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考虑扭绞的三芯海底电缆温度稳态分布数值求解方法 

黎云博 1，王  航 1，廖雁群 2，南保峰 2，肖集雄 1，杨  帅 1 
（1. 湖北工业大学新能源及电网装备安全监测湖北省工程研究中心，武汉 430068； 

2. 广东电网有限责任公司珠海供电局，珠海 519000） 
 

摘 要：三芯海底电缆是连接近海风电场与陆地电网的重要装置，其正常运行对于经济发展具有重要意义。导体

温度与光纤温度的关系模型是温度分布式传感的理论基础，过去的研究未考虑光纤及电缆的扭绞对导体与光纤温

度关系的影响。基于有限元法构建了考虑扭绞的三芯复合光纤海底电缆的电热流耦合模型，得到了导体温度与光

纤温度的关系式，并分析了在埋设和铺设两种敷设环境下节距、海水温度、海水表面换热系数及不同电缆尺寸对

导体及光纤温度的影响，以及对光纤与导体温度关系式的影响。仿真结果表明：在埋设的条件下，不考虑扭绞时，

导体每上升 1.03 ℃，光纤上升 1.00 ℃；考虑扭绞时，导体温度及光纤温度均高于不考虑扭绞，随着节距的增大

即扭绞角度变小，温度均下降，相同导体温度时，节距越大，光纤温度越低；铺设时海水的流动对于电缆的散热

效果显著强于埋设时；对流换热系数越大，导体及光纤的温度越低；相同导体温度时，导体截面积越大，光纤温

度越高。 
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Abstract：The three-core submarine cable is an important device connecting offshore wind farms with land power grids, 

and its normal operation is of great significance to economic development. The relationship model between conductor 

temperature and fiber temperature is the theoretical basis of temperature distributed sensing, and the influence of twisting 

of optical fiber and cable on the relationship between conductor and optical fiber temperature is rarely taken into account 

in previous studies. Based on the finite element method, the electrothermal flow coupling model of three-core composite 

optical fiber submarine cable considering twisting is constructed, the relationship between conductor temperature and op-

tical fiber temperature is obtained, and the effects of pitch, seawater temperature, seawater surface heat transfer coefficient 

and different cable sizes on the conductor and fiber temperatures under the buried and laying environment are analyzed. 

The simulation results show that, under the buried conditions, when the twisting is not considered, the conductor rises by 

1.03 ℃, and the fiber rises by 1.00 ℃; moreover, when the twisting is considered, the conductor temperature and the fi-

ber temperature are higher than those without considering the twisting; meanwhile, with the increase of the pitch, the 

twisting angle becomes smaller, and the temperature decreases; under the same conductor temperature, the larger the pitch 

is, the lower the fiber temperature will be. The flow of seawater during laying has a significantly stronger heat dissipation 

effect on the cable than that when buried. The larger the convective heat transfer coefficient is, the lower the temperature 

of the conductor and optical fiber will be. Under the same conductor temperature, a larger conductor cross-sectional area 

leads to higher fiber optic temperatures. 

Key words：composite optical fiber submarine cable; twisting; electrothermal coupling; heat conduction; thermal con-
vection 
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0 引言 

我国海上风能资源丰富[1-3]，据统计，2022 年

上半年，全球海上风电装机容量新增 6.8 GW，我国

占 5.1 GW，成为全球海上风电装机容量增长最快的

国家。为了进一步加快海上风电的发展，我国制定

了海上风电产业发展规划，规划了五大千万千瓦海

上风电基地，各地相继出台海上风电发展规划。据

报道，我国“十四五”期间规划的海上风电装机容

量将达到 80 GW，到 2030 年累计装机将超过 200 
GW。现阶段，我国近海风电场主要采用 110/220 kV
三芯光纤复合海底电缆与陆地电网相连[4]。导体温

度是决定电缆寿命的重要因素，是状态监测的重要

参数，有必要研究 110/220 kV 三芯光纤复合海底电

缆的内置光纤与导体温度的关系[5-10]。 
目前，国内外学者对于海底电缆的温度分布[11-13]

和载流量的研究较多[14-18]。随着光纤通信和传感技

术的发展，越来越多的海缆采用内置光纤，同时光

纤复合海缆的导体温度、光纤温度及负荷电流间的

关系也引起了学术界的关注[19-23]。文献[19]构建了

110 kV 单芯光纤复合海缆的多物理场模型，分析了

负荷电流、环境温度、土壤与海水的表面传热系数

等因素对海缆本体及敷设环境温度分布的影响，建

立了海缆导体温度、光纤温度和环境温度的关系式。

文献[20]构建了外置光纤式 500 kV单芯充油海底电

缆温度场模型，建立了电缆表面温度和导体温度的

关系式。文献[21]构建了±160 kV 单芯直流海底电缆

的电–热–流耦合模型，基于有限元法分析了海缆载

流量、海水温度和海水流速对海缆温度及电场的影

响。但是，上述文献主要针对单芯海底电缆，其结

构、热路与三芯海底电缆有很大差异。 
文献[22]建立了中压三芯海底电缆的热路模

型，并基于有限元法求解热路参数，推导了光纤与

导体温度的关系式。文献[23]基于 IEC 60287 一阶

热路研究了 10 kV 三芯电缆暂态温度响应，并通过

试验验证了该计算方法的准确性。但是，110/220 kV
光纤复合海底电缆的线芯和光纤不是线性拉伸结

构，而是三根线芯和光纤扭绞结构，上述关于中压

海缆导体温度与光纤表面温度的研究都未考虑扭

绞。文献[24]以 220 kV 三芯光纤复合海底电缆为研

究对象，建立了考虑扭绞的海缆数值分析模型，分

析了海缆的动态力学响应。文献[25]利用 ANSYS
有限元软件建立了考虑扭绞的海底电缆有限元模

型，分析了海底电缆静力学特性。但是，上述文献

未研究考虑扭绞的三芯复合海底电缆的热场分布及

导体与光纤温度间的关系。 
为探明内置光纤扭绞的三芯海底电缆稳态热

场分布，本文先构建了 110 kV 复合三芯海底电缆扭

绞模型，再基于有限元法计算海缆温度分布，并通

过控制变量法和数值拟合，在埋设和铺设两种敷设

环境下，得到了导体及光纤温度随扭绞节距、海水

温度及换热系数的变化关系，并仿真了不同电缆导

体截面积时的温度变化关系。 

1  三芯光纤复合海底电缆稳态热场模型 

三芯光纤复合海底电缆的稳态热场求解的理

论实质为线芯导体焦耳热为内热源的热传导问题。

电缆的运行温度一般不超过 90 ℃，热辐射功率远

小于热传导功率。因此，参照 IEC 60287，本文忽

略辐射散热，主要考虑热传导和热对流[26-27]。 
根据傅里叶传热定律和能量守恒定律，热传导

的控制方程： 
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式中：ρ为密度，kg/m3；Cp为比热容，J/(kg·K)；T
为温度，K；λ为热导率，W/(m·K)；Q 为热源，W/m3；

为微分算符。 
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式中：q 为热流密度，W/m2；h 为对流换热系数， 
W/(m2·K)；T1为发热物体温度，T2为环境温度，K。 

2  三芯海底电缆稳态热场有限元仿真建模 

本文以 110 kV 三芯光纤复合海底电缆为例建

立有限元模型。如图 1 所示，线芯主要由导体、半

导电层、铜带屏蔽及防腐层组成，线芯及光纤之间

由填充层填充，内护套紧束填充层，钢丝及复合材

料外护套组成铠装层，线芯截面积为 500 mm2。其

中，线芯、光纤为螺旋体结构，均构成顺时针方向
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的绞合层。建立几何模型时，采用点、线、面、体

的思路，首先通过各结构的圆心建立螺旋线方程, 
由截面沿相对应的螺旋线方向拉伸成体，构建了绞

合层。填充层、内护套、钢带铠装及外护套等非绞

合层直接拉伸成体。 
构建模型的绞合层时具体的参考螺旋线方程

如下： 

 
( ) cos
( ) sin
( ) / 2π
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式中：r 为螺线中心到任意一点的截面距离，m； 
θ为角度，rad；p 为节距，决定螺旋线的高度变化，

为螺线旋转一周的距离，m。 
所构建模型的各层材料参数如表 1，其中铜导

体的电导率随温度的变化可由式(6)计算[21,26]。 
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式中：ρ为导体电阻率，Ω·m；α为电阻率温度系数。

铜导体的线性电阻率为 1.72×10–8 Ω·m，电阻率温度

系数α=3.93×10–3 ，K–1。Tc为导体的温度，℃。 
本文研究埋设和海床铺设两种敷设方式，埋设

是将整根电缆埋设于土壤深度为 0.5 m 处，铺设是

将整根电缆放置在海床上。参照现有研究，电缆产

生的热量对于 2.0 m 外的环境造成影响可以忽略，

因而，将上层海水边界设定为高 1.5 m，宽 4.0 m，

电缆周围土壤设定为高 2.5 m，宽 4.0 m，仿真区域

的长度与电缆长度一致，形状为长方体。 

3  仿真分析 

3.1 未考虑扭绞时海缆的热场分布 

本节中以未考虑扭绞的三芯电缆为对照组，构

建了仿真模型，载流量设置为 300~500 A，外护套

及钢带铠装接地，设置深层土壤为 15 ℃。左右边

界为第二类边界条件，即热流密度为 0，上层海水

的温度设置为 20 ℃，上层海水对流换热系数为

5 W/(m2·K)。海水流速设置为 0.5 m/s，由左边界流入，

右边界流出，前后边界及上下边界的设置为无滑移。 
通过仿真最终得到导体以及光纤的温度列于

表 2 中。根据表中数据得到关系式： 
 c o1.03 0.52T T= −  (7) 
式中：To为光纤的温度，℃。 

由拟合得到导体温度与光纤温度的关系式(7)可
知，光纤温度与导体温度呈线性关系，导体温度每上 

 

图 1  110 kV 三芯光纤复合海底电力电缆 

Fig.1  110 kV three-core optical fiber composite submarine 

power cable structure 

 

表 1  电缆参数 

Table1  Parameters of the cable 

材料 
电导率/ 
(S·m−1) 

比热容/ 
(J·(kg·K)−1) 

导热系数/ 
(W·(m·K)−1)

密度/ 
(kg·m−3)

铜 见式(6) 386 400.00 8 890 
半导电层 2.00 1 480 0.48 1 340 

XLPE 绝缘 1.00×10-15 1 000 0.29 1 000 
聚乙烯 1.00×10-18 2 302 0.46 935 
聚丙烯 1.00×10-18 1 920 0.25 946 
钢 1.43×104 465 43.12 7 850 
光纤 1.00×10-14 703 1.38 2 203 
铅 4.55×106 127 35.30 11 340 

阻水带 1.00 2 500 0.50 1 050 
沥青 1.00×10-12 2 000 0.50 1 100 

 
表 2  不同载流量下导体及光纤温度 

Table 2  Conductor and fiber temperature changing  

with ampacity 
I/A Tc/℃ To/℃ 

300  35.93  35.43  
350  42.78  42.04  
400  50.87  49.96  
450  60.82  59.56  
500  72.10  70.58  

升 1.03 ℃，光纤上升 1.00 ℃。相同导体温度下，环

境温度每上升 7.70 ℃，光纤温度上升 1.00 ℃[19]。 
3.2 扭绞节距对海缆热场分布的影响分析 

本小节分别计算了埋设和海床敷设环境下，扭

绞节距对海缆热场分布的影响。参数与边界条件设

置与 3.1 节一致，计算了节距 0.70~1.50 m 的温度分

布，图 2 为海缆埋设时给定载流量为 500 A，节距

为 1.50 m 时的温度分布截面图。图 3 为绞合层的三

维温度分布图。 
图 4 为不同节距时导体光纤温度的拟合曲线，

呈线性关系。图 5 为埋设给定电流 500 A 时，导体

中心到外护套的径向温度变化曲线，从导体到外护 
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图 2  节距为 1.50 m 时海缆及环境温度分布图 

Fig.2  Temperature distribution of submarine cable and  

environment with pitch of 1.50 m 

 

套的温度逐层下降，相较于大节距海缆，小节距海

缆的温度下降趋势更加明显。 
对比表 2 与附录中表 A1 中的数据，在相同载

流量情况下，考虑扭绞时，导体和光纤温度均高于

不考虑扭绞时，大节距海缆导体温度及光纤温度均

低于小节距海缆的导体温度及光纤温度。原因在于，

扭绞时热源为螺旋体分布，不考虑扭绞时热源为圆

柱体分布，螺旋体热源不利于热传导。 
根据表中数据拟合出扭绞节距 0.70 m(对应下

标 p=0.70)至 1.50 m(对应下标 p=1.50)的导体温度与

光纤温度关系式： 

 

c( 0.70) o( 0.70)

c( 0.90) o( 0.90)

c( 1.10) o( 1.10)

c( 1.30) o( 1.30)
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1.026 0.43
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对比式(7)与式(8)可知，在考虑电缆扭绞结构，

相同导体温度时，节距越大，光纤温度越高。 
据表A2得铺设时导体温度与光纤温度关系式： 

 

c( 0.70) o( 0.70)

c( 0.90) o( 0.90)

c( 1.10) o( 1.10)

c( 1.30) o( 1.30)

c( 1.50) o( 1.50)

1.069 1.28

1.073 1.38

1.079 1.52
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1.084 1.69
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在海床铺设环境下，计算了节距为 0.70~1.50 m
时的温度分布，仿真及边界条件设置与 3.1 节一致，

图 6 为铺设时给定载流量为 500 A，节距为 1.50 m
时的温度分布截面图，图 7 为海床铺设时导体光纤 

 

图 3  节距为 1.50 m 时绞合层的温度分布图 

Fig.3  Temperature distribution of the stranded layer at  

pitch of 1.50 m 

 

 

图 4  埋设时不同节距下导体光纤温度的拟合曲线 

Fig.4  Conductor and fiber temperature with different pitches 

of embedding cable 

 

 

图 5  埋设时各层的温度变化 

Fig.5  Temperature changing of embedding cable layers 
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图 6  铺设时节距为 1.50 m 时海缆及敷设环境的温度分布 

Fig.6  Temperature distribution of submarine cable and laying 

environment when the pitch is 1.50 m 

 

 

图 7  铺设时不同节距下导体与光纤温度的拟合曲线 

Fig.7  Conductor and fiber temperature with different pitches 

of cable laying on the seabed 

 
温度的拟合曲线。与埋设类似，海床铺设时，在相

同导体温度下，节距越大，光纤温度越大。 
图 8 为铺设时导体中心到外护套的径向温度变

化曲线，从导体到外护套的温度逐层下降，相较于

大节距海缆，小节距海缆的温度下降趋势更加明显。 
对比图 5 与图 8，可知铺设时电缆温度显著小

于埋设时的温度，说明海水散热效果更好。 
3.3 海水温度对海缆热场分布的影响分析 

为分析海水温度(Ts)对海缆热场分布的影响规

律，本节所构建的模型节距为 1.5 m，仿真及边界

条件设置与 3.1 节一致，计算了海水温度为 16、18、
20、22、24 ℃时的温度分布，不同海水温度下光纤

与导体温度列于附录中表 A3。根据表中数据拟合出

海水温度分别为 16、18、20、22、24 ℃时导体温

度与光纤温度的关系为： 

 

图 8  铺设时各层的温度变化 

Fig.8  Temperature changing of cable layers when laying  

on the seabed 
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埋设时导体温度与光纤温度及海水温度之间

的变化关系为： 
 1.03 0.01 0.42= − −c o sT T T  (11) 

图 9 为埋设时不同海水温度下导体与光纤的温

度的拟合曲线，光纤温度与导体温度呈线性关系。 
图 10 为给定电流为 500 A，节距为 1.5 m 埋设

时导体到外护套的径向温度，从内到外，电缆各层

温度逐步下降。 
以载流量为 500 A 为例，计算导体及光纤温度

与海水温度的关系式： 

 
0.22 67.07
0.22 68.62

T T
T T

=⎧
⎨ =⎩

c s

o s

＋

＋
 (12) 

由关系式可知海水温度在一定的范围内时，给

电流为 500 A，海水温度每上升 4.60 ℃，导体温度

上升 1.03℃，光纤温度上升 1.00 ℃。 
将仿真模型的敷设环境改为铺设，仿真及边界

条件保持一致，得到的导体与光纤温度列于附录中

表 A4 中，铺设时不同海水温度下导体光纤温度的

拟合曲线如图 11 所示，呈线性关系，关系式为： 
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图 9  埋设时不同海水温度下导体与光纤温度的拟合曲线 

Fig.9  Conductor and fiber temperature at different seawater 

temperatures of embedding cable 

 

 

图 10  埋设时各层的温度变化 

Fig.10  Temperature of embedding cable each layer 

 
铺设时导体温度与光纤温度及海水温度的关

系式如下： 
 1.07 0.01 1.02T T T= − −c o s  (14) 

以载流量 500 A 时为例，导体及光纤温度与海

水温度的关系式： 

 
0.16 34.00
0.17 35.35

T T
T T

=⎧
⎨ =⎩

c s

o s

＋

＋
 (15) 

由关系式可知海水温度每上升 6.07 ℃，导体

温度上升 1.07 ℃，光纤温度上升 1.00 ℃，对比式

(10)、(13)，敷设环境为铺设时导体发热传导到光纤

上的温度更低，铺设时，导体温度每上升 1.07 ℃，

光纤温度上升 1.00 ℃。图 12 为载流量为 500 A，

海床铺设时导体中心到外护套的径向温度变化曲

线，对比图 10 与图 12，铺设时导体到外护套的温 

 

图 11  铺设时不同海水温度下导体与光纤温度的拟合曲线 

Fig.11  Conductor and fiber temperature at different seawater 

temperatures of cable laying on the seabed 

 

 

图 12  铺设时不同海水温度时各层的温度变化曲线 

Fig.12  Temperature of each layer changing with sea water 

temperatures of cable laying on the seabed 

度下降趋势更明显，说明热传导效果更好，海水的

流动对海缆的散热效果较好，更有利于海缆的正常

运行。 
3.4 换热系数对海缆热场分布的影响分析 

为定量分析上层海水的对流换热系数对海缆

热场分布的影响规律，本节所构建的模型海水温度

为 20 ℃，敷设环境为埋设，计算了对流换热系数 h
分别为 1~9 W/(m2·K)时的温度分布，图 13 为给定

电流为 500 A 时导体中心到外护套之间的径向温度

变化曲线，从导体到外护套的温度逐层下降。不同

对流换热系数时光纤以及导体温度列于附录中表

A5。图 14 为不同对流换热系数下导体温度与光纤

温度拟合曲线图，导体温度与光纤温度呈线性关系。 
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图 13  不同换热系数下各层的温度变化 

Fig.13  Temperature of each layer changing of each layer with 

different heat transfer coefficients 

由表 A5 中列出的数据拟合出对流换热系数 h
分别为 1~9 W/(m2·K)时导体温度与光纤温度的变化

关系式： 
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以给定载流量为 500 A 为例，得到导体及光纤

的温度与对流换热系数的关系式： 

 
1

2

1 1

2 2

b

b

T a h c

T a h c

⎧ = +⎪
⎨

= +⎪⎩

c

o

 (17) 

式中：a1=1.12，b1= –0.82，c1=72.62；a2=1.09，
b2= –0.83，c2=71.09。 

由关系式(17)可知，导体及光纤的温度均与上

层海水对流换热系数成反比关系，上层海水的对流

换热系数越大，更有利于海缆的散热，导体及光纤

的温度越低。 
3.5 截面积对海缆热场分布的影响分析 

为分析不同截面积(S)电缆对海缆热场分布的

影响，在本节中计算了导体截面积分别为 300、500、
800 mm2，导体温度为 70 ℃，不同节距时的光纤温

度，结果如表 3 所示。图 15 为不同导体截面积时的

光纤温度随节距的变化曲线，随节距增大，光纤温

度减小，原因在于大节距电缆相较于小节距电缆散

热性能更好。在相同节距和导体温度时，导体截面

积越大，光纤温度也越高，原因在于大截面电缆导

体与光纤相对位置更近。 

 

图 14  不同换热系数下导体温度与光纤温度的拟合曲线 

Fig.14  Conductor temperature and fiber temperature with 

different heat transfer coefficients 

 

 

图 15  不同导体截面积时的光纤温度 

Fig.15  Fiber temperature changing with different conductor 

cross-sections 

 

表 3  不同导体截面积时的光纤温度 

Table 3  Fiber temperature changing with different conductor 

cross-sections 

S/mm2 
To/℃ 

p=0.70 m p=0.90 m p=1.10 m p=1.30 m p=1.50 m

300 68.24 68.18 68.13  68.14 68.11 

500 68.71 68.66 68.64  68.62 68.61 

800 69.00 68.96 68.93  68.92 68.91 

4  结论 

1）在未考虑电缆扭绞时，导体温度与光纤温

度呈线性关系，导体温度每上升 1.03 ℃，光纤温度

每上升 1.00 ℃。在考虑电缆扭绞时，导体温度与光

纤温度也呈线性关系，在相同载流量情况下，导体
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和光纤温度均高于不考虑扭绞时，大节距海缆导体

温度及光纤温度低于小节距海缆的导体温度及光纤

温度。 
2）在给定相同电流时，海床铺设海缆整体的

温度显著低于埋设海缆，说明海床铺设时海水得散

热效果更显著，对于电缆的载流量有一定的提升；

导体及光纤的温度均与上层海水对流换热系数成反

比关系，上层海水的对流换热系数越大，越有利于

海缆的散热。 
3）在埋设的敷设方式下，导体的温度均为

70 ℃时，随节距增大，光纤温度减小，原因在于大

节距电缆线芯距光纤更近。在相同节距和导体温度

时，导体截面积越大，光纤温度也越高，原因在于

大截面电缆导体与光纤相对位置更近。 
附录见本刊网络版(http://hve.epri.sgcc.com.cn)。 
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附录 A 

表 A1  埋设时导体及光纤的温度随节距的变化 

Table A1  Temperature of the conductor and the fiber changes with the pitch of embedding cable 

I/A 
p (0.70 m) p (0.90 m) p (1.10 m) p (1.30 m) p (1.50 m) 

Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ 

300.00 38.46 37.90 37.18 36.67 36.64 36.14 36.48 35.92 36.24 35.70 
350.00 46.22 45.43 44.44 43.75 43.78 43.09 43.31 42.60 42.99 42.30 
400.00 55.68 54.66 53.35 52.41 52.33 51.39 51.86 50.87 51.28 50.34 
450.00 67.02 65.72 64.08 62.80 62.51 61.31 61.70 60.47 61.25 60.03 
500.00 80.49 78.84 76.66 75.06 74.77 73.19 73.59 72.04 72.98 71.43 

 

表 A2  铺设时导体及光纤的温度随节距的变化 

Table A2  Temperature of the conductor and the optical fiber changes with the pitch of cable laying on the seabed 

I/A 
p (0.70 m) p (0.90 m) p (1.10 m) p (1.30 m) p (1.50 m) 

Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ 

300.00 26.98 26.42 26.50 26.02 26.35 25.85 26.17 25.71 26.17 25.67 
350.00 29.68 28.99 29.25 28.52 28.84 28.19 28.68 28.03 28.67 27.98 
400.00 33.14 32.14 32.30 31.37 31.86 30.98 31.75 30.82 31.75 30.79 
450.00 36.86 35.61 35.88 34.70 35.37 34.21 35.09 33.95 34.83 33.74 
500.00 40.99 39.57 39.83 38.43 39.43 37.92 38.94 37.53 38.82 37.37 

 

表 A3  埋设时导体及光纤的温度随海水温度的变化 

Table A3  Temperature of the conductor and the optical fiber at different sea water temperatures of embedding cable 

I/A 
TS(16.00 ℃) TS(18.00 ℃) TS(20.00 ℃) TS(22.00 ℃) TS(24.00 ℃) 

Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ 

300.00 35.32 34.82 35.73 35.22 36.13 35.62 36.55 36.03 36.96 36.44 
350.00 42.24 41.51 42.65 41.92 43.06 42.33 43.48 42.74 43.89 43.16 
400.00 50.52 49.58 50.94 49.99 51.36 50.41 51.77 50.83 52.19 51.25 
450.00 60.41 59.17 60.84 59.59 61.26 60.01 61.69 60.44 62.11 60.87 
500.00 72.10 70.54 72.53 70.97 72.96 71.40 73.40 71.83 73.84 72.27 

 

表 A4  铺设时导体及光纤的温度随海水温度的变化 

Table A4  Temperature of the conductor and the optical fiber at different sea water temperatures of cable laying on the seabed 

I/A 
TS(16.00 ℃) TS(18.00 ℃) TS(20.00 ℃) TS(22.00 ℃) TS(24.00 ℃) 

Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ 

300.00 25.57 25.04 25.89 25.36 26.22 25.68 26.54 26.00 26.87 26.33 
350.00 28.05 27.34 28.38 27.66 28.70 27.99 29.03 28.31 29.35 28.64 
400.00 30.85 29.99 31.15 30.31 31.48 30.63 31.81 30.96 32.14 31.29 
450.00 34.18 33.09 34.50 33.42 34.83 33.74 35.17 34.08 35.49 34.40 
500.00 38.00 36.64 38.32 36.97 38.65 37.29 38.98 37.62 39.32 37.96 

 

表 A5  导体及光纤的温度随换热系数的变化 

TableA5  Temperature of conductors and optical fibers varies with the heat transfer coefficient 

I/A 
h(1.00 m2·K) h(3.00 m2·K) h(5.00 m2·K) h(7.00 m2·K) h(9.00 m2·K) 

Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ Tc/℃ To/℃ 

300.00 36.26 35.77 36.12 35.63 36.09 35.60 36.07 35.58 36.06 35.58 
350.00 43.19 42.52 43.03 42.33 42.96 42.27 42.94 42.24 42.92 42.23 
400.00 51.69 50.77 51.35 50.43 51.27 50.35 51.24 50.32 51.22 50.30 
450.00 61.93 60.68 61.46 60.21 61.35 60.10 61.14 59.92 61.11 59.90 
500.00 73.74 72.17 73.07 71.52 72.92 71.37 72.84 71.30 72.80 71.26 
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