动量守恒方程:

∂
∂t
(ρV)+∇·(ρVV)=-∇p+∇·(τ)+ρg+F (7)

其中,
 

p 为静压,
 

Pa;
 

g 为重力加速度,
 

m/s2;
 

F 为外力,
 

N;
 

τ是应力张量,
 

Pa,
 

表达式为

τ=η[(∇V+∇VT)-
2
3∇

·VI] (8)

其中,
 

η为分子动力黏度,
 

Pa·s;
 

I为单位张量.
能量守恒方程:

CPρ
∂θ
∂t+u∂θ∂x+v∂θ∂y+w∂θ∂z  =λ∇2θ+Qi (9)

电缆表面会吸收一定的太阳辐射,
 

使得原本高于环境温度的电缆表面温度更高,
 

电缆表面又会向周围辐射

热量.
 

电缆单位表面积向外界辐射的热量为

E=ξsb[(θs +273.15)4-(θf +273.15)4] (10)

其中,
 

b为斯蒂芬 玻尔兹曼常数,
 

其值为5.67×10-8
 

W/m2·K4;
 

ξs 为电缆表面发射系数,
 

小于等于1;
 

θs 为电缆表面温度,
 

℃;
 

θf 为环境温度,
 

℃.
3.3 边界条件

3.3.1 电磁边界

电缆缆芯电位为高电位10
 

kV,
 

金属屏蔽和铝护套为零电位,
 

三相导体通入308
 

A正弦电流,
 

相位分

别相差120°.
 

磁矢位在电缆金属导体外部空间快速衰减,
 

距离电缆表面1
 

m处其数值大小约为0,
 

设置外

边界为气球边界,
 

可模拟无限大空间.
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3.3.2 流体边界条件

进风口为垂直于面S1 和S2 的速度边界,
 

出风口为恒压边界,
 

分别表示为

Vin|S1 ×n=0 (11)

p|S2 =0 (12)
其中,

 

Vin 为流体的入口速度;
 

n 为面S1 和S2 的单位法向量;
 

p 为流体出口压力.
3.3.3 温度边界条件

根据传热学理论,
 

常见的温度边界条件有三类,
 

分别规定了边界上的温度值,
 

边界上的热流密度值和

边界上与周围流体间的表面散热系数和流体周围温度[26].
 

由于模型远大于电缆,
 

设置空气域上边界和水域

下边界为恒温边界条件,
 

进风口温度和环境温度一致,
 

也为恒温边界.
3.4 结果分析

3.4.1 环境温度的影响

由于岸电电缆敷设于港口,
 

我国沿江沿海地域分布较广,
 

各地气候差异较大,
 

气温变化范围也较

大,
 

大连港口年最低温度可达-17
 

℃,
 

重庆、
 

武汉等地最高温度可达40
 

℃.
 

设环境温度(用θf表示)范
围为-20

 

℃~40
 

℃,
 

仿真计算不同环境温度下岸电电缆导体温度变化规律.
图5为不同环境温度下的导体温度随风速的变化曲线.

 

从计算结果看出,
 

随着环境温度的增加,
 

电缆

导体温度也相应增加,
 

环境温度每增加10
 

℃,
 

电缆导体温度平均增加约11.66
 

℃,
 

而并非10
 

℃,
 

即环境

温度与导体温度并非满足线性关系,
 

原因是环境温度也会影响电缆表面对流散热、
 

电缆间和电缆与环境的

辐射散热,
 

但在温度很小变化范围内,
 

可近似看作是线性关系.
3.4.2 风速的影响

图6为各回路导体最大温度随风速的变化曲线,
 

从结果可知,
 

电缆导体温度随风速的增加逐渐降低,
 

在低风速区温度下降很快,
 

高风速区电缆导体温度趋于稳定.
 

风速从静止增加至10
 

m/s时,
 

各回路导体最

大温度分别下降13.60
 

℃,14.25
 

℃和13.68
 

℃,
 

平均值为13.84
 

℃.
 

通过计算可知,
 

若环境温度为20
 

℃,
 

当风速大于0.67
 

m/s时,
 

各回路导体温度均小于70
 

℃.
 

由于电缆温度与环境温度可近似呈1∶1的线性关

系,
 

那么就可得出结论:
 

若环境温度为40
 

℃,
 

当风速大于0.67
 

m/s时,
 

各回路导体温度均小于90
 

℃.
 

图7和

图8分别为风速等于0.67
 

m/s时的速度和温度分布云图,
 

风速在电缆迎风面上方最大,
 

为0.84
 

m/s.

图5 不同环境温度下的导体温度随风速的变化曲线 图6 不同风速下温度曲线

  
3.4.3 太阳辐射的影响

  这里首先考虑环境最恶劣的情况下岸电电缆温度的变化情况.
 

设负荷电流为308
 

A,
 

环境温度为

40
 

℃,
 

风速为1
 

m/s,
 

地面太阳辐射强度为1
 

000
 

W/m2,
 

太阳位于电缆正上方,
 

即方向矢量为P
⇀
=

(0,
 

1,
 

0);
 

电缆表面对太阳辐射的吸收率为0.9,
 

混凝土对太阳辐射的吸收率为0.39.
仿真计算得到电缆稳态温度分布如图9所示,

 

此时回路1、
 

回路2和回路3的电缆导体最大温度分别

为113.4
 

℃,117.6
 

℃,112.2
 

℃.
 

由于受辐射传热的影响,
 

中间相电缆温度分别高于两端电缆温度4.2
 

℃
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和5.4
 

℃.
 

辐射传热是温度的四次方关系,
 

温度越高,
 

辐射传热越明显.
 

对于中间相电缆,
 

导体温度超过最

大载流温度27.6
 

℃,
 

严重限制了岸电电缆载流量,
 

但电缆并不是一直处于最大辐射的状态,
 

太阳辐射强度

会根据一天中太阳所处的方位而变化,
 

也会随着季节而变化,
 

同时风速和环境温度也会不同.

图7 Vai
 =0.67

 

m/s时的速度分布云图

图8 Vai
 =0.67

 

m/s时的温度分布云图

图9 考虑太阳辐射时温度分布云图

选择重庆2020年8月6日炎热天气为例,
 

将风速、
 

环境温度、
 

太阳辐射强度和辐射方向矢量作为仿真
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输入条件,
 

假设6:
 

00和18:
 

00分别为日出和日落,
 

整个量程为180°,
 

每一时刻间隔15°.
 

设负荷电流为

308
 

A,
 

计算白天时段岸电电缆温度分布.
 

表2为8:
 

00-18:
 

00每隔2
 

h的气候情况以及导体最大温度,
 

图10为岸电电缆温度分布云图.
 

由计算结果可知,
 

早晚环境温度和太阳辐射强度较低时,
 

导体温度均低于

90
 

℃,
 

10:
 

00-16:
 

00电缆导体温度均超过90
 

℃,
 

因此在炎热夏季,
 

白昼期间应采取相应措施降低岸电电

缆温度,
 

以提高电缆载流量.
表2 重庆2020年8月6日气候变化

时间
风速/

(m·s-1)
环境温度/

℃

太阳辐射强度/

(W·m-2)
辐射方向矢量

导体最大温度/

℃

8:
 

00 1.9 30.4 405 (0.867,
 

0.5,
 

0) 87.2

10:
 

00 1.9 33.6 580 (0.5,
 

0.867,
 

0) 99.6

12:
 

00 2.7 35.6 910 (0,
 

1,
 

0) 107.7

14:
 

00 3.1 37.2 1011 (-0.5,
 

0.867,
 

0) 111.2

16:
 

00 2.4 37.2 689 (-0.867,
 

0.5,
 

0) 105.4

18:
 

00 2.1 32.2 287 (-1,
 

0,
 

0) 86.9

图10 重庆2020年8月6日不同时段温度分布云图

4 结论与建议

由于岸电电缆的特殊使用工况,
 

其机械老化和热老化较陆缆严重,
 

是限制岸电电缆寿命和载流量能力

的主要因素,
 

本文介绍了岸电电缆的特殊使用工况,
 

采用多物理场仿真计算了环境温度、
 

风速和太阳辐射

对岸电电缆温度分布的影响规律,
 

得出以下结论:

471 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第43卷



1)
 

环境温度每增加10
 

℃,
 

电缆导体温度平均增加约11.66
 

℃,
 

而并非满足线性关系,
 

在温度很小变

化范围内,
 

可近似看作是线性关系;

2)
 

风速从静止增加至10
 

m/s时,
 

导体最大温度下降13.84
 

℃,
 

若环境温度为40
 

℃,
 

当风速大于

0.67
 

m/s时,
 

各回路导体温度均小于90
 

℃;

3)
 

极端高温和辐射条件下岸电电缆最高温度可达117.6
 

℃,
 

10:
 

00-16:
 

00电缆导体温度均超过

90
 

℃,
 

该期间应采取相应措施降低岸电电缆温度.
由于岸电电缆的连接还存在机械老化,

 

因此从改善电缆材料结构、
 

敷设方式和电缆提升装置几个方面

提出以下建议:

1)
 

采用柔性绞合导体,
 

单丝直径更小,
 

使得电缆柔韧度更强,
 

抗弯曲和拉伸性能优异,
 

便于成盘卷绕;

2)
 

绝缘材料选型重点考虑耐高温、
 

柔软和电气绝缘性能好的材料,
 

尤其要确保长期浸水电性能优异的

目标,
 

可采用三元乙丙橡胶(EPDM)和低密度聚乙烯(LDPE)的复合材料,
 

兼具了柔软性和耐绝缘性;

3)
 

护套选型主要考虑高强度、
 

柔软、
 

耐磨损、
 

抗撕裂和吸热性能等特性,
 

热塑性聚氨酯(TPU)综合性

能比现有电缆所用的交联聚乙烯、
 

氯丁橡胶等材料更为优异,
 

具有高强度、
 

柔软、
 

耐磨损、
 

抗撕裂等特性.
 

外护套尽量采用浅色,
 

或在表面涂一层白色或黄色导热胶,
 

降低对太阳辐射的吸收;

4)
 

根据港口实际情况优化岸电电缆敷设方式,
 

避免太阳直射,
 

可借鉴海缆敷设方式,
 

采用强制水冷等

措施降低电缆温度,
 

减缓岸电电缆老化速度;

5)
 

设计合理的电缆提升装置和作业方式,
 

在电缆连接时尽量避免人为拖动,
 

防止电缆过度弯曲导致电

缆损伤.
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Abstract:
 

As
 

the
 

key
 

equipment
 

for
 

ship
 

power
 

supply
 

in
 

aport,
 

shore
 

power
 

cable
 

is
 

affected
 

by
 

direct
 

sun-
light,

 

sea
 

breeze
 

and
 

tide.
 

It
 

is
 

characterized
 

by
 

complicated
 

operating
 

conditions
 

and
 

fast
 

insulation
 

aging,
 

which
 

seriously
 

affects
 

the
 

service
 

life
 

and
 

ampacity
 

of
 

shore
 

power
 

cable.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

special
 

work-
ing

 

conditions
 

of
 

the
 

shore
 

power
 

transmission
 

system
 

and
 

the
 

shore
 

power
 

cable
 

are
 

analyzed,
 

and
 

then
 

a
 

temperature
 

field
 

simulation
 

modelis
 

established
 

to
 

study
 

the
 

influence
 

of
 

environmental
 

temperature,
 

wind
 

speed
 

and
 

solar
 

radiation
 

on
 

the
 

shore
 

power
 

cable
 

temperature
 

distribution,
 

so
 

as
 

to
 

provide
 

refer-
ence

 

for
 

optimizing
 

the
 

laying
 

of
 

the
 

shore
 

power
 

cable
 

and
 

the
 

improving
 

of
 

its
 

ampacity.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

conductor
 

temperature
 

changes
 

approximately
 

linearly
 

with
 

the
 

ambient
 

temperature.
 

When
 

the
 

ambient
 

temperature
 

rises
 

by
 

10
 

℃,
 

the
 

conductor
 

temperature
 

increases
 

by
 

approximately
 

11.66
 

℃;
 

when
 

the
 

wind
 

speed
 

increases
 

from
 

static
 

to
 

10
 

m/s,
 

the
 

maximum
 

conductor
 

temperature
 

decreases
 

by
 

13.84
 

℃.
 

In
 

hot
 

weather
 

in
 

summer,
 

the
 

maximum
 

temperature
 

of
 

the
 

shore
 

power
 

cable
 

conductors
 

may
 

climb
 

to
 

as
 

high
 

as
 

117.6
 

℃,
 

which
 

exceeds
 

the
 

maximum
 

current
 

carrying
 

temperature
 

of
 

90
 

℃.
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