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电缆弯曲半径的现场简便测量 
张洁民，北京吉北供用电工程建设监理公司 

摘要：该文推导并确定了适用于不同现场条件下的电缆弯曲半径测量的理论公式 

准确性，进而编制出可供现场实际应用的速查表，减小了现场工作量。 
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随着经济的发展，城市化的进程 日益加速，城市 

电网中电力电缆的使用不断增加。北京市三环路以内 

所有新建输电线路几乎全部使用电缆。此外，城网架 

空线入地工程也在大范围内实施。 

电缆安全运行的关键因素是其绝缘的良好程度和 

内部电场分布的均匀性。电缆弯曲半径是电缆敷设施 

工及运行中保证其绝缘性能的主要指标。所谓弯曲半 

径，是指工程上把弯曲的电缆近似看做一段圆弧，圆 

弧所在圆的半径即为此弯曲电缆的弯曲半径。 

如果电缆在敷设施工或运行中弯曲半径小于规定 

值，会直接导致其结构的破坏，最终致使绝缘击穿，酿 

成安全质量事故。因此，工程实践中大量存在着对弯 

曲半径进行测量及判断的 问题 。 

本文就是要寻求一种简便且准确测量电缆弯曲半 

径的方法，以期正确判断其符合性 ，并希望能对电缆 

敷设施工做一些预防性的指导。由于电缆工程作业区 

狭窄，要求测量方法有如下特点：原理正确，方法简 

便，结果准确。 

1现状分析 

目前工程实践中，电缆的最小弯曲半径规定值一般有 

三个标准 ： 

· 设计值 规范的施工图设计，都会明确给出施工 

时和运行时的最小弯曲半径值； 
· 电缆生产厂家提供值； 
· 电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范 

(GB 50 1 68-92)中第5．1．7条的规定。 

较大的电缆弯曲以目测就可以判定其合格，即： 

观察曲线形状 ，假定其圆心点，自假定的圆心至最 

近的电缆本体，用直尺测量出其距离，即为电缆弯 

曲半径。如果弯曲较小，就必须经测量而得出具体的 

数值，再与标准值进行比较。怎样才能简便、准确的 

进行测量?首先要建立相应的数学 模型。 

利用实验验证了公式应用于工程实践的 
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2区别不同现场情况，分别建立数学模型 

2．1 只可于曲线内侧量取数值 

如图1，理论公式为 

R=bE／(8口)+a12 

应用此法量取a、b两数值，即得月值。可称其 

为 “弦高法”。 

墙 

图1 内侧法 图2 外侧法 

2．2 只可于曲线外侧量取数值 

如图 2，理论公式为 

L =(r~R／90)arcsin[L棱／(2尺)】 

应用此法量取 AB间弦长 L 和弧长L 两数值 ， 

即得 值。可称其为 “弧长法”。 

注意 ：运用此公式已知 L谚和 L 值，不易得出尺值 

(若已知L弦和尺值，则容易得出L弧值)。可使用EXCEL 

电子表格的智能计算功能，多次试选的尺值以使L 和 

L．栅值相符。 

2．3 三点法测量 

考 虑 到取直 角和 测量 

曲线的不方便，在前两种情 

况下 均采 用三点法进 行测 

量 (如图3)。 理论公式为 

R=b2112(b 一a2／4)m】 

实践中取 AB=BC， 

B 

分 图3 三点法 

别量取AB=b、AC=a的长度，即得尺值。可称之为 

“三点法”。 

2006年第9期总第232期表村毒虫亿 17 

http://www.cqvip.com


 

电网建设 Power Network 

表1 电缆弯曲数据表 

电缆直径 d=73 

测量部位 弦长 弦高 弧长 预设半径 计算半径 偏差值 偏差率 备注 

内 2OOO 3O6 2118 180O 1786．9 13．1 O．73％ 方法一 

预 设 电 方法 1816 16 O．89％ 方法二 

1791．8 44．7 2．43％ 方法一 缆 半 径 中 2OOO 3O5 2117 1836
． 5 

1823 13．5 O．74％ 方法二 
R=1800 外 19O1 2OOO 1873 1821 52 2

．78％ 方法二 

方法 弦长1 弦长2 弦长3 中 1836
． 5 1855．3 18．8 1．O2％ 1OOO 

1OOO 1926 

测量部位 弦长 弦高 弧长 预设半径 计算半径 偏差值 偏差率 备注 

14OO．5 O．5 O．O4％ 方法一 
方法 内 2OOO 42O 2229 14OO 1397 3 O

．21％ 方法二 

1 41， 24．2 1．68％ 方法一 预 设 电 中 20OO 415 2222 1436
． 5 

缆 半 径 1413 23．5 1．64％ 方法二 

R=1400 外 184O 2OOO 1473 1426 47 3．19％ 方法二 

方法 弦长 1 弦长2 弦长 3 中 1436
． 5 1415 21．5 1．5％ 

11OO 11OO 2O27 

测量部位 弦长 弦高 弧长 预设半径 计算半径 偏差值 偏差率 备注 

● 

内 2OOO 528 2352 12OO 1211 11 O．92％ 方法一 

方法 l212 12 1％ 方法二 

预 设 电 —， 1245．6 9．1 O．74％ 方法一 、 中 19OO 44O 2155 1236
． 5 

缆 半 径 二 1255．5 19 1．54％ 方法二 

R=12OO 外 18OO 2OOO 1273 1271 2 O．16％ 方法二 

方法 弦长 1 弦长2 弦长 3 中 1236
． 5 1235．5 1 O．O8％ 

11OO 11OO 197O 

电缆直径 d=85 

测量部位 弦长 弦高 弧长 预设半径 计算半径 偏差值 偏差率 备注 

1816．7 16．7 O．93％ 方法一 
方法 内 2OOO 3OO 2125 18OO 1773 27 1

． 5％ 方法二 

1823 19．5 1．1％ 方法一 预 设 电 中 2OOO 299 212O 1842
． 5 

缆 半 径 18O5 37．5 2．O4％ 方法二 

R：18OO 外 19O3 2OOO 1885 184O 45 2．39％ 方法二 

方法 弦长 1 弦长2 弦长3 
： 

中 1842．5 1977．3 134．8 7．32％ 
一  

1OOO 1OOO 1935 

测量部位 弦长 弦高 弧长 预设半径 计算半径 偏差值 偏差率 备注 

1377．8 22．2 1．59％ 方法一 
方法 内 2OOO 43O 223O 1400 1395 5 0

．36％ 方法二 

1419．6 22．9 1．59％ 方法一 预 设 电 中 2OOO 412 222O 1442
． 5 

缆 半 径 1468 25．5 1．77％ 方法二 

R：14OO 外 1847 2OOO 1485 146O 25 1．68％ 方法二 

方法 弦长1 弦长2 弦长3 中 1442
． 5 1459．5 17 1．18％ 

1OOO 1OOO 1879 

测量部位 弦长 弦高 弧长 预设半径 计算半径 偏差值 偏差率 备注 

1187．6 12．4 1．O3％ 方法一 方法 内 2OOO 547 2385 12OO 

1181 19 1．58％ 方法二 

预 设 电 中 2OOO 5O9 2332 1242
． 5 

1236．8 5．7 O．46％ 方法一 

缆 半 径 1234 8．5 O．68％ 方法二 

R：12OO 外 18O7 2OOO 1285 1295 1O O．78％ 方法二 

方法 弦长 1 弦长2 弦长 3 
： 中 1242．5 1257．1 14．6 1．18％ 1OOO 1OOO 1835 

3准确性的检验 

这三个理论公式的选用无疑是正确的。但是将其 
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应用到工程实践中，准确性如何昵?还需要实验验证。 

笔者在同事的帮助下，模拟实际工程情况作了一 

项实验：我们在地面上分别划出半径为 1．8 n3、1．4 n3、 
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1．2 m的一段弧。选取两段不同外径的电缆 (D=73 mm、 

85 I711"II)，并将实验电缆弯成以上曲线，安排人员测量。 

得出数据并计算，其结果见表 1。 

对数据表的说明 ： 

· 测量部位内、中、外是指电缆弯成设定曲线后，其 

内侧、中部、外侧； 

· 弦长、弦高、弧长均为实测数据，预设半径为已 

知数据 (厅+ D／2)，计算半径、偏差值、偏差率 

为计算结果 (偏差率=偏差值／预设半径) 

·

方法一平均偏差率为1．1 0％ ，方法二平均偏差率 

为1 3 9％，方法三平均偏差率为2．05％。 

4实际工作中的推广 

在以上实验中，分别用三种方法对电缆弯曲半径进 

行了确定。通过对数据的分析 ，可得出结论 ：需要准 

确测量并计算电缆弯曲半径时，此三种方法均可以应用 

于工程实践。即使存在人为的测量偏差 (任何工程测量 

都会存在，但应尽量减小)，其平均偏差率在工程实践 

中是完全可以接受的。 

降低偏差率也有方法 ：视现场情况 ，取弦长尽可 

能大，则测量误差对最终结果的影响会更小。 

依照上述公式，测量出数据后手工计算会有些烦 

琐。可使用EXCEL电子表格的智能计算功能，能够轻 

松解决 (因其使用现已相当普遍，笔者无需赘述)。 

需要说 明的是 ，三种方法适用于不同施工场地情 

况。如场地情况良好，则第三种方法操作起来是最简 

单的。遇第二种情况，工程上有专用的卡尺可测量弦 

长 (实际操作中，用 4．0铁线也可完成)。在测量工具 

的使用上，更可以简化为一把卷尺、几米小白线、几 

米铁线。 

5将对数值的计算转化为比较，减少计算量 

多数情况下，对现场弯曲半径的测量要由一线施 

工人员或质检人员来完成，要求每个施工人员都掌握 

这几个公式，并能够正确熟练地进行计算是比较困难 

的。另外，大多数情况下，只要知道实际半径是否大 

于控制弯曲半径就可以了，而无须计算准确的数值。 

由此，笔者想到 ，能否设计一张表格 ，使施工人员和 

质检人员现场测量后无须计算，而只将实测数据与表 

格数据相比较，就能判断合格与否。 

将公式转化，弦高法为：a=R一【R 一(b／2) 】l，2；弧长 

法为：L =(r~R／90)arcsin[L转／(2R)】；三点法为：口=b(4- 

b2／R ) 。 
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表2 弦高法现场测量电缆弯曲半径对照表 (m) 

a =O·058 

O．O6O 

O．O64 

O．O67 

O．O71 

O．O75 

O．O8O 

O．O86 

O．O92 

O．10O 

O．109 

O．12O 

O．134 

O．152 

O．176 

a =O·083 

O．O88 

O．O92 

O．O97 

O．1O3 

O．1O9 

O．117 

O．125 

O．135 

O．147 

O．161 

O．178 

O．2OO 

O．229 

O．27l 

a =O．132 

O．138 

O．146 

O．154 

O．164 

O．174 

O．187 

O．2O1 

O．218 

O．238 

O．263 

O．295 

O．339 

O．4O3 

0．522 

具体到每一个工程 ，其 电缆的型号是确定的，则 

其弯曲半径控制值 R也已经确定。若再将三个公式中 

的b、L弦、b分别固定 ，则可求得相应的 L弧{空、a控 

值。取多组可能的数值，即得一张现场可用来比较的 

速查表 (本文只给出了弦高法的速查表见表 2。其它两 

种方法的速查表 ，读者可 自行编制)。 

应用微积分的知识可知：将三个公式中的b、L 

b分别固定后，则相应的a、L 、a与R成函数关系。 

在各自定义域内，其增减关系：方法一、方法二为单 

减；方法三为单增。直观的图形分析也可得出这个结 

论。 

由以上分析 ，可得 出速查表的用法 ： 

· 方法一：若a 大于a柠，则弯曲半径不合格，反之 

则合格 。 

。 方法二：若 弧测大于 弧控，则弯曲半径不合格，反 

之则合格。 

· 方法三：若a 大于a ，则弯曲半径合格，反之则 

不合格。 

6结束语 

在理论分析的基础上，笔者通过建立数学模型， 

得到了计算弯曲半径的公式。通过实验，验证了理论 

公式应用于工程实践的准确性 (体现为偏差率)，并得 

出了适用的结论。将公式转换后，使 “对数值的计算” 

转化为 “对数值的判断”，编制出了适用于现场施工人 

员及质检人员使用的速查表 ，大大减少 了现场工作量 

及工作难度。 

经本公司质检人员现场使用后反映，确实达到了 

“原理正确 ，方法简便，结果准确”的目的。 
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