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ADWEA 400 êÂ ÀÁÓ-ÄÀÁÈ 
1 öåïü  3 x 1 x 2500 ìì2 ìåäíàÿ ýìàëèðîâàííàÿ æèëà – 220/400 (420) êÂ êàáåëü ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà

äëèíà êàáåëüíîé ëèíèè: 8600 ì

ØÀÍÕÀÉ 500 êÂ ÏÐÎÅÊÒ SHIBO 

äëèíà êàáåëüíîé ëèíèè: 17 150 ì
1 öåïü  3 x 1 x 2500 ìì2 ìåäíàÿ æèëà - 290/500 (550) êÂ êàáåëü ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà 
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Êîíöåâûå ìóôòû äëÿ íàðóæíîé óñòàíîâêè 24
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Ýòîò êàòàëîã ïîñâÿùåí òðåõôàçíûì

êàáåëüíûì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è

íà ïåðåìåííîì òîêå íà íàïðÿæåíèå

îò 110 äî 500 êÂ. Òàêèå ëèíèè

èñïîëüçóþòñÿ, â îñíîâíîì, â

ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ìåæäó

äâóìÿ óçëàìè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè,

òàêèìè êàê, íàïðèìåð, ãåíåðèðóþùåå

îáîðóäîâàíèå è ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ

ïîäñòàíöèÿ, èëè âíóòðè ðàñïðåäåëèòåëüíîé

ïîäñòàíöèè èëè ìåæäó ïîäñòàíöèÿìè.

Ýòè êàáåëüíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è

ìîãóò òàê æå èñïîëüçîâàòüñÿ â

ñîâîêóïíîñòè ñ âîçäóøíûìè ëèíèÿìè.

Îáùàÿ êîíöåïöèÿ êàáåëüíûõ ëèíèé Êàáåëü

Íàïðÿæåíèå ëèíèè
ýëåêòðîïåðåäà÷è îáîçíà÷àåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïðèìåð:

Uo/U (Um): 127/220 (245)

Uo  = 127 êÂ, ôàçíîå íàïðÿæåíèå «ôàçà–çåìëÿ»,

U   = 220 êÂ, ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå «ôàçà–ôàçà»,

Um = 245 êÂ, ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè

Ôàçíîå íàïðÿæåíèå
(ôàçà–—–—-çåìëÿ),
îáîçíà÷àåòñÿ Uo, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ
ìåæäó ïðîâîäíèêîì è çåìëåé,
èëè ìåòàëëè÷åñêèì ýêðàíîì. 
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå,
îáîçíà÷àåòñÿ U, ýòî íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå ôàçà–ôàçà. 
Ìàêñèìàëüíîå
íàïðÿæåíèå (Um)
– ýòî íàèâûñøåå äîïóñòèìîå
íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ìîæíî
ïðèêëàäûâàòü ê îáîðóäîâàíèþ
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
(ñì. òàêæå ñòàíäàðò ÌÝÊ 38).

Âûñîêîâîëüòíàÿ êàáåëüíàÿ
ëèíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ
3 îäíîôàçíûõ êàáåëÿ èëè îäèí
òðåõôàçíûé êàáåëü
è âûñîêîâîëüòíûå êîíòàêòíûå
âûâîäû, ðàñïîëîæåííûå íà êàæäîì
êîíöå ëèíèè. Ýòè êîíòàêòíûå
âûâîäû òàêæå íàçûâàþò
«êîíöåâûìè ìóôòàìè»»»»  .
Êîãäà äëèíà ëèíèè ïðåâûøàåò
åìêîñòü êàáåëüíîãî áàðàáàíà,
èñïîëüçóþòñÿ ñîåäèíèòåëüíûå
ìóôòû äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ñòðîèòåëüíûõ äëèí êàáåëÿ.
Â êà÷åñòâå êîìïëåêòóþùèõ
îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñåòåé èñïîëüçóþòñÿ òàêæå
óñòðîéñòâà çàçåìëåíèÿ è
òðàíñïîçèöèè ýêðàíîâ
âûñîêîâîëüòíîãî êàáåëÿ, è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì êàáåëè
çàçåìëåíèÿ è òðàíñïîçèöèè.

Êîíñòðóêöèÿ âûñîêîâîëüòíîãî
êàáåëÿ ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà îáÿçàòåëüíî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïèñàííûå
íèæå ýëåìåíòû.

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà
Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà (ìåäíàÿ
èëè àëþìèíèåâàÿ) ñëóæèò äëÿ
ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè õàðàêòåðèñòèê
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
íåîáõîäèìî îòìåòèòü äâà
ýëåêòðè÷åñêèõ ýôôåêòà:
ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò è
ýôôåêò áëèçîñòè.

Ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò ñâÿçàí
ñ âûòåñíåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà ê ïîâåðõíîñòè ïðîâîäíèêà,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïëîòíîñòü òîêà
âáëèçè ïîâåðõíîñòè
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû ïðåâûøàåò
ïëîòíîñòü òîêà â öåíòðå æèëû.
Ýòîò ýôôåêò âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì ñå÷åíèÿ
èñïîëüçóåìîãî ïðîâîäíèêà. 

ïðîâîëîêè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ
äàëüøå îò ýòèõ ïîâåðõíîñòåé
(èíäóêòèâíîñòü ëèíèè
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
óâåëè÷åíèþ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
ïðîâîäíèêîâ ëèíèè).
Òîê ïðåèìóùåñòâåííî ïðîõîäèò
ïî ïðîâîäíèêàì, èìåþùèì
ìåíüøóþ èíäóêòèâíîñòü è,
ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøåå
ñîïðîòèâëåíèå. Íà ïðàêòèêå
ýôôåêò áëèçîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ
ñëàáåå, ÷åì ïîâåðõíîñòíûé
ýôôåêò, è áûñòðî óìåíüøàåòñÿ
ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó êàáåëÿìè.

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà
òîêîïðîâîäÿùèõ æèë êàáåëÿ:
êðóãëûå
æèëû êîìïàêòíîé ñêðóòêè è
ñåãìåíòèðîâàííûå æèëû
(Ìèëëèêåí).

1.    Êðóãëûå æèëû êîìïàêòíîé
ñêðóòêè ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ
ïîâèâîâ ïðîâîëîê, ðàñïîëîæåííûõ
êîíöåíòðè÷åñêè è âèíòîîáðàçíî.
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Íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå,
ðàçäåëÿþùåå ôàçû îäíîé ëèíèè,
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ýôôåêòà
áëèçîñòè. Êîãäà äèàìåòð æèëû
êàáåëÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðåìÿ ôàçàìè
êàáåëüíîé ëèíèè, ýëåêòðè÷åñêèé
òîê ñòðåìèòñÿ ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ
íà âçàèìíûõ íàðóæíûõ
ïîâåðõíîñòÿõ æèë.
Ïðîâîëîêè íà âçàèìíûõ
ïîâåðõíîñòÿõ æèë èìåþò ìåíüøóþ
èíäóêòèâíîñòü, ÷åì 

Ýôôåêòîì áëèçîñòè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü, êîãäà ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ êàáåëÿìè îäíîé
è òîé æå ëèíèè èëè äâóõ
ñîñåäíèõ ëèíèé, ïî êðàéíåé
ìåðå, â 8 ðàç ïðåâûøàåò
âíåøíèé äèàìåòð æèëû êàáåëÿ.

Òàê êàê ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
ìåæäó ïðîâîëîêàìè, èç êîòîðûõ ñîñòîèò
æèëà, ìàëî, òî â êðóãëîé æèëå êîìïàêòíîé
ñêðóòêè ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò è ýôôåêò
áëèçîñòè ïðàêòè÷íîñòè èäåíòè÷íû òåì,
êîòîðûå èìåþò ìåñòî â ìîíîëèòíîé
(öåëüíîòÿíóòîé) æèëå áîëüøîãî ñå÷åíèÿ.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

«



Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ýòîò êàòàëîã ïîñâÿùåí òðåõôàçíûì

êàáåëüíûì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è

íà ïåðåìåííîì òîêå íà íàïðÿæåíèå

îò 110 äî 500 êÂ. Òàêèå ëèíèè

èñïîëüçóþòñÿ, â îñíîâíîì, â

ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ìåæäó

äâóìÿ óçëàìè ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè,

òàêèìè êàê, íàïðèìåð, ãåíåðèðóþùåå

îáîðóäîâàíèå è ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ

ïîäñòàíöèÿ, èëè âíóòðè ðàñïðåäåëèòåëüíîé

ïîäñòàíöèè èëè ìåæäó ïîäñòàíöèÿìè.

Ýòè êàáåëüíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è

ìîãóò òàê æå èñïîëüçîâàòüñÿ â

ñîâîêóïíîñòè ñ âîçäóøíûìè ëèíèÿìè.

Îáùàÿ êîíöåïöèÿ êàáåëüíûõ ëèíèé Êàáåëü

Íàïðÿæåíèå ëèíèè
ýëåêòðîïåðåäà÷è îáîçíà÷àåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïðèìåð:

Uo/U (Um): 127/220 (245)

Uo  = 127 êÂ, ôàçíîå íàïðÿæåíèå «ôàçà–çåìëÿ»,

U   = 220 êÂ, ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå «ôàçà–ôàçà»,

Um = 245 êÂ, ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè

Ôàçíîå íàïðÿæåíèå
(ôàçà–—–—-çåìëÿ),
îáîçíà÷àåòñÿ Uo, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ
ìåæäó ïðîâîäíèêîì è çåìëåé,
èëè ìåòàëëè÷åñêèì ýêðàíîì. 
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå,
îáîçíà÷àåòñÿ U, ýòî íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå ôàçà–ôàçà. 
Ìàêñèìàëüíîå
íàïðÿæåíèå (Um)
– ýòî íàèâûñøåå äîïóñòèìîå
íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ìîæíî
ïðèêëàäûâàòü ê îáîðóäîâàíèþ
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
(ñì. òàêæå ñòàíäàðò ÌÝÊ 38).

Âûñîêîâîëüòíàÿ êàáåëüíàÿ
ëèíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ
3 îäíîôàçíûõ êàáåëÿ èëè îäèí
òðåõôàçíûé êàáåëü
è âûñîêîâîëüòíûå êîíòàêòíûå
âûâîäû, ðàñïîëîæåííûå íà êàæäîì
êîíöå ëèíèè. Ýòè êîíòàêòíûå
âûâîäû òàêæå íàçûâàþò
«êîíöåâûìè ìóôòàìè»»»»  .
Êîãäà äëèíà ëèíèè ïðåâûøàåò
åìêîñòü êàáåëüíîãî áàðàáàíà,
èñïîëüçóþòñÿ ñîåäèíèòåëüíûå
ìóôòû äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ñòðîèòåëüíûõ äëèí êàáåëÿ.
Â êà÷åñòâå êîìïëåêòóþùèõ
îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñåòåé èñïîëüçóþòñÿ òàêæå
óñòðîéñòâà çàçåìëåíèÿ è
òðàíñïîçèöèè ýêðàíîâ
âûñîêîâîëüòíîãî êàáåëÿ, è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì êàáåëè
çàçåìëåíèÿ è òðàíñïîçèöèè.

Êîíñòðóêöèÿ âûñîêîâîëüòíîãî
êàáåëÿ ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà îáÿçàòåëüíî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïèñàííûå
íèæå ýëåìåíòû.

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà
Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà (ìåäíàÿ
èëè àëþìèíèåâàÿ) ñëóæèò äëÿ
ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè õàðàêòåðèñòèê
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
íåîáõîäèìî îòìåòèòü äâà
ýëåêòðè÷åñêèõ ýôôåêòà:
ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò è
ýôôåêò áëèçîñòè.

Ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò ñâÿçàí
ñ âûòåñíåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà ê ïîâåðõíîñòè ïðîâîäíèêà,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïëîòíîñòü òîêà
âáëèçè ïîâåðõíîñòè
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû ïðåâûøàåò
ïëîòíîñòü òîêà â öåíòðå æèëû.
Ýòîò ýôôåêò âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì ñå÷åíèÿ
èñïîëüçóåìîãî ïðîâîäíèêà. 

ïðîâîëîêè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ
äàëüøå îò ýòèõ ïîâåðõíîñòåé
(èíäóêòèâíîñòü ëèíèè
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
óâåëè÷åíèþ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
ïðîâîäíèêîâ ëèíèè).
Òîê ïðåèìóùåñòâåííî ïðîõîäèò
ïî ïðîâîäíèêàì, èìåþùèì
ìåíüøóþ èíäóêòèâíîñòü è,
ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøåå
ñîïðîòèâëåíèå. Íà ïðàêòèêå
ýôôåêò áëèçîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ
ñëàáåå, ÷åì ïîâåðõíîñòíûé
ýôôåêò, è áûñòðî óìåíüøàåòñÿ
ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó êàáåëÿìè.

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà
òîêîïðîâîäÿùèõ æèë êàáåëÿ:
êðóãëûå
æèëû êîìïàêòíîé ñêðóòêè è
ñåãìåíòèðîâàííûå æèëû
(Ìèëëèêåí).

1.    Êðóãëûå æèëû êîìïàêòíîé
ñêðóòêè ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ
ïîâèâîâ ïðîâîëîê, ðàñïîëîæåííûõ
êîíöåíòðè÷åñêè è âèíòîîáðàçíî.
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Íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå,
ðàçäåëÿþùåå ôàçû îäíîé ëèíèè,
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ýôôåêòà
áëèçîñòè. Êîãäà äèàìåòð æèëû
êàáåëÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðåìÿ ôàçàìè
êàáåëüíîé ëèíèè, ýëåêòðè÷åñêèé
òîê ñòðåìèòñÿ ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ
íà âçàèìíûõ íàðóæíûõ
ïîâåðõíîñòÿõ æèë.
Ïðîâîëîêè íà âçàèìíûõ
ïîâåðõíîñòÿõ æèë èìåþò ìåíüøóþ
èíäóêòèâíîñòü, ÷åì 

Ýôôåêòîì áëèçîñòè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü, êîãäà ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ êàáåëÿìè îäíîé
è òîé æå ëèíèè èëè äâóõ
ñîñåäíèõ ëèíèé, ïî êðàéíåé
ìåðå, â 8 ðàç ïðåâûøàåò
âíåøíèé äèàìåòð æèëû êàáåëÿ.

Òàê êàê ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
ìåæäó ïðîâîëîêàìè, èç êîòîðûõ ñîñòîèò
æèëà, ìàëî, òî â êðóãëîé æèëå êîìïàêòíîé
ñêðóòêè ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò è ýôôåêò
áëèçîñòè ïðàêòè÷íîñòè èäåíòè÷íû òåì,
êîòîðûå èìåþò ìåñòî â ìîíîëèòíîé
(öåëüíîòÿíóòîé) æèëå áîëüøîãî ñå÷åíèÿ.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

«



2.

Ýìàëèðîâàííàÿ æèëà 
Äëÿ ìåäíûõ òîêîïðîâîäÿùèõ æèë
ñ ñå÷åíèåì áîëåå 1600 ìì2 ïðè
èçãîòîâëåíèè ñåãìåíòèðîâàííîé
æèëû òèïà Ìèëëèêåí èñïîëüçóþòñÿ
ýìàëèðîâàííûå äèýëåêòðè÷åñêèì
ëàêîì ïðîâîëîêè (ïðèáëèçèòåëüíî
2/3 îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîâîëîê).

Èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè ñ
ýìàëèðîâàííûìè ïðîâîëîêàìè
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ñå÷åíèå æèëû
ïðè òîé æå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.
Íàïðèìåð, êàáåëü ñ ñå÷åíèåì ìåäíîé
æèëû 2000 ìì2, â êîòîðîì
èñïîëüçóþòñÿ ýìàëèðîâàííûå
ïðîâîëîêè, ïîçâîëÿåò çàìåíèòü
êàáåëü ñ ñå÷åíèåì ìåäíîé æèëû
2500 ìì2, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ
ïðîâîëîêè áåç ýìàëåâîé èçîëÿöèè.
Ñîåäèíåíèå æèë ñ ýìàëèðîâàííûìè
ïðîâîëîêàìè âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè,
ðàçðàáîòàííîé ôèðìîé Nexans.

1600 1.33 1.24 1.03

2000 1.46 1.35 1.04

2500 1.62 ≈ 1.56 1.05

3000 1.78 ≈ 1.73 1.06
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Êàáåëü

   Ñåãìåíòèðîâàííûå æèëû, êîòîðûå
òàêæå íàçûâàþòñÿ ìèëëèêåíîâñêèìè
(Ìèëëèêåí), ñîáèðàþòñÿ èç íåñêîëüêèõ
ïðîâîäíèêîâ ñåêòîðíîãî ñå÷åíèÿ,
êîòîðûå ôîðìèðóþò öèëèíäðè÷åñêóþ
æèëó.

Ïðîâîäíèê áîëüøîãî ñå÷åíèÿ
ðàçäåëåí íà íåñêîëüêî ïðîâîäíèêîâ
ñåêòîðíîé ôîðìû. Ýòè ïðîâîäíèêè,
÷èñëî êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 4 äî 7, íàçûâàþòñÿ ñåêòîðàìè èëè
ñåãìåíòàìè. Îíè èçîëèðîâàíû äðóã
îò äðóãà ïîëóïðîâîäÿùåé èëè
èçîëÿöèîííîé ëåíòîé.

Ñïèðàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ èç
ñåãìåíòîâ èñêëþ÷àåò ïîñòîÿííîå
ïðîõîæäåíèå îäíèõ è òåõ æå
ïðîâîëîê æèëû ðÿäîì äðóã ñ
äðóãîì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ñíèæåíèþ ýôôåêòà áëèçîñòè.

Òàêèå êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ æèë áîëüøîãî ñå÷åíèÿ (íå
ìåíåå 1200 ìì2 äëÿ æèë èç
àëþìèíèÿ è íå ìåíåå 1000 ìì2

äëÿ æèë èç ìåäè). Êîíñòðóêöèÿ
òèïà Ìèëëèêåí ïîçâîëÿåò
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü
íåáëàãîïðèÿòíûé ïîâåðõíîñòíûé
ýôôåêò è ýôôåêò áëèçîñòè.

Ñòàíäàðòíàÿ êîíñòðóêöèÿ æèëû ñ ýìàëèðîâàííûìè ïðîâîëîêàìè

Ìåäíàÿ ýìàëèðîâàííàÿ ïðîâîëîêà

Ìåäíàÿ ïðîâîëîêà

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ýôôåêò áëèçîñòè ïðàêòè÷åñêè
óñòðàíÿåòñÿ, ïîòîìó ÷òî êàæäàÿ
ïðîâîëîêà ïðîõîäèò êàê ïî
íàðóæíûì, òàê è ïî âíóòðåííèì
îáëàñòÿì æèëû.

Ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò óìåíüøàåòñÿ
áëàãîäàðÿ íåáîëüøîìó ñå÷åíèþ
èñïîëüçóåìûõ ïðîâîëîê, êîòîðûå
ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàíû äðóã
îò äðóãà.

Ïðåäâàðèòåëüíî
ñêðó÷åííûé ñåãìåíò

Èçîëÿöèîííàÿ
ëåíòà

Êîíñòðóêöèÿ æèëû òèïà
Ìèëëèêåí 

Óìåíüøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà

Êîíñòðóêöèÿ æèëû

AC
90

ñîïðîòèâëåíèå 

DC
90

ñîïðîòèâëåíèå 

Ñå÷åíèå (ìì2) êðóãëàÿ æèëà
êîìïàêòíîé ñêðóòêè

ñåãìåíòèðîâàííàÿ
æèëà Ìèëëèêåí

æèëà Ìèëëèêåí
ñ ýìàëèðîâàííûìè

ïðîâîëîêàìè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí
ïî æèëå

Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
ñêà÷êà íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå
ðàçäåëà òîêîïðîâîäÿùåé æèëû è
ñëîÿ èçîëÿöèè. Ïðåäñòàâëÿåò èç
ñåáÿ óëüòðà ãëàäêèé ñëîé èç
ïîëóïðîâîäÿùåãî ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà.

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Èçîëèðóåò òîêîïðîâîäÿùóþ æèëó,
êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïîä âûñîêèì
íàïðÿæåíèåì, îò ýêðàíà, êîòîðûé
íàõîäèòñÿ ïîä ïîòåíöèàëîì çåìëè.
Èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë äîëæåí
âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êàê â
íîìèíàëüíîì ðåæèìå, òàê è â
ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ.

Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí
ïî èçîëÿöèè

Íàçíà÷åíèå ýòîãî ñëîÿ èäåíòè÷íî
íàçíà÷åíèþ ïîëóïðîâîäÿùåãî
ýêðàíà ïî æèëå. Îí ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ïëàâíûé ïåðåõîä
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
ìåæäó èçîëÿöèåé, ãäå íàïðÿæåííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íå ðàâíà íóëþ,
è ïðîâîäíèêîì (ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
êàáåëÿ èëè ìåòàëëè÷åñêàÿ îáîëî÷êà),
ãäå íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ðàâíà íóëþ.

Ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ â íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ, à èíîãäà è ñîòåí
êèëîâîëüò ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî
ýêðàíà.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà ÿâëÿåòñÿ
óñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà
ïîâåðõíîñòè êàáåëÿ. Ýêðàí
ôîðìèðóåò âòîðîé ýëåêòðîä
êîíäåíñàòîðà, îáðàçóåìîãî
êàáåëåì (ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ
òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà êàáåëÿ).

Ïðèìå÷àíèå:

В случае воздушной линии, воздушная
среда формирует изоляцию между
неизолированным проводником и землей.
Для обеспечения хорошей электрической
изоляции и предотвращения дуговых
разрядов между проводниками под
высоким напряжением и объектами на
земле требуется расстояние в несколько
метров между проводниками,
находящимися под напряжением, и землей. 

Êîíñòðóêöèÿ êàáåëÿ

Ïðîâîäíèê 

Èçîëÿöèÿ 
èç ÑÏÝ

Êàáåëü

Èñïîëüçîâàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî
ýêðàíà:
•  Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
ïîäñîåäèíÿòü ýòîò ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí ê êîíòóðó çàçåìëåíèÿ, ïî
êðàéíåé ìåðå, â îäíîé òî÷êå.

•  Îáåñïå÷èâàåò îòâîä
ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç èçîëÿöèþ
åìêîñòíûõ òîêîâ íà çåìëþ.

•  Îáåñïå÷èâàåò ïîëíûé èëè
÷àñòè÷íûé îòâîä òîêà êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ (ÊÇ) íà çåìëþ. Ïî ýòîìó
ïàðàìåòðó ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ñå÷åíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà.

•  Ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
èíäóêöèîííûõ âèõðåâûõ òîêîâ
âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé,
ñîçäàâàåìûõ ðàçëè÷íûìè
ïðîëîæåííûìè ðÿäîì êàáåëÿìè.
Ýòè âèõðåâûå òîêè ÿâëÿþòñÿ
èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíûõ
ïîòåðü â êàáåëÿõ è äîëæíû
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îöåíêå åãî
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âî âðåìÿ
ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìîãî ñå÷åíèÿ
êàáåëÿ.

•  Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà íà
áîëüøåé ÷àñòè äëèíû
óñòàíîâëåííîãî êàáåëÿ.

•  Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
çàùèòû ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà îò
õèìè÷åñêîé è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
êîððîçèè.

Âòîðûì íàçíà÷åíèåì
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åèå â êàáåëå ïîïåðå÷íîé
ãåðìåòèçàöèè äëÿ çàùèòû åãî
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå, åãî
èçîëÿöèè, îò âëàãè.

Èçîëÿöèÿ êàáåëÿ, âûïîëíåííàÿ
èç ñèíòåòè÷åñêîãî èçîëÿöèîííîãî
ìàòåðèàëà, íå äîëæíà ïîäâåðãàòüñÿ
âîçäåéñòâèþ âëàãè.
Äåéñòâèòåëüíî, îäíîâðåìåííîå
âîçäåéñòâèå âëàãè è ñèëüíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ ëîêàëüíûõ ïðîáîåâ
(äåíäðèòîâ), êîòîðûå ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ ïðèâîäÿò ê
ïðîáîþ èçîëÿöèè êàáåëÿ.

Ìåòàëëè÷åñêàÿ
îáîëî÷êà

Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí
ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Àíòèêîððîçèéíàÿ
îáîëî÷êà



2.

Ýìàëèðîâàííàÿ æèëà 
Äëÿ ìåäíûõ òîêîïðîâîäÿùèõ æèë
ñ ñå÷åíèåì áîëåå 1600 ìì2 ïðè
èçãîòîâëåíèè ñåãìåíòèðîâàííîé
æèëû òèïà Ìèëëèêåí èñïîëüçóþòñÿ
ýìàëèðîâàííûå äèýëåêòðè÷åñêèì
ëàêîì ïðîâîëîêè (ïðèáëèçèòåëüíî
2/3 îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîâîëîê).

Èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè ñ
ýìàëèðîâàííûìè ïðîâîëîêàìè
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ñå÷åíèå æèëû
ïðè òîé æå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.
Íàïðèìåð, êàáåëü ñ ñå÷åíèåì ìåäíîé
æèëû 2000 ìì2, â êîòîðîì
èñïîëüçóþòñÿ ýìàëèðîâàííûå
ïðîâîëîêè, ïîçâîëÿåò çàìåíèòü
êàáåëü ñ ñå÷åíèåì ìåäíîé æèëû
2500 ìì2, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ
ïðîâîëîêè áåç ýìàëåâîé èçîëÿöèè.
Ñîåäèíåíèå æèë ñ ýìàëèðîâàííûìè
ïðîâîëîêàìè âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè,
ðàçðàáîòàííîé ôèðìîé Nexans.

1600 1.33 1.24 1.03

2000 1.46 1.35 1.04

2500 1.62 ≈ 1.56 1.05

3000 1.78 ≈ 1.73 1.06
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   Ñåãìåíòèðîâàííûå æèëû, êîòîðûå
òàêæå íàçûâàþòñÿ ìèëëèêåíîâñêèìè
(Ìèëëèêåí), ñîáèðàþòñÿ èç íåñêîëüêèõ
ïðîâîäíèêîâ ñåêòîðíîãî ñå÷åíèÿ,
êîòîðûå ôîðìèðóþò öèëèíäðè÷åñêóþ
æèëó.

Ïðîâîäíèê áîëüøîãî ñå÷åíèÿ
ðàçäåëåí íà íåñêîëüêî ïðîâîäíèêîâ
ñåêòîðíîé ôîðìû. Ýòè ïðîâîäíèêè,
÷èñëî êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 4 äî 7, íàçûâàþòñÿ ñåêòîðàìè èëè
ñåãìåíòàìè. Îíè èçîëèðîâàíû äðóã
îò äðóãà ïîëóïðîâîäÿùåé èëè
èçîëÿöèîííîé ëåíòîé.

Ñïèðàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ èç
ñåãìåíòîâ èñêëþ÷àåò ïîñòîÿííîå
ïðîõîæäåíèå îäíèõ è òåõ æå
ïðîâîëîê æèëû ðÿäîì äðóã ñ
äðóãîì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ñíèæåíèþ ýôôåêòà áëèçîñòè.

Òàêèå êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ æèë áîëüøîãî ñå÷åíèÿ (íå
ìåíåå 1200 ìì2 äëÿ æèë èç
àëþìèíèÿ è íå ìåíåå 1000 ìì2

äëÿ æèë èç ìåäè). Êîíñòðóêöèÿ
òèïà Ìèëëèêåí ïîçâîëÿåò
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü
íåáëàãîïðèÿòíûé ïîâåðõíîñòíûé
ýôôåêò è ýôôåêò áëèçîñòè.

Ñòàíäàðòíàÿ êîíñòðóêöèÿ æèëû ñ ýìàëèðîâàííûìè ïðîâîëîêàìè

Ìåäíàÿ ýìàëèðîâàííàÿ ïðîâîëîêà

Ìåäíàÿ ïðîâîëîêà

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ýôôåêò áëèçîñòè ïðàêòè÷åñêè
óñòðàíÿåòñÿ, ïîòîìó ÷òî êàæäàÿ
ïðîâîëîêà ïðîõîäèò êàê ïî
íàðóæíûì, òàê è ïî âíóòðåííèì
îáëàñòÿì æèëû.

Ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò óìåíüøàåòñÿ
áëàãîäàðÿ íåáîëüøîìó ñå÷åíèþ
èñïîëüçóåìûõ ïðîâîëîê, êîòîðûå
ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàíû äðóã
îò äðóãà.

Ïðåäâàðèòåëüíî
ñêðó÷åííûé ñåãìåíò

Èçîëÿöèîííàÿ
ëåíòà

Êîíñòðóêöèÿ æèëû òèïà
Ìèëëèêåí 

Óìåíüøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà

Êîíñòðóêöèÿ æèëû

AC
90

ñîïðîòèâëåíèå 

DC
90

ñîïðîòèâëåíèå 

Ñå÷åíèå (ìì2) êðóãëàÿ æèëà
êîìïàêòíîé ñêðóòêè

ñåãìåíòèðîâàííàÿ
æèëà Ìèëëèêåí

æèëà Ìèëëèêåí
ñ ýìàëèðîâàííûìè

ïðîâîëîêàìè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí
ïî æèëå

Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
ñêà÷êà íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå
ðàçäåëà òîêîïðîâîäÿùåé æèëû è
ñëîÿ èçîëÿöèè. Ïðåäñòàâëÿåò èç
ñåáÿ óëüòðà ãëàäêèé ñëîé èç
ïîëóïðîâîäÿùåãî ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà.

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Èçîëèðóåò òîêîïðîâîäÿùóþ æèëó,
êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïîä âûñîêèì
íàïðÿæåíèåì, îò ýêðàíà, êîòîðûé
íàõîäèòñÿ ïîä ïîòåíöèàëîì çåìëè.
Èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë äîëæåí
âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êàê â
íîìèíàëüíîì ðåæèìå, òàê è â
ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ.

Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí
ïî èçîëÿöèè

Íàçíà÷åíèå ýòîãî ñëîÿ èäåíòè÷íî
íàçíà÷åíèþ ïîëóïðîâîäÿùåãî
ýêðàíà ïî æèëå. Îí ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ïëàâíûé ïåðåõîä
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
ìåæäó èçîëÿöèåé, ãäå íàïðÿæåííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íå ðàâíà íóëþ,
è ïðîâîäíèêîì (ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
êàáåëÿ èëè ìåòàëëè÷åñêàÿ îáîëî÷êà),
ãäå íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ðàâíà íóëþ.

Ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ â íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ, à èíîãäà è ñîòåí
êèëîâîëüò ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî
ýêðàíà.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà ÿâëÿåòñÿ
óñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà
ïîâåðõíîñòè êàáåëÿ. Ýêðàí
ôîðìèðóåò âòîðîé ýëåêòðîä
êîíäåíñàòîðà, îáðàçóåìîãî
êàáåëåì (ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ
òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà êàáåëÿ).

Ïðèìå÷àíèå:

В случае воздушной линии, воздушная
среда формирует изоляцию между
неизолированным проводником и землей.
Для обеспечения хорошей электрической
изоляции и предотвращения дуговых
разрядов между проводниками под
высоким напряжением и объектами на
земле требуется расстояние в несколько
метров между проводниками,
находящимися под напряжением, и землей. 

Êîíñòðóêöèÿ êàáåëÿ

Ïðîâîäíèê 

Èçîëÿöèÿ 
èç ÑÏÝ

Êàáåëü

Èñïîëüçîâàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî
ýêðàíà:
•  Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
ïîäñîåäèíÿòü ýòîò ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí ê êîíòóðó çàçåìëåíèÿ, ïî
êðàéíåé ìåðå, â îäíîé òî÷êå.

•  Îáåñïå÷èâàåò îòâîä
ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç èçîëÿöèþ
åìêîñòíûõ òîêîâ íà çåìëþ.

•  Îáåñïå÷èâàåò ïîëíûé èëè
÷àñòè÷íûé îòâîä òîêà êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ (ÊÇ) íà çåìëþ. Ïî ýòîìó
ïàðàìåòðó ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ñå÷åíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà.

•  Ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
èíäóêöèîííûõ âèõðåâûõ òîêîâ
âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé,
ñîçäàâàåìûõ ðàçëè÷íûìè
ïðîëîæåííûìè ðÿäîì êàáåëÿìè.
Ýòè âèõðåâûå òîêè ÿâëÿþòñÿ
èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíûõ
ïîòåðü â êàáåëÿõ è äîëæíû
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îöåíêå åãî
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âî âðåìÿ
ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìîãî ñå÷åíèÿ
êàáåëÿ.

•  Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà íà
áîëüøåé ÷àñòè äëèíû
óñòàíîâëåííîãî êàáåëÿ.

•  Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
çàùèòû ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà îò
õèìè÷åñêîé è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
êîððîçèè.

Âòîðûì íàçíà÷åíèåì
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åèå â êàáåëå ïîïåðå÷íîé
ãåðìåòèçàöèè äëÿ çàùèòû åãî
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå, åãî
èçîëÿöèè, îò âëàãè.

Èçîëÿöèÿ êàáåëÿ, âûïîëíåííàÿ
èç ñèíòåòè÷åñêîãî èçîëÿöèîííîãî
ìàòåðèàëà, íå äîëæíà ïîäâåðãàòüñÿ
âîçäåéñòâèþ âëàãè.
Äåéñòâèòåëüíî, îäíîâðåìåííîå
âîçäåéñòâèå âëàãè è ñèëüíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ ëîêàëüíûõ ïðîáîåâ
(äåíäðèòîâ), êîòîðûå ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ ïðèâîäÿò ê
ïðîáîþ èçîëÿöèè êàáåëÿ.

Ìåòàëëè÷åñêàÿ
îáîëî÷êà

Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí
ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Àíòèêîððîçèéíàÿ
îáîëî÷êà



Ðàçëè÷íûå òèïû
ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíîâ

Ýêñòðóäèðîâàííàÿ îáîëî÷êà èç
ñâèíöîâîãî ñïëàâà 

Ïðåèìóùåñòâà:

• Ãåðìåòè÷íîñòü, ãàðàíòèðîâàííàÿ
ñïîñîáîì ïðîèçâîäñòâà

• Áîëüøîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, òî åñòü
ìèíèìàëüíûå ïîòåðè â ëèíèÿõ ïðè
ãëóõîì çàçåìëåíèè îáîëî÷êè

• Ïðåêðàñíàÿ çàùèòà îò
êîððîçèè 

Íåäîñòàòêè:

• Áîëüøàÿ ìàññà è âûñîêàÿ öåíà

• Ñâèíåö òîêñè÷íûé ìàòåðèàë,
ñîãëàñíî åâðîïåéñêèì
ñòàíäàðòàì åãî óïîòðåáëåíèå
äîëæíî áûòü îãðàíè÷åííûì

• Ïëîõîé îòâîä òîêà ÊÇ íà çåìëþ

Êîíöåíòðè÷åñêèé ýêðàí èç ìåäíûõ
ïðîâîëîê ñ àëþìèíèåâîé ëåíòîé,
ïðèêðåïëåííîé ê ïîëèýòèëåíîâîé
èëè ÏÂÕ îáîëî÷êå

Ïðåèìóùåñòâà:

• Ëåãêàÿ êîíñòðóêöèÿ è
ýêîíîìè÷íîñòü 

• Âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü äëÿ òîêîâ ÊÇ

Íåäîñòàòêè:

• Ìàëîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, òðåáóþùåå
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (çàçåìëåíèå
â îäíîé òî÷êå èëè òðàíñïîçèöèÿ)
äëÿ òîãî, ÷òîáû îãðàíè÷èòü ïîòåðè
îò öèðêóëèðóþùèõ òîêîâ

Àëþìèíèåâûé ýêðàí ñ ïðîäîëüíûì
ñâàðíûì øâîì è ïðèêðåïëåííûì ê
ïîëèýòèëåíîâîéî áîëî÷êå (ãëàäêàÿ
àëþìèíèåâàÿ îáîëî÷êà) 

Ïðåèìóùåñòâà:

• Ëåãêàÿ êîíñòðóêöèÿ

• Âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü äëÿ òîêîâ ÊÇ

• Ãåðìåòè÷íîñòü, ãàðàíòèðîâàííàÿ
ñïîñîáîì èçãîòîâëåíèÿ

Íåäîñòàòêè:

•Ìàëîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, òðåáóþùåå
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé (çàçåìëåíèå â îäíîé
òî÷êå èëè òðàíñïîçèöèÿ) äëÿ
òîãî, ÷òîáû îãðàíè÷èòü ïîòåðè
îò öèðêóëèðóþùèõ òîêîâ

•Ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ âèõðåâûìè
òîêàìè âûøå, ÷åì â ïðåäûäóùèõ
êîíñòðóêöèÿõ

Ñâèíöîâûé ýêðàí

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà,
àëþìèíèé

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Îáîëî÷êà èç ÏÂÕ

Ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà,
àëþìèíèé

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Ïîëóïðîâîäÿùàÿ
ëåíòà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

ïî èçîëÿöèè

Îáîëî÷êà èç
ïîëèýòèëåíà

Ïðîäîëüíàÿ
àëþìèíèåâàÿ ëåíòà

Ïðîäîëüíàÿ
àëþìèíèåâàÿ ëåíòà

Ìåäíàÿ ñêðåïëÿþùàÿ
ëåíòà

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà,
ìåäü

Ýêðàí èç ìåäíûõ
ïðîâîëîê

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Èçîëÿöèÿ èç
ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà 

10

Îáîëî÷êà èç
ïîëèýòèëåíà

Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí
è àëþìèíèåâàÿ îáîëî÷êà

Ãëàäêàÿ àëþìèíèåâàÿ
îáîëî÷êà

Êàáåëü

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí ñ
ýêñòðóäèðîâàííîé ñâèíöîâîé
îáîëî÷êîé

Ýòà êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ
êîìáèíàöèåé ïîêàçàííûõ âûøå
êîíñòðóêöèé. Äàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ ñî÷åòàåò â ñåáå
ïðåèìóùåñòâà ñâèíöîâîé
îáîëî÷êè è êîíöåíòðè÷åñêîãî
ìåäíîãî ïðîâîëî÷íîãî ýêðàíà.
Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ýòîé
êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ åå âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü è ïðèìåíåíèå â íåé
ñâèíöà. Ýêðàí èç ìåäíîé
ïðîâîëîêè ðàñïîëîæåí ïîä
ñâèíöîâîé îáîëî÷êîé äëÿ òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü çàùèòó îò
êîððîçèè.
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Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí è
ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Âëàãîíàáó-
õàþùàÿ

ëåíòà

Âëàãîíàáó-
õàþùàÿ

ëåíòà

Ýêðàí ñ ìåäíûìè
ïðîâîäíèêàìè

Îáîëî÷êà èç
ïîëèýòèëåíà

Ñâèíöîâàÿ
îáîëî÷êà

Àíòèêîððîçèéíàÿ âíåøíÿÿ
çàùèòíàÿ îáîëî÷êà

Ýòà îáîëî÷êà âûïîëíÿåò äâîéíóþ
ôóíêöèþ:

•Ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðóåò
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
îò çåìëè
(îñîáåííî äëÿ ëèíèé,
òðåáóþùèõ ïðèìåíåíèÿ
ñïåöèàëüíûõ ðåøåíèé ïî
çàçåìëåíèþ ýêðàíîâ)

•Çàùèùàåò ìåòàëëè÷åñêèå
ýëåìåíòû ýêðàíà îò ñûðîñòè
è êîððîçèè.

Êðîìå ýòîãî, âíåøíÿÿ îáîëî÷êà
äîëæíà çàùèùàòü êàáåëü îò
ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé,
âîçíèêàþùèõ ïðè ïðîêëàäêå è
ýêñïëóàòàöèè êàáåëÿ, à òàêæå
äîëæíà çàùèùàòü êàáåëü îò
ñïåöèôè÷åñêèõ âðåäíûõ
âîçäåéñòâèé, òàêèõ êàê, íàïðèìåð,
òåðìèòû, óãëåâîäîðîäû è ò. ï.
Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìàòåðèàëîì
äëÿ çàùèòíîé îáîëî÷êè ÿâëÿåòñÿ
ïîëèýòèëåí.

Îáîëî÷êè èç ÏÂÕ åùå
èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
íî ïðèìåíåíèå ýòîãî ìàòåðèàëà
ñîêðàùàåòñÿ. Îäíèì èç îñíîâíûõ
ïðåèìóùåñòâ ÏÂÕ ÿâëÿåòñÿ åãî
âûñîêàÿ îãíåñòîéêîñòü, íî èç-çà
òîãî, ÷òî ïðè ãîðåíèè ÏÂÕ
âûäåëÿþòñÿ òîêñè÷íûå è
êîððîçèéíûå äûìû, ýòîò ìàòåðèàë
çàïðåùåí ìíîãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè.

Êîãäà íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü òðåáîâàíèÿ
ïî «íå ðàñïðîñòðàíåíèþ ãîðåíèÿ» ñîãëàñíî
íîðìàì ÌÝÊ 332  , òî âìåñòî ÏÂÕ
èñïîëüçóþòñÿ ìàòåðèàëû HFFR (íå ñîäåðæàò
ãàëîãåíîâ è íå ðàñïðîñòðàíÿþò ãîðåíèå).
Îäíàêî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ
ìàòåðèàëîâ õóæå, ÷åì ó ïîëèýòèëåíà, à öåíà
âûøå. Ïîýòîìó ýòè ìàòåðèàëû èñïîëüçóþò íà
òåõ îáúåêòàõ è â òåõ ìåñòàõ ñîîðóæåíèé,
ãäå òðåáóåòñÿ ïîæàðîáåçîïàñíîñòü.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü öåëîñòíîñòü
âíåøíåé îáîëî÷êè, íà íåå íàíîñèòñÿ
ñëîé èç ïîëóïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà.
Ýòîò ñëîé ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí
ñ ïîìîùüþ îäíîâðåìåííîé ýêñòðóçèè
âíåøíåé îáîëî÷êè è ïîëóïðîâîäÿùåãî
ïîëèìåðà.  

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



Ðàçëè÷íûå òèïû
ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíîâ

Ýêñòðóäèðîâàííàÿ îáîëî÷êà èç
ñâèíöîâîãî ñïëàâà 

Ïðåèìóùåñòâà:

• Ãåðìåòè÷íîñòü, ãàðàíòèðîâàííàÿ
ñïîñîáîì ïðîèçâîäñòâà

• Áîëüøîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, òî åñòü
ìèíèìàëüíûå ïîòåðè â ëèíèÿõ ïðè
ãëóõîì çàçåìëåíèè îáîëî÷êè

• Ïðåêðàñíàÿ çàùèòà îò
êîððîçèè 

Íåäîñòàòêè:

• Áîëüøàÿ ìàññà è âûñîêàÿ öåíà

• Ñâèíåö òîêñè÷íûé ìàòåðèàë,
ñîãëàñíî åâðîïåéñêèì
ñòàíäàðòàì åãî óïîòðåáëåíèå
äîëæíî áûòü îãðàíè÷åííûì

• Ïëîõîé îòâîä òîêà ÊÇ íà çåìëþ

Êîíöåíòðè÷åñêèé ýêðàí èç ìåäíûõ
ïðîâîëîê ñ àëþìèíèåâîé ëåíòîé,
ïðèêðåïëåííîé ê ïîëèýòèëåíîâîé
èëè ÏÂÕ îáîëî÷êå

Ïðåèìóùåñòâà:

• Ëåãêàÿ êîíñòðóêöèÿ è
ýêîíîìè÷íîñòü 

• Âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü äëÿ òîêîâ ÊÇ

Íåäîñòàòêè:

• Ìàëîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, òðåáóþùåå
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (çàçåìëåíèå
â îäíîé òî÷êå èëè òðàíñïîçèöèÿ)
äëÿ òîãî, ÷òîáû îãðàíè÷èòü ïîòåðè
îò öèðêóëèðóþùèõ òîêîâ

Àëþìèíèåâûé ýêðàí ñ ïðîäîëüíûì
ñâàðíûì øâîì è ïðèêðåïëåííûì ê
ïîëèýòèëåíîâîéî áîëî÷êå (ãëàäêàÿ
àëþìèíèåâàÿ îáîëî÷êà) 

Ïðåèìóùåñòâà:

• Ëåãêàÿ êîíñòðóêöèÿ

• Âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü äëÿ òîêîâ ÊÇ

• Ãåðìåòè÷íîñòü, ãàðàíòèðîâàííàÿ
ñïîñîáîì èçãîòîâëåíèÿ

Íåäîñòàòêè:

•Ìàëîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, òðåáóþùåå
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé (çàçåìëåíèå â îäíîé
òî÷êå èëè òðàíñïîçèöèÿ) äëÿ
òîãî, ÷òîáû îãðàíè÷èòü ïîòåðè
îò öèðêóëèðóþùèõ òîêîâ

•Ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ âèõðåâûìè
òîêàìè âûøå, ÷åì â ïðåäûäóùèõ
êîíñòðóêöèÿõ

Ñâèíöîâûé ýêðàí

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà,
àëþìèíèé

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Îáîëî÷êà èç ÏÂÕ

Ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà,
àëþìèíèé

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Ïîëóïðîâîäÿùàÿ
ëåíòà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

ïî èçîëÿöèè

Îáîëî÷êà èç
ïîëèýòèëåíà

Ïðîäîëüíàÿ
àëþìèíèåâàÿ ëåíòà

Ïðîäîëüíàÿ
àëþìèíèåâàÿ ëåíòà

Ìåäíàÿ ñêðåïëÿþùàÿ
ëåíòà

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà,
ìåäü

Ýêðàí èç ìåäíûõ
ïðîâîëîê

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Èçîëÿöèÿ èç
ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà 
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Îáîëî÷êà èç
ïîëèýòèëåíà

Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí
è àëþìèíèåâàÿ îáîëî÷êà

Ãëàäêàÿ àëþìèíèåâàÿ
îáîëî÷êà

Êàáåëü

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí ñ
ýêñòðóäèðîâàííîé ñâèíöîâîé
îáîëî÷êîé

Ýòà êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ
êîìáèíàöèåé ïîêàçàííûõ âûøå
êîíñòðóêöèé. Äàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ ñî÷åòàåò â ñåáå
ïðåèìóùåñòâà ñâèíöîâîé
îáîëî÷êè è êîíöåíòðè÷åñêîãî
ìåäíîãî ïðîâîëî÷íîãî ýêðàíà.
Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ýòîé
êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ åå âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü è ïðèìåíåíèå â íåé
ñâèíöà. Ýêðàí èç ìåäíîé
ïðîâîëîêè ðàñïîëîæåí ïîä
ñâèíöîâîé îáîëî÷êîé äëÿ òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü çàùèòó îò
êîððîçèè.
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Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí è
ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Âëàãîíàáó-
õàþùàÿ

ëåíòà

Âëàãîíàáó-
õàþùàÿ

ëåíòà

Ýêðàí ñ ìåäíûìè
ïðîâîäíèêàìè

Îáîëî÷êà èç
ïîëèýòèëåíà

Ñâèíöîâàÿ
îáîëî÷êà

Àíòèêîððîçèéíàÿ âíåøíÿÿ
çàùèòíàÿ îáîëî÷êà

Ýòà îáîëî÷êà âûïîëíÿåò äâîéíóþ
ôóíêöèþ:

•Ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðóåò
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
îò çåìëè
(îñîáåííî äëÿ ëèíèé,
òðåáóþùèõ ïðèìåíåíèÿ
ñïåöèàëüíûõ ðåøåíèé ïî
çàçåìëåíèþ ýêðàíîâ)

•Çàùèùàåò ìåòàëëè÷åñêèå
ýëåìåíòû ýêðàíà îò ñûðîñòè
è êîððîçèè.

Êðîìå ýòîãî, âíåøíÿÿ îáîëî÷êà
äîëæíà çàùèùàòü êàáåëü îò
ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé,
âîçíèêàþùèõ ïðè ïðîêëàäêå è
ýêñïëóàòàöèè êàáåëÿ, à òàêæå
äîëæíà çàùèùàòü êàáåëü îò
ñïåöèôè÷åñêèõ âðåäíûõ
âîçäåéñòâèé, òàêèõ êàê, íàïðèìåð,
òåðìèòû, óãëåâîäîðîäû è ò. ï.
Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìàòåðèàëîì
äëÿ çàùèòíîé îáîëî÷êè ÿâëÿåòñÿ
ïîëèýòèëåí.

Îáîëî÷êè èç ÏÂÕ åùå
èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
íî ïðèìåíåíèå ýòîãî ìàòåðèàëà
ñîêðàùàåòñÿ. Îäíèì èç îñíîâíûõ
ïðåèìóùåñòâ ÏÂÕ ÿâëÿåòñÿ åãî
âûñîêàÿ îãíåñòîéêîñòü, íî èç-çà
òîãî, ÷òî ïðè ãîðåíèè ÏÂÕ
âûäåëÿþòñÿ òîêñè÷íûå è
êîððîçèéíûå äûìû, ýòîò ìàòåðèàë
çàïðåùåí ìíîãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè.

Êîãäà íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü òðåáîâàíèÿ
ïî «íå ðàñïðîñòðàíåíèþ ãîðåíèÿ» ñîãëàñíî
íîðìàì ÌÝÊ 332  , òî âìåñòî ÏÂÕ
èñïîëüçóþòñÿ ìàòåðèàëû HFFR (íå ñîäåðæàò
ãàëîãåíîâ è íå ðàñïðîñòðàíÿþò ãîðåíèå).
Îäíàêî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ
ìàòåðèàëîâ õóæå, ÷åì ó ïîëèýòèëåíà, à öåíà
âûøå. Ïîýòîìó ýòè ìàòåðèàëû èñïîëüçóþò íà
òåõ îáúåêòàõ è â òåõ ìåñòàõ ñîîðóæåíèé,
ãäå òðåáóåòñÿ ïîæàðîáåçîïàñíîñòü.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü öåëîñòíîñòü
âíåøíåé îáîëî÷êè, íà íåå íàíîñèòñÿ
ñëîé èç ïîëóïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà.
Ýòîò ñëîé ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí
ñ ïîìîùüþ îäíîâðåìåííîé ýêñòðóçèè
âíåøíåé îáîëî÷êè è ïîëóïðîâîäÿùåãî
ïîëèìåðà.  

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



Êîìïîíåíò Íàçíà÷åíèå Èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû

Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà

Âíóòðåííèé
ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

Èçîëÿöèÿ

Âíåøíèé
ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

Ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí

Âíåøíÿÿ
çàùèòíàÿ
îáîëî÷êà

S ≤ 1000 ìì2 (ìåäü) èëè
S ≤ 1200 ìì2 (àëþìèíèé)

Êàáåëü ñ êðóãëûìè æèëàìè
êîìïàêòíîé ñêðóòêè ñ ìåäíûìè
èëè àëþìèíèåâûìè ïðîâîëîêàìè 

S ≥ 1000 ìì2 (ìåäü) Ìèëëèêåí
S > 1200 ìì2 (àëþìèíèé) Ìèëëèêåí

Ïîëóïðîâîäÿùèé ñøèòûé
ïîëèýòèëåí

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà
Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí ïî æèëå è
ïîëóïðîâîäÿùèé âíåøíèé ýêðàí,
à òàêæå ñàìà èçîëÿöèÿ íàêëàäûâàþòñÿ
îäíîâðåìåííî â ãîëîâêå ýêñòðóäåðà

Ïîëóïðîâîäÿùèé ñøèòûé
ïîëèýòèëåí

• Ïîëóïðîâîäÿùèé ñøèòûé ïîëèýòèëåí

• Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí ñ
àëþìèíèåâîé ëåíòîé, ïðèêëååííîé
ê îáîëî÷êå èç ïîëèýòèëåíà 

• Ñâàðíîé àëþìèíèåâûé ýêðàí,
òåðìè÷åñêè ñâÿçàííûé ñ îáîëî÷êîé
èç ïîëèýòèëåíà

• Êîìáèíàöèÿ ìåäíûõ ïðîâîëîê
è ñâèíöîâîé îáîëî÷êè

Èçîëÿöèîííàÿ îáîëî÷êà

• Âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ
ïîëóïðîâîäÿùåãî ñëîÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè
îáîëî÷êè ïîñëå/äî ïðîêëàäêè êàáåëÿ

• Îáîëî÷êà èç ïîëèýòèëåíà

• Îáîëî÷êà èç HFFR êîìïîçèöèè

• Ïðîâîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê

- â íîðìàëüíîì ðåæèìå 
- ïðè ïåðåãðóçêå 
- â ðåæèìå ÊÇ

• Âûäåðæèâàåò ìåõàíè÷åñêèå
íàïðÿæåíèÿ ïðè ïðîêëàäêå

• Ñãëàæèâàåò ñêà÷îê íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå
ðàçäåëà ìåæäó èçîëÿöèåé è æèëîé

• Îáåñïå÷èâàåò ýêâèïîòåíöèàëüíûé
êîíòàêò ìåæäó æèëîé è èçîëÿöèåé.
Ñãëàæèâàåò ëèíèè íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè
æèëû.

• Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïðè
âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåííîñòåé
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òå÷åíèå ñðîêà
ñëóæáû êàáåëÿ:
- íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå
- ãðîçîâîå ïåðåíàïðÿæåíèå 
- êîììóòàöèîííîå ïåðåíàïðÿæåíèå

Îáåñïå÷èâàåò ýêâèïîòåíöèàëüíîå
ñîåäèíåíèå ìåæäó èçîëÿöèåé è ýêðàíîì.
Óñòðàíÿåò ñêà÷îê íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà
ìåæäó èçîëÿöèåé è âíåøíèì
ïîëóïðîâîäÿùèì ýêðàíîì

Âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

• Ïðåäîòâðàùàåò ðàñïðîñòðàíåíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çà ïðåäåëû êàáåëÿ

• Îáåñïå÷èâàåò ïîïåðå÷íóþ
ãåðìåòè÷íîñòü (ïðåäîòâðàùàåò êîíòàêò
èçîëÿöèè ñ âîäîé)

• Îáåñïå÷èâàåò îòâîä òîêîâ
ÊÇ íà çåìëþ

• Ïîâûøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü

• Èçîëèðóåò ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí îò
îêðóæàþùåé ñðåäû

• Çàùèùàåò ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
îò êîððîçèè

• Ïîâûøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü

• Ïîâûøàåò îãíåñòîéêîñòü êàáåëÿ
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Êàáåëü

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Çàçåìëåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ
ýêðàíîâ êàáåëÿ

Êîãäà ïî òîêîïðîâîäÿùåé æèëå
êàáåëÿ ïðîòåêàåò ïåðåìåííûé
òîê, òî íà ìåòàëëè÷åñêîì ýêðàíå
êàáåëÿ, â çàâèñèìîñòè îò
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ôàçàìè è äëèíû
ëèíèè âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå,
ïðîïîðöèîíàëüíîå
èíäóöèðîâàííîìó òîêó.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìî 
îãðàíè÷èòü ïîâûøåíèå ïîòåíöèàëà
ýêðàíà ñ ïîìîùüþ ïîäêëþ÷åíèÿ
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
(ÎÏÍ) äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîçíèêàþùèõ
ïåðåíàïðÿæåíèé ìåæäó ìåòà
ëëè÷åñêèì ýêðàíîì è çåìëåé.

Îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïðÿæåíèÿ (ÎÏÍ)
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Íåçàçåìëåííûå êîíöû ëèíèè
ÿâëÿþòñÿ òåì ó÷àñòêîì, ãäå
âîçíèêàåò èíäóöèðîâàííîå
íàïðÿæåíèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî
êîíòðîëèðîâàòü.

Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ëèíèè
ýòî íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ âîëüò.
Ïðîñòûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò
óñòðàíèòü ðèñê ïîðàæåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ïðè
âîçíèêíîâåíèè òîêà ÊÇ, âåëè÷èíà
êîòîðîãî èçìåðÿåòñÿ êèëîàìïåðàìè,
èíäóöèðîâàííîå ýòèì òîêîì
íàïðÿæåíèå (ïðîïîðöèîíàëüíîå
òîêó), ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ
êèëîâîëüò. Îäíàêî ýòî íàïðÿæåíèå,
êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò
ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå âíåøíåé
çàùèòíîé îáîëî÷êè êàáåëÿ.

Ïðè óäàðå ìîëíèè èëè ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè íàïðÿæåíèå
ìåæäó çåìëåé è èçîëèðîâàííûì
êîíöîì ýêðàíà ìîæåò äîñòèãàòü
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîâîëüò.
Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ðèñê
ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ
àíòèêîððîçèéíîé çàùèòíîé
îáîëî÷êè, èçîëèðóþùåé
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí îò çåìëè.

Ýòè ÎÏÍ ôóíêöèîíèðóþò êàê
íåëèíåéíûå ýëåêòðè÷åñêèå
ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïðè íåáîëüøîì íàïðÿæåíèè
(â íîðìàëüíîì ðåæèìå) ÎÏÍ èìåþò
î÷åíü áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå,
è ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
íåïðîâîäÿùèå.

Ïðè óäàðå ìîëíèè èëè ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè, íàïðÿæåíèå,
êîòîðîå ïðèêëàäûâàåòñÿ ê ÎÏÍ,
î÷åíü âåëèêî. Ïðè òàêîì íàïðÿæåíèè
ÎÏÍ ñòàíîâèòñÿ ïðîâîäÿùèì, è òàêèì
îáðàçîì, ïåðåíàïðÿæåíèå, âîçäåéñòâèþ
êîòîðîãî ïîäâåðãàåòñÿ çàùèòíàÿ îáîëî÷êà,
îãðàíè÷èâàåòñÿ íà óðîâíå ðàçðÿäíîãî
íàïðÿæåíèÿ ÎÏÍ. Òàêîå îãðàíè÷èòåëüíîå
íàïðÿæåíèå èíîãäà íàçûâàþò çàùèòíûì
ïîòåíöèàëîì.

Â èòîãå, â ñëó÷àå ÊÇ,
èíäóöèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íà ýêðàíå
íå ïðåâûøàåò íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå
óñòðîéñòâà ÎÏÍ.
Ýòîò êðèòåðèé îïðåäåëÿåò òèï
èñïîëüçóåìîãî ÎÏÍ â ñîîòâåòñòâèè
ñ êîíôèãóðàöèåé ëèíèè.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êàáåëü



Êîìïîíåíò Íàçíà÷åíèå Èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû

Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà

Âíóòðåííèé
ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

Èçîëÿöèÿ

Âíåøíèé
ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

Ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí

Âíåøíÿÿ
çàùèòíàÿ
îáîëî÷êà

S ≤ 1000 ìì2 (ìåäü) èëè
S ≤ 1200 ìì2 (àëþìèíèé)

Êàáåëü ñ êðóãëûìè æèëàìè
êîìïàêòíîé ñêðóòêè ñ ìåäíûìè
èëè àëþìèíèåâûìè ïðîâîëîêàìè 

S ≥ 1000 ìì2 (ìåäü) Ìèëëèêåí
S > 1200 ìì2 (àëþìèíèé) Ìèëëèêåí

Ïîëóïðîâîäÿùèé ñøèòûé
ïîëèýòèëåí

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà
Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí ïî æèëå è
ïîëóïðîâîäÿùèé âíåøíèé ýêðàí,
à òàêæå ñàìà èçîëÿöèÿ íàêëàäûâàþòñÿ
îäíîâðåìåííî â ãîëîâêå ýêñòðóäåðà

Ïîëóïðîâîäÿùèé ñøèòûé
ïîëèýòèëåí

• Ïîëóïðîâîäÿùèé ñøèòûé ïîëèýòèëåí

• Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí ñ
àëþìèíèåâîé ëåíòîé, ïðèêëååííîé
ê îáîëî÷êå èç ïîëèýòèëåíà 

• Ñâàðíîé àëþìèíèåâûé ýêðàí,
òåðìè÷åñêè ñâÿçàííûé ñ îáîëî÷êîé
èç ïîëèýòèëåíà

• Êîìáèíàöèÿ ìåäíûõ ïðîâîëîê
è ñâèíöîâîé îáîëî÷êè

Èçîëÿöèîííàÿ îáîëî÷êà

• Âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ
ïîëóïðîâîäÿùåãî ñëîÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè
îáîëî÷êè ïîñëå/äî ïðîêëàäêè êàáåëÿ

• Îáîëî÷êà èç ïîëèýòèëåíà

• Îáîëî÷êà èç HFFR êîìïîçèöèè

• Ïðîâîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê

- â íîðìàëüíîì ðåæèìå 
- ïðè ïåðåãðóçêå 
- â ðåæèìå ÊÇ

• Âûäåðæèâàåò ìåõàíè÷åñêèå
íàïðÿæåíèÿ ïðè ïðîêëàäêå

• Ñãëàæèâàåò ñêà÷îê íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå
ðàçäåëà ìåæäó èçîëÿöèåé è æèëîé

• Îáåñïå÷èâàåò ýêâèïîòåíöèàëüíûé
êîíòàêò ìåæäó æèëîé è èçîëÿöèåé.
Ñãëàæèâàåò ëèíèè íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè
æèëû.

• Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïðè
âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåííîñòåé
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òå÷åíèå ñðîêà
ñëóæáû êàáåëÿ:
- íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå
- ãðîçîâîå ïåðåíàïðÿæåíèå 
- êîììóòàöèîííîå ïåðåíàïðÿæåíèå

Îáåñïå÷èâàåò ýêâèïîòåíöèàëüíîå
ñîåäèíåíèå ìåæäó èçîëÿöèåé è ýêðàíîì.
Óñòðàíÿåò ñêà÷îê íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà
ìåæäó èçîëÿöèåé è âíåøíèì
ïîëóïðîâîäÿùèì ýêðàíîì

Âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

• Ïðåäîòâðàùàåò ðàñïðîñòðàíåíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çà ïðåäåëû êàáåëÿ

• Îáåñïå÷èâàåò ïîïåðå÷íóþ
ãåðìåòè÷íîñòü (ïðåäîòâðàùàåò êîíòàêò
èçîëÿöèè ñ âîäîé)

• Îáåñïå÷èâàåò îòâîä òîêîâ
ÊÇ íà çåìëþ

• Ïîâûøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü

• Èçîëèðóåò ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí îò
îêðóæàþùåé ñðåäû

• Çàùèùàåò ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
îò êîððîçèè

• Ïîâûøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü

• Ïîâûøàåò îãíåñòîéêîñòü êàáåëÿ
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Çàçåìëåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ
ýêðàíîâ êàáåëÿ

Êîãäà ïî òîêîïðîâîäÿùåé æèëå
êàáåëÿ ïðîòåêàåò ïåðåìåííûé
òîê, òî íà ìåòàëëè÷åñêîì ýêðàíå
êàáåëÿ, â çàâèñèìîñòè îò
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ôàçàìè è äëèíû
ëèíèè âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå,
ïðîïîðöèîíàëüíîå
èíäóöèðîâàííîìó òîêó.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìî 
îãðàíè÷èòü ïîâûøåíèå ïîòåíöèàëà
ýêðàíà ñ ïîìîùüþ ïîäêëþ÷åíèÿ
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
(ÎÏÍ) äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîçíèêàþùèõ
ïåðåíàïðÿæåíèé ìåæäó ìåòà
ëëè÷åñêèì ýêðàíîì è çåìëåé.

Îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïðÿæåíèÿ (ÎÏÍ)

13

Íåçàçåìëåííûå êîíöû ëèíèè
ÿâëÿþòñÿ òåì ó÷àñòêîì, ãäå
âîçíèêàåò èíäóöèðîâàííîå
íàïðÿæåíèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî
êîíòðîëèðîâàòü.

Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ëèíèè
ýòî íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ âîëüò.
Ïðîñòûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò
óñòðàíèòü ðèñê ïîðàæåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ïðè
âîçíèêíîâåíèè òîêà ÊÇ, âåëè÷èíà
êîòîðîãî èçìåðÿåòñÿ êèëîàìïåðàìè,
èíäóöèðîâàííîå ýòèì òîêîì
íàïðÿæåíèå (ïðîïîðöèîíàëüíîå
òîêó), ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ
êèëîâîëüò. Îäíàêî ýòî íàïðÿæåíèå,
êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò
ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå âíåøíåé
çàùèòíîé îáîëî÷êè êàáåëÿ.

Ïðè óäàðå ìîëíèè èëè ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè íàïðÿæåíèå
ìåæäó çåìëåé è èçîëèðîâàííûì
êîíöîì ýêðàíà ìîæåò äîñòèãàòü
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîâîëüò.
Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ðèñê
ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ
àíòèêîððîçèéíîé çàùèòíîé
îáîëî÷êè, èçîëèðóþùåé
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí îò çåìëè.

Ýòè ÎÏÍ ôóíêöèîíèðóþò êàê
íåëèíåéíûå ýëåêòðè÷åñêèå
ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïðè íåáîëüøîì íàïðÿæåíèè
(â íîðìàëüíîì ðåæèìå) ÎÏÍ èìåþò
î÷åíü áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå,
è ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
íåïðîâîäÿùèå.

Ïðè óäàðå ìîëíèè èëè ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè, íàïðÿæåíèå,
êîòîðîå ïðèêëàäûâàåòñÿ ê ÎÏÍ,
î÷åíü âåëèêî. Ïðè òàêîì íàïðÿæåíèè
ÎÏÍ ñòàíîâèòñÿ ïðîâîäÿùèì, è òàêèì
îáðàçîì, ïåðåíàïðÿæåíèå, âîçäåéñòâèþ
êîòîðîãî ïîäâåðãàåòñÿ çàùèòíàÿ îáîëî÷êà,
îãðàíè÷èâàåòñÿ íà óðîâíå ðàçðÿäíîãî
íàïðÿæåíèÿ ÎÏÍ. Òàêîå îãðàíè÷èòåëüíîå
íàïðÿæåíèå èíîãäà íàçûâàþò çàùèòíûì
ïîòåíöèàëîì.

Â èòîãå, â ñëó÷àå ÊÇ,
èíäóöèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íà ýêðàíå
íå ïðåâûøàåò íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå
óñòðîéñòâà ÎÏÍ.
Ýòîò êðèòåðèé îïðåäåëÿåò òèï
èñïîëüçóåìîãî ÎÏÍ â ñîîòâåòñòâèè
ñ êîíôèãóðàöèåé ëèíèè.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ðàáîòà â ðåæèìå ÊÇ

Òîêè ÊÇ â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå
ñëó÷àéíîãî ñîåäèíåíèÿ îäíîé
èëè íåñêîëüêèõ ôàç ìåæäó
ñîáîé èëè ïðè èõ ñîåäèíåíèè
ñ çåìëåé. Íåéòðàëü
òðàíñôîðìàòîðîâ â
âûñîêîâîëüòíûõ ñåòÿõ, êàê
ïðàâèëî, ñîåäèíÿåòñÿ ñ çåìëåé.
Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî
ñîåäèíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
òèïà íåéòðàëè
(íåïîñðåäñòâåííî
ïîäêëþ÷åííîé ê çåìëå èëè
÷åðåç ëèíèþ ïîëíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ) ìîæåò ñèëüíî
ðàçëè÷àòüñÿ.

Ðàçëè÷àþò äâà òèïà òîêîâ ÊÇ.

1. Ñèììåòðè÷íûå
  êîðîòêîçàìêíóòûå öåïè (òðè
  ôàçû çàìêíóòû íàêîðîòêî),
  îáðàçóþò ñèììåòðè÷íóþ
  ñèñòåìó ïðè íàëè÷èè òîêà â
  òðåõ ôàçàõ. Òàêèì îáðàçîì,
  òîêè ïðîòåêàþò òîëüêî â
  îñíîâíûõ ïðîâîäíèêàõ (æèëû
  êàáåëåé).

2. Îäíîôàçíûå
  êîðîòêîçàìêíóòûå öåïè
  âîçíèêàþò â íåñèììåòðè÷íîé
  ñèñòåìå. Îäíîôàçíûå òîêè
  âîçâðàùàþòñÿ ÷åðåç çåìëþ
  è/èëè ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêèå
  ïðîâîäíèêè, âêëþ÷åííûå
  ïàðàëëåëüíî ñ çàçåìëåíèåì.
  Ýòèìè ïðîâîäíèêàìè â
  îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ:

• ïðîâîäà çàçåìëåíèÿ
• ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû,
  çàçåìëåííûå íà êîíöàõ
  ëèíèè
• ñàìî çàçåìëåíèå 

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî
ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû êàáåëåé
äîëæíû èìåòü äîñòàòî÷íî
áîëüøîå ñå÷åíèå äëÿ òîãî,
÷òîáû âûäåðæàòü ýòè òàê
íàçûâàåìûå îäíîôàçíûå
òîêè ÊÇ.

Âèä
çàçåìëåíèÿ

Õàðàêòå-
ðèñòèêè
ëèíèè

Íåîáõîäè-
ìîå
îáîðóäî-
âàíèå

Ïëþñû

Ìèíóñû

Â îäíîé òî÷êå:
ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí ñ îäíîé
ñòîðîíû çàçåìëåí,
à ñ äðóãîé
ïîäêëþ÷åí ê ÎÏÍ.

Äëèíà ëèíèè
äî 1 êì

Îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïðÿæåíèÿ
(ÎÏÍ)

Êàáåëü òèïà R2V
èëè êàáåëü ñ
íåáîëüøèì
íîìèíàëüíûì
íàïðÿæåíèåì

Îïòèìàëüíîå
èñïîëüçîâàíèå
ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè
Âîçìîæíî
ïðèìåíåíèå
çàùèòû
«ìàññà-êàáåëü»

Ýêâèïîòåí-
öèàëüíûé êàáåëü
âäîëü ëèíèè 

Èñïîëüçîâàíèå
ÎÏÍ

Ïîñòîÿííîå
çàçåìëåíèå â
äâóõ òî÷êàõ:
ìåòàëëè÷åñêèå
ýêðàíû
çàçåìëåíû íà
îáîèõ êîíöàõ
ëèíèè

Äëèíà ëèíèè
ïðåâûøàåò
200 ì,

Ñå÷åíèå
êàáåëÿ íå
áîëåå
630 ìì2

Êàáåëü òèïà
R2V èëè êàáåëü
ñ íåáîëüøèì
íîìèíàëüíûì
íàïðÿæåíèåì

Ëåãêîñòü
ìîíòàæà 

Îòñóòñòâèå
ýêâèïîòåíöèà-
ëüíîãî êàáåëÿ,
ïðîêëàäûâàå-
ìîãî âäîëü
ëèíèè

Óìåíüøåííàÿ
ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü 

Íåâîçìîæíî
ïðèìåíåíèå
çàùèòû
«ìàññà-êàáåëü»

Òðàíñïîçèöèÿ ýêðàíîâ:
ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
çàçåìëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
íà îáîèõ êîíöàõ ëèíèè.
Òðàíñïîçèöèÿ ýêðàíîâ
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îáùåå
èíäóöèðîâàííîå íàïðÿæåíèå,
íàâåäåííîå â ýêðàíå êàæäîé
ôàçû. Òðàíñïîçèöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
òðàíñïîçèöèîííûõ ìóôò è
óñòðîéñòâ òðàíïîçèöèè ñ ÎÏÍ.

Ëèíèÿ áîëüøîé äëèíû
Áîëüøàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü, ñå÷åíèå
áîëåå 630 ìì2, ìåäü
Óñòàíîâêà ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò
Êîëè÷åñòâî ñåêöèé:
êðàòíîå òðåì, ñòðîèòåëüíûå
äëèíû äîëæíû áûòü
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû

Òðàíñïîçèöèîííûå ìóôòû

Êîàêñèàëüíûé êàáåëü

ÎÏÍ â òî÷êå òðàíñïîçèöèè
ýêðàíîâ (óñòðîéñòâà
òðàíñïîçèöèè)

Ýêâèïîòåíöèàëüíûé
êàáåëü âäîëü ëèíèè
(íå îáÿçàòåëüíî)

Îòñóòñòâèå
èíäóöèðîâàííûõ
òîêîâ â ýêðàíàõ

Íåîáõîäèìîñòü
îáñëóæèâàíèÿ

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•
•

•

•

•

• Ñòîèìîñòü

Ðàçëè÷íûå âèäû çàçåìëåíèÿ
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Çàùèòà îò ÀÏÂ
Çàùèòà îò àâòîìàòè÷åñêîãî
ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîìáèíèðîâàííûõ
âîçäóøíîïîäçåìíûõ ëèíèé ñ
çàçåìëåíèåì ýêðàíîâ êàáåëåé â
îäíîé òî÷êå. Ýòî óñòðîéñòâî
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü â êàáåëå
ëþáûå íåèñïðàâíîñòè. Óñòðîéñòâî
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî
âêëþ÷åíèÿ ëèíèè ïðè íàëè÷èè â íåé
íåèñïðàâíîñòè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ 
Òðàíñôîðìàòîð òîêà ñ
òîðîèäàëüíûì ñåðäå÷íèêîì
óñòàíàâëèâàåòñÿ â öåïü çàçåìëåíèÿ
ýêðàíà êàáåëÿ. Åñëè âîçíèêàåò
íåèñïðàâíîñòü â âîçäóøíîé ëèíèè,
òðàíñôîðìàòîð, óñòàíîâëåííûé â
öåïü ýêðàíà êàáåëÿ, ïåðåñòàåò
îáíàðóæèâàòü ïðîòåêàíèå òîêà.
Òðàíñôîðìàòîð òîêà ïîäêëþ÷åí
ê ðåëå, çàìûêàþùåìó êîíòàêò.
Çàìûêàíèå êîíòàêòîâ
ñèãíàëèçèðóåò î íàëè÷èè
íåèñïðàâíîñòè è çàïðåùàåò
àâòîìàòè÷åñêîå ïîâòîðíîå
âêëþ÷åíèå (ÀÏÂ).

Ïðåèìóùåñòâî çàùèòû îò ÀÏÂ
ñîñòîèò â óïðîùåíèè ýêñïëóàòàöèè
êîìáèíèðîâàííîé âîçäóøíîïîäçåìíîé
ëèíèè. Â ïîäçåìíûõ êîëëåêòîðàõ
óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü ðèñê
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà. Òàêèå
îòíîñèòåëüíî äåøåâûå ñèñòåìû
óñòàíàâëèâàþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
â äèñïåò÷åðñêèõ è â ïîäçåìíûõ
êîëëåêòîðàõ.

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÂÎÇÄÓØÍÎ-ÏÎÄÇÅÌÍÎÉ ËÈÍÈÈ
ñ çàùèòîé îò ÀÏÂ

Âûñîêîâîëüòíûé
ÎÏÍ

Âûñîêîâîëüòíàÿ ëèíèÿ

ÎÏÍ äëÿ îáîëî÷êè êàáåëÿ

Çàùèòíàÿ ñåòêà 

Çàçåìëÿþùåå ñîåäèíåíèå 
Êàáåëü ÂÍÈçîëèðîâàííûé

êàáåëü
çàçåìëåíèÿ 

Çàùèòà îò ÀÏÂ
Òðàíñôîðìàòîðû

òîêà
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Ðàáîòà â ðåæèìå ÊÇ

Òîêè ÊÇ â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå
ñëó÷àéíîãî ñîåäèíåíèÿ îäíîé
èëè íåñêîëüêèõ ôàç ìåæäó
ñîáîé èëè ïðè èõ ñîåäèíåíèè
ñ çåìëåé. Íåéòðàëü
òðàíñôîðìàòîðîâ â
âûñîêîâîëüòíûõ ñåòÿõ, êàê
ïðàâèëî, ñîåäèíÿåòñÿ ñ çåìëåé.
Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî
ñîåäèíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
òèïà íåéòðàëè
(íåïîñðåäñòâåííî
ïîäêëþ÷åííîé ê çåìëå èëè
÷åðåç ëèíèþ ïîëíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ) ìîæåò ñèëüíî
ðàçëè÷àòüñÿ.

Ðàçëè÷àþò äâà òèïà òîêîâ ÊÇ.

1. Ñèììåòðè÷íûå
  êîðîòêîçàìêíóòûå öåïè (òðè
  ôàçû çàìêíóòû íàêîðîòêî),
  îáðàçóþò ñèììåòðè÷íóþ
  ñèñòåìó ïðè íàëè÷èè òîêà â
  òðåõ ôàçàõ. Òàêèì îáðàçîì,
  òîêè ïðîòåêàþò òîëüêî â
  îñíîâíûõ ïðîâîäíèêàõ (æèëû
  êàáåëåé).

2. Îäíîôàçíûå
  êîðîòêîçàìêíóòûå öåïè
  âîçíèêàþò â íåñèììåòðè÷íîé
  ñèñòåìå. Îäíîôàçíûå òîêè
  âîçâðàùàþòñÿ ÷åðåç çåìëþ
  è/èëè ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêèå
  ïðîâîäíèêè, âêëþ÷åííûå
  ïàðàëëåëüíî ñ çàçåìëåíèåì.
  Ýòèìè ïðîâîäíèêàìè â
  îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ:

• ïðîâîäà çàçåìëåíèÿ
• ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû,
  çàçåìëåííûå íà êîíöàõ
  ëèíèè
• ñàìî çàçåìëåíèå 

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî
ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû êàáåëåé
äîëæíû èìåòü äîñòàòî÷íî
áîëüøîå ñå÷åíèå äëÿ òîãî,
÷òîáû âûäåðæàòü ýòè òàê
íàçûâàåìûå îäíîôàçíûå
òîêè ÊÇ.

Âèä
çàçåìëåíèÿ

Õàðàêòå-
ðèñòèêè
ëèíèè

Íåîáõîäè-
ìîå
îáîðóäî-
âàíèå

Ïëþñû

Ìèíóñû

Â îäíîé òî÷êå:
ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí ñ îäíîé
ñòîðîíû çàçåìëåí,
à ñ äðóãîé
ïîäêëþ÷åí ê ÎÏÍ.

Äëèíà ëèíèè
äî 1 êì

Îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïðÿæåíèÿ
(ÎÏÍ)

Êàáåëü òèïà R2V
èëè êàáåëü ñ
íåáîëüøèì
íîìèíàëüíûì
íàïðÿæåíèåì

Îïòèìàëüíîå
èñïîëüçîâàíèå
ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè
Âîçìîæíî
ïðèìåíåíèå
çàùèòû
«ìàññà-êàáåëü»

Ýêâèïîòåí-
öèàëüíûé êàáåëü
âäîëü ëèíèè 

Èñïîëüçîâàíèå
ÎÏÍ

Ïîñòîÿííîå
çàçåìëåíèå â
äâóõ òî÷êàõ:
ìåòàëëè÷åñêèå
ýêðàíû
çàçåìëåíû íà
îáîèõ êîíöàõ
ëèíèè

Äëèíà ëèíèè
ïðåâûøàåò
200 ì,

Ñå÷åíèå
êàáåëÿ íå
áîëåå
630 ìì2

Êàáåëü òèïà
R2V èëè êàáåëü
ñ íåáîëüøèì
íîìèíàëüíûì
íàïðÿæåíèåì

Ëåãêîñòü
ìîíòàæà 

Îòñóòñòâèå
ýêâèïîòåíöèà-
ëüíîãî êàáåëÿ,
ïðîêëàäûâàå-
ìîãî âäîëü
ëèíèè

Óìåíüøåííàÿ
ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü 

Íåâîçìîæíî
ïðèìåíåíèå
çàùèòû
«ìàññà-êàáåëü»

Òðàíñïîçèöèÿ ýêðàíîâ:
ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
çàçåìëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
íà îáîèõ êîíöàõ ëèíèè.
Òðàíñïîçèöèÿ ýêðàíîâ
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îáùåå
èíäóöèðîâàííîå íàïðÿæåíèå,
íàâåäåííîå â ýêðàíå êàæäîé
ôàçû. Òðàíñïîçèöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
òðàíñïîçèöèîííûõ ìóôò è
óñòðîéñòâ òðàíïîçèöèè ñ ÎÏÍ.

Ëèíèÿ áîëüøîé äëèíû
Áîëüøàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü, ñå÷åíèå
áîëåå 630 ìì2, ìåäü
Óñòàíîâêà ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò
Êîëè÷åñòâî ñåêöèé:
êðàòíîå òðåì, ñòðîèòåëüíûå
äëèíû äîëæíû áûòü
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû

Òðàíñïîçèöèîííûå ìóôòû

Êîàêñèàëüíûé êàáåëü

ÎÏÍ â òî÷êå òðàíñïîçèöèè
ýêðàíîâ (óñòðîéñòâà
òðàíñïîçèöèè)

Ýêâèïîòåíöèàëüíûé
êàáåëü âäîëü ëèíèè
(íå îáÿçàòåëüíî)

Îòñóòñòâèå
èíäóöèðîâàííûõ
òîêîâ â ýêðàíàõ

Íåîáõîäèìîñòü
îáñëóæèâàíèÿ

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•
•

•

•

•

• Ñòîèìîñòü

Ðàçëè÷íûå âèäû çàçåìëåíèÿ
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Êàáåëü

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Çàùèòà îò ÀÏÂ
Çàùèòà îò àâòîìàòè÷åñêîãî
ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîìáèíèðîâàííûõ
âîçäóøíîïîäçåìíûõ ëèíèé ñ
çàçåìëåíèåì ýêðàíîâ êàáåëåé â
îäíîé òî÷êå. Ýòî óñòðîéñòâî
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü â êàáåëå
ëþáûå íåèñïðàâíîñòè. Óñòðîéñòâî
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî
âêëþ÷åíèÿ ëèíèè ïðè íàëè÷èè â íåé
íåèñïðàâíîñòè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ 
Òðàíñôîðìàòîð òîêà ñ
òîðîèäàëüíûì ñåðäå÷íèêîì
óñòàíàâëèâàåòñÿ â öåïü çàçåìëåíèÿ
ýêðàíà êàáåëÿ. Åñëè âîçíèêàåò
íåèñïðàâíîñòü â âîçäóøíîé ëèíèè,
òðàíñôîðìàòîð, óñòàíîâëåííûé â
öåïü ýêðàíà êàáåëÿ, ïåðåñòàåò
îáíàðóæèâàòü ïðîòåêàíèå òîêà.
Òðàíñôîðìàòîð òîêà ïîäêëþ÷åí
ê ðåëå, çàìûêàþùåìó êîíòàêò.
Çàìûêàíèå êîíòàêòîâ
ñèãíàëèçèðóåò î íàëè÷èè
íåèñïðàâíîñòè è çàïðåùàåò
àâòîìàòè÷åñêîå ïîâòîðíîå
âêëþ÷åíèå (ÀÏÂ).

Ïðåèìóùåñòâî çàùèòû îò ÀÏÂ
ñîñòîèò â óïðîùåíèè ýêñïëóàòàöèè
êîìáèíèðîâàííîé âîçäóøíîïîäçåìíîé
ëèíèè. Â ïîäçåìíûõ êîëëåêòîðàõ
óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü ðèñê
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà. Òàêèå
îòíîñèòåëüíî äåøåâûå ñèñòåìû
óñòàíàâëèâàþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
â äèñïåò÷åðñêèõ è â ïîäçåìíûõ
êîëëåêòîðàõ.

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÂÎÇÄÓØÍÎ-ÏÎÄÇÅÌÍÎÉ ËÈÍÈÈ
ñ çàùèòîé îò ÀÏÂ

Âûñîêîâîëüòíûé
ÎÏÍ

Âûñîêîâîëüòíàÿ ëèíèÿ

ÎÏÍ äëÿ îáîëî÷êè êàáåëÿ

Çàùèòíàÿ ñåòêà 

Çàçåìëÿþùåå ñîåäèíåíèå 
Êàáåëü ÂÍÈçîëèðîâàííûé

êàáåëü
çàçåìëåíèÿ 

Çàùèòà îò ÀÏÂ
Òðàíñôîðìàòîðû

òîêà
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Êàáåëü

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ íà îáîèõ êîíöàõ ëèíèè

Ñèñòåìà òðàíñïîçèöèè ýêðàíîâ

Êîðîáêà çàçåìëåíèÿ 

Êàáåëüíàÿ êîíöåâàÿ
ìóôòà 

Ñîåäèíåíèå ñ
òðàíñïîçèöèåé

Ïðîñòîå ñîåäèíåíèå 

Ñîåäèíåíèå ñ
çàçåìëåíèåì 

Óñòðîéñòâî
òðàíñïîçèöèè

Óñòðîéñòâî
çàçåìëåíèÿ 

Ýêâèïîòåíöèàëüíûé êàáåëü:
îïöèîíàëüíî (â çàâèñèìîñòè
îò ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ)

Îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïðÿæåíèÿ (ÎÏÍ)

16

Ñèñòåìû çàçåìëåíèé ýêðàíîâ êàáåëåé

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ â îäíîé òî÷êå

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ â ñðåäíåé òî÷êå

Äðóãîé âàðèàíò:
Çàçåìëåíèå â ñðåäíåé òî÷êå ïðè íàëè÷èè äâóõ
ñåêöèé îäíîé êàáåëüíîé ëèíèè èëè ïðè íàëè÷èè
îäíîãî ñîåäèíåíèÿ â îäíîé ñåêöèè 17

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ íà îáîèõ êîíöàõ ëèíèè

Ñèñòåìà òðàíñïîçèöèè ýêðàíîâ

Êîðîáêà çàçåìëåíèÿ 

Êàáåëüíàÿ êîíöåâàÿ
ìóôòà 

Ñîåäèíåíèå ñ
òðàíñïîçèöèåé

Ïðîñòîå ñîåäèíåíèå 

Ñîåäèíåíèå ñ
çàçåìëåíèåì 

Óñòðîéñòâî
òðàíñïîçèöèè

Óñòðîéñòâî
çàçåìëåíèÿ 

Ýêâèïîòåíöèàëüíûé êàáåëü:
îïöèîíàëüíî (â çàâèñèìîñòè
îò ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ)

Îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïðÿæåíèÿ (ÎÏÍ)

16

Ñèñòåìû çàçåìëåíèé ýêðàíîâ êàáåëåé

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ â îäíîé òî÷êå

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ â ñðåäíåé òî÷êå

Äðóãîé âàðèàíò:
Çàçåìëåíèå â ñðåäíåé òî÷êå ïðè íàëè÷èè äâóõ
ñåêöèé îäíîé êàáåëüíîé ëèíèè èëè ïðè íàëè÷èè
îäíîãî ñîåäèíåíèÿ â îäíîé ñåêöèè 17

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



Êàáåëè, ïðîëîæåííûå íåïîñðåäñòâåííî â ãðóíò â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Êàáåëè, ïðîëîæåííûå â òðóáàõ â ôîðìå òðèëèñòíèêà

ÏÂÕ òðóáû
Âíåø. äèàì. 160 ìì
Âíóòð. äèàì. 154 ìì

Ñïîñîáû ïðîêëàäêè
êàáåëÿ

Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ
Êðîìå ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ
âîçäåéñòâèé íà êàáåëü, êîòîðûå
äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè âûáîðå
ñå÷åíèÿ æèëû êàáåëÿ, íåîáõîäèìî
îáðàòèòü âíèìàíèå òàêæå íà
ìåõàíè÷åñêèå è òåðìîìåõàíè÷åñêèå
íàãðóçêè, êîòîðûå âîçíèêàþò â
êàáåëüíûõ ñèñòåìàõ âî âðåìÿ èõ
óñòàíîâêè è ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Óñèëèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè
íàìàòûâàíèè è ñãèáàíèè êàáåëÿ
Êàáåëü, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè,
ìîæíî ñ÷èòàòü áàëêîé.
Ïðè ñãèáàíèè ïðîâîäíèêè ýêðàíà
êàáåëÿ èçãèáàþòñÿ âìåñòå ñ îñüþ
êàáåëÿ, è ðàñòÿãèâàåìûå
ïðîâîäíèêè óäëèíÿþòñÿ ñîãëàñíî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Ñæèìàåìûå ïðîâîäíèêè
ïîäâåðãàþòñÿ äåôîðìàöèè òîãî
æå ïîðÿäêà, íî ïðîòèâîïîëîæíîãî
çíàêà. Îáû÷íî ïðåäåëüíî
äîïóñòèìàÿ äåôîðìàöèÿ êàáåëÿ
çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìèíèìàëüíîãî îòíîøåíèÿ
äèàìåòðà ñãèáàíèÿ èëè
íàìàòûâàíèÿ íà áàðàáàí ê
âíåøíåìó äèàìåòðó
êàáåëÿ. Ýòî îòíîøåíèå
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé
äåôîðìàöèè Emax.

18

Áåòîííûé
êàáåëåïðîâîä 

Êàáåëü

   : óäëèíåíèå
ãäå    – âíåøíèé äèàìåòð êàáåëÿ 
   – äèàìåòð ñãèáàíèÿ

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êàáåëè, ïðîëîæåííûå íåïîñðåäñòâåííî â ãðóíò 
â îäíîé ïëîñêîñòè

Êàáåëè, ïîäâåøåííûå â êàáåëüíîì òîííåëå
òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó

Êàáåëè, ïðîëîæåííûå â òðóáàõ â îäíîé ïëîñêîñòè Êàáåëè, ïðîëîæåííûå â îäíîé âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè íà ïîëêàõ â êàáåëüíîì òîííåëå

Áåòîííûé êàáåëåïðîâîä 

ÏÂÕ òðóáû
Âíåø. D-200 ìì
Âíóòð. D-192 ìì
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êàáåëü



Êàáåëè, ïðîëîæåííûå íåïîñðåäñòâåííî â ãðóíò â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Êàáåëè, ïðîëîæåííûå â òðóáàõ â ôîðìå òðèëèñòíèêà

ÏÂÕ òðóáû
Âíåø. äèàì. 160 ìì
Âíóòð. äèàì. 154 ìì

Ñïîñîáû ïðîêëàäêè
êàáåëÿ

Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ
Êðîìå ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ
âîçäåéñòâèé íà êàáåëü, êîòîðûå
äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè âûáîðå
ñå÷åíèÿ æèëû êàáåëÿ, íåîáõîäèìî
îáðàòèòü âíèìàíèå òàêæå íà
ìåõàíè÷åñêèå è òåðìîìåõàíè÷åñêèå
íàãðóçêè, êîòîðûå âîçíèêàþò â
êàáåëüíûõ ñèñòåìàõ âî âðåìÿ èõ
óñòàíîâêè è ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Óñèëèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè
íàìàòûâàíèè è ñãèáàíèè êàáåëÿ
Êàáåëü, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè,
ìîæíî ñ÷èòàòü áàëêîé.
Ïðè ñãèáàíèè ïðîâîäíèêè ýêðàíà
êàáåëÿ èçãèáàþòñÿ âìåñòå ñ îñüþ
êàáåëÿ, è ðàñòÿãèâàåìûå
ïðîâîäíèêè óäëèíÿþòñÿ ñîãëàñíî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Ñæèìàåìûå ïðîâîäíèêè
ïîäâåðãàþòñÿ äåôîðìàöèè òîãî
æå ïîðÿäêà, íî ïðîòèâîïîëîæíîãî
çíàêà. Îáû÷íî ïðåäåëüíî
äîïóñòèìàÿ äåôîðìàöèÿ êàáåëÿ
çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìèíèìàëüíîãî îòíîøåíèÿ
äèàìåòðà ñãèáàíèÿ èëè
íàìàòûâàíèÿ íà áàðàáàí ê
âíåøíåìó äèàìåòðó
êàáåëÿ. Ýòî îòíîøåíèå
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé
äåôîðìàöèè Emax.
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Áåòîííûé
êàáåëåïðîâîä 

Êàáåëü

   : óäëèíåíèå
ãäå    – âíåøíèé äèàìåòð êàáåëÿ 
   – äèàìåòð ñãèáàíèÿ

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êàáåëè, ïðîëîæåííûå íåïîñðåäñòâåííî â ãðóíò 
â îäíîé ïëîñêîñòè

Êàáåëè, ïîäâåøåííûå â êàáåëüíîì òîííåëå
òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó

Êàáåëè, ïðîëîæåííûå â òðóáàõ â îäíîé ïëîñêîñòè Êàáåëè, ïðîëîæåííûå â îäíîé âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè íà ïîëêàõ â êàáåëüíîì òîííåëå

Áåòîííûé êàáåëåïðîâîä 

ÏÂÕ òðóáû
Âíåø. D-200 ìì
Âíóòð. D-192 ìì
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êàáåëü



Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð
øåéêè áàðàáàíà,

âûðàæåííûé â êîëè÷åñòâå
äèàìåòðîâ êàáåëÿ

Òèï ýêðàíà

Ñâèíöîâûé ýêðàí ñ îáîëî÷êîé èç ÏÂÕ 20

Ñâàðíîé àëþìèíèåâûé ýêðàí
ñ îáîëî÷êîé èç ïîëèýòèëåíà

20

Ïðèêëååííûé àëþìèíèåâûé ýêðàí 21

Ñâèíöîâûé ýêðàí ñ îáîëî÷êîé èç
ïîëèýòèëåíà, ýêñòðóäèðîâàííîé
îäíîâðåìåííî ñ ýêðàíîì

18

Ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ
èçãèáà, âûðàæåííûé

â êîëè÷åñòâå
äèàìåòðîâ êàáåëÿ

Óñëîâèÿ

Ïðè ïðîòÿãèâàíèè êàáåëÿ ïî ðîëèêàì 30

Ïðè ïðîòÿãèâàíèè êàáåëÿ  â òðóáàõ 35

Ïðè óñòàíîâêå áåç øàáëîíà 20

Ïðè óñòàíîâêå ïî øàáëîíó
(êðåïåæíûå õîìóòû óñòàíàâëèâàþòñÿ
ðàâíîìåðíî ïî èçãèáó)

15

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå
áîêîâîå äàâëåíèå â

äåêàíüþòîíàõ (äàÍ/ì)
Òèï ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà

Ìåäíûå ïðîâîëîêè + àëþìîïîëèìåðíàÿ îáîëî÷êà 1000

Ìåäíûå ïðîâîëîêè + ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà 1000

Ãëàäêàÿ ñâàðíàÿ àëþìèíèåâàÿ îáîëî÷êà + ïðèêëååííàÿ îáîëî÷êà èç ïîëèýòèëåíà 2500

Òîëüêî ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà + îáîëî÷êà èç ïîëèýòèëåíà 1500

Òîëüêî ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà + îáîëî÷êà èç ÏÂÕ 1000

Âûáîð êàáåëüíîãî áàðàáàíà

Äîïóñòèìûé ðàäèóñ èçãèáà êàáåëÿ

ÊÀÁÅËÜÍÛÅ ÁÀÐÀÁÀÍÛ
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðà
øåéêè áàðàáàíà èñïîëüçóþòñÿ
ñëåäóþùèå ïðàâèëà:

Ïðè ïðîêëàäêå êàáåëÿ èñïîëüçóþò íå äèàìåòð èçãèáà,
à ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ èçãèáà.

Ðå÷ü èäåò îá îñíîâíûõ ïðàâèëàõ, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè ïðîåêòà.

Ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèå
è áîêîâàÿ íàãðóçêà

Ïðè ïðîòÿãèâàíèè êàáåëÿ çà îäèí
êîíåö, áîëüøàÿ ÷àñòü íàãðóçêè
ïðèêëàäûâàåòñÿ ê æèëå êàáåëÿ.
Ýòî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êàáåëüíûé
çàõâàò ïðî÷íî çàêðåïëåí íà æèëå
êàáåëÿ.
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Êàáåëü

Ìåòàëëè÷åñêèé áàðàáàí,
ñíàáæåííûé ñàëàçêàìè

äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè
è óñòàíîâêè

Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû:

äèàìåòð ôëàíöà: 4,5 ì; øèðèíà: 2,5 ì; ãðóçîïîäúåìíîñòü: 40 òîíí

Èñïîëüçîâàíèå êàáåëüíîãî ÷óëêà
îãðàíè÷èâàåòñÿ ñëó÷àÿìè, êîãäà
óñèëèå òÿæåíèÿ íèæå 500 äàÍ.

Ñòàíäàðòíûé êàáåëüíûé çàõâàò
îáëàäàåò íîìèíàëüíîé
ïðî÷íîñòüþ 4000 äàÍ.

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå òÿæåíèÿ,
ïðèêëàäûâàåìîå ê òîêîïðîâîäÿùåé
æèëå, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå,
ïðèêëàäûâàåìîå ê 
ïðîâîäíèêó = KxS (äàÍ), ãäå

S – ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà (ìì2) 
K – ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà (äàÍ/ìì2)
K = 5 äàÍ/ìì2 äëÿ êàáåëåé
ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè
K = 6 äàÍ/ìì2 äëÿ êàáåëåé
ñ ìåäíûìè æèëàìè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ñèñòåìû êðåïëåíèÿ

Òåðìîìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè
Êîãäà êàáåëü íàãðåâàåòñÿ, òî
îí ðàñøèðÿåòñÿ, êàê â
ðàäèàëüíîì, òàê è â
àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè.

- Äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ
  ïëîòíîå êðåïëåíèå êàáåëÿ
  õîìóòàìè, ðàñïîëîæåííûìè
  äîñòàòî÷íî áëèçêî äðóã ê
  äðóãó äëÿ òîãî, ÷òîáû
  óñòðàíèòü ïðîäîëüíûå èçãèáû
  êàáåëÿ (ìåòîä æåñòêîãî
  êðåïëåíèÿ), èëè

- Êàáåëü äîëæåí áûòü
  çàêðåïëåí õîìóòàìè,
  ðàñïîëîæåííûìè äîñòàòî÷íî
  äàëåêî äðóã îò äðóãà äëÿ òîãî,
  ÷òîáû îòðåçêè êàáåëÿ ìåæäó
  õîìóòàìè ïðîâèñàëè, íî áåç
  ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî
  ðàäèóñà êðèâèçíû, è ïðè
  ýòîì â ìåòàëëè÷åñêîì ýêðàíå
  êàáåëÿ íå âîçíèêàëè
  óñòàëîñòíûå íàïðÿæåíèÿ,
  âûçâàííûå äåôîðìàöèîííûìè
  öèêëàìè.

Èñïûòàíèå êàáåëüíûõ
ñèñòåì

Èìåþòñÿ òðè îñíîâíûõ òèïà
èñïûòàíèé êàáåëÿ:

1. Èíäèâèäóàëüíûå èñïûòàíèÿ
êîòîðûå òàêæå íàçûâàþòñÿ
«ðóòèííûìè èëè
ïðèåìîñäàòî÷íûìè
èñïûòàíèÿìè»»»».
Ýòè íåðàçðóøàþùèå
èñïûòàíèÿ êàáåëÿ âûïîëíÿþòñÿ
íà âñåõ êàáåëÿõ íà
çàâåðøàþùåé ñòàäèè èõ
ïðîèçâîäñòâà

2.  Ñïåöèàëüíûå èñïûòàíèÿ,
    êîòîðûå òàêæå íàçûâàþòñÿ
   «âûáîðî÷íûìè èñïûòàíèÿìè
    èëè èñïûòàíèÿìè îáðàçöîâ
    êàáåëåé» â ñîîòâåòñòâèè ñ
    äåéñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè.
    Ýòè èñïûòàíèÿ ìîãóò áûòü
    ðàçðóøàþùèìè, è
    îñóùåñòâëÿþòñÿ íà îäíîé èç
    ïàðòèé ïðîäóêöèè íà
    çàâåðøàþùåé ñòàäèè
    ïðîèçâîäñòâà, è âûïîëíÿþòñÿ
    ñ ÷àñòîòîé, óêàçàííîé â
    ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëàõ è
    íîðìàõ.

3.   Òèïîâûå èñïûòàíèÿ,
    Ýòè èñïûòàíèÿ óòâåðæäàþò
    âûáðàííóþ êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû,
    òî åñòü âñþ ñîâîêóïíîñòü
    ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ
    âûñîêîâîëüòíóþ ëèíèþ
    ýëåêòðîïåðåäà÷è.
    Òàêèå èñïûòàíèÿ â îñíîâíîì
    âûïîëíÿþòñÿ íà ñèñòåìå,
    ñîñòîÿùåé èç êàáåëÿ è
    àêñåññóàðîâ äëÿ ïîñòàâêè.
    Ñîîòâåòñòâóþùèå íîðìû
    îïðåäåëÿþò êðèòåðèè
    ñîîòâåòñòâèÿ òèïîâîãî
    èñïûòàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
    êàáåëüíûõ ñèñòåì, íàïðèìåð
    äëÿ êàáåëåé ñ ðàçíûìè
    ñå÷åíèÿìè òîêîïðîâîäÿùåé æèëû,
    íî äëÿ òîãî æå íàïðÿæåíèÿ, è ñ
    èäåíòè÷íûìè àêñåññóàðàìè.
    Òèïîâûå èñïûòàíèÿ ïîçâîëÿþò
    òàêæå êâàëèôèöèðîâàòü ìàòåðèàëû,
    âõîäÿùèå â ñîñòàâ êàáåëÿ, è
    ïðîâåðèòü èõ íà ñîâìåñòèìîñòü.

Êàáåëè, âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé
Nexans, îáû÷íî èñïûòûâàþòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè
íîðìàìè ÌÝÊ 60840 äëÿ íàïðÿæåíèé
Um < 170 êÂ è â ñîîòâåòñòâèè ñ
íîðìàì ÌÝÊ 62067 äëÿ áîëåå
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé. Òàê æå ìîãóò
ïðîâîäèòüñÿ èñïûòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàöèîíàëüíûìè íîðìàìè èëè
ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì ñïåöèôèêàöèÿì
çàêàç÷èêà.
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êàáåëü

Ïðè ðàäèàëüíîì ðàñøèðåíèè
âîçíèêàþò ïðîáëåìû ïðè
êðåïëåíèè êàáåëÿ õîìóòàìè, à
àêñèàëüíîå ðàñøèðåíèå äîëæíî
êîíòðîëèðîâàòüñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ,
âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ óñèëèé ïðè
ÊÇ

Ïðè ÊÇ â êàáåëÿõ ìîãóò ïðîòåêàòü
î÷åíü áîëüøèå òîêè. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî ìåæäó ïðîâîäíèêàìè
âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå óñèëèÿ.

Ýòè óñèëèÿ äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ
â ðàñ÷åò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ñèñòåì êðåïëåíèÿ êàáåëÿ,
àðìàòóðû è ïðè ðàñ÷åòå
ðàññòîÿíèé ìåæäó êàáåëÿìè.



Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð
øåéêè áàðàáàíà,

âûðàæåííûé â êîëè÷åñòâå
äèàìåòðîâ êàáåëÿ

Òèï ýêðàíà

Ñâèíöîâûé ýêðàí ñ îáîëî÷êîé èç ÏÂÕ 20

Ñâàðíîé àëþìèíèåâûé ýêðàí
ñ îáîëî÷êîé èç ïîëèýòèëåíà

20

Ïðèêëååííûé àëþìèíèåâûé ýêðàí 21

Ñâèíöîâûé ýêðàí ñ îáîëî÷êîé èç
ïîëèýòèëåíà, ýêñòðóäèðîâàííîé
îäíîâðåìåííî ñ ýêðàíîì

18

Ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ
èçãèáà, âûðàæåííûé

â êîëè÷åñòâå
äèàìåòðîâ êàáåëÿ

Óñëîâèÿ

Ïðè ïðîòÿãèâàíèè êàáåëÿ ïî ðîëèêàì 30

Ïðè ïðîòÿãèâàíèè êàáåëÿ  â òðóáàõ 35

Ïðè óñòàíîâêå áåç øàáëîíà 20

Ïðè óñòàíîâêå ïî øàáëîíó
(êðåïåæíûå õîìóòû óñòàíàâëèâàþòñÿ
ðàâíîìåðíî ïî èçãèáó)

15

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå
áîêîâîå äàâëåíèå â

äåêàíüþòîíàõ (äàÍ/ì)
Òèï ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà

Ìåäíûå ïðîâîëîêè + àëþìîïîëèìåðíàÿ îáîëî÷êà 1000

Ìåäíûå ïðîâîëîêè + ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà 1000

Ãëàäêàÿ ñâàðíàÿ àëþìèíèåâàÿ îáîëî÷êà + ïðèêëååííàÿ îáîëî÷êà èç ïîëèýòèëåíà 2500

Òîëüêî ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà + îáîëî÷êà èç ïîëèýòèëåíà 1500

Òîëüêî ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà + îáîëî÷êà èç ÏÂÕ 1000

Âûáîð êàáåëüíîãî áàðàáàíà

Äîïóñòèìûé ðàäèóñ èçãèáà êàáåëÿ

ÊÀÁÅËÜÍÛÅ ÁÀÐÀÁÀÍÛ
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðà
øåéêè áàðàáàíà èñïîëüçóþòñÿ
ñëåäóþùèå ïðàâèëà:

Ïðè ïðîêëàäêå êàáåëÿ èñïîëüçóþò íå äèàìåòð èçãèáà,
à ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ èçãèáà.

Ðå÷ü èäåò îá îñíîâíûõ ïðàâèëàõ, êîòîðûå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè ïðîåêòà.

Ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèå
è áîêîâàÿ íàãðóçêà

Ïðè ïðîòÿãèâàíèè êàáåëÿ çà îäèí
êîíåö, áîëüøàÿ ÷àñòü íàãðóçêè
ïðèêëàäûâàåòñÿ ê æèëå êàáåëÿ.
Ýòî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êàáåëüíûé
çàõâàò ïðî÷íî çàêðåïëåí íà æèëå
êàáåëÿ.
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Êàáåëü

Ìåòàëëè÷åñêèé áàðàáàí,
ñíàáæåííûé ñàëàçêàìè

äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè
è óñòàíîâêè

Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû:

äèàìåòð ôëàíöà: 4,5 ì; øèðèíà: 2,5 ì; ãðóçîïîäúåìíîñòü: 40 òîíí

Èñïîëüçîâàíèå êàáåëüíîãî ÷óëêà
îãðàíè÷èâàåòñÿ ñëó÷àÿìè, êîãäà
óñèëèå òÿæåíèÿ íèæå 500 äàÍ.

Ñòàíäàðòíûé êàáåëüíûé çàõâàò
îáëàäàåò íîìèíàëüíîé
ïðî÷íîñòüþ 4000 äàÍ.

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå òÿæåíèÿ,
ïðèêëàäûâàåìîå ê òîêîïðîâîäÿùåé
æèëå, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå,
ïðèêëàäûâàåìîå ê 
ïðîâîäíèêó = KxS (äàÍ), ãäå

S – ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà (ìì2) 
K – ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà (äàÍ/ìì2)
K = 5 äàÍ/ìì2 äëÿ êàáåëåé
ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè
K = 6 äàÍ/ìì2 äëÿ êàáåëåé
ñ ìåäíûìè æèëàìè
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Ñèñòåìû êðåïëåíèÿ

Òåðìîìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè
Êîãäà êàáåëü íàãðåâàåòñÿ, òî
îí ðàñøèðÿåòñÿ, êàê â
ðàäèàëüíîì, òàê è â
àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè.

- Äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ
  ïëîòíîå êðåïëåíèå êàáåëÿ
  õîìóòàìè, ðàñïîëîæåííûìè
  äîñòàòî÷íî áëèçêî äðóã ê
  äðóãó äëÿ òîãî, ÷òîáû
  óñòðàíèòü ïðîäîëüíûå èçãèáû
  êàáåëÿ (ìåòîä æåñòêîãî
  êðåïëåíèÿ), èëè

- Êàáåëü äîëæåí áûòü
  çàêðåïëåí õîìóòàìè,
  ðàñïîëîæåííûìè äîñòàòî÷íî
  äàëåêî äðóã îò äðóãà äëÿ òîãî,
  ÷òîáû îòðåçêè êàáåëÿ ìåæäó
  õîìóòàìè ïðîâèñàëè, íî áåç
  ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî
  ðàäèóñà êðèâèçíû, è ïðè
  ýòîì â ìåòàëëè÷åñêîì ýêðàíå
  êàáåëÿ íå âîçíèêàëè
  óñòàëîñòíûå íàïðÿæåíèÿ,
  âûçâàííûå äåôîðìàöèîííûìè
  öèêëàìè.

Èñïûòàíèå êàáåëüíûõ
ñèñòåì

Èìåþòñÿ òðè îñíîâíûõ òèïà
èñïûòàíèé êàáåëÿ:

1. Èíäèâèäóàëüíûå èñïûòàíèÿ
êîòîðûå òàêæå íàçûâàþòñÿ
«ðóòèííûìè èëè
ïðèåìîñäàòî÷íûìè
èñïûòàíèÿìè»»»».
Ýòè íåðàçðóøàþùèå
èñïûòàíèÿ êàáåëÿ âûïîëíÿþòñÿ
íà âñåõ êàáåëÿõ íà
çàâåðøàþùåé ñòàäèè èõ
ïðîèçâîäñòâà

2.  Ñïåöèàëüíûå èñïûòàíèÿ,
    êîòîðûå òàêæå íàçûâàþòñÿ
   «âûáîðî÷íûìè èñïûòàíèÿìè
    èëè èñïûòàíèÿìè îáðàçöîâ
    êàáåëåé» â ñîîòâåòñòâèè ñ
    äåéñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè.
    Ýòè èñïûòàíèÿ ìîãóò áûòü
    ðàçðóøàþùèìè, è
    îñóùåñòâëÿþòñÿ íà îäíîé èç
    ïàðòèé ïðîäóêöèè íà
    çàâåðøàþùåé ñòàäèè
    ïðîèçâîäñòâà, è âûïîëíÿþòñÿ
    ñ ÷àñòîòîé, óêàçàííîé â
    ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëàõ è
    íîðìàõ.

3.   Òèïîâûå èñïûòàíèÿ,
    Ýòè èñïûòàíèÿ óòâåðæäàþò
    âûáðàííóþ êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû,
    òî åñòü âñþ ñîâîêóïíîñòü
    ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ
    âûñîêîâîëüòíóþ ëèíèþ
    ýëåêòðîïåðåäà÷è.
    Òàêèå èñïûòàíèÿ â îñíîâíîì
    âûïîëíÿþòñÿ íà ñèñòåìå,
    ñîñòîÿùåé èç êàáåëÿ è
    àêñåññóàðîâ äëÿ ïîñòàâêè.
    Ñîîòâåòñòâóþùèå íîðìû
    îïðåäåëÿþò êðèòåðèè
    ñîîòâåòñòâèÿ òèïîâîãî
    èñïûòàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
    êàáåëüíûõ ñèñòåì, íàïðèìåð
    äëÿ êàáåëåé ñ ðàçíûìè
    ñå÷åíèÿìè òîêîïðîâîäÿùåé æèëû,
    íî äëÿ òîãî æå íàïðÿæåíèÿ, è ñ
    èäåíòè÷íûìè àêñåññóàðàìè.
    Òèïîâûå èñïûòàíèÿ ïîçâîëÿþò
    òàêæå êâàëèôèöèðîâàòü ìàòåðèàëû,
    âõîäÿùèå â ñîñòàâ êàáåëÿ, è
    ïðîâåðèòü èõ íà ñîâìåñòèìîñòü.

Êàáåëè, âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé
Nexans, îáû÷íî èñïûòûâàþòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè
íîðìàìè ÌÝÊ 60840 äëÿ íàïðÿæåíèé
Um < 170 êÂ è â ñîîòâåòñòâèè ñ
íîðìàì ÌÝÊ 62067 äëÿ áîëåå
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé. Òàê æå ìîãóò
ïðîâîäèòüñÿ èñïûòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàöèîíàëüíûìè íîðìàìè èëè
ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì ñïåöèôèêàöèÿì
çàêàç÷èêà.
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Êàáåëü

Ïðè ðàäèàëüíîì ðàñøèðåíèè
âîçíèêàþò ïðîáëåìû ïðè
êðåïëåíèè êàáåëÿ õîìóòàìè, à
àêñèàëüíîå ðàñøèðåíèå äîëæíî
êîíòðîëèðîâàòüñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ,
âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ óñèëèé ïðè
ÊÇ

Ïðè ÊÇ â êàáåëÿõ ìîãóò ïðîòåêàòü
î÷åíü áîëüøèå òîêè. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî ìåæäó ïðîâîäíèêàìè
âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå óñèëèÿ.

Ýòè óñèëèÿ äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ
â ðàñ÷åò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ñèñòåì êðåïëåíèÿ êàáåëÿ,
àðìàòóðû è ïðè ðàñ÷åòå
ðàññòîÿíèé ìåæäó êàáåëÿìè.



Íàø Äåïàðòàìåíò Èññëåäîâàíèé
è Ðàçâèòèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çàíèìàåòñÿ ñëåäóþùèìè
ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè
ïðîèçâîäñòâà êàáåëåé è
àêñåññóàðîâ:

- Êàáåëü ñ òîêîïðîâîäÿùåé
æèëîé èç èçîëèðîâàííûõ
ïðîâîäíèêîâ ñ íèçêèìè
ñêèíýôôåêòîì è ýôôåêòîì
áëèçîñòè äëÿ ìèíèìèçàöèè
ïîòåðü è îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé
óäåëüíîé ìîùíîñòè.

- Êàáåëü ñî ñâàðíûì àëþìè-
  íèåâûì ýêðàíîì, ïðèêëååííûì
  èëè íå ïðèêëååííûì ê
  ïëàñòìàññîâîé îáîëî÷êå

- Êàáåëü 150 êÂ ñ
  èíòåãðèðîâàííûì îïòè÷åñêèì
  âîëîêíîì (îïòè÷åñêîå âîëîêíî
  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ
  òåìïåðàòóðû íà âñåé
  ïðîòÿæåííîñòè ëèíèè, ÷òî
  îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ
  ýêñïëóàòàöèþ ëèíèè). Ôèðìà
  Nexans ïîñòàâëÿåò òàêèå
  êàáåëè â ñòðàíû Áåíèëþêñà
  (Áåëüãèþ, Íèäåðëàíäû è
  Ëþêñåìáóðã).

- Ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà ñ
ìåõàíè÷åñêîé, ýëåêòðè÷åñêîé
è àíòèêîððîçèîííîé çàùèòîé,
(òèïà ÍÎÐ) ñ ìèíèìàëüíûìè
ðàçìåðàìè, èìåþùàÿ ïðî÷íóþ
êîíñòðóêöèþ è òðåáóþùàÿ
ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
ðó÷íûõ ìîíòàæíûõ îïåðàöèé
íà ìåñòå óñòàíîâêè.

- Êîíöåâàÿ ìóôòà ñ
óñòðîéñòâîì çàùèòû îò
âçðûâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âûñîêîé áåçîïàñíîñòè íà
ðàñïðåäåëèòåëüíîé ïîäñòàíöèè.

- Êîíöåâàÿ ìóôòà, ïîëíîñòüþ
èçãîòîâëåííàÿ èç ñèíòåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è òðåáóþùàÿ
ìèíèìàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ.

- Êîíöåâàÿ ìóôòà èç
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé
áåçîïàñíîñòè è ñîêðàùåíèÿ
ñðîêîâ ïîñòàâêè.

- Ñîåäèíèòåëüíûå è êîíöåâûå
ìóôòû ñ èíòåãðèðîâàííûìè
äàò÷èêàìè ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ
äëÿ ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ
äåôåêòîâ, âîçíèêøèõ ïðè
ìîíòàæå èëè âñëåäñòâèå
ñòàðåíèÿ ìàòåðèàëà.

- Êîíöåâàÿ ìóôòà òèïà GIS
(ýëåãàçîâûé ââîä â ÊÐÓÝ),
ïîëíîñòüþ ñóõàÿ (áåç ìàñëà),
íå òðåáóþùàÿ îáñëóæèâàíèÿ

- Ñóõàÿ êîíöåâàÿ ìóôòà, íå
ñîäåðæàùàÿ ãàçà èëè ìàñëà
è íå òðåáóþùàÿ òåõîáñëóæèâàíèÿ.

- Ïåðåõîäíàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ
ìóôòà ìåæäó êàáåëÿìè ðàçíîãî
ðàçìåðà è äâóìÿ æèëàìè,
âûïîëíåííûìè èç ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîâ.

Àëþìèíèåâàÿ æèëà
òèïà Ìèëëèêåí

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Îïòè÷åñêîå âîëîêíî

Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí

Àëþìîïîëèìåðíàÿ
îáîëî÷êà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ ëåíòà

Àíòèêîððîçèéíàÿ
îáîëî÷êà

Ìåäíàÿ
ñêðåïëÿþùàÿ ëåíòà

1 x 2000 ìì2 150 êÂ + îïòè÷åñêîå âîëîêíî
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Íîâûå êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè
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Êàáåëüíàÿ àðìàòóðà èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ äëèí
êàáåëåé ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò èëè
ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ ê ýëåêòðîñåòè
ñ ïîìîùüþ êîíöåâûõ ìóôò. Êàæäîå
óñòðîéñòâî ïðèìåíÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêèõ è
ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïîäêëþ÷àåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
Êîíöåâûå ìóôòû èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëåé ê
ýëåêòðîñåòè ÷åðåç ïîäñòàíöèè èëè
âîçäóøíûå èëè ïîäçåìíûå
ñîåäèíåíèÿ. Êîíöåâûå ìóôòû
ñëóæàò ñðåäñòâîì êîíòðîëÿ ïóòè
óòå÷êè îò èçîëÿöèè êàáåëÿ â
èçîëèðóþùóþ ñðåäó ñòàíöèè
(âîçäóõ äëÿ ïîäñòàíöèé ñ âîçäóøíîé
èçîëÿöèåé èëè SF6 äëÿ ýëåãàçîâûõ
ïîäñòàíöèé ñ ãàçîâîé èçîëÿöèåé).
Ñóùåñòâóþò êîíöåâûå ìóôòû äëÿ
ïðèìåíåíèÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå
ñ ôàðôîðîâûì èëè ñèíòåòè÷åñêèì
èçîëÿòîðàìè. Êàáåëè, ïîäêëþ÷àåìûå
ê ãàçîèçîëèðîâàííûì ïîäñòàíöèÿì,
îáîðóäóþòñÿ êîíöåâûìè ìóôòàìè ñ
ýïîêñèäíûìè èçîëÿòîðàìè, êîòîðûå
ïîäêëþ÷àþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê
òîêîïðîâîäàì ïîäñòàíöèè.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
ÍÀÐÓÆÍÎÉ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Õàðàêòåðèçóþòñÿ:
• òèïîì èçîëÿòîðà è åãî ïóòåì
  óòå÷êè. Ïóòü óòå÷êè íàõîäèòñÿ
  â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå
  ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì;
• âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ
  äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêîñòè.

Ïóòü óòå÷êè
Ïóòü óòå÷êè – ýòî èçîëÿöèîííîå
ðàññòîÿíèå, èçìåðåííîå íà
ïîâåðõíîñòè, ðàçäåëÿþùåé
ýëåìåíòû ïîä íàïðÿæåíèåì

è çàçåìëåííûå ýêðàíû. Ïóòü óòå÷êè
ñëóæèò äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðÿìîé
ïðîâîäèìîñòè ïîñðåäñòâîì
ðàçðÿäà ïî ïîâåðõíîñòè èçîëÿòîðà
â îêðóæàþùåé åãî ñðåäå (âîçäóõ,
ãàç èëè ìàñëî).

Ïîíÿòèå ïóòè óòå÷êè ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ êîíöåâûõ ìóôò,
ïðåäíàçíà÷åííûõ êàê äëÿ
ïðèìåíåíèÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå,
òàê è äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîìåùåíèè.
Äëÿ ìóôò âíóòðåííåé óñòàíîâêè,
ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû íå
âëèÿþò íà ïóòü óòå÷êè. Â êîíöåâûõ
ìóôòàõ, èñïîëüçóåìûõ íà îòêðûòîì
âîçäóõå, ïîâåðõíîñòíûé ïðîáîé ïî
ïóòè óòå÷êè ïðîèñõîäèò â âîçäóõå,
è ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå çàâèñèò
îò ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
èçîëèðóþùåãî ýëåìåíòà,
ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó ýëåìåíòîì,
íàõîäÿùèìñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì è
çàçåìëåíèåì. Ýòî ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå çàâèñèò îò óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû, à èìåííî: îò
âëàæíîñòè, ñîäåðæàíèÿ â âîçäóõå
ñîëè è äðóãèõ çàãðÿçíåíèé. Òàêèì
îáðàçîì, íà îòêðûòîì âîçäóõå ïóòü
òîêà óòå÷êè çàâèñèò îò óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû.

ÒÈÏÛ ÈÇÎËßÒÎÐÎÂ Ñ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÈËÈ ÁÅÇ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÆÈÄÊÎÑÒÈ 

(SF6 ãàç èëè ñèëèêîíîâîå ìàñëî)

ÈÇÎËßÒÎÐÛ, ÇÀÏÎËÍÅÍÍÛÅ
ÈÇÎËßÖÈÎÍÍÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÜÞ

ÔÀÐÔÎÐÎÂÛÅ
ÝÌÀËÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÈÇÎËßÒÎÐÛ

Èçîëÿòîð âûïîëíåí èç
ýìàëèðîâàííîãî ôàðôîðà
êîðè÷íåâîãî èëè ñåðîãî öâåòà, è
çàêðûò äâóìÿ àëþìèíèåâûìè ôëàíöàìè.
Êîíöåâàÿ ìóôòà ñ ôàðôîðîâûì
èçîëÿòîðîì èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:
Ýòî ñàìîïîääåðæèâàþùåå óñòðîéñòâî,
íå òðåáóþùåå íèêàêîãî âåðõíåãî
êðåïëåíèÿ. Ïîâåðõíîñòü îáëàäàåò
ñàìîî÷èùàþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè,
òàêàÿ îñîáåííîñòü äåëàåò ýòî
óñòðîéñòâî íåçàìåíèìûì äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ñðåäàõ ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñîëåé èëè çàãðÿçíåíèé.

ÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÇÎËßÒÎÐ

Èçâåñòíûé êàê êîìïîçèòíûé èëè
æåñòêèé ñèíòåòè÷åñêèé èçîëÿòîð
äëÿ êîíöåâûõ ìóôò, âûïîëíåí èç
ýïîêñèäíîé òðóáêè, óïðî÷íåííîé
ñòåêëîâîëîêíîì, ïîêðûòîé

Êîíöåâàÿ ìóôòà ñ
ôàðôîðîâûì èçîëÿòîðîì

Êàáåëüíàÿ àðìàòóðà, 
êîíöåâûå ìóôòû 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



Íàø Äåïàðòàìåíò Èññëåäîâàíèé
è Ðàçâèòèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çàíèìàåòñÿ ñëåäóþùèìè
ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè
ïðîèçâîäñòâà êàáåëåé è
àêñåññóàðîâ:

- Êàáåëü ñ òîêîïðîâîäÿùåé
æèëîé èç èçîëèðîâàííûõ
ïðîâîäíèêîâ ñ íèçêèìè
ñêèíýôôåêòîì è ýôôåêòîì
áëèçîñòè äëÿ ìèíèìèçàöèè
ïîòåðü è îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé
óäåëüíîé ìîùíîñòè.

- Êàáåëü ñî ñâàðíûì àëþìè-
  íèåâûì ýêðàíîì, ïðèêëååííûì
  èëè íå ïðèêëååííûì ê
  ïëàñòìàññîâîé îáîëî÷êå

- Êàáåëü 150 êÂ ñ
  èíòåãðèðîâàííûì îïòè÷åñêèì
  âîëîêíîì (îïòè÷åñêîå âîëîêíî
  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ
  òåìïåðàòóðû íà âñåé
  ïðîòÿæåííîñòè ëèíèè, ÷òî
  îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ
  ýêñïëóàòàöèþ ëèíèè). Ôèðìà
  Nexans ïîñòàâëÿåò òàêèå
  êàáåëè â ñòðàíû Áåíèëþêñà
  (Áåëüãèþ, Íèäåðëàíäû è
  Ëþêñåìáóðã).

- Ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà ñ
ìåõàíè÷åñêîé, ýëåêòðè÷åñêîé
è àíòèêîððîçèîííîé çàùèòîé,
(òèïà ÍÎÐ) ñ ìèíèìàëüíûìè
ðàçìåðàìè, èìåþùàÿ ïðî÷íóþ
êîíñòðóêöèþ è òðåáóþùàÿ
ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
ðó÷íûõ ìîíòàæíûõ îïåðàöèé
íà ìåñòå óñòàíîâêè.

- Êîíöåâàÿ ìóôòà ñ
óñòðîéñòâîì çàùèòû îò
âçðûâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âûñîêîé áåçîïàñíîñòè íà
ðàñïðåäåëèòåëüíîé ïîäñòàíöèè.

- Êîíöåâàÿ ìóôòà, ïîëíîñòüþ
èçãîòîâëåííàÿ èç ñèíòåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è òðåáóþùàÿ
ìèíèìàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ.

- Êîíöåâàÿ ìóôòà èç
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé
áåçîïàñíîñòè è ñîêðàùåíèÿ
ñðîêîâ ïîñòàâêè.

- Ñîåäèíèòåëüíûå è êîíöåâûå
ìóôòû ñ èíòåãðèðîâàííûìè
äàò÷èêàìè ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäîâ
äëÿ ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ
äåôåêòîâ, âîçíèêøèõ ïðè
ìîíòàæå èëè âñëåäñòâèå
ñòàðåíèÿ ìàòåðèàëà.

- Êîíöåâàÿ ìóôòà òèïà GIS
(ýëåãàçîâûé ââîä â ÊÐÓÝ),
ïîëíîñòüþ ñóõàÿ (áåç ìàñëà),
íå òðåáóþùàÿ îáñëóæèâàíèÿ

- Ñóõàÿ êîíöåâàÿ ìóôòà, íå
ñîäåðæàùàÿ ãàçà èëè ìàñëà
è íå òðåáóþùàÿ òåõîáñëóæèâàíèÿ.

- Ïåðåõîäíàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ
ìóôòà ìåæäó êàáåëÿìè ðàçíîãî
ðàçìåðà è äâóìÿ æèëàìè,
âûïîëíåííûìè èç ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîâ.

Àëþìèíèåâàÿ æèëà
òèïà Ìèëëèêåí

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî èçîëÿöèè

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí ïî æèëå

Îïòè÷åñêîå âîëîêíî

Ìåäíûé ïðîâîëî÷íûé ýêðàí

Àëþìîïîëèìåðíàÿ
îáîëî÷êà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ ëåíòà

Àíòèêîððîçèéíàÿ
îáîëî÷êà

Ìåäíàÿ
ñêðåïëÿþùàÿ ëåíòà

1 x 2000 ìì2 150 êÂ + îïòè÷åñêîå âîëîêíî
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Íîâûå êîíñòðóêòîðñêî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Êàáåëüíàÿ àðìàòóðà èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ äëèí
êàáåëåé ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò èëè
ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ ê ýëåêòðîñåòè
ñ ïîìîùüþ êîíöåâûõ ìóôò. Êàæäîå
óñòðîéñòâî ïðèìåíÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêèõ è
ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïîäêëþ÷àåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
Êîíöåâûå ìóôòû èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëåé ê
ýëåêòðîñåòè ÷åðåç ïîäñòàíöèè èëè
âîçäóøíûå èëè ïîäçåìíûå
ñîåäèíåíèÿ. Êîíöåâûå ìóôòû
ñëóæàò ñðåäñòâîì êîíòðîëÿ ïóòè
óòå÷êè îò èçîëÿöèè êàáåëÿ â
èçîëèðóþùóþ ñðåäó ñòàíöèè
(âîçäóõ äëÿ ïîäñòàíöèé ñ âîçäóøíîé
èçîëÿöèåé èëè SF6 äëÿ ýëåãàçîâûõ
ïîäñòàíöèé ñ ãàçîâîé èçîëÿöèåé).
Ñóùåñòâóþò êîíöåâûå ìóôòû äëÿ
ïðèìåíåíèÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå
ñ ôàðôîðîâûì èëè ñèíòåòè÷åñêèì
èçîëÿòîðàìè. Êàáåëè, ïîäêëþ÷àåìûå
ê ãàçîèçîëèðîâàííûì ïîäñòàíöèÿì,
îáîðóäóþòñÿ êîíöåâûìè ìóôòàìè ñ
ýïîêñèäíûìè èçîëÿòîðàìè, êîòîðûå
ïîäêëþ÷àþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê
òîêîïðîâîäàì ïîäñòàíöèè.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
ÍÀÐÓÆÍÎÉ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Õàðàêòåðèçóþòñÿ:
• òèïîì èçîëÿòîðà è åãî ïóòåì
  óòå÷êè. Ïóòü óòå÷êè íàõîäèòñÿ
  â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå
  ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì;
• âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ
  äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêîñòè.

Ïóòü óòå÷êè
Ïóòü óòå÷êè – ýòî èçîëÿöèîííîå
ðàññòîÿíèå, èçìåðåííîå íà
ïîâåðõíîñòè, ðàçäåëÿþùåé
ýëåìåíòû ïîä íàïðÿæåíèåì

è çàçåìëåííûå ýêðàíû. Ïóòü óòå÷êè
ñëóæèò äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðÿìîé
ïðîâîäèìîñòè ïîñðåäñòâîì
ðàçðÿäà ïî ïîâåðõíîñòè èçîëÿòîðà
â îêðóæàþùåé åãî ñðåäå (âîçäóõ,
ãàç èëè ìàñëî).

Ïîíÿòèå ïóòè óòå÷êè ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ êîíöåâûõ ìóôò,
ïðåäíàçíà÷åííûõ êàê äëÿ
ïðèìåíåíèÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå,
òàê è äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîìåùåíèè.
Äëÿ ìóôò âíóòðåííåé óñòàíîâêè,
ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû íå
âëèÿþò íà ïóòü óòå÷êè. Â êîíöåâûõ
ìóôòàõ, èñïîëüçóåìûõ íà îòêðûòîì
âîçäóõå, ïîâåðõíîñòíûé ïðîáîé ïî
ïóòè óòå÷êè ïðîèñõîäèò â âîçäóõå,
è ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå çàâèñèò
îò ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
èçîëèðóþùåãî ýëåìåíòà,
ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó ýëåìåíòîì,
íàõîäÿùèìñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì è
çàçåìëåíèåì. Ýòî ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå çàâèñèò îò óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû, à èìåííî: îò
âëàæíîñòè, ñîäåðæàíèÿ â âîçäóõå
ñîëè è äðóãèõ çàãðÿçíåíèé. Òàêèì
îáðàçîì, íà îòêðûòîì âîçäóõå ïóòü
òîêà óòå÷êè çàâèñèò îò óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû.

ÒÈÏÛ ÈÇÎËßÒÎÐÎÂ Ñ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÈËÈ ÁÅÇ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÆÈÄÊÎÑÒÈ 

(SF6 ãàç èëè ñèëèêîíîâîå ìàñëî)

ÈÇÎËßÒÎÐÛ, ÇÀÏÎËÍÅÍÍÛÅ
ÈÇÎËßÖÈÎÍÍÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÜÞ

ÔÀÐÔÎÐÎÂÛÅ
ÝÌÀËÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÈÇÎËßÒÎÐÛ

Èçîëÿòîð âûïîëíåí èç
ýìàëèðîâàííîãî ôàðôîðà
êîðè÷íåâîãî èëè ñåðîãî öâåòà, è
çàêðûò äâóìÿ àëþìèíèåâûìè ôëàíöàìè.
Êîíöåâàÿ ìóôòà ñ ôàðôîðîâûì
èçîëÿòîðîì èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:
Ýòî ñàìîïîääåðæèâàþùåå óñòðîéñòâî,
íå òðåáóþùåå íèêàêîãî âåðõíåãî
êðåïëåíèÿ. Ïîâåðõíîñòü îáëàäàåò
ñàìîî÷èùàþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè,
òàêàÿ îñîáåííîñòü äåëàåò ýòî
óñòðîéñòâî íåçàìåíèìûì äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ñðåäàõ ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñîëåé èëè çàãðÿçíåíèé.

ÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÇÎËßÒÎÐ

Èçâåñòíûé êàê êîìïîçèòíûé èëè
æåñòêèé ñèíòåòè÷åñêèé èçîëÿòîð
äëÿ êîíöåâûõ ìóôò, âûïîëíåí èç
ýïîêñèäíîé òðóáêè, óïðî÷íåííîé
ñòåêëîâîëîêíîì, ïîêðûòîé

Êîíöåâàÿ ìóôòà ñ
ôàðôîðîâûì èçîëÿòîðîì

Êàáåëüíàÿ àðìàòóðà, 
êîíöåâûå ìóôòû 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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ñèëèêîíîâûìè þáêàìè è çàêðûòîé
äâóìÿ àëþìèíèåâûìè ôëàíöàìè.
Êîìïîçèòíûå êîíöåâûå ìóôòû
îñîáåííî ïîäõîäÿò äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðîìûøëåííûõ
ó÷àñòêàõ ïðè ïîâûøåííûõ
òðåáîâàíèÿõ ê âçðûâîáåçîïàñíîñòè.

ÈÇÎËßÒÎÐÛ, ÍÅ
ÇÀÏÎËÍÅÍÍÛÅ
ÈÇÎËßÖÈÎÍÍÎÉ
ÆÈÄÊÎÑÒÜÞ

Òàêèå êîíöåâûå ìóôòû íàçûâàþò
ñóõèìè, ïîñêîëüêó îíè íå ñîäåðæàò
äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêîñòè. Ìóôòû
ïðåäñòàâëåíû â æåñòêîì
(ñàìîïîääåðæèâàþùèåñÿ) èëè
ãèáêîì èñïîëíåíèè.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
ÃÈÁÊÎÃÎ ÒÈÏÀ

Èçîëÿòîð âûïîëíåí èç îòäåëüíûõ
ñèëèêîíîâûõ þáîê èëè ïîñòàâëÿåòñÿ
êàê îäíà ÷àñòü. Áëàãîäàðÿ ñâîåìó
ëåãêîìó âåñó ýòè ìóôòû îñîáåííî
ïîäõîäÿò äëÿ ìîíòàæà íà ïèëîíàõ.
Ýòè ìóôòû îòëè÷àþòñÿ õîðîøåé
ýêîëîãè÷íîñòüþ ïî ïðè÷èíå
îòñóòñòâèÿ â íèõ æèäêîñòè è ÷àñòî
èñïîëüçóþòñÿ íà ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòàõ. Ýòè ìóôòû íå ÿâëÿþòñÿ
ñàìîïîääåðæèâàþùèìèñÿ è
ïîýòîìó òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ
ñèñòåì êðåïëåíèÿ.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
ÆÅÑÒÊÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ìóôòû îòëè÷àþòñÿ æåñòêèì
èçîëÿòîðîì, êàáåëü
ïîäêëþ÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
ñ ïîìîùüþ äåôëåêòîðà.
Êîíñòðóêöèÿ ìóôò äàííîãî òèïà
ñõîæà ñ êîíñòðóêöèåé êîíöåâûõ
ìóôò, èñïîëüçóåìûõ â
ãàçîèçîëèðîâàííûõ ïîäñòàíöèÿõ.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
ÄËß ÊÐÓÝ
Òàêèå ìóôòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ ê
èçîëèðîâàííûì òîêîïðîâîäàì.
Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â
ïðîâåðêå, ñîâìåñòèìà ëè
êîíöåâàÿ ìóôòà êàáåëÿ ñ
êîíòàêòíîé ÷àñòüþ ÊÐÓÝ,
êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ íà
ïîäñòàíöèè. Òðåáîâàíèÿ ê
ñîåäèíåíèþ ìåæäó ÊÐÓÝ è
êàáåëüíûì ââîäîì (êîíöåâîé
ìóôòîé) îïðåäåëÿþòñÿ
ñòàíäàðòîì ÌÝÊ 62271-209.
Êîíöåâàÿ ìóôòà ìîæåò áûòü

ñóõîé èëè çàïîëíåííîé æèäêîñòüþ.
Ýïîêñèäíûé èçîëÿòîð âûñòóïàåò â
êà÷åñòâå ãðàíèöû ìåæäó
îòâåòñòâåííîñòüþ ïðîèçâîäèòåëÿ
ÊÐÓÝ è ïðîèçâîäèòåëÿ êàáåëüíîé
ñèñòåìû. Â òàêîì ðàçãðàíè÷åíèè
íåò íåîáõîäèìîñòè, åñëè äëÿ 

ÊÐÓÝ è êàáåëÿ èìååòñÿ îäèí
ïðîèçâîäèòåëü, êàê íàïðèìåð, â
ñëó÷àå ñ ýíåðãåòè÷åñêîé
ñèñòåìîé Ôðàíöèè.

Ïðè îòñóòñòâèè èçîëÿòîðà
èçîëÿöèîííàÿ ñðåäà àíàëîãè÷íà
ñðåäå ÊÐÓÝ. Îáû÷íî ýòî ãàç SF6.

Ïðè íàëè÷èè èçîëÿòîðà ìóôòà
ìîæåò áûòü çàïîëíåíà SF6 èëè
ñèëèêîíîâûì ìàñëîì. Ïðè
çàïîëíåíèè ñèëèêîíîâûì ìàñëîì è
ïðè óñëîâèè, ÷òî êîíöåâàÿ ìóôòà
ðàñïîëîæåíà íå âåðòèêàëüíî, ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ ïðèìåíåíèå
êîìïåíñàöèîííîãî ðåçåðâóàðà, äëÿ
êîìïåíñàöèè îáúåìà ìàñëà â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû.

Êîíöåâàÿ ìóôòà äëÿ ÊÐÓÝ 

Ñóõèå êîíöåâûå ìóôòû
ãèáêîãî òèïà 

Êîìïîçèòíàÿ êîíöåâàÿ
ìóôòà

Êàáåëüíàÿ àðìàòóðà,
êîíöåâûå ìóôòû 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ñåé÷àñ íà ðûíêå ïîÿâèëèñü
íîâûå êîíöåâûå ìóôòû ÊÐÓÝ.
Ýòî ìóôòû ñóõîãî òèïà, íå
çàïîëíåííûå æèäêîñòüþ.
Ìóôòû ïðåäñòàâëåíû â äâóõ
âàðèàíòàõ: ñ âíóòðåííèì
êîíóñîì è âíåøíèì êîíóñîì.

ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÍÀß
ÊÎÍÖÅÂÀß ÌÓÔÒÀ

Êîíöåâàÿ ìóôòà äàííîãî òèïà
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ
êàáåëÿ íåïîñðåäñòâåííî ê
òðàíñôîðìàòîðó. Òðåáîâàíèÿ
ê ñîåäèíåíèþ ìåæäó êàáåëåì
è òðàíñôîðìàòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ
åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòîì
EN 50299. Íå âñå ñîåäèíåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþò ýòîìó ñòàíäàðòó,
ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ìîäåëåé òðàíñôîðìàòîðîâ.
Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî çíàòü
êîíñòðóêöèþ òðàíñôîðìàòîðà
äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå
ïîäõîäÿùåãî òèïà êîíöåâîé ìóôòû.
Íà íîâûõ îáúåêòàõ íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿþòñÿ êîíöåâûå ìóôòû òèïà
GIS (ÊÐÓÝ).

Íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè
äëÿ âûáîðà àêñåññóàðîâ íóæíîãî
òèïà ÿâëÿþòñÿ:
• Ðàñïîëîæåíèå êîíöåâîé ìóôòû
  êàáåëÿ
• Òèï æèäêîñòè, â êîòîðóþ
  ïîãðóæàåòñÿ êîíöåâàÿ ìóôòà
  (ìàñëî, ãàç èëè âîçäóõ).
• Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà.
• Íîðìû èëè îñîáûå òðåáîâàíèÿ.

Òðàíñôîðìàòîðíûå êîíöåâûå ìóôòû,
îáîðóäîâàííûå èçîëÿòîðàìè èç
ýïîêñèäíîé ñìîëû, ïîëíîñòüþ
ïîãðóæàþòñÿ â äèýëåêòðè÷åñêóþ
æèäêîñòü òðàíñôîðìàòîðà
(ìàñëî èëè ãàç).

Ïðè óñòàíîâêå â íàêëîííîì
ïîëîæåíèè, èëè êîãäà âåðõíÿÿ
÷àñòü ñîåäèíåíèÿ ðàñïîëîæåíà
âíèçó, èñïîëüçóåòñÿ ðåçåðâóàð
äëÿ êîìïåíñàöèè ðàñøèðåíèÿ
ìàñëà. Âûðàâíèâàíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êàê
ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ óñòðîéñòâà (ñòðåññ-
êîíóñà), èçãîòîâëåííîãî èç
ëèòîãî ýëàñòîìåðà, êîòîðîå
óñòàíîâëåíî íà èçîëÿöèè êàáåëÿ.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ
ÁÅÇÂÐÅÄÍÀß
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß 
Ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå æèäêîñòè
ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
SF6 – ýòî ïàðíèêîâûé ãàç, âõîäÿùèé â
øåñòåðêó ãàçîâ, ïîäëåæàùèõ ñòðîãîìó
êîíòðîëþ ñîãëàñíî Êèîòñêîìó
Ñîãëàøåíèþ. Ñèëèêîíîâîå ìàñëî
òàêæå ïîäëåæèò êîíòðîëþ, õîòÿ è â
ìåíüøåì îáúåìå, ïîñêîëüêó ïðè
ïîâðåæäåíèè ìóôòû ìîæåò ïðîèçîéòè
åãî óòå÷êà èëè âîñïëàìåíåíèå.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñóõèå
êîíöåâûå ìóôòû, íå çàïîëíåííûå
æèäêîñòüþ. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðèìåíÿåòñÿ êàê äëÿ êîíöåâûõ ìóôò
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âíå ïîìåùåíèé,
òàê è äëÿ êîíöåâûõ ìóôò
òðàíñôîðìàòîðîâ èëè ÊÐÓÝ. Ïîìèìî
ñâîèõ ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê,
ïðèìåíåíèå êîíöåâûõ ñóõèõ ìóôò
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ðèñê âçðûâà ñ
îáðàçîâàíèåì îñêîëêîâ è âîçãîðàíèÿ.
Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ñèñòåìå
êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ
ýëåêòðîèçîëÿöèîííîé æèäêîñòè.

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà

Ôàðôîðîâàÿ êîíöåâàÿ ìóôòà,
çàïîëíåííàÿ ìàñëîì

Êîíöåâàÿ ìóôòà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â
êàìåðàõ ïîäñòàíöèé ñ
ÊÐÓÝ, çàïîëíåííàÿ
ìàñëîì

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà,
çàïîëíåííàÿ ìàñëîì,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ

Êîìïîçèòíàÿ êîíöåâàÿ ìóôòà
äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà îòêðûòîì
âîçäóõå, íàïîëíåííàÿ ìàñëîì
èëè ãàçîì SF6 

Ñóõèå êîíöåâûå ìóôòû ãèáêîãî
òèïà äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà
îòêðûòîì âîçäóõå

Ðàçëè÷íûå ìîäåëè êîíöåâûõ ìóôò

— Îò 60 äî 500 êÂ
— Ïðèìåíåíèå: îïîðû/êîíñòðóêöèè 
— Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåííîé
    îêðóæàþùåé ñðåäû 
— Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ

— Îò 60 äî 500 êÂ
— Ïðèìåíåíèå: ïðè íàëè÷èè ðèñêà
   çåìëåòðÿñåíèÿ è âî
   âçðûâî îïàñíîé ñðåäå
— Ìîíòèðóåòñÿ íà ïèëîíàõ

— Îò 60 äî 145 êÂ
— Ïðèìåíåíèå: â óñëîâèÿõ
   îãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà
— Âî âçðûâîîïàñíûõ è
    ïîæàðîîïàñíûõ ñðåäàõ 
— Ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé
   äëÿ ìîíòàæà
— Ìîíòèðóåòñÿ íà ïèëîíàõ
— Ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ

— Îò 60 äî 500 êÂ — 500 êÂ

— Îò 60 äî 145 êÂ

Êîíöåâûå ìóôòû äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â êàìåðàõ
ïîäñòàíöèé ñ ÊÐÓÝ,
ñóõîãî òèïà

— Îò 60 äî 500 êÂ

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ êîíöåâàÿ
ìóôòà  ñóõîãî òèïà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êîíöåâûå ìóôòû 
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ñèëèêîíîâûìè þáêàìè è çàêðûòîé
äâóìÿ àëþìèíèåâûìè ôëàíöàìè.
Êîìïîçèòíûå êîíöåâûå ìóôòû
îñîáåííî ïîäõîäÿò äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðîìûøëåííûõ
ó÷àñòêàõ ïðè ïîâûøåííûõ
òðåáîâàíèÿõ ê âçðûâîáåçîïàñíîñòè.

ÈÇÎËßÒÎÐÛ, ÍÅ
ÇÀÏÎËÍÅÍÍÛÅ
ÈÇÎËßÖÈÎÍÍÎÉ
ÆÈÄÊÎÑÒÜÞ

Òàêèå êîíöåâûå ìóôòû íàçûâàþò
ñóõèìè, ïîñêîëüêó îíè íå ñîäåðæàò
äèýëåêòðè÷åñêîé æèäêîñòè. Ìóôòû
ïðåäñòàâëåíû â æåñòêîì
(ñàìîïîääåðæèâàþùèåñÿ) èëè
ãèáêîì èñïîëíåíèè.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
ÃÈÁÊÎÃÎ ÒÈÏÀ

Èçîëÿòîð âûïîëíåí èç îòäåëüíûõ
ñèëèêîíîâûõ þáîê èëè ïîñòàâëÿåòñÿ
êàê îäíà ÷àñòü. Áëàãîäàðÿ ñâîåìó
ëåãêîìó âåñó ýòè ìóôòû îñîáåííî
ïîäõîäÿò äëÿ ìîíòàæà íà ïèëîíàõ.
Ýòè ìóôòû îòëè÷àþòñÿ õîðîøåé
ýêîëîãè÷íîñòüþ ïî ïðè÷èíå
îòñóòñòâèÿ â íèõ æèäêîñòè è ÷àñòî
èñïîëüçóþòñÿ íà ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòàõ. Ýòè ìóôòû íå ÿâëÿþòñÿ
ñàìîïîääåðæèâàþùèìèñÿ è
ïîýòîìó òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ
ñèñòåì êðåïëåíèÿ.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
ÆÅÑÒÊÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ìóôòû îòëè÷àþòñÿ æåñòêèì
èçîëÿòîðîì, êàáåëü
ïîäêëþ÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
ñ ïîìîùüþ äåôëåêòîðà.
Êîíñòðóêöèÿ ìóôò äàííîãî òèïà
ñõîæà ñ êîíñòðóêöèåé êîíöåâûõ
ìóôò, èñïîëüçóåìûõ â
ãàçîèçîëèðîâàííûõ ïîäñòàíöèÿõ.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
ÄËß ÊÐÓÝ
Òàêèå ìóôòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ ê
èçîëèðîâàííûì òîêîïðîâîäàì.
Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â
ïðîâåðêå, ñîâìåñòèìà ëè
êîíöåâàÿ ìóôòà êàáåëÿ ñ
êîíòàêòíîé ÷àñòüþ ÊÐÓÝ,
êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ íà
ïîäñòàíöèè. Òðåáîâàíèÿ ê
ñîåäèíåíèþ ìåæäó ÊÐÓÝ è
êàáåëüíûì ââîäîì (êîíöåâîé
ìóôòîé) îïðåäåëÿþòñÿ
ñòàíäàðòîì ÌÝÊ 62271-209.
Êîíöåâàÿ ìóôòà ìîæåò áûòü

ñóõîé èëè çàïîëíåííîé æèäêîñòüþ.
Ýïîêñèäíûé èçîëÿòîð âûñòóïàåò â
êà÷åñòâå ãðàíèöû ìåæäó
îòâåòñòâåííîñòüþ ïðîèçâîäèòåëÿ
ÊÐÓÝ è ïðîèçâîäèòåëÿ êàáåëüíîé
ñèñòåìû. Â òàêîì ðàçãðàíè÷åíèè
íåò íåîáõîäèìîñòè, åñëè äëÿ 

ÊÐÓÝ è êàáåëÿ èìååòñÿ îäèí
ïðîèçâîäèòåëü, êàê íàïðèìåð, â
ñëó÷àå ñ ýíåðãåòè÷åñêîé
ñèñòåìîé Ôðàíöèè.

Ïðè îòñóòñòâèè èçîëÿòîðà
èçîëÿöèîííàÿ ñðåäà àíàëîãè÷íà
ñðåäå ÊÐÓÝ. Îáû÷íî ýòî ãàç SF6.

Ïðè íàëè÷èè èçîëÿòîðà ìóôòà
ìîæåò áûòü çàïîëíåíà SF6 èëè
ñèëèêîíîâûì ìàñëîì. Ïðè
çàïîëíåíèè ñèëèêîíîâûì ìàñëîì è
ïðè óñëîâèè, ÷òî êîíöåâàÿ ìóôòà
ðàñïîëîæåíà íå âåðòèêàëüíî, ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ ïðèìåíåíèå
êîìïåíñàöèîííîãî ðåçåðâóàðà, äëÿ
êîìïåíñàöèè îáúåìà ìàñëà â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû.

Êîíöåâàÿ ìóôòà äëÿ ÊÐÓÝ 

Ñóõèå êîíöåâûå ìóôòû
ãèáêîãî òèïà 

Êîìïîçèòíàÿ êîíöåâàÿ
ìóôòà

Êàáåëüíàÿ àðìàòóðà,
êîíöåâûå ìóôòû 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ñåé÷àñ íà ðûíêå ïîÿâèëèñü
íîâûå êîíöåâûå ìóôòû ÊÐÓÝ.
Ýòî ìóôòû ñóõîãî òèïà, íå
çàïîëíåííûå æèäêîñòüþ.
Ìóôòû ïðåäñòàâëåíû â äâóõ
âàðèàíòàõ: ñ âíóòðåííèì
êîíóñîì è âíåøíèì êîíóñîì.

ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÍÀß
ÊÎÍÖÅÂÀß ÌÓÔÒÀ

Êîíöåâàÿ ìóôòà äàííîãî òèïà
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ
êàáåëÿ íåïîñðåäñòâåííî ê
òðàíñôîðìàòîðó. Òðåáîâàíèÿ
ê ñîåäèíåíèþ ìåæäó êàáåëåì
è òðàíñôîðìàòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ
åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòîì
EN 50299. Íå âñå ñîåäèíåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþò ýòîìó ñòàíäàðòó,
ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ìîäåëåé òðàíñôîðìàòîðîâ.
Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî çíàòü
êîíñòðóêöèþ òðàíñôîðìàòîðà
äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå
ïîäõîäÿùåãî òèïà êîíöåâîé ìóôòû.
Íà íîâûõ îáúåêòàõ íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿþòñÿ êîíöåâûå ìóôòû òèïà
GIS (ÊÐÓÝ).

Íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè
äëÿ âûáîðà àêñåññóàðîâ íóæíîãî
òèïà ÿâëÿþòñÿ:
• Ðàñïîëîæåíèå êîíöåâîé ìóôòû
  êàáåëÿ
• Òèï æèäêîñòè, â êîòîðóþ
  ïîãðóæàåòñÿ êîíöåâàÿ ìóôòà
  (ìàñëî, ãàç èëè âîçäóõ).
• Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà.
• Íîðìû èëè îñîáûå òðåáîâàíèÿ.

Òðàíñôîðìàòîðíûå êîíöåâûå ìóôòû,
îáîðóäîâàííûå èçîëÿòîðàìè èç
ýïîêñèäíîé ñìîëû, ïîëíîñòüþ
ïîãðóæàþòñÿ â äèýëåêòðè÷åñêóþ
æèäêîñòü òðàíñôîðìàòîðà
(ìàñëî èëè ãàç).

Ïðè óñòàíîâêå â íàêëîííîì
ïîëîæåíèè, èëè êîãäà âåðõíÿÿ
÷àñòü ñîåäèíåíèÿ ðàñïîëîæåíà
âíèçó, èñïîëüçóåòñÿ ðåçåðâóàð
äëÿ êîìïåíñàöèè ðàñøèðåíèÿ
ìàñëà. Âûðàâíèâàíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êàê
ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ óñòðîéñòâà (ñòðåññ-
êîíóñà), èçãîòîâëåííîãî èç
ëèòîãî ýëàñòîìåðà, êîòîðîå
óñòàíîâëåíî íà èçîëÿöèè êàáåëÿ.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ
ÁÅÇÂÐÅÄÍÀß
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß 
Ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå æèäêîñòè
ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
SF6 – ýòî ïàðíèêîâûé ãàç, âõîäÿùèé â
øåñòåðêó ãàçîâ, ïîäëåæàùèõ ñòðîãîìó
êîíòðîëþ ñîãëàñíî Êèîòñêîìó
Ñîãëàøåíèþ. Ñèëèêîíîâîå ìàñëî
òàêæå ïîäëåæèò êîíòðîëþ, õîòÿ è â
ìåíüøåì îáúåìå, ïîñêîëüêó ïðè
ïîâðåæäåíèè ìóôòû ìîæåò ïðîèçîéòè
åãî óòå÷êà èëè âîñïëàìåíåíèå.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñóõèå
êîíöåâûå ìóôòû, íå çàïîëíåííûå
æèäêîñòüþ. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðèìåíÿåòñÿ êàê äëÿ êîíöåâûõ ìóôò
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âíå ïîìåùåíèé,
òàê è äëÿ êîíöåâûõ ìóôò
òðàíñôîðìàòîðîâ èëè ÊÐÓÝ. Ïîìèìî
ñâîèõ ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê,
ïðèìåíåíèå êîíöåâûõ ñóõèõ ìóôò
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ðèñê âçðûâà ñ
îáðàçîâàíèåì îñêîëêîâ è âîçãîðàíèÿ.
Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â ñèñòåìå
êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ
ýëåêòðîèçîëÿöèîííîé æèäêîñòè.

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà

Ôàðôîðîâàÿ êîíöåâàÿ ìóôòà,
çàïîëíåííàÿ ìàñëîì

Êîíöåâàÿ ìóôòà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â
êàìåðàõ ïîäñòàíöèé ñ
ÊÐÓÝ, çàïîëíåííàÿ
ìàñëîì

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà,
çàïîëíåííàÿ ìàñëîì,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ

Êîìïîçèòíàÿ êîíöåâàÿ ìóôòà
äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà îòêðûòîì
âîçäóõå, íàïîëíåííàÿ ìàñëîì
èëè ãàçîì SF6 

Ñóõèå êîíöåâûå ìóôòû ãèáêîãî
òèïà äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà
îòêðûòîì âîçäóõå

Ðàçëè÷íûå ìîäåëè êîíöåâûõ ìóôò

— Îò 60 äî 500 êÂ
— Ïðèìåíåíèå: îïîðû/êîíñòðóêöèè 
— Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåííîé
    îêðóæàþùåé ñðåäû 
— Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ

— Îò 60 äî 500 êÂ
— Ïðèìåíåíèå: ïðè íàëè÷èè ðèñêà
   çåìëåòðÿñåíèÿ è âî
   âçðûâî îïàñíîé ñðåäå
— Ìîíòèðóåòñÿ íà ïèëîíàõ

— Îò 60 äî 145 êÂ
— Ïðèìåíåíèå: â óñëîâèÿõ
   îãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà
— Âî âçðûâîîïàñíûõ è
    ïîæàðîîïàñíûõ ñðåäàõ 
— Ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé
   äëÿ ìîíòàæà
— Ìîíòèðóåòñÿ íà ïèëîíàõ
— Ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ

— Îò 60 äî 500 êÂ — 500 êÂ

— Îò 60 äî 145 êÂ

Êîíöåâûå ìóôòû äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â êàìåðàõ
ïîäñòàíöèé ñ ÊÐÓÝ,
ñóõîãî òèïà

— Îò 60 äî 500 êÂ

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ êîíöåâàÿ
ìóôòà  ñóõîãî òèïà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êîíöåâûå ìóôòû 
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Ýòà êàáåëüíàÿ àðìàòóðà
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
äâóõ ñòðîèòåëüíûõ äëèí êàáåëÿ,
ïðè ñòðîèòåëüñòâå êàáåëüíûõ
ëèíèé áîëüøîé äëèíû.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ êàáåëåé èìååòñÿ
ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé.
Ðåøåíèÿ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî
òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê æèëà,
ìàòåðèàëû, òîëùèíà êàáåëÿ. Òåì
íå ìåíåå, î÷åíü âàæíî çíàòü
òèï ñîåäèíÿåìîãî êàáåëÿ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

ËÈÒÀß ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß
ÌÓÔÒÀ
Ñîñòîèò èç ëèòîãî ñòðåññ êîíóñà,
âûïîëíåííîãî èç ýëàñòîìåðà.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè,
ñòðåññ êîíóñ ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ
ïðîõîäèò ïðèåìî-ñäàòî÷íûå
èñïûòàíèÿ.

ËÅÍÒÎ×ÍÀß
ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ
Èçîëÿöèÿ êàáåëÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ
èç ñèíòåòè÷åñêèõ ëåíò, îáëàäàþùèõ
õîðîøèìè äèýëåêòðè÷åñêèìè è
ñàìîñâàðèâàþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè.
Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ìóôò âîçìîæíî
ïðè íàïðÿæåíèÿõ äî 110 êÂ.
Ïîñêîëüêó òàêîå ñîåäèíåíèå
âûïîëíÿåòñÿ âðó÷íóþ, åãî
ýôôåêòèâíîñòü íàïðÿìóþ çàâèñèò
îò êâàëèôèêàöèè ìîíòàæíèêà.

ÏÅÐÅÕÎÄÍÀß ÑÎÅÄÈÍÈÒÅ-
ËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ

Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
êàáåëåé ñ ðàçíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, íàïðèìåð êàáåëü
ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèåé è
êàáåëü ñ ñèíòåòè÷åñêîé èçîëÿöèåé.

Ìóôòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òå æå
ìàòåðèàëû, ÷òî è ñîåäèíÿåìûå
êàáåëè, è îáåñïå÷èâàåò
ìåõàíè÷åñêóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ
íåïðåðûâíîñòü ëèíèè.

ÀÄÀÏÒÅÐÍÀß
ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ
Òàêàÿ ìóôòà ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àÿõ,
êîãäà ñîåäèíÿåìûå êàáåëè èìåþò
îäèíàêîâûé òèï èçîëÿöèè, íî ðàçíûå
ðàçìåðû.

Ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
òåõíîëîãèé, íåêîòîðûå èç íèõ
çàïàòåíòîâàíû.
Òàêèå òåõíîëîãèè âêëþ÷àþò:

• Áèìåòàëëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
   äëÿ êàáåëåé ñ àëþìèíèåâîé è
   ìåäíîé æèëàìè.

• Ñîåäèíåíèå ñ ïîìîùüþ êîíóñíîãî
   ýëåêòðîäà äëÿ äâóõ èçîëèðîâàííûõ
   êàáåëåé, íåçíà÷èòåëüíî
   ðàçëè÷àþùèõñÿ â äèàìåòðå, è ñ
   èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî
   ëèòîãî ñòðåññ êîíóñà.

• Àñèììåòðè÷íûé ëèòîé ñòðåññ êîíóñ
   äëÿ êàáåëåé, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî
   îòëè÷àþòñÿ â äèàìåòðå.

Ïåðåõîäíûå è àäàïòåðíûå
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû âñåãäà
òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ïðîåêòíûõ ðàñ÷åòîâ.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êàáåëüíàÿ àðìàòóðà,
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû
îáîçíà÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåõíîëîãèÿìè èõ èçãîòîâëåíèÿ,
à òàêæå òèïàìè ñîåäèíåíèÿ
äëÿ çàçåìëåíèÿ ýêðàíà.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé
òåõíîëîãèåé, èñïîëüçóåìîé äëÿ
âñåõ íàïðÿæåíèé, ÿâëÿåòñÿ ËÈÒÎÅ
ñîåäèíåíèå (èçãîòàâëèâàåòñÿ
çàâîäñêèì ìåòîäîì ëèòüÿ ïîä
äàâëåíèåì).

Òåõíîëîãèÿ ëåíòî÷íûõ ñîåäèíåíèé
ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñòàðîé è
èñïîëüçóåòñÿ äî ñèõ ïîð ïðè
óñëîâèè íèçêîé íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â èçîëÿöèè
êàáåëÿ. 

Ïåðåõîäíûå ñîåäèíèòåëüíûå
ìóôòû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
êàáåëåé ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè
èçîëÿöèè. Åñëè êàáåëè ðàçëè÷àþòñÿ
òîëüêî ðàçìåðîì èëè òèïîì æèëû
(íî èìåþò îäèíàêîâûé òèï èçîëÿöèè),
ñîåäèíåíèå íàçûâàåòñÿ àäàïòåðíûì.

Õîðîøèå ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü õîðîøåå
îáæàòèå íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà
ìåæäó êàáåëåì è ñòðåññ êîíóñîì
ïî âñåé äëèíå è íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ñðîêà ñëóæáû êàáåëÿ.

Òàêæå ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà
îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå
ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè íà
ïåðåìåííîì òîêå, ïîçâîëÿþò
âûäåðæèâàòü óäàðû ìîëíèè è
ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè.

Ìîíòàæ âûïîëíÿåòñÿ ëèáî ïóòåì
ðàñøèðåíèÿ ëèòîãî ñòðåññ êîíóñà,
ëèáî ïóòåì íàäåâàíèÿ åãî íà êàáåëü.

Õîòÿ êîíñòðóêöèÿ ëèòîãî ñòðåññ
êîíóñà îñíîâàíà íà åäèíîé áàçå
ïðåäâàðèòåëüíî ñîáðàííûõ ãîòîâûõ
äåòàëÿõ è îòëèòûõ â åäèíîå öåëîå
(ÿâëÿåòñÿ îäíîêîìïîíåíòíîé),
ïîäãîòîâêà ñîïðÿãàåìûõ
èíòåðôåéñîâ òðåáóåò íàëè÷èÿ
ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè.
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ÌÎÄÅËÈ ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÛÕ
ÌÓÔÒ, ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÅ Â
ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ
ÇÀÇÅÌËÅÍÈß ÝÊÐÀÍÀ 

ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ
Áåç çàçåìëåíèÿ: Òàêàÿ ìóôòà
îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðè÷åñêóþ
íåïðåðûâíîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ
ýêðàíîâ ñîåäèíÿåìûõ êàáåëåé.
Òàêàÿ ìóôòà ïðèìåíÿåòñÿ ïðè
çàçåìëåíèè â äâóõ òî÷êàõ èëè â
êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî
ñîåäèíåíèÿ â äðóãîé ñèñòåìå
çàçåìëåíèÿ.

Ñ çàçåìëåíèåì: Ìóôòà
îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîñòü
ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíîâ. Òàêæå
èìååòñÿ ñîåäèíåíèå, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ìîæíî ñîåäèíèòü ýêðàíû
ê êîíòóðó çàçåìëåíèÿ.
Òàêîé òèï ìóôò ïðèìåíÿåòñÿ â
ñèñòåìàõ ñ çàçåìëåíèåì â ñðåäíåé
òî÷êå è â ñèñòåìàõ òðàíñïîçèöèè
ýêðàíîâ.

ÒÐÀÍÑÏÎÇÈÖÈÎÍÍÀß
ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ 

Òàêàÿ ìóôòà ðàçäåëÿåò ýêðàíû ïðàâîãî
è ëåâîãî êàáåëåé è ïðèìåíÿåòñÿ â
ñèñòåìàõ çàçåìëåíèÿ ñ òðàíñïîçèöèåé.

Òðàíñïîçèöèîííàÿ
ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà

Ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû

Òðàíñïîçèöèÿ ýêðàíîâ êàáåëåé
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðûâå öåïåé ýêðàíîâ è
âûïîëíåíèè ñîåäèíåíèé ìåæäó ýêðàíàìè
ðàçíûõ ôàç äëÿ ñíèæåíèÿ èíäóöèðóåìûõ
íàïðÿæåíèé ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè
çàçåìëåíèÿ. Òðàíñïîçèöèîííûå
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû èìåþò äâà âûâîäà
çàçåìëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ
îäíîôàçíûõ êàáåëåé èëè îäíîãî
êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ýòà êàáåëüíàÿ àðìàòóðà
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
äâóõ ñòðîèòåëüíûõ äëèí êàáåëÿ,
ïðè ñòðîèòåëüñòâå êàáåëüíûõ
ëèíèé áîëüøîé äëèíû.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ êàáåëåé èìååòñÿ
ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé.
Ðåøåíèÿ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî
òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê æèëà,
ìàòåðèàëû, òîëùèíà êàáåëÿ. Òåì
íå ìåíåå, î÷åíü âàæíî çíàòü
òèï ñîåäèíÿåìîãî êàáåëÿ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

ËÈÒÀß ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß
ÌÓÔÒÀ
Ñîñòîèò èç ëèòîãî ñòðåññ êîíóñà,
âûïîëíåííîãî èç ýëàñòîìåðà.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè,
ñòðåññ êîíóñ ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ
ïðîõîäèò ïðèåìî-ñäàòî÷íûå
èñïûòàíèÿ.

ËÅÍÒÎ×ÍÀß
ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ
Èçîëÿöèÿ êàáåëÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ
èç ñèíòåòè÷åñêèõ ëåíò, îáëàäàþùèõ
õîðîøèìè äèýëåêòðè÷åñêèìè è
ñàìîñâàðèâàþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè.
Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ìóôò âîçìîæíî
ïðè íàïðÿæåíèÿõ äî 110 êÂ.
Ïîñêîëüêó òàêîå ñîåäèíåíèå
âûïîëíÿåòñÿ âðó÷íóþ, åãî
ýôôåêòèâíîñòü íàïðÿìóþ çàâèñèò
îò êâàëèôèêàöèè ìîíòàæíèêà.

ÏÅÐÅÕÎÄÍÀß ÑÎÅÄÈÍÈÒÅ-
ËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ

Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
êàáåëåé ñ ðàçíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, íàïðèìåð êàáåëü
ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèåé è
êàáåëü ñ ñèíòåòè÷åñêîé èçîëÿöèåé.

Ìóôòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òå æå
ìàòåðèàëû, ÷òî è ñîåäèíÿåìûå
êàáåëè, è îáåñïå÷èâàåò
ìåõàíè÷åñêóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ
íåïðåðûâíîñòü ëèíèè.

ÀÄÀÏÒÅÐÍÀß
ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ
Òàêàÿ ìóôòà ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àÿõ,
êîãäà ñîåäèíÿåìûå êàáåëè èìåþò
îäèíàêîâûé òèï èçîëÿöèè, íî ðàçíûå
ðàçìåðû.

Ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
òåõíîëîãèé, íåêîòîðûå èç íèõ
çàïàòåíòîâàíû.
Òàêèå òåõíîëîãèè âêëþ÷àþò:

• Áèìåòàëëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
   äëÿ êàáåëåé ñ àëþìèíèåâîé è
   ìåäíîé æèëàìè.

• Ñîåäèíåíèå ñ ïîìîùüþ êîíóñíîãî
   ýëåêòðîäà äëÿ äâóõ èçîëèðîâàííûõ
   êàáåëåé, íåçíà÷èòåëüíî
   ðàçëè÷àþùèõñÿ â äèàìåòðå, è ñ
   èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî
   ëèòîãî ñòðåññ êîíóñà.

• Àñèììåòðè÷íûé ëèòîé ñòðåññ êîíóñ
   äëÿ êàáåëåé, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî
   îòëè÷àþòñÿ â äèàìåòðå.

Ïåðåõîäíûå è àäàïòåðíûå
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû âñåãäà
òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ïðîåêòíûõ ðàñ÷åòîâ.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Êàáåëüíàÿ àðìàòóðà,
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû
îáîçíà÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåõíîëîãèÿìè èõ èçãîòîâëåíèÿ,
à òàêæå òèïàìè ñîåäèíåíèÿ
äëÿ çàçåìëåíèÿ ýêðàíà.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé
òåõíîëîãèåé, èñïîëüçóåìîé äëÿ
âñåõ íàïðÿæåíèé, ÿâëÿåòñÿ ËÈÒÎÅ
ñîåäèíåíèå (èçãîòàâëèâàåòñÿ
çàâîäñêèì ìåòîäîì ëèòüÿ ïîä
äàâëåíèåì).

Òåõíîëîãèÿ ëåíòî÷íûõ ñîåäèíåíèé
ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñòàðîé è
èñïîëüçóåòñÿ äî ñèõ ïîð ïðè
óñëîâèè íèçêîé íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â èçîëÿöèè
êàáåëÿ. 

Ïåðåõîäíûå ñîåäèíèòåëüíûå
ìóôòû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
êàáåëåé ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè
èçîëÿöèè. Åñëè êàáåëè ðàçëè÷àþòñÿ
òîëüêî ðàçìåðîì èëè òèïîì æèëû
(íî èìåþò îäèíàêîâûé òèï èçîëÿöèè),
ñîåäèíåíèå íàçûâàåòñÿ àäàïòåðíûì.

Õîðîøèå ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü õîðîøåå
îáæàòèå íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà
ìåæäó êàáåëåì è ñòðåññ êîíóñîì
ïî âñåé äëèíå è íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî ñðîêà ñëóæáû êàáåëÿ.

Òàêæå ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà
îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå
ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè íà
ïåðåìåííîì òîêå, ïîçâîëÿþò
âûäåðæèâàòü óäàðû ìîëíèè è
ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè.

Ìîíòàæ âûïîëíÿåòñÿ ëèáî ïóòåì
ðàñøèðåíèÿ ëèòîãî ñòðåññ êîíóñà,
ëèáî ïóòåì íàäåâàíèÿ åãî íà êàáåëü.

Õîòÿ êîíñòðóêöèÿ ëèòîãî ñòðåññ
êîíóñà îñíîâàíà íà åäèíîé áàçå
ïðåäâàðèòåëüíî ñîáðàííûõ ãîòîâûõ
äåòàëÿõ è îòëèòûõ â åäèíîå öåëîå
(ÿâëÿåòñÿ îäíîêîìïîíåíòíîé),
ïîäãîòîâêà ñîïðÿãàåìûõ
èíòåðôåéñîâ òðåáóåò íàëè÷èÿ
ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè.
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ÌÎÄÅËÈ ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÛÕ
ÌÓÔÒ, ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÅ Â
ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ
ÇÀÇÅÌËÅÍÈß ÝÊÐÀÍÀ 

ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ
Áåç çàçåìëåíèÿ: Òàêàÿ ìóôòà
îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðè÷åñêóþ
íåïðåðûâíîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ
ýêðàíîâ ñîåäèíÿåìûõ êàáåëåé.
Òàêàÿ ìóôòà ïðèìåíÿåòñÿ ïðè
çàçåìëåíèè â äâóõ òî÷êàõ èëè â
êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî
ñîåäèíåíèÿ â äðóãîé ñèñòåìå
çàçåìëåíèÿ.

Ñ çàçåìëåíèåì: Ìóôòà
îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîñòü
ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíîâ. Òàêæå
èìååòñÿ ñîåäèíåíèå, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ìîæíî ñîåäèíèòü ýêðàíû
ê êîíòóðó çàçåìëåíèÿ.
Òàêîé òèï ìóôò ïðèìåíÿåòñÿ â
ñèñòåìàõ ñ çàçåìëåíèåì â ñðåäíåé
òî÷êå è â ñèñòåìàõ òðàíñïîçèöèè
ýêðàíîâ.

ÒÐÀÍÑÏÎÇÈÖÈÎÍÍÀß
ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÀß ÌÓÔÒÀ 

Òàêàÿ ìóôòà ðàçäåëÿåò ýêðàíû ïðàâîãî
è ëåâîãî êàáåëåé è ïðèìåíÿåòñÿ â
ñèñòåìàõ çàçåìëåíèÿ ñ òðàíñïîçèöèåé.

Òðàíñïîçèöèîííàÿ
ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà

Ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû

Òðàíñïîçèöèÿ ýêðàíîâ êàáåëåé
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðûâå öåïåé ýêðàíîâ è
âûïîëíåíèè ñîåäèíåíèé ìåæäó ýêðàíàìè
ðàçíûõ ôàç äëÿ ñíèæåíèÿ èíäóöèðóåìûõ
íàïðÿæåíèé ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè
çàçåìëåíèÿ. Òðàíñïîçèöèîííûå
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû èìåþò äâà âûâîäà
çàçåìëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ
îäíîôàçíûõ êàáåëåé èëè îäíîãî
êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ýòè õîìóòû êðåïÿòñÿ íà ñòåðæíÿõ è íà íåïîäâèæíûõ
èëè ïîäâèæíûõ îñíîâàíèÿõ

Ïðîêëàäêà: òîëùèíîé îò 5 äî 10 ìì

Ïîäâåñíîé ðåìåíü

Ôèêñèðóþùèé ðåìåíü

Òèï 2 (ID)

Ïðèáëèçèòåëüíî 2 ì

Ïðèáë. 1 ì

Òèï 1 (CT)

èëè

Òèï 2 (ID)Òèï 1 (CT)

èëè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 

Ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè äîëæåí
áûòü çàçåìëåí. Ïðè ýòîì äîëæíû
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêèå ýëåìåíòû,
êàê óñòðîéñòâà çàçåìëåíèÿ è
ìîëíèåîòâîäû îáîëî÷åê.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Â âûñîêîâîëüòíûõ êàáåëüíûõ
ñèñòåìàõ çàçåìëåíèå ýêðàíîâ
âûïîëíÿåòñÿ íàïðÿìóþ èëè ÷åðåç
âíóòðåííèå èëè âíåøíèå
îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèÿ
(ÎÏÍ).

Õàðàêòåðèñòèêè ÎÏÍ:
- ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå â
  ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå 
- äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå ïðè ÊÇ
- ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ ýíåðãèè

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êðåïëåíèÿ 
Õîìóòû ñëóæàò äëÿ çàêðåïëåíèÿ
êàáåëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà
æåñòêèõ îïîðàõ èëè íà ïèëîíàõ.
Äëÿ êðåïëåíèÿ êàáåëåé â
êàáåëüíûõ òîííåëÿõ
èñïîëüçóþòñÿ ðåìíè.

Êðåïëåíèå â êàáåëüíîì òîííåëå

ÌÎÍÒÀÆ ÊÎÍÖÅÂÛÕ
ÌÓÔÒ 

Ïðè ïîäãîòîâêå ê ïðîêëàäêå
êàáåëÿ íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ìåæäó
âíåøíåé îáîëî÷êîé êàáåëÿ è
íåðîâíîñòÿìè áåòîíà. Ïîýòîìó
êàáåëè ïðîêëàäûâàþòñÿ â òðóáàõ
èç ýëàñòè÷íîé ïëàñòìàññû
(íàïðèìåð, â ïîëèýòèëåíîâûõ
òðóáàõ). Ýòîò êàáåëåïðîâîä
âûñòóïàåò íà íåñêîëüêî
ñàíòèìåòðîâ íàä óðîâíåì çåìëè
(ñâåðõó êàáåëåïðîâîä
çàäåëûâàþò ãèïñîì).

Çàùèòíàÿ ñåòêà 

Åñëè ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
èçîëèðîâàíû îò çåìëè ñ ïîìîùüþ
ÎÏÍ, òî íåîáõîäèìî çàùèòèòü
ïåðñîíàë îò ïîâûøåííîãî
íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå èíäóöèðóåòñÿ
íà ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíàõ (äî 400 Â
â íîìèíàëüíîì ðåæèìå è äî 20
êÂ ïðè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ), ñ
ïîìîùüþ óñòàíîâêè íåìàãíèòíîé
ñåòêè. Åñëè ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
ðàñïîëîæåíû íà âûñîòå áîëåå
3 ì (â îñîáåííîñòè äëÿ ëèíèé
ñâûøå 400 êÂ), òî íåò íåîáõîäèìîñòè
óñòàíàâëèâàòü ýòè çàùèòíûå
óñòðîéñòâà.

Õîìóòû äëÿ êðåïëåíèÿ êàáåëÿ

Ïðè âåðòèêàëüíîì ìîíòàæå êàáåëÿ
ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü 2 èëè
áîëåå õîìóòîâ êðåïëåíèÿ êàáåëÿ ê
ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ,
ÓÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÅÌÛÅ ÍÀ
ÎÏÎÐÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈßÕ

29

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ìîíòàæ

Ïëàòôîðìà
Ñîåäèíåíèå ñ âîçäóøíîé ëèíèåé
îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
àïïàðàòíîãî çàæèìà íà òîêîâûâîäå
êîíöåâîé ìóôòû. Êîíöåâûå ìóôòû
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíûå
ïëàòôîðìû íà âûñîòå íå ìåíåå 6 ì
è îãîðàæèâàþòñÿ çàùèòíîé ñåòêîé
(ñîñòîèò èç ðàçúåìíûõ ñåêöèé), êîòîðàÿ
ïðåäîòâðàùàåò íåñàíêöèîíèðîâàííûé
äîñòóï ê îáîðóäîâàíèþ.

ÎÏÍ ýêðàíà
Â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ
ýêðàíîâ, íà íèõ ñî ñòîðîíû îïîðû
óñòàíàâëèâàþòñÿ ÎÏÍ äëÿ òîãî,
÷òîáû èçáåæàòü äóáëèðîâàíèÿ çàùèòû
îò ÀÏÂ. Äëÿ çàùèòû ïåðñîíàëà òàêæå
èñïîëüçóåòñÿ ñåòêà èç íåìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà èëè äðóãàÿ ñèñòåìà çàùèòû
(òîðîèäàëüíûé èçìåðèòåëüíûé
òðàíñôîðìàòîð, óñòàíîâëåííûé â
öåïè ðåëåéíîé çàùèòû).

Êàáåëè
Âûõîäÿùèå èç çåìëè êàáåëè
çàêðåïëÿþòñÿ õîìóòàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ìåæäó óðîâíåì çåìëè
è êîíöåâûìè ìóôòàìè, îãîðàæèâàþòñÿ
ìåòàëëè÷åñêèìè ðàìàìè ñ ñåòêîé
âûñîòîé íå ìåíåå 2 ì, êîòîðûå
îêðóæàþò âñå òðè ôàçû.
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Ýòè õîìóòû êðåïÿòñÿ íà ñòåðæíÿõ è íà íåïîäâèæíûõ
èëè ïîäâèæíûõ îñíîâàíèÿõ

Ïðîêëàäêà: òîëùèíîé îò 5 äî 10 ìì

Ïîäâåñíîé ðåìåíü

Ôèêñèðóþùèé ðåìåíü

Òèï 2 (ID)

Ïðèáëèçèòåëüíî 2 ì

Ïðèáë. 1 ì

Òèï 1 (CT)

èëè

Òèï 2 (ID)Òèï 1 (CT)

èëè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 

Ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè äîëæåí
áûòü çàçåìëåí. Ïðè ýòîì äîëæíû
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêèå ýëåìåíòû,
êàê óñòðîéñòâà çàçåìëåíèÿ è
ìîëíèåîòâîäû îáîëî÷åê.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Â âûñîêîâîëüòíûõ êàáåëüíûõ
ñèñòåìàõ çàçåìëåíèå ýêðàíîâ
âûïîëíÿåòñÿ íàïðÿìóþ èëè ÷åðåç
âíóòðåííèå èëè âíåøíèå
îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèÿ
(ÎÏÍ).

Õàðàêòåðèñòèêè ÎÏÍ:
- ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå â
  ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå 
- äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå ïðè ÊÇ
- ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ ýíåðãèè

Îáîðóäîâàíèå äëÿ êðåïëåíèÿ 
Õîìóòû ñëóæàò äëÿ çàêðåïëåíèÿ
êàáåëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà
æåñòêèõ îïîðàõ èëè íà ïèëîíàõ.
Äëÿ êðåïëåíèÿ êàáåëåé â
êàáåëüíûõ òîííåëÿõ
èñïîëüçóþòñÿ ðåìíè.

Êðåïëåíèå â êàáåëüíîì òîííåëå

ÌÎÍÒÀÆ ÊÎÍÖÅÂÛÕ
ÌÓÔÒ 

Ïðè ïîäãîòîâêå ê ïðîêëàäêå
êàáåëÿ íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ìåæäó
âíåøíåé îáîëî÷êîé êàáåëÿ è
íåðîâíîñòÿìè áåòîíà. Ïîýòîìó
êàáåëè ïðîêëàäûâàþòñÿ â òðóáàõ
èç ýëàñòè÷íîé ïëàñòìàññû
(íàïðèìåð, â ïîëèýòèëåíîâûõ
òðóáàõ). Ýòîò êàáåëåïðîâîä
âûñòóïàåò íà íåñêîëüêî
ñàíòèìåòðîâ íàä óðîâíåì çåìëè
(ñâåðõó êàáåëåïðîâîä
çàäåëûâàþò ãèïñîì).

Çàùèòíàÿ ñåòêà 

Åñëè ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
èçîëèðîâàíû îò çåìëè ñ ïîìîùüþ
ÎÏÍ, òî íåîáõîäèìî çàùèòèòü
ïåðñîíàë îò ïîâûøåííîãî
íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå èíäóöèðóåòñÿ
íà ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíàõ (äî 400 Â
â íîìèíàëüíîì ðåæèìå è äî 20
êÂ ïðè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ), ñ
ïîìîùüþ óñòàíîâêè íåìàãíèòíîé
ñåòêè. Åñëè ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
ðàñïîëîæåíû íà âûñîòå áîëåå
3 ì (â îñîáåííîñòè äëÿ ëèíèé
ñâûøå 400 êÂ), òî íåò íåîáõîäèìîñòè
óñòàíàâëèâàòü ýòè çàùèòíûå
óñòðîéñòâà.

Õîìóòû äëÿ êðåïëåíèÿ êàáåëÿ

Ïðè âåðòèêàëüíîì ìîíòàæå êàáåëÿ
ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü 2 èëè
áîëåå õîìóòîâ êðåïëåíèÿ êàáåëÿ ê
ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè.

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ,
ÓÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÅÌÛÅ ÍÀ
ÎÏÎÐÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈßÕ
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Ìîíòàæ

Ïëàòôîðìà
Ñîåäèíåíèå ñ âîçäóøíîé ëèíèåé
îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
àïïàðàòíîãî çàæèìà íà òîêîâûâîäå
êîíöåâîé ìóôòû. Êîíöåâûå ìóôòû
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíûå
ïëàòôîðìû íà âûñîòå íå ìåíåå 6 ì
è îãîðàæèâàþòñÿ çàùèòíîé ñåòêîé
(ñîñòîèò èç ðàçúåìíûõ ñåêöèé), êîòîðàÿ
ïðåäîòâðàùàåò íåñàíêöèîíèðîâàííûé
äîñòóï ê îáîðóäîâàíèþ.

ÎÏÍ ýêðàíà
Â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ
ýêðàíîâ, íà íèõ ñî ñòîðîíû îïîðû
óñòàíàâëèâàþòñÿ ÎÏÍ äëÿ òîãî,
÷òîáû èçáåæàòü äóáëèðîâàíèÿ çàùèòû
îò ÀÏÂ. Äëÿ çàùèòû ïåðñîíàëà òàêæå
èñïîëüçóåòñÿ ñåòêà èç íåìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà èëè äðóãàÿ ñèñòåìà çàùèòû
(òîðîèäàëüíûé èçìåðèòåëüíûé
òðàíñôîðìàòîð, óñòàíîâëåííûé â
öåïè ðåëåéíîé çàùèòû).

Êàáåëè
Âûõîäÿùèå èç çåìëè êàáåëè
çàêðåïëÿþòñÿ õîìóòàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ìåæäó óðîâíåì çåìëè
è êîíöåâûìè ìóôòàìè, îãîðàæèâàþòñÿ
ìåòàëëè÷åñêèìè ðàìàìè ñ ñåòêîé
âûñîòîé íå ìåíåå 2 ì, êîòîðûå
îêðóæàþò âñå òðè ôàçû.
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Ðàçëè÷íûå òèïû ïðîêëàäêèÌîíòàæ
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ÏÐÎÊËÀÄÊÀ ÊÀÁÅËÅÉ

Çàùèòà êàáåëÿ
Âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ
Çàùèòà êàáåëåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
èõ äîëãîâðåìåííîé ðàáîòû
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ
ìåòîäîì è óñëîâèÿìè ïðîêëàäêè
êàáåëÿ. Êàáåëè äîëæíû
ïðîêëàäûâàòüñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èçáåæàòü ëþáûõ âðåäíûõ
ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, êàê
ïðè ïðîêëàäêå êàáåëÿ, òàê è âî
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ñåòè.

Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ
Êàáåëè ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ
ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì âî
âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè,
ðàçìîòêè, ïðîêëàäêè èëè ïðè
ìîíòàæå êàáåëüíîé àðìàòóðû.

Êîððîçèÿ
Êîððîçèÿ èìååò õèìè÷åñêóþ èëè
ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ïðèðîäó èëè
ìîæåò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå
âîçäåéñòâèÿ ñóëüôàòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ áàêòåðèé.
Â óñòðîéñòâàõ, ðàáîòàþùèõ íà
ïîñòîÿííîì òîêå (ýëåêòðè÷åñêàÿ
òÿãà, òðàìâàè, ïðîìûøëåííûå
óñòàíîâêè (ñòàöèîíàðíûå èëè
ìîáèëüíûå), óñòàíîâêè
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé î÷èñòêè,
ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå è äð.),
íàëè÷èå áëóæäàþùèõ òîêîâ
ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó
îáðàçîâàíèþ êîððîçèè.

Îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå
îêðóæàþùåé ñðåäîé
Äëÿ íåêîòîðûõ êîììóíèêàöèé,
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê êàáåëè,
òðóáîïðîâîäû, êàíàëèçàöèîííûå
ëèíèè òðåáóþòñÿ îñîáûå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè â ñëó÷àå
ïðîõîæäåíèÿ èõ ðÿäîì ñ
âûñîêîâîëüòíûìè ëèíèÿìè
ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ðàçëè÷íûå âèäû
ãðóíòà (íàïðèìåð, ìîðñêîå
ïîáåðåæüå, ãîðèçîíò ãðóíòîâûõ
âîä èëè çîíà êàáåëüíûõ òîííåëåé)
à òàêæå íàëè÷èå êîðíåé äåðåâüåâ
ìîãóò íàêëàäûâàòü äîïîëíèòåëüíûå
îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîêëàäêó êàáåëåé.

Ïðîêëàäêà êàáåëüíûõ ëèíèé
—–- âûáîð òðàññû
Êðèòåðèÿìè âûáîðà òðàññû ÿâëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå àñïåêòû:

- Øèðèíà ó÷àñòêà, îòâîäèìîãî

  äëÿ ïðîêëàäêè êàáåëÿ,
- Îáúåì âûíèìàåìîãî ãðóíòà,
- Îñîáûå îáúåêòû (êàíàëèçàöèîííûå
  êîëëåêòîðû, ìîñòû è ò. ä.),
- Áëèçîñòü âûäåëÿþùåãî òåïëî
  îáîðóäîâàíèÿ (äðóãèå êàáåëè,
  òðóáîïðîâîäû ãîðîäñêîãî
  îòîïëåíèÿ).

Íàêîïëåííûé âî âðåìÿ
ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è
îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ
íàäåæíîñòü çàâèñèò, â
îñíîâíîì, îò êà÷åñòâà
âûïîëíåíèÿ òàêåëàæíûõ
ðàáîò, óñëîâèé
òðàíñïîðòèðîâêè
êàáåëüíîãî áàðàáàíà,
à òàêæå êà÷åñòâà
ïðîêëàäêè êàáåëåé.

Êðîìå ýòîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëüíûõ êîëîäöåâ
íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå:
- Ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ
  äëèíó êàáåëÿ,
- Ìàêñèìàëüíóþ ïðîòÿãèâàåìóþ
  äëèíó êàáåëÿ,
- Ìåòîä âûïîëíåíèÿ çàçåìëåíèÿ
  ýêðàíîâ êàáåëÿ (òðàíñïîçèöèÿ).

Íåîáõîäèìî èçáåãàòü ïðîêëàäêè
ñèëîâûõ êàáåëåé ðÿäîì ñ
òåëåêîììóíèêàöèîííûìè êàáåëÿìè
(îòëè÷íûìè îò òåõ, êîòîðûå
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîêëàäêè
âìåñòå ñ ñèëîâûìè êàáåëÿìè è
ñíàáæåíû ñîîòâåòñòâóþùåé çàùèòîé),
à òàêæå ðÿäîì ñ íåôòåïðîâîäàìè,
òàê êàê ýòî ìîæåò âûçâàòü ïðîáëåìû,
íàïðèìåð, ãåíåðàöèþ èíäóöèðîâàííûõ
òîêîâ.

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êàáåëÿìè äîëæíû
âûäåðæèâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
äåéñòâóþùèìè íîðìàìè.

ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå
è óâåëè÷èâàåòñÿ â
ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
- ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåñêà
  èëè ñòðîèòåëüíîãî
  ðàñòâîðà
- ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò è
  ðàçìîòêè êàáåëÿ â
  òðàíøåå
- äëÿ äåðåâÿííîé êðåïè:
  ïî ñîîáðàæåíèÿì
  áåçîïàñíîñòè êðåïëåíèå
  ãðóíòà äåðåâÿííîé êðåïüþ
  äîëæíî îáÿçàòåëüíî
  âûïîëíÿòüñÿ, åñëè ãëóáèíà
  òðàíøåè ïðåâûøàåò 1,3 ì.

(äëÿ ìåòîäà çàçåìëåíèÿ
«ñïåöèàëüíîå ïîäêëþ÷åíèå
îáîëî÷åê» è/èëè óñòàíîâêè
ñïåöèàëüíûõ îòâîäîâ íà
çåìëþ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
êîððîçèè, èíèöèèðîâàííîé
áëóæäàþùèìè òîêàìè),
êîòîðûé ïðîêëàäûâàåòñÿ
ðÿäîì ñ êàáåëÿìè.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
ðàñïîëàãàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî
íà 10 ñì âûøå ñëîÿ
ñòðîèòåëüíîãî ðàñòâîðà äëÿ
êàæäîé ëèíèè (äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ ñåòêè, áåòîííûå
ïëèòû èëè ñòàëüíûå ëèñòû…)
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Ïðîêëàäêà ïîä çåìëåé
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
êàáåëè ñ èçîëÿöèåé
ïðîêëàäûâàþòñÿ â âíóòðè
ïîäçåìíûõ êàáåëåïðîâîäîâ
(òðóá), îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ
ïðèâåäåíû íèæå.

Â çåìëå
Ýòîò ìåòîä ïðîêëàäêè
êàáåëåé øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ â áîëüøèíñòâå
ñòðàí. Ïðåèìóùåñòâî
òàêîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ïðîêëàäêà
êàáåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ
áûñòðî è ñ íåáîëüøèìè
çàòðàòàìè. Çàñûïêà
ãðóíòîì è ñëîåì
ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñêà,
ñâÿçàííûì ñòðîèòåëüíûì
ðàñòâîðîì, èëè çàñûïêà
ãðóíòîì ñ êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
(âìåñòî ìåëêîçåðíèñòîãî
ïåñêà) ïîçâîëÿåò
çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
ëèíèè.

Ãëóáèíà òðàíøåè
Òðàíøåÿ äëÿ ïðîêëàäêè
êàáåëüíîé ëèíèè äîëæíà
áûòü äîñòàòî÷íî ãëóáîêîé
äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
íàäåæíóþ çàùèòó êàáåëÿ îò
ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
(ìàøèíû, çåìëÿíûå ðàáîòû,
ñòðîèòåëüñòâî…) è îáåñïå÷èòü
çàùèòó èìóùåñòâà è
ïåðñîíàëà ïðè âîçíèêíîâåíèè
ýëåêòðè÷åñêîé íåèñïðàâíîñòè. 
• â íàñåëåííîì ïóíêòå: 
1,30 ì/1,50 ì 
• íà ïîäñòàíöèè: 
1,00 ì
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî
ìåòîäà ïðîêëàäêè êàáåëåé
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå
ïðîÿâëåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè
íåèñïðàâíîñòåé áóäóò áîëåå
çíà÷èòåëüíûìè, ÷åì â ñëó÷àå
ïðîêëàäêè êàáåëÿ â òðóáàõ
âñëåäñòâèå ýôôåêòà
äåêîìïðåññèîííîé êàìåðû
â òðóáàõ.

Øèðèíà òðàíøåè
Øèðèíà òðàíøåè çàâèñèò
îò èñïîëüçóåìîãî ñïîñîáà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ, à òàêæå
îò íóæíîãî ïðîìåæóòêà
ìåæäó êàáåëÿìè, êîòîðûé
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ êàáåëåé.
Øèðèíà òðàíøåè,
çàíèìàåìàÿ êàáåëåì, 

Ïðîñòûå òðàíøåè

Ïðåäóïðåæäàþùàÿ
ëåíòà

Ïðåäóïðåæäàþùàÿ
ñåòü

Çàñûïêà 

Áåòîí 

Çàñûïêà ïåñêîì
ñ çàäàííûìè

ãðàíóëîìåòðè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè

èëè Çàñûïêà ãðóíòîì
ñ êîíòðîëèðóåìûìè

òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
(ñòðîèòåëüíûé ðàñòâîð )

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Äíî òðàíøåè
Ïðîòÿæêà êàáåëÿ äîëæíà
ïðîèçâîäèòüñÿ íà ïåñ÷àíîì
ïîäñòèëàþùåì ñëîå
òîëùèíîé íå ìåíåå 15 ñì
èëè íà äðóãîé ðîâíîé
ïîâåðõíîñòè.

Ðîâíîå äíî:
Âíèçó òðàíøåè äîëæíî
áûòü ïîäãîòîâëåíî ðîâíîå
äíî ñ ïîìîùüþ 100 êã
ñòðîèòåëüíîãî ðàñòâîðà
òîëùèíîé 5–10 ñì.

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå
äâóõ ëèíèé:
Ýòî ðàññòîÿíèå çàâèñèò îò
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàæäîé ëèíèè. Íà
ïðàêòèêå ðåêîìåíäóåòñÿ
ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå – ïîðÿäêà
0,70 ì.

Çàñûïêà ãðóíòîì
Â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ,
çàñûïêà ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ ñëîåâ ãðóíòà,
óòðàìáîâàííûõ
íàäëåæàùèì îáðàçîì.
 
Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
Â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ äëÿ ýòîãî
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ áåòîííûå
ïëèòû, îãðàíè÷èòåëüíûå
ñåòêè èëè ïðåäóïðåæäàþùèå
ëåíòû.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðîêëàäêà
êàáåëÿ â ñòðîèòåëüíîì
ðàñòâîðå
Ýòîò ìåòîä ïðîêëàäûâàíèÿ
åùå ìàëî ðàñïðîñòðàíåí,
îí ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ
âûñîêîâîëüòíûõ ëèíèé ñ
íàïðÿæåíèåì äî 150 êÂ è
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ëèíèé ñðåäíåãî
íàïðÿæåíèÿ,
ïðîêëàäûâàåìûõ âíå
ãîðîäñêèõ èëè
ïðèãîðîäíûõ çîí ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
(âîäà, ãàç, ýëåêòðè÷åñòâî,
òåëåêîììóíèêàöèè,
öåíòðàëüíîå îòîïëåíèå…).

Øèðèíà òðàíøåè
Ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà
äîëæíà ñîñòàâëÿòü
ïðèáëèçèòåëüíî 0.25 ì.
Ýòà øèðèíà (çàíèìàåìàÿ
êàáåëÿìè) ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
óâåëè÷èâàåòñÿ, êàê îïèñàíî
âûøå.

Äíî òðàíøåè
Ïðîòÿãèâàíèå êàáåëåé ïî
çåìëå, íåïîñðåäñòâåííî
ïî äíó òðàíøåè,
êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùåíî.
Îáû÷íî äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ ãëàäêèå
ïëèòû îñíîâàíèÿ,
âûïîëíåííûå èç
ñòðîèòåëüíîãî ðàñòâîðà,
òîëùèíîé îò 5 äî 10 ñì è
âåñîì äî 100 êã. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóþòñÿ òàêèå æå
ïëèòû îñíîâàíèÿ è òàêèå
æå ìåæîñåâûå ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó äâóìÿ ëèíèÿìè, ÷òî
è ïðè òðàäèöèîííîé
ïðîêëàäêå.

Ïðîâîä çàçåìëåíèÿ
Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
èçîëèðîâàííûé ïðîâîä
çàçåìëåíèÿ

Çàñûïêà ãðóíòîì ñ
êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
(ÏÃÑ)
Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íå
ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû
ïîñòîÿííûå òåïëîâûå
õàðàêòåðèñòèêè
òåðìîñòàáèëèçèðóþùåé
çàñûïêè (äðóãèå ðàáîòû,
ïðîâîäèìûå ïîáëèçîñòè,
ðàçðûõëåíèå ïî÷âû ïðèâîäÿò
ê ñíèæåíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè
ïî÷âû). Íà ïîäñòàíöèÿõ òàêàÿ
òåðìîñòàáèëèçèðóþùàÿ
çàñûïêà äîëæíà
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ìîæíî
ðåæå. Â èñêëþ÷èòåëüíûõ
ñëó÷àÿõ ïðè ïðîêëàäêå
êàáåëÿ â ãðóíòå, êîòîðûé
íåâîçìîæíî óïëîòíèòü, èëè â
íåóäîáíûõ äëÿ ïðîêëàäêè
êàáåëÿ ïîðîäàõ (ñêàëüíûå
ïîðîäû, çîëüíûå øëàêè,
ãëèíû, èçâåñòêîâûå ïîðîäû,
ïîðèñòûå êàìíè, áàçàëüò,
ïåðåãíîé) íåîáõîäèìî
ïðåäóñìîòðåòü äàííûé
âèä çàñûïêè.

Ïðîêëàäêà â
îäíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â
ôîðìå òðèëèñòíèêà
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Ðàçëè÷íûå òèïû ïðîêëàäêèÌîíòàæ

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

ÏÐÎÊËÀÄÊÀ ÊÀÁÅËÅÉ

Çàùèòà êàáåëÿ
Âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ
Çàùèòà êàáåëåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
èõ äîëãîâðåìåííîé ðàáîòû
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ
ìåòîäîì è óñëîâèÿìè ïðîêëàäêè
êàáåëÿ. Êàáåëè äîëæíû
ïðîêëàäûâàòüñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èçáåæàòü ëþáûõ âðåäíûõ
ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, êàê
ïðè ïðîêëàäêå êàáåëÿ, òàê è âî
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ñåòè.

Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ
Êàáåëè ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ
ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì âî
âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè,
ðàçìîòêè, ïðîêëàäêè èëè ïðè
ìîíòàæå êàáåëüíîé àðìàòóðû.

Êîððîçèÿ
Êîððîçèÿ èìååò õèìè÷åñêóþ èëè
ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ïðèðîäó èëè
ìîæåò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå
âîçäåéñòâèÿ ñóëüôàòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ áàêòåðèé.
Â óñòðîéñòâàõ, ðàáîòàþùèõ íà
ïîñòîÿííîì òîêå (ýëåêòðè÷åñêàÿ
òÿãà, òðàìâàè, ïðîìûøëåííûå
óñòàíîâêè (ñòàöèîíàðíûå èëè
ìîáèëüíûå), óñòàíîâêè
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé î÷èñòêè,
ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå è äð.),
íàëè÷èå áëóæäàþùèõ òîêîâ
ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó
îáðàçîâàíèþ êîððîçèè.

Îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå
îêðóæàþùåé ñðåäîé
Äëÿ íåêîòîðûõ êîììóíèêàöèé,
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê êàáåëè,
òðóáîïðîâîäû, êàíàëèçàöèîííûå
ëèíèè òðåáóþòñÿ îñîáûå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè â ñëó÷àå
ïðîõîæäåíèÿ èõ ðÿäîì ñ
âûñîêîâîëüòíûìè ëèíèÿìè
ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ðàçëè÷íûå âèäû
ãðóíòà (íàïðèìåð, ìîðñêîå
ïîáåðåæüå, ãîðèçîíò ãðóíòîâûõ
âîä èëè çîíà êàáåëüíûõ òîííåëåé)
à òàêæå íàëè÷èå êîðíåé äåðåâüåâ
ìîãóò íàêëàäûâàòü äîïîëíèòåëüíûå
îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîêëàäêó êàáåëåé.

Ïðîêëàäêà êàáåëüíûõ ëèíèé
—–- âûáîð òðàññû
Êðèòåðèÿìè âûáîðà òðàññû ÿâëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå àñïåêòû:

- Øèðèíà ó÷àñòêà, îòâîäèìîãî

  äëÿ ïðîêëàäêè êàáåëÿ,
- Îáúåì âûíèìàåìîãî ãðóíòà,
- Îñîáûå îáúåêòû (êàíàëèçàöèîííûå
  êîëëåêòîðû, ìîñòû è ò. ä.),
- Áëèçîñòü âûäåëÿþùåãî òåïëî
  îáîðóäîâàíèÿ (äðóãèå êàáåëè,
  òðóáîïðîâîäû ãîðîäñêîãî
  îòîïëåíèÿ).

Íàêîïëåííûé âî âðåìÿ
ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è
îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ
íàäåæíîñòü çàâèñèò, â
îñíîâíîì, îò êà÷åñòâà
âûïîëíåíèÿ òàêåëàæíûõ
ðàáîò, óñëîâèé
òðàíñïîðòèðîâêè
êàáåëüíîãî áàðàáàíà,
à òàêæå êà÷åñòâà
ïðîêëàäêè êàáåëåé.

Êðîìå ýòîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëüíûõ êîëîäöåâ
íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå:
- Ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ
  äëèíó êàáåëÿ,
- Ìàêñèìàëüíóþ ïðîòÿãèâàåìóþ
  äëèíó êàáåëÿ,
- Ìåòîä âûïîëíåíèÿ çàçåìëåíèÿ
  ýêðàíîâ êàáåëÿ (òðàíñïîçèöèÿ).

Íåîáõîäèìî èçáåãàòü ïðîêëàäêè
ñèëîâûõ êàáåëåé ðÿäîì ñ
òåëåêîììóíèêàöèîííûìè êàáåëÿìè
(îòëè÷íûìè îò òåõ, êîòîðûå
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîêëàäêè
âìåñòå ñ ñèëîâûìè êàáåëÿìè è
ñíàáæåíû ñîîòâåòñòâóþùåé çàùèòîé),
à òàêæå ðÿäîì ñ íåôòåïðîâîäàìè,
òàê êàê ýòî ìîæåò âûçâàòü ïðîáëåìû,
íàïðèìåð, ãåíåðàöèþ èíäóöèðîâàííûõ
òîêîâ.

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êàáåëÿìè äîëæíû
âûäåðæèâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
äåéñòâóþùèìè íîðìàìè.

ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå
è óâåëè÷èâàåòñÿ â
ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
- ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåñêà
  èëè ñòðîèòåëüíîãî
  ðàñòâîðà
- ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò è
  ðàçìîòêè êàáåëÿ â
  òðàíøåå
- äëÿ äåðåâÿííîé êðåïè:
  ïî ñîîáðàæåíèÿì
  áåçîïàñíîñòè êðåïëåíèå
  ãðóíòà äåðåâÿííîé êðåïüþ
  äîëæíî îáÿçàòåëüíî
  âûïîëíÿòüñÿ, åñëè ãëóáèíà
  òðàíøåè ïðåâûøàåò 1,3 ì.

(äëÿ ìåòîäà çàçåìëåíèÿ
«ñïåöèàëüíîå ïîäêëþ÷åíèå
îáîëî÷åê» è/èëè óñòàíîâêè
ñïåöèàëüíûõ îòâîäîâ íà
çåìëþ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
êîððîçèè, èíèöèèðîâàííîé
áëóæäàþùèìè òîêàìè),
êîòîðûé ïðîêëàäûâàåòñÿ
ðÿäîì ñ êàáåëÿìè.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
ðàñïîëàãàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî
íà 10 ñì âûøå ñëîÿ
ñòðîèòåëüíîãî ðàñòâîðà äëÿ
êàæäîé ëèíèè (äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ ñåòêè, áåòîííûå
ïëèòû èëè ñòàëüíûå ëèñòû…)
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Ïðîêëàäêà ïîä çåìëåé
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
êàáåëè ñ èçîëÿöèåé
ïðîêëàäûâàþòñÿ â âíóòðè
ïîäçåìíûõ êàáåëåïðîâîäîâ
(òðóá), îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ
ïðèâåäåíû íèæå.

Â çåìëå
Ýòîò ìåòîä ïðîêëàäêè
êàáåëåé øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ â áîëüøèíñòâå
ñòðàí. Ïðåèìóùåñòâî
òàêîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ïðîêëàäêà
êàáåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ
áûñòðî è ñ íåáîëüøèìè
çàòðàòàìè. Çàñûïêà
ãðóíòîì è ñëîåì
ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñêà,
ñâÿçàííûì ñòðîèòåëüíûì
ðàñòâîðîì, èëè çàñûïêà
ãðóíòîì ñ êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
(âìåñòî ìåëêîçåðíèñòîãî
ïåñêà) ïîçâîëÿåò
çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
ëèíèè.

Ãëóáèíà òðàíøåè
Òðàíøåÿ äëÿ ïðîêëàäêè
êàáåëüíîé ëèíèè äîëæíà
áûòü äîñòàòî÷íî ãëóáîêîé
äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
íàäåæíóþ çàùèòó êàáåëÿ îò
ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
(ìàøèíû, çåìëÿíûå ðàáîòû,
ñòðîèòåëüñòâî…) è îáåñïå÷èòü
çàùèòó èìóùåñòâà è
ïåðñîíàëà ïðè âîçíèêíîâåíèè
ýëåêòðè÷åñêîé íåèñïðàâíîñòè. 
• â íàñåëåííîì ïóíêòå: 
1,30 ì/1,50 ì 
• íà ïîäñòàíöèè: 
1,00 ì
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî
ìåòîäà ïðîêëàäêè êàáåëåé
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå
ïðîÿâëåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè
íåèñïðàâíîñòåé áóäóò áîëåå
çíà÷èòåëüíûìè, ÷åì â ñëó÷àå
ïðîêëàäêè êàáåëÿ â òðóáàõ
âñëåäñòâèå ýôôåêòà
äåêîìïðåññèîííîé êàìåðû
â òðóáàõ.

Øèðèíà òðàíøåè
Øèðèíà òðàíøåè çàâèñèò
îò èñïîëüçóåìîãî ñïîñîáà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ, à òàêæå
îò íóæíîãî ïðîìåæóòêà
ìåæäó êàáåëÿìè, êîòîðûé
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ êàáåëåé.
Øèðèíà òðàíøåè,
çàíèìàåìàÿ êàáåëåì, 

Ïðîñòûå òðàíøåè

Ïðåäóïðåæäàþùàÿ
ëåíòà

Ïðåäóïðåæäàþùàÿ
ñåòü

Çàñûïêà 

Áåòîí 

Çàñûïêà ïåñêîì
ñ çàäàííûìè

ãðàíóëîìåòðè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè

èëè Çàñûïêà ãðóíòîì
ñ êîíòðîëèðóåìûìè

òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
(ñòðîèòåëüíûé ðàñòâîð )

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêèÊàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Äíî òðàíøåè
Ïðîòÿæêà êàáåëÿ äîëæíà
ïðîèçâîäèòüñÿ íà ïåñ÷àíîì
ïîäñòèëàþùåì ñëîå
òîëùèíîé íå ìåíåå 15 ñì
èëè íà äðóãîé ðîâíîé
ïîâåðõíîñòè.

Ðîâíîå äíî:
Âíèçó òðàíøåè äîëæíî
áûòü ïîäãîòîâëåíî ðîâíîå
äíî ñ ïîìîùüþ 100 êã
ñòðîèòåëüíîãî ðàñòâîðà
òîëùèíîé 5–10 ñì.

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå
äâóõ ëèíèé:
Ýòî ðàññòîÿíèå çàâèñèò îò
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàæäîé ëèíèè. Íà
ïðàêòèêå ðåêîìåíäóåòñÿ
ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå – ïîðÿäêà
0,70 ì.

Çàñûïêà ãðóíòîì
Â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ,
çàñûïêà ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ ñëîåâ ãðóíòà,
óòðàìáîâàííûõ
íàäëåæàùèì îáðàçîì.
 
Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
Â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ äëÿ ýòîãî
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ áåòîííûå
ïëèòû, îãðàíè÷èòåëüíûå
ñåòêè èëè ïðåäóïðåæäàþùèå
ëåíòû.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðîêëàäêà
êàáåëÿ â ñòðîèòåëüíîì
ðàñòâîðå
Ýòîò ìåòîä ïðîêëàäûâàíèÿ
åùå ìàëî ðàñïðîñòðàíåí,
îí ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ
âûñîêîâîëüòíûõ ëèíèé ñ
íàïðÿæåíèåì äî 150 êÂ è
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ëèíèé ñðåäíåãî
íàïðÿæåíèÿ,
ïðîêëàäûâàåìûõ âíå
ãîðîäñêèõ èëè
ïðèãîðîäíûõ çîí ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
(âîäà, ãàç, ýëåêòðè÷åñòâî,
òåëåêîììóíèêàöèè,
öåíòðàëüíîå îòîïëåíèå…).

Øèðèíà òðàíøåè
Ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà
äîëæíà ñîñòàâëÿòü
ïðèáëèçèòåëüíî 0.25 ì.
Ýòà øèðèíà (çàíèìàåìàÿ
êàáåëÿìè) ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
óâåëè÷èâàåòñÿ, êàê îïèñàíî
âûøå.

Äíî òðàíøåè
Ïðîòÿãèâàíèå êàáåëåé ïî
çåìëå, íåïîñðåäñòâåííî
ïî äíó òðàíøåè,
êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùåíî.
Îáû÷íî äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ ãëàäêèå
ïëèòû îñíîâàíèÿ,
âûïîëíåííûå èç
ñòðîèòåëüíîãî ðàñòâîðà,
òîëùèíîé îò 5 äî 10 ñì è
âåñîì äî 100 êã. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóþòñÿ òàêèå æå
ïëèòû îñíîâàíèÿ è òàêèå
æå ìåæîñåâûå ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó äâóìÿ ëèíèÿìè, ÷òî
è ïðè òðàäèöèîííîé
ïðîêëàäêå.

Ïðîâîä çàçåìëåíèÿ
Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
èçîëèðîâàííûé ïðîâîä
çàçåìëåíèÿ

Çàñûïêà ãðóíòîì ñ
êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
(ÏÃÑ)
Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íå
ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû
ïîñòîÿííûå òåïëîâûå
õàðàêòåðèñòèêè
òåðìîñòàáèëèçèðóþùåé
çàñûïêè (äðóãèå ðàáîòû,
ïðîâîäèìûå ïîáëèçîñòè,
ðàçðûõëåíèå ïî÷âû ïðèâîäÿò
ê ñíèæåíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè
ïî÷âû). Íà ïîäñòàíöèÿõ òàêàÿ
òåðìîñòàáèëèçèðóþùàÿ
çàñûïêà äîëæíà
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ìîæíî
ðåæå. Â èñêëþ÷èòåëüíûõ
ñëó÷àÿõ ïðè ïðîêëàäêå
êàáåëÿ â ãðóíòå, êîòîðûé
íåâîçìîæíî óïëîòíèòü, èëè â
íåóäîáíûõ äëÿ ïðîêëàäêè
êàáåëÿ ïîðîäàõ (ñêàëüíûå
ïîðîäû, çîëüíûå øëàêè,
ãëèíû, èçâåñòêîâûå ïîðîäû,
ïîðèñòûå êàìíè, áàçàëüò,
ïåðåãíîé) íåîáõîäèìî
ïðåäóñìîòðåòü äàííûé
âèä çàñûïêè.

Ïðîêëàäêà â
îäíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â
ôîðìå òðèëèñòíèêà



ÏÐÎÊËÀÄÊÀ ÊÀÁÅËÅÉ Â
ÊÀÁÅËÜÍÛÕ ÊÀÍÀËÀÕ
Çàñûïíûå êàáåëüíûå êàíàëû

Óêëàäêà â âèäå òðèëèñòíèêà
Ýòîò òèï óêëàäêè â îñíîâíîì
èñïîëüçóåòñÿ â ãîðîäñêîé çîíå,
òàê êàê îí îáåñïå÷èâàåò
õîðîøóþ ìåõàíè÷åñêóþ
çàùèòó êàáåëåé.

Øèðèíà òðàíøåè
- Òðàíøåè 
  Øèðèíà òðàíøåè äîëæíà áûòü
  ìèíèìàëüíîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ
  çåìëÿíûõ ðàáîò, íî ïðè ýòîì
  äîëæåí îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðîõîä
  äëÿ ïåðñîíàëà è âîçìîæíîå
  èñïîëüçîâàíèå äåðåâÿííîé
  êðåïè. Ïðè ïðîêëàäêå äâóõ
  ëèíèé ìèíèìàëüíîå ìåæîñåâîå
  ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
  ëèíèÿìè ðàâíî 0,70 ì. Ïðè
  èñïîëüçîâàíèè äåðåâÿííîé
  êðåïè äîïîëíèòåëüíî
  ðåçåðâèðóåòñÿ 4 ñì ñ êàæäîé
  ñòîðîíû òðàíøåè.
- Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå äëÿ
  äâóõ ëèíèé.
  Ýòî ðàññòîÿíèå çàâèñèò îò
  òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
  ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
  èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå
  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
  êàæäîé ëèíèè. Íà ïðàêòèêå
  ðåêîìåíäóåòñÿ ìèíèìàëüíîå
  ðàññòîÿíèå ïîðÿäêà 0,70 ì.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ î
íàëè÷èè êàáåëÿ ðàñïîëàãàþòñÿ
ñâåðõó êàáåëüíûõ êàíàëîâ (íà
ãëóáèíå ïðèáëèçèòåëüíî 20 ñì),
ýòî ìîæåò áûòü ñåòêà,
êèðïè÷íàÿ êëàäêà èëè ñòàëüíîé
ëèñò.

Êàáåëü çàçåìëåíèÿ
Â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî
ñîåäèíåíèÿ ýêðàíîâ êàáåëü
çàçåìëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â
êàáåëüíîì êàíàëå íàä
ðàñïîëîæåííûìè â âèäå
òðèëèñòíèêà êàáåëÿìè, íà
ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
êàáåëåé, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíèçèòü
íàïðÿæåíèå, èíäóöèðóåìîå íà
ýêðàíàõ êàáåëÿ. Êàáåëü
çàçåìëåíèÿ äîëæåí áûòü
òðàíñïîíèðîâàí, åñëè ýòî
óñëîâèå íå âûïîëíåíî ñèëîâûìè
êàáåëÿìè.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè
íàëè÷èè çîí ñ áëóæäàþùèìè
òîêàìè ïðîêëàäûâàåòñÿ
äîïîëíèòåëüíûé êàáåëü
çàçåìëåíèÿ (ïðîêëàäêà ýòîãî
êàáåëÿ âûïîëíÿåòñÿ òàê æå,
êàê è äëÿ îñíîâíîãî êàáåëÿ
çàçåìëåíèÿ).

Ïðîêëàäêà êàáåëåé íà âîçäóõå
íà îïîðíîé êîíñòðóêöèè
Äëÿ êîìïåíñàöèè ðàñøèðåíèÿ â
íàïðàâëåíèè îñè êàáåëÿ
(ïðîäîëüíîå ðàñøèðåíèå),
êðåïëåíèå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà «çìåéêè».
Åñëè êàáåëè ïîäâåðãàþòñÿ
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì,
âîçíèêàþùèì ïðè ÊÇ, íåîáõîäèìî
çàôèêñèðîâàòü êàáåëè õîìóòàìè
íà îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ,
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ñèñòåìû
êðåïëåíèÿ è ñîçäàâàåìûõ óñèëèé. 
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Ïðîêëàäêà â êàáåëüíûõ
êàíàëàõ

Ïðîêëàäêà â çàñûïíîì
êàáåëüíîì êàíàëå

êàáåëüíûé êàíàë

ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê

îñíîâàíèå

ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà

ïðîêëàäêà â îäíîé
ïëîñêîñòè

îñíîâàíèå

ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê

êàáåëüíûé êàíàë

Ìîíòàæ

Ãëóáèíà òðàíøåè
Äèíàìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ òîêîâ
ÊÇ çàñòàâëÿþò ïðèíèìàòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè
ïðîêëàäêå êàáåëÿ íà íåáîëüøîé
ãëóáèíå (â îñîáåííîñòè ïðè
ïðîêëàäêå êàáåëåé â
æåëåçîáåòîííûõ êàíàëàõ).
Â ãîðîäñêîé ÷åðòå ãëóáèíà
òðàíøåè íà ïðîòÿæåíèè òðàññû
ïðèíèìàåòñÿ ïðèìåðíî 1,4 ì è
0,80 ì íà ðàñïðåäåëèòåëüíîé
ïîäñòàíöèè. Òðàìáîâêà
ãðóíòîâîé çàñûïêè ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíîé, òðàìáîâêà
âûïîëíÿåòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ñëîÿõ çàñûïêè òîëùèíîé 20 ñì.

Òåëåêîììóíèêàöèîííûå
êàáåëè
Òåëåêîììóíèêàöèîííûå
êàáåëè, íàçûâàåìûå
«êîíòðîëüíûå êàáåëè»,
âñåãäà ïðîêëàäûâàþòñÿ
â áåòîíèðîâàííûõ
òðàíøåÿõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé
çàùèòû îò ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé, à òàêæå
äëÿ óïðîùåíèÿ
âûïîëíåíèÿ ðåìîíòà.

Îñîáûå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè: äëÿ
òðàíøåé ãëóáèíîé áîëåå
1,3 ì íåîáõîäèìà
äåðåâÿííàÿ êðåïü.

Íàêëîííûå êàíàëû
Íàêëîííûå êàáåëüíûå êàíàëû
èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì íà
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïîäñòàíöèÿõ
äëÿ ñîâìåùåíèÿ óðîâíåé
ïðîêëàäêè êàáåëÿ.

êàáåëüíûé êàíàë

ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê

îñíîâàíèå

ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà

ïðîêëàäêà â îäíîé
ïëîñêîñòè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

ÏÐÎÊËÀÄÊÀ ÊÀÁÅËÅÉ
Â ÊÀÁÅËÅÏÐÎÂÎÄÀÕ
(ÒÐÓÁÀÕ)

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ
êàáåëåïðîâîäà:
- ñîêðàùàåò âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
  ðàáîò,
- îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ
  ìåõàíè÷åñêóþ çàùèòó íà
  ó÷àñòêàõ, ãäå ãðóíò ïîäâåðæåí
  óñàäêå, îñîáåííî â ìåñòàõ ñ
  ñèëüíîé âèáðàöèåé (ðèñê
  êðèñòàëëèçàöèè ñâèíöà),
- óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü ðûòüÿ
  íîâûõ òðàíøåé íà òîé æå òðàññå.

Ïðîêëàäêà â ôîðìå òðèëèñòíèêà
áåç âçàèìíîãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ
äðóã ñ äðóãîì

• â ÷åðòå ãîðîäà: 1,50 ì 
• íà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
  ïîäñòàíöèÿõ: 0,90 ì
Ðåêîìåíäóåòñÿ ñîçäàíèå
áåòîííîé çàëèâêè âîêðóã òðóá
ñëîåì ñ ìèíèìàëüíîé òîëùèíîé
10 ñì. Òðàìáîâêà ãðóíòîâîé
çàñûïêè ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé,
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé
ïëîòíîñòè ãðóíòà.

Øèðèíà òðàíøåè çàâèñèò, â
îñíîâíîì, îò âíåøíåãî äèàìåòðà
òðóá, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
ïðîêëàäêè êàáåëåé, à òàêæå îò
íåîáõîäèìîé øèðèíû:
- äëÿ ïðîêëàäêè òðóá: 4 ñì ìåæäó
  äâóìÿ òðóáàìè íåîáõîäèìû äëÿ
  çàëèâêè áåòîíîì
- äëÿ äåðåâÿííîé êðåïè:
  ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü
  óñòàíîâêè äåðåâÿííîé êðåïè,
  íåîáõîäèìî ïðèáàâèòü ê
  øèðèíå òðàíøåè ñ êàæäîé
  ñòîðîíû åùå ïî 4 ñì. Êðîìå
  ýòîãî, íåîáõîäèìî
  çàðåçåðâèðîâàòü åùå ïî 10 ñì
  ìåæäó äåðåâÿííîé êðåïüþ è
  òðóáàìè äëÿ çàëèâêè ýòîãî
  ïðîñòðàíñòâà áåòîíîì
- ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå äâóõ
  ëèíèé:
ýòî ðàññòîÿíèå çàâèñèò îò
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëà çàñûïêè, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàæäîé
ëèíèè. Íà ïðàêòèêå
ðåêîìåíäóåòñÿ ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå – ïîðÿäêà 0,70 ì.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ î íàëè÷èè
êàáåëÿ ïðè ïðîêëàäêå êàáåëÿ â
òðóáàõ, çàëèòûõ áåòîíîì, äîëæíû
ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè 10 ñì
íàä ïîâåðõíîñòüþ ñëîÿ áåòîíà
(îãðàæäåíèÿ, ñòàëüíûå ëèñòû,
ïëèòû è ò. ä.)

Ïðîêëàäêà êàáåëåé â
êàáåëåïðîâîäàõ îáëàäàåò ðÿäîì
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàäèöèîííîé ïðîêëàäêîé â
çàñûïíûõ òðàíøåÿõ.
Êàáåëåïðîâîäû ïðîêëàäûâàþòñÿ
ïðè ñòðîèòåëüñòâå èíæåíåðíûõ
êîììóíèêàöèé äî ïðîêëàäêè
êàáåëåé, ÷òî óñòðàíÿåò
íåóäîáñòâà, ñâÿçàííûå ñ
âûïîëíåíèåì çåìëÿíûõ ðàáîò
íà òðàíøåÿõ â ãîðîäñêîé ÷åðòå.
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Ïåðåñå÷åíèå ñ äîðîãîé

Ïðåäóïðåäèòåëüíàÿ
ñåòêà

Çàñûïêà 

Æåëåçîáåòîí 

Òðóáà èç ÏÂÕ 
èëè ÏÝ

Ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà 

Ïðîêëàäêà â îäíîé
ïëîñêîñòè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ïðîêëàäêà êàáåëåé â ôîðìå
òðèëèñòíèêà áåç âçàèìíîãî
ñîïðèêîñíîâåíèÿ â òðóáàõ èç ÏÂÕ
èëè ÏÝ, çàëèòûõ áåòîíîì:
Ýòîò âèä ïðîêëàäêè êàáåëåé
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì. Ïðîêëàäêà
êàáåëåé â ïëîñêîñòè áåç âçàèìíîãî
ñîïðèêîñíîâåíèÿ â òðóáàõ èç ÏÂÕ
èëè ÏÝ, çàëèòûõ áåòîíîì
èñïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì, â îñîáûõ
ñëó÷àÿõ (êàáåëè ñ ïîâûøåííîé
çàùèòîé: âñïîìîãàòåëüíûå ëèíèè
ãðóïïû 220 è 400 êÂ, ïåðåñå÷åíèå
øîññå…).

Ïðîêëàäêà òðóá
- Ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ èçãèáà
  ïðè ïðîêëàäêå òðóá äîëæåí
  áûòü â 20 ðàç áîëüøå åãî
  íàðóæíîãî äèàìåòðà.
- Òðóáû ñîáèðàþòñÿ âìåñòå ïî
  íàïðàâëåíèþ ïðîòÿæêè êàáåëÿ.
- Äèàìåòð ïðîòÿãèâàåìîãî êàáåëÿ
  äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü äèàìåòðó
  òðóáû (0,8 âíóòðåííåãî äèàìåòðà
  òðóáû). 
- Òðóáû äîëæíû áûòü
  îòêàëèáðîâàíû è çàêðûòû
  çàãëóøêàìè.
- Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
  ôèêñèðóþùèõ êîíñòðóêöèé äëÿ
  îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî
  ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðóáàìè
  (ðàññòîÿíèå ìåæäó âûñòóïàìè
  ôèêñèðóþùèõ êîíñòðóêöèé
  â 10 ðàç áîëüøå íàðóæíîãî
  äèàìåòðà òðóáû).

Ãëóáèíà òðàíøåè
Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ òðàíøåè,
èìåþùèå ñëåäóþùóþ ãëóáèíó: 

Êàáåëü çàçåìëåíèÿ
Èçîëèðîâàííûé êàáåëü çàçåìëåíèÿ
(ïðè åãî íàëè÷èè) ïðîêëàäûâàåòñÿ â
ÏÂÕ òðóáå äèàìåòðîì 75 ìì â
áåòîíå ïîñðåäèíå ìåæäó äâóìÿ
ôàçàìè, êîòîðûå îáðàçóþò îäíó
ñòîðîíó òðèëèñòíèêà (íà
ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
êàáåëåé äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü
èíäóöèðóåìûå íà ýêðàíàõ
íàïðÿæåíèÿ). Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå
êàáåëü çàçåìëåíèÿ äîëæåí áûòü
òðàíñïîíèðîâàí, åñëè ýòî óñëîâèå
íå âûïîëíåíî ñèëîâûìè êàáåëÿìè.

Òåðìîñòàáèëèçèðóþùàÿ çàñûïêà 
Áåòîí îáëàäàåò õîðîøèìè
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, è
òåðìîñòàáèëèçèðóþùàÿ çàñûïêà
íå òðåáóåòñÿ.

Ïðîêëàäêà íà íåáîëüøîé
ãëóáèíå (â æåëåçîáåòîíå) 
Ïðè ïðîêëàäêå êàáåëüíîé ëèíèè
â ÷åðòå ãîðîäà, êîãäà ïðåïÿòñòâèÿ
çàñòàâëÿþò óìåíüøèòü ãëóáèíó
òðàíøåè, ïðè ïðîêëàäêå
êàáåëüíîé ëèíèè íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü æåëåçîáåòîí.
Êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ
ïðîêëàäûâàòü êàáåëü íà ãëóáèíå
ìåíüøå 0,60 ì.

Ïðîêëàäêà òðóá â îäíîé
ïëîñêîñòè, òðóáû ðàñïîëîæåíû
íà ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà 
Òàêàÿ ïðîêëàäêà êàáåëüíîé ëèíèè
ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé.
Òåõíîëîãèÿ ïðîêëàäêè èäåíòè÷íà
óêàçàííîé âûøå, ìåæäó òðóáàìè
èìåþòñÿ çàçîðû, â êîòîðûõ äîëæíû
áûòü ïðîâåðåíû òåïëîâûå
õàðàêòåðèñòèêè.



ÏÐÎÊËÀÄÊÀ ÊÀÁÅËÅÉ Â
ÊÀÁÅËÜÍÛÕ ÊÀÍÀËÀÕ
Çàñûïíûå êàáåëüíûå êàíàëû

Óêëàäêà â âèäå òðèëèñòíèêà
Ýòîò òèï óêëàäêè â îñíîâíîì
èñïîëüçóåòñÿ â ãîðîäñêîé çîíå,
òàê êàê îí îáåñïå÷èâàåò
õîðîøóþ ìåõàíè÷åñêóþ
çàùèòó êàáåëåé.

Øèðèíà òðàíøåè
- Òðàíøåè 
  Øèðèíà òðàíøåè äîëæíà áûòü
  ìèíèìàëüíîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ
  çåìëÿíûõ ðàáîò, íî ïðè ýòîì
  äîëæåí îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðîõîä
  äëÿ ïåðñîíàëà è âîçìîæíîå
  èñïîëüçîâàíèå äåðåâÿííîé
  êðåïè. Ïðè ïðîêëàäêå äâóõ
  ëèíèé ìèíèìàëüíîå ìåæîñåâîå
  ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
  ëèíèÿìè ðàâíî 0,70 ì. Ïðè
  èñïîëüçîâàíèè äåðåâÿííîé
  êðåïè äîïîëíèòåëüíî
  ðåçåðâèðóåòñÿ 4 ñì ñ êàæäîé
  ñòîðîíû òðàíøåè.
- Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå äëÿ
  äâóõ ëèíèé.
  Ýòî ðàññòîÿíèå çàâèñèò îò
  òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
  ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
  èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå
  ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
  êàæäîé ëèíèè. Íà ïðàêòèêå
  ðåêîìåíäóåòñÿ ìèíèìàëüíîå
  ðàññòîÿíèå ïîðÿäêà 0,70 ì.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ î
íàëè÷èè êàáåëÿ ðàñïîëàãàþòñÿ
ñâåðõó êàáåëüíûõ êàíàëîâ (íà
ãëóáèíå ïðèáëèçèòåëüíî 20 ñì),
ýòî ìîæåò áûòü ñåòêà,
êèðïè÷íàÿ êëàäêà èëè ñòàëüíîé
ëèñò.

Êàáåëü çàçåìëåíèÿ
Â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî
ñîåäèíåíèÿ ýêðàíîâ êàáåëü
çàçåìëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â
êàáåëüíîì êàíàëå íàä
ðàñïîëîæåííûìè â âèäå
òðèëèñòíèêà êàáåëÿìè, íà
ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
êàáåëåé, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíèçèòü
íàïðÿæåíèå, èíäóöèðóåìîå íà
ýêðàíàõ êàáåëÿ. Êàáåëü
çàçåìëåíèÿ äîëæåí áûòü
òðàíñïîíèðîâàí, åñëè ýòî
óñëîâèå íå âûïîëíåíî ñèëîâûìè
êàáåëÿìè.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè
íàëè÷èè çîí ñ áëóæäàþùèìè
òîêàìè ïðîêëàäûâàåòñÿ
äîïîëíèòåëüíûé êàáåëü
çàçåìëåíèÿ (ïðîêëàäêà ýòîãî
êàáåëÿ âûïîëíÿåòñÿ òàê æå,
êàê è äëÿ îñíîâíîãî êàáåëÿ
çàçåìëåíèÿ).

Ïðîêëàäêà êàáåëåé íà âîçäóõå
íà îïîðíîé êîíñòðóêöèè
Äëÿ êîìïåíñàöèè ðàñøèðåíèÿ â
íàïðàâëåíèè îñè êàáåëÿ
(ïðîäîëüíîå ðàñøèðåíèå),
êðåïëåíèå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà «çìåéêè».
Åñëè êàáåëè ïîäâåðãàþòñÿ
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì,
âîçíèêàþùèì ïðè ÊÇ, íåîáõîäèìî
çàôèêñèðîâàòü êàáåëè õîìóòàìè
íà îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ,
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ñèñòåìû
êðåïëåíèÿ è ñîçäàâàåìûõ óñèëèé. 
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Ïðîêëàäêà â êàáåëüíûõ
êàíàëàõ

Ïðîêëàäêà â çàñûïíîì
êàáåëüíîì êàíàëå

êàáåëüíûé êàíàë

ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê

îñíîâàíèå

ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà

ïðîêëàäêà â îäíîé
ïëîñêîñòè

îñíîâàíèå

ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê

êàáåëüíûé êàíàë

Ìîíòàæ

Ãëóáèíà òðàíøåè
Äèíàìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ òîêîâ
ÊÇ çàñòàâëÿþò ïðèíèìàòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè
ïðîêëàäêå êàáåëÿ íà íåáîëüøîé
ãëóáèíå (â îñîáåííîñòè ïðè
ïðîêëàäêå êàáåëåé â
æåëåçîáåòîííûõ êàíàëàõ).
Â ãîðîäñêîé ÷åðòå ãëóáèíà
òðàíøåè íà ïðîòÿæåíèè òðàññû
ïðèíèìàåòñÿ ïðèìåðíî 1,4 ì è
0,80 ì íà ðàñïðåäåëèòåëüíîé
ïîäñòàíöèè. Òðàìáîâêà
ãðóíòîâîé çàñûïêè ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíîé, òðàìáîâêà
âûïîëíÿåòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ñëîÿõ çàñûïêè òîëùèíîé 20 ñì.

Òåëåêîììóíèêàöèîííûå
êàáåëè
Òåëåêîììóíèêàöèîííûå
êàáåëè, íàçûâàåìûå
«êîíòðîëüíûå êàáåëè»,
âñåãäà ïðîêëàäûâàþòñÿ
â áåòîíèðîâàííûõ
òðàíøåÿõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé
çàùèòû îò ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé, à òàêæå
äëÿ óïðîùåíèÿ
âûïîëíåíèÿ ðåìîíòà.

Îñîáûå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè: äëÿ
òðàíøåé ãëóáèíîé áîëåå
1,3 ì íåîáõîäèìà
äåðåâÿííàÿ êðåïü.

Íàêëîííûå êàíàëû
Íàêëîííûå êàáåëüíûå êàíàëû
èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì íà
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïîäñòàíöèÿõ
äëÿ ñîâìåùåíèÿ óðîâíåé
ïðîêëàäêè êàáåëÿ.

êàáåëüíûé êàíàë

ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê

îñíîâàíèå

ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà

ïðîêëàäêà â îäíîé
ïëîñêîñòè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

ÏÐÎÊËÀÄÊÀ ÊÀÁÅËÅÉ
Â ÊÀÁÅËÅÏÐÎÂÎÄÀÕ
(ÒÐÓÁÀÕ)

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ
êàáåëåïðîâîäà:
- ñîêðàùàåò âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
  ðàáîò,
- îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ
  ìåõàíè÷åñêóþ çàùèòó íà
  ó÷àñòêàõ, ãäå ãðóíò ïîäâåðæåí
  óñàäêå, îñîáåííî â ìåñòàõ ñ
  ñèëüíîé âèáðàöèåé (ðèñê
  êðèñòàëëèçàöèè ñâèíöà),
- óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü ðûòüÿ
  íîâûõ òðàíøåé íà òîé æå òðàññå.

Ïðîêëàäêà â ôîðìå òðèëèñòíèêà
áåç âçàèìíîãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ
äðóã ñ äðóãîì

• â ÷åðòå ãîðîäà: 1,50 ì 
• íà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
  ïîäñòàíöèÿõ: 0,90 ì
Ðåêîìåíäóåòñÿ ñîçäàíèå
áåòîííîé çàëèâêè âîêðóã òðóá
ñëîåì ñ ìèíèìàëüíîé òîëùèíîé
10 ñì. Òðàìáîâêà ãðóíòîâîé
çàñûïêè ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé,
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé
ïëîòíîñòè ãðóíòà.

Øèðèíà òðàíøåè çàâèñèò, â
îñíîâíîì, îò âíåøíåãî äèàìåòðà
òðóá, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
ïðîêëàäêè êàáåëåé, à òàêæå îò
íåîáõîäèìîé øèðèíû:
- äëÿ ïðîêëàäêè òðóá: 4 ñì ìåæäó
  äâóìÿ òðóáàìè íåîáõîäèìû äëÿ
  çàëèâêè áåòîíîì
- äëÿ äåðåâÿííîé êðåïè:
  ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü
  óñòàíîâêè äåðåâÿííîé êðåïè,
  íåîáõîäèìî ïðèáàâèòü ê
  øèðèíå òðàíøåè ñ êàæäîé
  ñòîðîíû åùå ïî 4 ñì. Êðîìå
  ýòîãî, íåîáõîäèìî
  çàðåçåðâèðîâàòü åùå ïî 10 ñì
  ìåæäó äåðåâÿííîé êðåïüþ è
  òðóáàìè äëÿ çàëèâêè ýòîãî
  ïðîñòðàíñòâà áåòîíîì
- ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå äâóõ
  ëèíèé:
ýòî ðàññòîÿíèå çàâèñèò îò
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëà çàñûïêè, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàæäîé
ëèíèè. Íà ïðàêòèêå
ðåêîìåíäóåòñÿ ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå – ïîðÿäêà 0,70 ì.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ
Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ î íàëè÷èè
êàáåëÿ ïðè ïðîêëàäêå êàáåëÿ â
òðóáàõ, çàëèòûõ áåòîíîì, äîëæíû
ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè 10 ñì
íàä ïîâåðõíîñòüþ ñëîÿ áåòîíà
(îãðàæäåíèÿ, ñòàëüíûå ëèñòû,
ïëèòû è ò. ä.)

Ïðîêëàäêà êàáåëåé â
êàáåëåïðîâîäàõ îáëàäàåò ðÿäîì
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàäèöèîííîé ïðîêëàäêîé â
çàñûïíûõ òðàíøåÿõ.
Êàáåëåïðîâîäû ïðîêëàäûâàþòñÿ
ïðè ñòðîèòåëüñòâå èíæåíåðíûõ
êîììóíèêàöèé äî ïðîêëàäêè
êàáåëåé, ÷òî óñòðàíÿåò
íåóäîáñòâà, ñâÿçàííûå ñ
âûïîëíåíèåì çåìëÿíûõ ðàáîò
íà òðàíøåÿõ â ãîðîäñêîé ÷åðòå.
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Ïåðåñå÷åíèå ñ äîðîãîé

Ïðåäóïðåäèòåëüíàÿ
ñåòêà

Çàñûïêà 

Æåëåçîáåòîí 

Òðóáà èç ÏÂÕ 
èëè ÏÝ

Ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà 

Ïðîêëàäêà â îäíîé
ïëîñêîñòè

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ïðîêëàäêà êàáåëåé â ôîðìå
òðèëèñòíèêà áåç âçàèìíîãî
ñîïðèêîñíîâåíèÿ â òðóáàõ èç ÏÂÕ
èëè ÏÝ, çàëèòûõ áåòîíîì:
Ýòîò âèä ïðîêëàäêè êàáåëåé
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì. Ïðîêëàäêà
êàáåëåé â ïëîñêîñòè áåç âçàèìíîãî
ñîïðèêîñíîâåíèÿ â òðóáàõ èç ÏÂÕ
èëè ÏÝ, çàëèòûõ áåòîíîì
èñïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì, â îñîáûõ
ñëó÷àÿõ (êàáåëè ñ ïîâûøåííîé
çàùèòîé: âñïîìîãàòåëüíûå ëèíèè
ãðóïïû 220 è 400 êÂ, ïåðåñå÷åíèå
øîññå…).

Ïðîêëàäêà òðóá
- Ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ èçãèáà
  ïðè ïðîêëàäêå òðóá äîëæåí
  áûòü â 20 ðàç áîëüøå åãî
  íàðóæíîãî äèàìåòðà.
- Òðóáû ñîáèðàþòñÿ âìåñòå ïî
  íàïðàâëåíèþ ïðîòÿæêè êàáåëÿ.
- Äèàìåòð ïðîòÿãèâàåìîãî êàáåëÿ
  äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü äèàìåòðó
  òðóáû (0,8 âíóòðåííåãî äèàìåòðà
  òðóáû). 
- Òðóáû äîëæíû áûòü
  îòêàëèáðîâàíû è çàêðûòû
  çàãëóøêàìè.
- Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
  ôèêñèðóþùèõ êîíñòðóêöèé äëÿ
  îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî
  ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðóáàìè
  (ðàññòîÿíèå ìåæäó âûñòóïàìè
  ôèêñèðóþùèõ êîíñòðóêöèé
  â 10 ðàç áîëüøå íàðóæíîãî
  äèàìåòðà òðóáû).

Ãëóáèíà òðàíøåè
Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ òðàíøåè,
èìåþùèå ñëåäóþùóþ ãëóáèíó: 

Êàáåëü çàçåìëåíèÿ
Èçîëèðîâàííûé êàáåëü çàçåìëåíèÿ
(ïðè åãî íàëè÷èè) ïðîêëàäûâàåòñÿ â
ÏÂÕ òðóáå äèàìåòðîì 75 ìì â
áåòîíå ïîñðåäèíå ìåæäó äâóìÿ
ôàçàìè, êîòîðûå îáðàçóþò îäíó
ñòîðîíó òðèëèñòíèêà (íà
ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
êàáåëåé äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü
èíäóöèðóåìûå íà ýêðàíàõ
íàïðÿæåíèÿ). Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå
êàáåëü çàçåìëåíèÿ äîëæåí áûòü
òðàíñïîíèðîâàí, åñëè ýòî óñëîâèå
íå âûïîëíåíî ñèëîâûìè êàáåëÿìè.

Òåðìîñòàáèëèçèðóþùàÿ çàñûïêà 
Áåòîí îáëàäàåò õîðîøèìè
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, è
òåðìîñòàáèëèçèðóþùàÿ çàñûïêà
íå òðåáóåòñÿ.

Ïðîêëàäêà íà íåáîëüøîé
ãëóáèíå (â æåëåçîáåòîíå) 
Ïðè ïðîêëàäêå êàáåëüíîé ëèíèè
â ÷åðòå ãîðîäà, êîãäà ïðåïÿòñòâèÿ
çàñòàâëÿþò óìåíüøèòü ãëóáèíó
òðàíøåè, ïðè ïðîêëàäêå
êàáåëüíîé ëèíèè íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü æåëåçîáåòîí.
Êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ
ïðîêëàäûâàòü êàáåëü íà ãëóáèíå
ìåíüøå 0,60 ì.

Ïðîêëàäêà òðóá â îäíîé
ïëîñêîñòè, òðóáû ðàñïîëîæåíû
íà ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà 
Òàêàÿ ïðîêëàäêà êàáåëüíîé ëèíèè
ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé.
Òåõíîëîãèÿ ïðîêëàäêè èäåíòè÷íà
óêàçàííîé âûøå, ìåæäó òðóáàìè
èìåþòñÿ çàçîðû, â êîòîðûõ äîëæíû
áûòü ïðîâåðåíû òåïëîâûå
õàðàêòåðèñòèêè.



ÏÐÎÊËÀÄÊÀ Â
ÊÀÁÅËÜÍÛÕ ÒÎÍÍÅËßÕ 
Ïðè íàëè÷èè íà îäíîé è òîé
æå òðàññå íåñêîëüêèõ
êàáåëüíûõ ëèíèé ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîêëàäêà
êàáåëåé â ïîäçåìíîì
êàáåëüíîì òîííåëå.

âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ åãî
ýâàêóàöèè ïðè íåñ÷àñòíûõ
ñëó÷àÿõ. Ìèíèìàëüíîå ñå÷åíèå
êîëîäöà: 0,9 ì õ 0,9 ì (íà
âõîäå 1,5 ì õ 1 ì).

Àìïëèòóäà, ïðîâèñ è èíòåðâàë
ìåæäó ñåêöèÿìè êàáåëÿ ïðè
óêëàäêå ìåòîäîì «çìåéêà»
ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ëèíèè. Êàê ïðàâèëî, ðàññòîÿíèå
íà îòðåçêå ìåæäó äâóìÿ æåñòêèìè
îïîðàìè êàáåëÿ äîëæíî áûòü
ïðèáëèçèòåëüíî â 25 ðàç áîëüøå
äèàìåòðà êàáåëÿ, è àìïëèòóäà
ïðîâèñàíèÿ êàáåëÿ äîëæíà áûòü
ðàâíà îäíîìó äèàìåòðó êàáåëÿ.
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Ïðîêëàäêà â ïëîñêîñòè
íà ïîëêå, çìåéêîé â

ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà

íà îïîðå, çìåéêîé â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà íà ïîëêå,

çìåéêîé â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè

Îáâÿçêà 

Ðàìà èç
íåìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà

Ìîíòàæ

ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ
- Âîçìîæíîñòü ïðîêëàäêè
  íåñêîëüêèõ êàáåëåé â
  îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå
  áåç óìåíüøåíèÿ ïðîïóñêíîé
  ñïîñîáíîñòè ëèíèé âñëåäñòâèå
  âçàèìíûõ òåïëîâûõ
  âîçäåéñòâèé, òàê êàê êàáåëè
  ïðîêëàäûâàþòñÿ íà âîçäóõå,
  è êàáåëüíûé òîííåëü
  âåíòèëèðóåòñÿ.
- Âîçìîæíîñòü ïðîêëàäêè íîâûõ
  êàáåëåé áåç âûïîëíåíèÿ
  çåìëÿíûõ ðàáîò.
- Âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ
  âíóòðü êàáåëüíîãî òîííåëÿ äëÿ
  âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò
  è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ
- Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî
  ñïîñîáà ïðîêëàäêè êàáåëåé
  ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü
  ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò
  (îáåñïå÷åíèå ãåðìåòè÷íîñòè,
  âûâîç ãðóíòà, èñïîëüçîâàíèå
  äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ).
- Íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ
  ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

ÒÈÏÛ ÊÀÁÅËÜÍÛÕ
ÒÎÍÍÅËÅÉ
Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû
êàáåëüíîãî òîííåëÿ:
- Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ïîðÿäêà
  2 ì (äî ïîòîëêà) âíå
  çàâèñèìîñòè îò øèðèíû.
- Ñâîáîäíûé ïðîõîä øèðèíîé
  0,90 ì (ïðè óñòàíîâêå êàáåëåé
  íà äâóõ ñòîðîíàõ èëè îäíîé
  ñòîðîííå òîííåëÿ).
Ýòîò ìèíèìàëüíûé ïðîõîä
òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðîëîæèòü êàáåëè, âûïîëíèòü
ìîíòàæ, à òàêæå âûïîëíÿòü
ðåìîíò, è òåõíè÷åñêîå
îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ.

Êîëîäöû äîñòóïà
Áåçîïàñíîñòü
Êàáåëüíûé òîííåëü äîëæåí
èìåòü êàê ìèíèìóì äâà âõîäà,
íåçàâèñèìî îò åãî äëèíû ñ
ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì
ïîðÿäêà 100 ì ìåæäó äâóìÿ
êîëîäöàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà è 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Âåíòèëÿöèîííûå êîëîäöû
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè
êàáåëüíîãî òîííåëÿ çàâèñèò
îò ìîùíîñòè ðàñïîëîæåííûõ
â íåì êàáåëåé, è ðàâíÿåòñÿ
20 °Ñ â çèìíåå âðåìÿ è 30 °Ñ
â ëåòíåå âðåìÿ.

Ïðè ïðîêëàäêå êàáåëüíûõ ëèíèé
âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ â êàáåëüíûõ êàíàëàõ
êàæäàÿ êàáåëüíàÿ ëèíèÿ
âûäåëÿåò â ðåçóëüòàòå ïîòåðü
òåïëî îò 50 äî 200 Âò/ì, ýòî
òåïëî ïðîíèêàåò ÷åðåç ñòåíêè
êàíàëà è ðàññåèâàåòñÿ â ãðóíòå.
Òàêàÿ æå ìîùíîñòü ðàññåèâàåòñÿ
â êàáåëüíîì òîííåëå â âîçäóõ,
òåìïåðàòóðà êîòîðîãî äîëæíà
ïîääåðæèâàòüñÿ íà óêàçàííîì
âûøå óðîâíå.

Îáîðóäîâàíèå êàáåëüíîãî
òîííåëÿ
Êàáåëü, êàê ïðàâèëî,
ïîäâåøèâàåòñÿ â êàáåëüíîì
òîííåëå íà êðåïåæíûõ
óñòðîéñòâàõ (òðóáíîé ñåêöèè
èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëêàõ è ò. ä.)

Ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè
îáîðóäîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî
â êàáåëüíîì òîííåëå, äîëæíû
îáÿçàòåëüíî ïîäñîåäèíÿòüñÿ ê
êàáåëþ çàçåìëåíèÿ
(ýêâèïîòåíöèàëüíîå ñîåäèíåíèå).

Ñèñòåìà êðåïëåíèÿ êàáåëåé
â ãàëåðåå, òîííåëå  èëè â
íàêëîííîì êàíàëå
Êàáåëè ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà èìåþò äîñòàòî÷íî
áîëüøîé êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî
ðàñøèðåíèÿ, êàê â ðàäèàëüíîì,
òàê è â îñåâîì íàïðàâëåíèè.
Äëÿ êîìïåíñàöèè ðàäèàëüíîãî
(ïîïåðå÷íîãî) ðàñøèðåíèÿ
ìåæäó êðåïåæíûì õîìóòîì è
êàáåëåì äîëæíà áûòü âñòàâëåíà
ïðîêëàäêà èç ýëàñòîìåðà
(Õàéïàëîí èëè ÝÏÄÌ). Äëÿ
êîìïåíñàöèè ðàñøèðåíèÿ â
íàïðàâëåíèè îñè êàáåëÿ
(ïðîäîëüíîå ðàñøèðåíèå), êîãäà
êàáåëü ïðîêëàäûâàåòñÿ â âîçäóõå
íà ó÷àñòêàõ áîëüøîé
ïðîòÿæåííîñòè, êðåïëåíèå
äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà «çìåéêè».

Èìååòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ
ïðîêëàäêè êàáåëÿ.
Êðåïëåíèå â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè
- Êðåïëåíèå êàáåëåé íà
  æåñòêèõ îïîðàõ,
  óñòàíîâëåííûõ íà îäèíàêîâûõ
  ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà 
- Ðàñïîëîæåíèå çìåéêîé â
  âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 
- Íà îòðåçêàõ ìåæäó æåñòêèìè
  îïîðàìè ìîæíî ñêðåïëÿòü
  êàáåëè ìåæäó ñîáîé 
- Âîçìîæíîñòü ðàçìàòûâàòü
  êàáåëè ïðÿìî íà èõ îïîðû.

Êðåïëåíèå â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè
-  Êðåïëåíèå êàáåëåé íà
  æåñòêèõ îïîðàõ,
  óñòàíîâëåííûõ íà îäèíàêîâûõ
  ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà
  èëè íà êàáåëüíîé ïîëêå. 
- Ïðîêëàäêà çìåéêîé â
  âåðòèêàëüíîé èëè
  ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè 
-  Âîçìîæíîñòü ñêðåïëÿòü
  êàáåëè ìåæäó ñîáîé. 

Êðåïëåíèå â ôîðìå
òðèëèñòíèêà ñ âçàèìíûì
ñîïðèêîñíîâåíèåì
- Êàáåëè ïîäâåøèâàþòñÿ
  íåïîñðåäñòâåííî íà æåñòêèõ
  îïîðàõ, óñòàíîâëåííûõ
  íà îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ
  äðóã îò äðóãà 
- Âîçìîæíà ïîääåðæêà êàáåëÿ
  ñ ïîìîùüþ ïðîìåæóòî÷íûõ
  ïîäâåñîê 
- Ðàñïîëîæåíèå çìåéêîé â
  âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â ôîðìå
òðèëèñòíèêà íà êàáåëüíîé
ïîëêå 
Óñòàíîâêà âûïîëíÿåòñÿ òàê æå,
êàê îïèñàíî âûøå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÅ
Â ÊÀÁÅËÜÍÛÕ
ÊÎËÎÄÖÀÕ
Ïåðåä óñòàíîâêîé
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò,
êàáåëüíûé êîëîäåö äîëæåí
èìåòü äðåíàæ è êîëîäåö
äëÿ ñáîðà ãðóíòîâûõ âîä.

ÇÀÑÛÏÊÀ ÃÐÓÍÒÎÌ,
ÒÐÀÌÁÎÂÊÀ

Ïîäçåìíàÿ
êàáåëüíàÿ
ëèíèÿ ìîæåò
ñîäåðæàòü
íåñêîëüêî
îòðåçêîâ
êàáåëÿ, 
ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé
ñ ïîìîùüþ
ìóôò, êîòîðûå
ìîíòèðóþòñÿ
â òàê
íàçûâàåìûõ
«êàáåëüíûõ
êîëîäöàõ»»»»
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Äëèíà L çàâèñèò îò óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ êàáåëüíûõ ìóôò

Âèä ñâåðõó

Ìàðêåð êàáåëüíîãî

êîëîäöà
Óñòðîéñòâî òðàíñïîçèöèè

Óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ ×Ð

Ïðèìåð êàáåëüíîãî êîëîäöà 

Ðàñïîëîæåíèå êàáåëåé
Êàáåëè íàõîäÿòñÿ âíóòðè
êàáåëüíîãî êîëîäöà â îäíîé
ïëîñêîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìîæíî áûëî âûïîëíèòü
óñòàíîâêó ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò.

Ðàñïîëîæåíèå ñîåäèíèòå-
ëüíûõ ìóôò
Ðàñïîëîæåíèå
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò çàâèñèò
îò ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïîä çåìëåé.
Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ñëó÷àè
ðàñïîëîæåíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò:
- ïîñëåäîâàòåëüíîå: ýòî
  íàèáîëåå
  ðàñïðîñòðàíåííûé
  òèï ðàñïîëîæåíèÿ
- ñòîðîíà ê ñòîðîíå, ïðè
  íîðìàëüíîé øèðèíå è
  óìåðåííîé äëèíå
  êàáåëüíîãî êîëîäöà
- â øàõìàòíîì ïîðÿäêå:
  èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî.
Âíå çàâèñèìîñòè îò
ðàñïîëîæåíèÿ, äëèííàÿ
ñòîðîíà ìóôòû äîëæíà
âñåãäà áûòü ñìåùåííîé ïî
îòíîøåíèþ ê îñè êîëîäöà
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè
ñæàòèÿ è ðàñøèðåíèÿ (èçãèá
äëÿ êîìïåíñàöèè óäëèíåíèÿ).

Òåëåêîììóíèêàöèîííûå
êàáåëè
Òåëåêîììóíèêàöèîííûå
êàáåëè (êàáåëè ñâÿçè èëè
îïòîâîëîêîííûå êàáåëè)
âñåãäà ïðîêëàäûâàþòñÿ â
êàáåëåïðîâîäàõ,
ìîíòèðóþòñÿ â
âûøåóêàçàííûõ êîëîäöàõ
èëè ñïåöèàëüíûõ êàìåðàõ.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Çàñûïêà ãðóíòîì è
òðàìáîâêà îáåñïå÷èâàþò:
- Áåçîïàñíîñòü äëÿ ïåðñîíàëà
  â ñëó÷àå êîðîòêîãî
  çàìûêàíèÿ
- Îòâîä òåïëà ÷åðåç ãðóíò
  (óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ
  ñïîñîáíîñòü êàáåëÿ)
- Ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü
  ãðóíòà
- Îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà
  êàáåëÿ îò âíåøíèõ
  âîçäåéñòâèé
Çàñûïêà òðàíøåè ãðóíòîì
âûïîëíÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñëîÿìè,
êîòîðûå òùàòåëüíî
óòðàìáîâûâàþòñÿ.

ÒÅÐÌÎÑÒÀÁÈËÈÇÈÐÓÞÙÀß
ÇÀÑÛÏÊÀ
Çàñûïêà òðàíøåè ãðóíòîì ñ
êîíòðîëèðóåìûìè òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàì âûïîëíÿåòñÿ
äëÿ òîãî, ÷òîáû óëó÷øèòü
òåïëîïðîâîäíîñòü ãðóíòà,
êîòîðàÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
îãðàíè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü êàáåëÿ
âñëåäñòâèå åãî íàãðåâà.
Äëÿ ýòîãî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí íàòóðàëüíûé
ïåñîê.

ÌÀÐÊÈÐÎÂÊÀ
ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÊÀÁÅËÅÉ
Ìàðêèðîâêà ïîäçåìíûõ
êàáåëåé ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ ýòèêåòîê èç ÏÂÕ
(ñàìîçàòÿãèâàþùèåñÿ, íå
ïîääåðæèâàþùèå ãîðåíèå),
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ â
îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ íà òðàññå,
òàêèõ êàê: íà êîíöåâûõ ìóôòàõ, â
ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëüíûõ
êîëîäöàõ: ïî îáå ñòîðîíû
ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû, â
êàáåëüíûõ òîííåëÿõ: ââåðõó è
âíèçó, íà áëîêàõ êàáåëåïðîâîäîâ
è ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôòàõ: íà
âõîäå è íà âûõîäå áëîêà, èëè
â òîííåëÿõ, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ
äðóãèå êîììóíèêàöèîííûå
ëèíèè, âìåñòå ñ
ïðåäóïðåæäåíèÿìè îá îïàñíîñòè. 
Ýòî òàêæå îòíîñèòñÿ ê
ìàðêèðîâêå êàáåëåé çàçåìëåíèÿ,
òåëåêîììóíèêàöèîííûì êàáåëÿì,
à òàêæå ýëåêòðîïðîâîäêå.

Ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà, çìåéêîé â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè



ÏÐÎÊËÀÄÊÀ Â
ÊÀÁÅËÜÍÛÕ ÒÎÍÍÅËßÕ 
Ïðè íàëè÷èè íà îäíîé è òîé
æå òðàññå íåñêîëüêèõ
êàáåëüíûõ ëèíèé ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîêëàäêà
êàáåëåé â ïîäçåìíîì
êàáåëüíîì òîííåëå.

âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ åãî
ýâàêóàöèè ïðè íåñ÷àñòíûõ
ñëó÷àÿõ. Ìèíèìàëüíîå ñå÷åíèå
êîëîäöà: 0,9 ì õ 0,9 ì (íà
âõîäå 1,5 ì õ 1 ì).

Àìïëèòóäà, ïðîâèñ è èíòåðâàë
ìåæäó ñåêöèÿìè êàáåëÿ ïðè
óêëàäêå ìåòîäîì «çìåéêà»
ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ëèíèè. Êàê ïðàâèëî, ðàññòîÿíèå
íà îòðåçêå ìåæäó äâóìÿ æåñòêèìè
îïîðàìè êàáåëÿ äîëæíî áûòü
ïðèáëèçèòåëüíî â 25 ðàç áîëüøå
äèàìåòðà êàáåëÿ, è àìïëèòóäà
ïðîâèñàíèÿ êàáåëÿ äîëæíà áûòü
ðàâíà îäíîìó äèàìåòðó êàáåëÿ.
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Ïðîêëàäêà â ïëîñêîñòè
íà ïîëêå, çìåéêîé â

ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà

íà îïîðå, çìåéêîé â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà íà ïîëêå,

çìåéêîé â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè

Îáâÿçêà 

Ðàìà èç
íåìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà

Ìîíòàæ

ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ
- Âîçìîæíîñòü ïðîêëàäêè
  íåñêîëüêèõ êàáåëåé â
  îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå
  áåç óìåíüøåíèÿ ïðîïóñêíîé
  ñïîñîáíîñòè ëèíèé âñëåäñòâèå
  âçàèìíûõ òåïëîâûõ
  âîçäåéñòâèé, òàê êàê êàáåëè
  ïðîêëàäûâàþòñÿ íà âîçäóõå,
  è êàáåëüíûé òîííåëü
  âåíòèëèðóåòñÿ.
- Âîçìîæíîñòü ïðîêëàäêè íîâûõ
  êàáåëåé áåç âûïîëíåíèÿ
  çåìëÿíûõ ðàáîò.
- Âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ
  âíóòðü êàáåëüíîãî òîííåëÿ äëÿ
  âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò
  è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ
- Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî
  ñïîñîáà ïðîêëàäêè êàáåëåé
  ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü
  ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò
  (îáåñïå÷åíèå ãåðìåòè÷íîñòè,
  âûâîç ãðóíòà, èñïîëüçîâàíèå
  äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ).
- Íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ
  ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

ÒÈÏÛ ÊÀÁÅËÜÍÛÕ
ÒÎÍÍÅËÅÉ
Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû
êàáåëüíîãî òîííåëÿ:
- Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ïîðÿäêà
  2 ì (äî ïîòîëêà) âíå
  çàâèñèìîñòè îò øèðèíû.
- Ñâîáîäíûé ïðîõîä øèðèíîé
  0,90 ì (ïðè óñòàíîâêå êàáåëåé
  íà äâóõ ñòîðîíàõ èëè îäíîé
  ñòîðîííå òîííåëÿ).
Ýòîò ìèíèìàëüíûé ïðîõîä
òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðîëîæèòü êàáåëè, âûïîëíèòü
ìîíòàæ, à òàêæå âûïîëíÿòü
ðåìîíò, è òåõíè÷åñêîå
îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ.

Êîëîäöû äîñòóïà
Áåçîïàñíîñòü
Êàáåëüíûé òîííåëü äîëæåí
èìåòü êàê ìèíèìóì äâà âõîäà,
íåçàâèñèìî îò åãî äëèíû ñ
ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì
ïîðÿäêà 100 ì ìåæäó äâóìÿ
êîëîäöàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà è 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Âåíòèëÿöèîííûå êîëîäöû
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè
êàáåëüíîãî òîííåëÿ çàâèñèò
îò ìîùíîñòè ðàñïîëîæåííûõ
â íåì êàáåëåé, è ðàâíÿåòñÿ
20 °Ñ â çèìíåå âðåìÿ è 30 °Ñ
â ëåòíåå âðåìÿ.

Ïðè ïðîêëàäêå êàáåëüíûõ ëèíèé
âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ â êàáåëüíûõ êàíàëàõ
êàæäàÿ êàáåëüíàÿ ëèíèÿ
âûäåëÿåò â ðåçóëüòàòå ïîòåðü
òåïëî îò 50 äî 200 Âò/ì, ýòî
òåïëî ïðîíèêàåò ÷åðåç ñòåíêè
êàíàëà è ðàññåèâàåòñÿ â ãðóíòå.
Òàêàÿ æå ìîùíîñòü ðàññåèâàåòñÿ
â êàáåëüíîì òîííåëå â âîçäóõ,
òåìïåðàòóðà êîòîðîãî äîëæíà
ïîääåðæèâàòüñÿ íà óêàçàííîì
âûøå óðîâíå.

Îáîðóäîâàíèå êàáåëüíîãî
òîííåëÿ
Êàáåëü, êàê ïðàâèëî,
ïîäâåøèâàåòñÿ â êàáåëüíîì
òîííåëå íà êðåïåæíûõ
óñòðîéñòâàõ (òðóáíîé ñåêöèè
èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëêàõ è ò. ä.)

Ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè
îáîðóäîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî
â êàáåëüíîì òîííåëå, äîëæíû
îáÿçàòåëüíî ïîäñîåäèíÿòüñÿ ê
êàáåëþ çàçåìëåíèÿ
(ýêâèïîòåíöèàëüíîå ñîåäèíåíèå).

Ñèñòåìà êðåïëåíèÿ êàáåëåé
â ãàëåðåå, òîííåëå  èëè â
íàêëîííîì êàíàëå
Êàáåëè ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà èìåþò äîñòàòî÷íî
áîëüøîé êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî
ðàñøèðåíèÿ, êàê â ðàäèàëüíîì,
òàê è â îñåâîì íàïðàâëåíèè.
Äëÿ êîìïåíñàöèè ðàäèàëüíîãî
(ïîïåðå÷íîãî) ðàñøèðåíèÿ
ìåæäó êðåïåæíûì õîìóòîì è
êàáåëåì äîëæíà áûòü âñòàâëåíà
ïðîêëàäêà èç ýëàñòîìåðà
(Õàéïàëîí èëè ÝÏÄÌ). Äëÿ
êîìïåíñàöèè ðàñøèðåíèÿ â
íàïðàâëåíèè îñè êàáåëÿ
(ïðîäîëüíîå ðàñøèðåíèå), êîãäà
êàáåëü ïðîêëàäûâàåòñÿ â âîçäóõå
íà ó÷àñòêàõ áîëüøîé
ïðîòÿæåííîñòè, êðåïëåíèå
äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà «çìåéêè».

Èìååòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ
ïðîêëàäêè êàáåëÿ.
Êðåïëåíèå â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè
- Êðåïëåíèå êàáåëåé íà
  æåñòêèõ îïîðàõ,
  óñòàíîâëåííûõ íà îäèíàêîâûõ
  ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà 
- Ðàñïîëîæåíèå çìåéêîé â
  âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 
- Íà îòðåçêàõ ìåæäó æåñòêèìè
  îïîðàìè ìîæíî ñêðåïëÿòü
  êàáåëè ìåæäó ñîáîé 
- Âîçìîæíîñòü ðàçìàòûâàòü
  êàáåëè ïðÿìî íà èõ îïîðû.

Êðåïëåíèå â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè
-  Êðåïëåíèå êàáåëåé íà
  æåñòêèõ îïîðàõ,
  óñòàíîâëåííûõ íà îäèíàêîâûõ
  ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà
  èëè íà êàáåëüíîé ïîëêå. 
- Ïðîêëàäêà çìåéêîé â
  âåðòèêàëüíîé èëè
  ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè 
-  Âîçìîæíîñòü ñêðåïëÿòü
  êàáåëè ìåæäó ñîáîé. 

Êðåïëåíèå â ôîðìå
òðèëèñòíèêà ñ âçàèìíûì
ñîïðèêîñíîâåíèåì
- Êàáåëè ïîäâåøèâàþòñÿ
  íåïîñðåäñòâåííî íà æåñòêèõ
  îïîðàõ, óñòàíîâëåííûõ
  íà îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ
  äðóã îò äðóãà 
- Âîçìîæíà ïîääåðæêà êàáåëÿ
  ñ ïîìîùüþ ïðîìåæóòî÷íûõ
  ïîäâåñîê 
- Ðàñïîëîæåíèå çìåéêîé â
  âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â ôîðìå
òðèëèñòíèêà íà êàáåëüíîé
ïîëêå 
Óñòàíîâêà âûïîëíÿåòñÿ òàê æå,
êàê îïèñàíî âûøå.

ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÅ
Â ÊÀÁÅËÜÍÛÕ
ÊÎËÎÄÖÀÕ
Ïåðåä óñòàíîâêîé
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò,
êàáåëüíûé êîëîäåö äîëæåí
èìåòü äðåíàæ è êîëîäåö
äëÿ ñáîðà ãðóíòîâûõ âîä.

ÇÀÑÛÏÊÀ ÃÐÓÍÒÎÌ,
ÒÐÀÌÁÎÂÊÀ

Ïîäçåìíàÿ
êàáåëüíàÿ
ëèíèÿ ìîæåò
ñîäåðæàòü
íåñêîëüêî
îòðåçêîâ
êàáåëÿ, 
ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé
ñ ïîìîùüþ
ìóôò, êîòîðûå
ìîíòèðóþòñÿ
â òàê
íàçûâàåìûõ
«êàáåëüíûõ
êîëîäöàõ»»»»
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Äëèíà L çàâèñèò îò óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ êàáåëüíûõ ìóôò

Âèä ñâåðõó

Ìàðêåð êàáåëüíîãî

êîëîäöà
Óñòðîéñòâî òðàíñïîçèöèè

Óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ ×Ð

Ïðèìåð êàáåëüíîãî êîëîäöà 

Ðàñïîëîæåíèå êàáåëåé
Êàáåëè íàõîäÿòñÿ âíóòðè
êàáåëüíîãî êîëîäöà â îäíîé
ïëîñêîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìîæíî áûëî âûïîëíèòü
óñòàíîâêó ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò.

Ðàñïîëîæåíèå ñîåäèíèòå-
ëüíûõ ìóôò
Ðàñïîëîæåíèå
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò çàâèñèò
îò ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïîä çåìëåé.
Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ñëó÷àè
ðàñïîëîæåíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò:
- ïîñëåäîâàòåëüíîå: ýòî
  íàèáîëåå
  ðàñïðîñòðàíåííûé
  òèï ðàñïîëîæåíèÿ
- ñòîðîíà ê ñòîðîíå, ïðè
  íîðìàëüíîé øèðèíå è
  óìåðåííîé äëèíå
  êàáåëüíîãî êîëîäöà
- â øàõìàòíîì ïîðÿäêå:
  èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî.
Âíå çàâèñèìîñòè îò
ðàñïîëîæåíèÿ, äëèííàÿ
ñòîðîíà ìóôòû äîëæíà
âñåãäà áûòü ñìåùåííîé ïî
îòíîøåíèþ ê îñè êîëîäöà
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè
ñæàòèÿ è ðàñøèðåíèÿ (èçãèá
äëÿ êîìïåíñàöèè óäëèíåíèÿ).

Òåëåêîììóíèêàöèîííûå
êàáåëè
Òåëåêîììóíèêàöèîííûå
êàáåëè (êàáåëè ñâÿçè èëè
îïòîâîëîêîííûå êàáåëè)
âñåãäà ïðîêëàäûâàþòñÿ â
êàáåëåïðîâîäàõ,
ìîíòèðóþòñÿ â
âûøåóêàçàííûõ êîëîäöàõ
èëè ñïåöèàëüíûõ êàìåðàõ.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Çàñûïêà ãðóíòîì è
òðàìáîâêà îáåñïå÷èâàþò:
- Áåçîïàñíîñòü äëÿ ïåðñîíàëà
  â ñëó÷àå êîðîòêîãî
  çàìûêàíèÿ
- Îòâîä òåïëà ÷åðåç ãðóíò
  (óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ
  ñïîñîáíîñòü êàáåëÿ)
- Ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü
  ãðóíòà
- Îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà
  êàáåëÿ îò âíåøíèõ
  âîçäåéñòâèé
Çàñûïêà òðàíøåè ãðóíòîì
âûïîëíÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñëîÿìè,
êîòîðûå òùàòåëüíî
óòðàìáîâûâàþòñÿ.

ÒÅÐÌÎÑÒÀÁÈËÈÇÈÐÓÞÙÀß
ÇÀÑÛÏÊÀ
Çàñûïêà òðàíøåè ãðóíòîì ñ
êîíòðîëèðóåìûìè òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàì âûïîëíÿåòñÿ
äëÿ òîãî, ÷òîáû óëó÷øèòü
òåïëîïðîâîäíîñòü ãðóíòà,
êîòîðàÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
îãðàíè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü êàáåëÿ
âñëåäñòâèå åãî íàãðåâà.
Äëÿ ýòîãî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí íàòóðàëüíûé
ïåñîê.

ÌÀÐÊÈÐÎÂÊÀ
ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÊÀÁÅËÅÉ
Ìàðêèðîâêà ïîäçåìíûõ
êàáåëåé ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ ýòèêåòîê èç ÏÂÕ
(ñàìîçàòÿãèâàþùèåñÿ, íå
ïîääåðæèâàþùèå ãîðåíèå),
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ â
îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ íà òðàññå,
òàêèõ êàê: íà êîíöåâûõ ìóôòàõ, â
ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëüíûõ
êîëîäöàõ: ïî îáå ñòîðîíû
ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû, â
êàáåëüíûõ òîííåëÿõ: ââåðõó è
âíèçó, íà áëîêàõ êàáåëåïðîâîäîâ
è ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôòàõ: íà
âõîäå è íà âûõîäå áëîêà, èëè
â òîííåëÿõ, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ
äðóãèå êîììóíèêàöèîííûå
ëèíèè, âìåñòå ñ
ïðåäóïðåæäåíèÿìè îá îïàñíîñòè. 
Ýòî òàêæå îòíîñèòñÿ ê
ìàðêèðîâêå êàáåëåé çàçåìëåíèÿ,
òåëåêîììóíèêàöèîííûì êàáåëÿì,
à òàêæå ýëåêòðîïðîâîäêå.

Ïðîêëàäêà â âèäå
òðèëèñòíèêà, çìåéêîé â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè
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ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÅ 
ÇÅÌËßÍÛÅ ÐÀÁÎÒÛ
Äëÿ ïðîêëàäêè êàáåëåé ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå
ìåòîäû ïðîõîäêè è áóðåíèÿ,
ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü ðàçëè÷íûå
çàäà÷è, òàêèå êàê ïåðåñå÷åíèå
ñ äîðîãàìè, àâòîìîáèëüíûìè
øîññå, æåëåçíûìè äîðîãàìè,
êàíàëàìè, ðåêàìè èëè îòêîñàìè.

ïðîõîäêó êàê ãîðèçîíòàëüíî,
òàê è ñ íåáîëüøèì íàêëîíîì,
è óñòðàíÿåò òåì ñàìûì
íåîáõîäèìîñòü ðûòü îòêðûòóþ
òðàíøåþ (ýòî îñîáåííî âàæíî
â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ
êàáåëüíîé òðàññû, íàïðèìåð,
ñ äîðîãîé).

Ñóùåñòâóåò äâå òåõíèêè
ïðîêëàäêè ìèêðîòîííåëåé â
çàâèñèìîñòè îò ïðîåêòíûõ
óñëîâèé:
- Ìåòîä ïðîõîäêè ñ
  âûòåñíåíèåì ãðóíòà 
- Ìåòîä ïðîõîäêè ñ âûåìêîé
  îòðàáîòàííîãî ãðóíòà 

Çàòåì ôàçíûå òðóáû ïðîêëàäûâàþòñÿ
øíåêîâûì óñòðîéñòâîì äëÿ âûåìêè
ãðóíòà, ñ ïîìîùüþ êîíòðîëüíûõ
ñòåðæíåé ïîñòåïåííî îòñîåäèíÿåìûõ
â çàäàííîì êîëîäöå. 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ìîíòàæ

ÒÅÕÍÈÊÀ ÏÐÎÕÎÄÊÈ
Ýòîò ìåòîä áûë ðàçðàáîòàí
äëÿ ïðîêëàäêè æåëåçîáåòîííûõ
òðóáíûõ ñåêöèé áîëüøîãî
äèàìåòðà (îò 1000 ìì äî
3200 ìì). Ñå÷åíèå ýòèõ òðóáíûõ
ñåêöèé ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
ïîäçåìíóþ

ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÕÎÄÊÈ Ñ
ÂÛÒÅÑÍÅÍÈÅÌ ÃÐÓÍÒÀ 
Ïîëûå ñòàëüíûå ïèëîòíûå
ñòåðæíè (îáñàäíûå òðóáû)
ïîäàþòñÿ èç èñõîäíîãî
êîëîäöà, íàïðàâëåíèå
çàäàåòñÿ ëàçåðíûì ëó÷îì.

Êîãäà ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ïåðâîãî
êîíòðîëüíîãî ñòåðæíÿ
äîñòèãíåò çàäàííîãî êîëîäöà,
øíåêîâàÿ áóðîâàÿ ñèñòåìà
çàòåì ïîäêëþ÷àåò ïîñëåäíèé
êîíòðîëüíûé ñòåðæåíü.

ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÕÎÄÊÈ Ñ
ÂÛÅÌÊÎÉ ÎÒÐÀÁÎÒÀÍÍÎÃÎ
ÃÐÓÍÒÀ 
Áóðîâàÿ ãîëîâêà íàïðàâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî óêàçàòåëÿ.
Ãîëîâêà ïðîõîäíîé ìàøèíû
ïðîäâèãàåòñÿ âïåðåä è òðóáû
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîòàëêèâàþòñÿ
ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêèõ
öèëèíäðîâ. 
Ãðóíò âûíèìàåòñÿ ñèñòåìîé
âûåìêè îòðàáîòàííîãî ãðóíòà.

Èñõîäíûé
êîëîäåö

Èñõîäíûé
êîëîäåö

Ôàçíûå òðóáû

Áåòîííûå òðóáû

Áóð 
Ïîëûå
ñòàëüíûå
ñòåðæíè 

Çàäàííûé
êîëîäåö

Çàäàííûé
êîëîäåö

Ãèäðàâëè÷åñêèå öèëèíäðû

Ãèäðàâëè÷åñêèå öèëèíäðû

Áóðîâàÿ
íàïðàâëÿþùàÿ
ãîëîâêà
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Òåõíèêà áóðåíèÿ

Ïèëîòíàÿ ñêâàæèíà 

Îáñàäíàÿ òðóáà 

Áóðåíèå

Ïðîòÿæêà 

Íàêëîííîå ãîðèçîíòàëüíîå
áóðåíèå (ÃÍÁ)
Ýòîò ìåòîä îñîáåííî ýôôåêòèâåí ïðè
ïåðåñå÷åíèè ðåê, êàíàëîâ è ò. ä.

Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíû ïðèìåðû
íàêëîííîãî ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ
è íåêîòîðîå èñïîëüçóåìîå ïðè ýòîì
îáîðóäîâàíèå.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÅ 
ÇÅÌËßÍÛÅ ÐÀÁÎÒÛ
Äëÿ ïðîêëàäêè êàáåëåé ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå
ìåòîäû ïðîõîäêè è áóðåíèÿ,
ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü ðàçëè÷íûå
çàäà÷è, òàêèå êàê ïåðåñå÷åíèå
ñ äîðîãàìè, àâòîìîáèëüíûìè
øîññå, æåëåçíûìè äîðîãàìè,
êàíàëàìè, ðåêàìè èëè îòêîñàìè.

ïðîõîäêó êàê ãîðèçîíòàëüíî,
òàê è ñ íåáîëüøèì íàêëîíîì,
è óñòðàíÿåò òåì ñàìûì
íåîáõîäèìîñòü ðûòü îòêðûòóþ
òðàíøåþ (ýòî îñîáåííî âàæíî
â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ
êàáåëüíîé òðàññû, íàïðèìåð,
ñ äîðîãîé).

Ñóùåñòâóåò äâå òåõíèêè
ïðîêëàäêè ìèêðîòîííåëåé â
çàâèñèìîñòè îò ïðîåêòíûõ
óñëîâèé:
- Ìåòîä ïðîõîäêè ñ
  âûòåñíåíèåì ãðóíòà 
- Ìåòîä ïðîõîäêè ñ âûåìêîé
  îòðàáîòàííîãî ãðóíòà 

Çàòåì ôàçíûå òðóáû ïðîêëàäûâàþòñÿ
øíåêîâûì óñòðîéñòâîì äëÿ âûåìêè
ãðóíòà, ñ ïîìîùüþ êîíòðîëüíûõ
ñòåðæíåé ïîñòåïåííî îòñîåäèíÿåìûõ
â çàäàííîì êîëîäöå. 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ìîíòàæ

ÒÅÕÍÈÊÀ ÏÐÎÕÎÄÊÈ
Ýòîò ìåòîä áûë ðàçðàáîòàí
äëÿ ïðîêëàäêè æåëåçîáåòîííûõ
òðóáíûõ ñåêöèé áîëüøîãî
äèàìåòðà (îò 1000 ìì äî
3200 ìì). Ñå÷åíèå ýòèõ òðóáíûõ
ñåêöèé ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
ïîäçåìíóþ

ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÕÎÄÊÈ Ñ
ÂÛÒÅÑÍÅÍÈÅÌ ÃÐÓÍÒÀ 
Ïîëûå ñòàëüíûå ïèëîòíûå
ñòåðæíè (îáñàäíûå òðóáû)
ïîäàþòñÿ èç èñõîäíîãî
êîëîäöà, íàïðàâëåíèå
çàäàåòñÿ ëàçåðíûì ëó÷îì.

Êîãäà ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ïåðâîãî
êîíòðîëüíîãî ñòåðæíÿ
äîñòèãíåò çàäàííîãî êîëîäöà,
øíåêîâàÿ áóðîâàÿ ñèñòåìà
çàòåì ïîäêëþ÷àåò ïîñëåäíèé
êîíòðîëüíûé ñòåðæåíü.

ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÕÎÄÊÈ Ñ
ÂÛÅÌÊÎÉ ÎÒÐÀÁÎÒÀÍÍÎÃÎ
ÃÐÓÍÒÀ 
Áóðîâàÿ ãîëîâêà íàïðàâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî óêàçàòåëÿ.
Ãîëîâêà ïðîõîäíîé ìàøèíû
ïðîäâèãàåòñÿ âïåðåä è òðóáû
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîòàëêèâàþòñÿ
ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêèõ
öèëèíäðîâ. 
Ãðóíò âûíèìàåòñÿ ñèñòåìîé
âûåìêè îòðàáîòàííîãî ãðóíòà.

Èñõîäíûé
êîëîäåö

Èñõîäíûé
êîëîäåö

Ôàçíûå òðóáû

Áåòîííûå òðóáû

Áóð 
Ïîëûå
ñòàëüíûå
ñòåðæíè 

Çàäàííûé
êîëîäåö

Çàäàííûé
êîëîäåö

Ãèäðàâëè÷åñêèå öèëèíäðû

Ãèäðàâëè÷åñêèå öèëèíäðû

Áóðîâàÿ
íàïðàâëÿþùàÿ
ãîëîâêà
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Òåõíèêà áóðåíèÿ

Ïèëîòíàÿ ñêâàæèíà 

Îáñàäíàÿ òðóáà 

Áóðåíèå

Ïðîòÿæêà 

Íàêëîííîå ãîðèçîíòàëüíîå
áóðåíèå (ÃÍÁ)
Ýòîò ìåòîä îñîáåííî ýôôåêòèâåí ïðè
ïåðåñå÷åíèè ðåê, êàíàëîâ è ò. ä.

Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíû ïðèìåðû
íàêëîííîãî ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ
è íåêîòîðîå èñïîëüçóåìîå ïðè ýòîì
îáîðóäîâàíèå.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



Èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñå÷åíèé æèëû è ýêðàíà êàáåëÿ
âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè

Íàïðÿæåíèå ñåòè
Äëèíà ëèíèè
Òîê, êîòîðûé áóäå ïåðåäàâàòüñÿ
Ìåòîä ïðîêëàäêè
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïðîêëàäêè 
Âåëè÷èíà è äëèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ òîêà ÊÇ
Òåìïåðàòóðà ãðóíòà è âîçäóõà
Áëèçîñòü èñòî÷íèêîâ òåïëà (íàïðèìåð, êàáåëü, òðóáîïðîâîä ãîðÿ÷åé âîäû)
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà

è äëÿ âûáîðà àêñåññóàðîâ âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè
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Çàâèñèìîñòü ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàáåëåé îò ìåòîäîâ ïðîêëàäêè

Ðàñïîëîæåíèå ëèíèè â ñåòè
Àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ 
Òèï òðàíñôîðìàòîðà, åñëè ïðèìåíÿåòñÿ
Âûñîòà ìîíòàæà àêñåññóàðîâ 
Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðû

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü 

Íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå

Òîê 

Äëèíà ëèíèè
Ìåòîä ïðîêëàäêè

Ïðîêëàäêà â ãðóíòå – 1 öåïü Òèï è ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà 400 ìì2 àëþìèíèé 800 ìì2 ìåäü

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà = 
1 Ê•ì/Âò

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà Â äâóõ òî÷êàõ Â îäíîé òî÷êå

Òåìïåðàòóðà ãðóíòà = 20 °Ñ Ìåòîä ïðîêëàäêè Òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãó Â îäíîé ïëîñêîñòè

630 ìì2 àëþìèíèéÏðîêëàäêà â ãðóíòå – 1 öåïü Òèï è ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà 

1600 ìì2 ìåäü
(ñåãìåíòèðîâàííàÿ

ýìàëèðîâàííàÿ æèëà)

Â äâóõ òî÷êàõ
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà = 
2 Ê•ì/Âò

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà Â îäíîé òî÷êå

Òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãóÒåìïåðàòóðà ãðóíòà = 35 °Ñ Ìåòîä ïðîêëàäêè Â îäíîé ïëîñêîñòè

Ãëóáèíà ïðîêëàäêè L = 800 ìì Ñõåìà ïðîêëàäêè N1: s = 180 ììT1

Ãëóáèíà ïðîêëàäêè L = 2000 ìì Ñõåìà ïðîêëàäêè T1 N1: s = 450 ìì

Ïðîêëàäêà â êàáåëüíîì òîííåëå Òèï è ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà 300 ìì2 àëþìèíèé 630 ìì2 ìåäü

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà = 40 °Ñ Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà Â äâóõ òî÷êàõ Â îäíîé òî÷êå

Òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãóÌåòîä ïðîêëàäêè Â îäíîé ïëîñêîñòè

2000 ìì2 ìåäü
(ñåãìåíòèðîâàííàÿ

ýìàëèðîâàííàÿ æèëà)

Ïðîêëàäêà êàáåëÿ â
êàáåëåïðîâîäàõ, çàëèòûõ
áåòîíîì 2 öåïè 

Òèï è ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà 800 ìì2 àëþìèíèé

Â äâóõ òî÷êàõ Â îäíîé òî÷êå
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà = 
2 Ê•ì/Âò

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà 

Òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãó Â îäíîé ïëîñêîñòèÒåìïåðàòóðà ãðóíòà = 35 °Ñ Ìåòîä ïðîêëàäêè

Ãëóáèíà ïðîêëàäêè L = 800 ìì Ñõåìà ïðîêëàäêè T3: s = 200 ìì x 700 ìì N3: s = 400 ìì x 2500 ìì

ÂËÈßÍÈÅ ÑÏÎÑÎÁÀ ÏÐÎÊËÀÄÊÈ ÊÀÁÅËß ÍÀ ÏÐÎÏÓÑÊÍÓÞ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ 
Èç ïðèâåäåííîé âûøå òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàáåëÿ çàâèñèò îò ñïîñîáà ïðîêëàäêè êàáåëÿ,
òî åñòü ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ ïðîêëàäêè êàáåëÿ äëÿ ïåðåäà÷è îäèíàêîâîãî òîêà òðåáóþòñÿ êàáåëè ðàçíîãî ñå÷åíèÿ.
Ïîýòîìó ïåðåä ðàñ÷åòîì ñå÷åíèÿ êàáåëÿ íåîáõîäèìî çíàòü ïàðàìåòðû åãî ïðîêëàäêè.
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120 ÌÂÀ

132 êÂ

523 A

300 ì

400 ÌÂÀ

220 êÂ

1050 A

1000 ì

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ñõåìà ïðîêëàäêè T2 N2: s = 180 ìì



Èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñå÷åíèé æèëû è ýêðàíà êàáåëÿ
âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè

Íàïðÿæåíèå ñåòè
Äëèíà ëèíèè
Òîê, êîòîðûé áóäå ïåðåäàâàòüñÿ
Ìåòîä ïðîêëàäêè
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïðîêëàäêè 
Âåëè÷èíà è äëèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ òîêà ÊÇ
Òåìïåðàòóðà ãðóíòà è âîçäóõà
Áëèçîñòü èñòî÷íèêîâ òåïëà (íàïðèìåð, êàáåëü, òðóáîïðîâîä ãîðÿ÷åé âîäû)
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà

è äëÿ âûáîðà àêñåññóàðîâ âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè
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Çàâèñèìîñòü ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàáåëåé îò ìåòîäîâ ïðîêëàäêè

Ðàñïîëîæåíèå ëèíèè â ñåòè
Àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ 
Òèï òðàíñôîðìàòîðà, åñëè ïðèìåíÿåòñÿ
Âûñîòà ìîíòàæà àêñåññóàðîâ 
Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðû

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü 

Íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå

Òîê 

Äëèíà ëèíèè
Ìåòîä ïðîêëàäêè

Ïðîêëàäêà â ãðóíòå – 1 öåïü Òèï è ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà 400 ìì2 àëþìèíèé 800 ìì2 ìåäü

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà = 
1 Ê•ì/Âò

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà Â äâóõ òî÷êàõ Â îäíîé òî÷êå

Òåìïåðàòóðà ãðóíòà = 20 °Ñ Ìåòîä ïðîêëàäêè Òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãó Â îäíîé ïëîñêîñòè

630 ìì2 àëþìèíèéÏðîêëàäêà â ãðóíòå – 1 öåïü Òèï è ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà 

1600 ìì2 ìåäü
(ñåãìåíòèðîâàííàÿ

ýìàëèðîâàííàÿ æèëà)

Â äâóõ òî÷êàõ
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà = 
2 Ê•ì/Âò

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà Â îäíîé òî÷êå

Òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãóÒåìïåðàòóðà ãðóíòà = 35 °Ñ Ìåòîä ïðîêëàäêè Â îäíîé ïëîñêîñòè

Ãëóáèíà ïðîêëàäêè L = 800 ìì Ñõåìà ïðîêëàäêè N1: s = 180 ììT1

Ãëóáèíà ïðîêëàäêè L = 2000 ìì Ñõåìà ïðîêëàäêè T1 N1: s = 450 ìì

Ïðîêëàäêà â êàáåëüíîì òîííåëå Òèï è ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà 300 ìì2 àëþìèíèé 630 ìì2 ìåäü

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà = 40 °Ñ Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà Â äâóõ òî÷êàõ Â îäíîé òî÷êå

Òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãóÌåòîä ïðîêëàäêè Â îäíîé ïëîñêîñòè

2000 ìì2 ìåäü
(ñåãìåíòèðîâàííàÿ

ýìàëèðîâàííàÿ æèëà)

Ïðîêëàäêà êàáåëÿ â
êàáåëåïðîâîäàõ, çàëèòûõ
áåòîíîì 2 öåïè 

Òèï è ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà 800 ìì2 àëþìèíèé

Â äâóõ òî÷êàõ Â îäíîé òî÷êå
Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà = 
2 Ê•ì/Âò

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà 

Òðèëèñòíèêîì âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãó Â îäíîé ïëîñêîñòèÒåìïåðàòóðà ãðóíòà = 35 °Ñ Ìåòîä ïðîêëàäêè

Ãëóáèíà ïðîêëàäêè L = 800 ìì Ñõåìà ïðîêëàäêè T3: s = 200 ìì x 700 ìì N3: s = 400 ìì x 2500 ìì

ÂËÈßÍÈÅ ÑÏÎÑÎÁÀ ÏÐÎÊËÀÄÊÈ ÊÀÁÅËß ÍÀ ÏÐÎÏÓÑÊÍÓÞ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ 
Èç ïðèâåäåííîé âûøå òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàáåëÿ çàâèñèò îò ñïîñîáà ïðîêëàäêè êàáåëÿ,
òî åñòü ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ ïðîêëàäêè êàáåëÿ äëÿ ïåðåäà÷è îäèíàêîâîãî òîêà òðåáóþòñÿ êàáåëè ðàçíîãî ñå÷åíèÿ.
Ïîýòîìó ïåðåä ðàñ÷åòîì ñå÷åíèÿ êàáåëÿ íåîáõîäèìî çíàòü ïàðàìåòðû åãî ïðîêëàäêè.
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120 ÌÂÀ

132 êÂ

523 A

300 ì

400 ÌÂÀ

220 êÂ

1050 A

1000 ì

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Ñõåìà ïðîêëàäêè T2 N2: s = 180 ìì



I = S

V3xU

Äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû
äëÿ èçîëÿöèè èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû

90 °C

100 °C

250 °C

10   15    20    25   30    35   40

1,07 1,04  1,00  0,96 0,92 0,88 0,84

0,8   1,0  1,2   1,5   2,0   2,5

1,09  1,00 0,93  0,85 0,74 0,67

10   20    30   40    50    60

1,17 1,09 1,00 0,90 0,80 0,68

Ýôôåêò áëèçîñòè, ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ öåïÿìè (ìì)

400 600 800 1000

1,00 1,00 1,00 1,00
0,79 0,83 0,87 0,89
0,70 0,75 0,78 0,81
0,64 0,70 0,74 0,78

Ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàê, ÷òîáû
âûäåðæàòü òîê ÊÇ ñîãëàñíî
äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì
â òàáëèöå íèæå.

Íàïðÿæåíèå
«ôàçà–ôàçà»

êÂ

40

Òàáëèöû äîïóñòèìîé ñèëû òîêà äëÿ
ìåäíûõ è àëþìèíèåâûõ ïðîâîäíèêîâ

Òîê ÊÇ

110 ≤ U < 220       20 êA – 1 ñåê

220 ≤ U ≤ 345     31,5 êA – 1 ñåê

345 < U ≤ 500     63 êA – 0,5 ñåê

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè: 100 %

Öèôðû â òàáëèöàõ,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ïîñëåäóþùèõ
ñòðàíèöàõ, ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü
ïðèáëèçèòåëüíûé ðàñ÷åò
íåîáõîäèìîãî ñå÷åíèÿ êàáåëÿ.

Ýòè ïðèáëèçèòåëüíûå ðàñ÷åòû
íå äîëæíû çàìåíÿòü ðàñ÷åòû,
âûïîëíÿåìûå Òåõíè÷åñêîé
Ñëóæáîé âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
ôèðìû NEXANS, ó÷èòûâàþùåé
âñå íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû.

Îïðåäåëåíèå ñå÷åíèÿ
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû è
ðàñ÷åò äîïóñòèìîé ñèëû
òîêà
Ñå÷åíèå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåäàâàåìîé
ìîùíîñòüþ èëè òîêîì,
ïðîòåêàþùèì â êàæäîé ôàçå.
Òîê îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

I: äîïóñòèìûé òîê, À 
S: ïîëíàÿ ìîùíîñòü ëèíèè, êÂÀ
U: ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå ëèíèè,
êÂ

Ñå÷åíèå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû
íàãðåâ êàáåëÿ âñëåäñòâèå ïîòåðü
íà ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü
è äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü â
èçîëÿöèè êàáåëÿ, íå ïðèâîäèë ê
ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû
èçîëÿöèè êàáåëÿ äî çíà÷åíèÿ,
ïðåâûøàþùåãî òåïëîñòîéêîñòü
ìàòåðèàëà èçîëÿöèè.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

- Òåìïåðàòóðà ïðè
  íîðìàëüíîì ðàáî÷åì
  ðåæèìå

- Òåìïåðàòóðà ïðè
  àâàðèéíîì
  ðàáî÷åì ðåæèìå

- Òåìïåðàòóðà ïðè
  ÊÇ (< 5 ñåê)

Ãëóáèíà ïðîêëàäêè â ìåòðàõ

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò

1,0  1,2 1,3 1,5   2,0   2,5   3,0   3,5   4,0   4,5    5

1,03 1,01  1,00  0,98 0,95 0,93 0,91 0,89 0,88 0,87  0,86

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò

Òåìïåðàòóðà ãðóíòà â °Ñ

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â °Ñ

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò

1 öåïü

2 öåïè

3 öåïè

4 öåïè

Äîïóñòèìûé òîê â àìïåðàõ,
ïðèâîäèìûé â òàáëèöàõ,
êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà
ñëåäóþùèõ ñòðàíèöàõ, äîëæåí
áûòü ñêîððåêòèðîâàí â
çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ
ïàðàìåòðîâ:

• Òèï ïðîêëàäêè (ïîä çåìëåé,
  èëè íà âîçäóõå)
• Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå
  ãðóíòà
• Òåìïåðàòóðà ãðóíòà
• Òåìïåðàòóðà âîçäóõà
• Ýôôåêò áëèçîñòè äëÿ äâóõ,
  òðåõ èëè ÷åòûðåõ öåïåé.
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- 64/110 (123) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                                  42

- 64/110 (123) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  43

- 76/132 (145) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                                  44

- 76/132 (145) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  45

- 87/150 (170) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                                  46

- 87/150 (170) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  47

- 127/220 (245) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         48

- 127/220 (245) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  49

- 160/275 (300) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         50

- 160/275 (300) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  51

- 190/330 (362) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         52

- 190/330 (362) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  53

- 230/400 (420) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         54

- 230/400 (420) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  55

- 290/500 (550) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         56

- 290/500 (550) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  57

Òàáëèöû çíà÷åíèé
äîïóñòèìîãî òîêà 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



I = S

V3xU

Äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû
äëÿ èçîëÿöèè èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû

90 °C

100 °C

250 °C

10   15    20    25   30    35   40

1,07 1,04  1,00  0,96 0,92 0,88 0,84

0,8   1,0  1,2   1,5   2,0   2,5

1,09  1,00 0,93  0,85 0,74 0,67

10   20    30   40    50    60

1,17 1,09 1,00 0,90 0,80 0,68

Ýôôåêò áëèçîñòè, ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ öåïÿìè (ìì)

400 600 800 1000

1,00 1,00 1,00 1,00
0,79 0,83 0,87 0,89
0,70 0,75 0,78 0,81
0,64 0,70 0,74 0,78

Ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàê, ÷òîáû
âûäåðæàòü òîê ÊÇ ñîãëàñíî
äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì
â òàáëèöå íèæå.

Íàïðÿæåíèå
«ôàçà–ôàçà»

êÂ

40

Òàáëèöû äîïóñòèìîé ñèëû òîêà äëÿ
ìåäíûõ è àëþìèíèåâûõ ïðîâîäíèêîâ

Òîê ÊÇ

110 ≤ U < 220       20 êA – 1 ñåê

220 ≤ U ≤ 345     31,5 êA – 1 ñåê

345 < U ≤ 500     63 êA – 0,5 ñåê

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè: 100 %

Öèôðû â òàáëèöàõ,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ïîñëåäóþùèõ
ñòðàíèöàõ, ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü
ïðèáëèçèòåëüíûé ðàñ÷åò
íåîáõîäèìîãî ñå÷åíèÿ êàáåëÿ.

Ýòè ïðèáëèçèòåëüíûå ðàñ÷åòû
íå äîëæíû çàìåíÿòü ðàñ÷åòû,
âûïîëíÿåìûå Òåõíè÷åñêîé
Ñëóæáîé âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
ôèðìû NEXANS, ó÷èòûâàþùåé
âñå íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû.

Îïðåäåëåíèå ñå÷åíèÿ
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû è
ðàñ÷åò äîïóñòèìîé ñèëû
òîêà
Ñå÷åíèå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåäàâàåìîé
ìîùíîñòüþ èëè òîêîì,
ïðîòåêàþùèì â êàæäîé ôàçå.
Òîê îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

I: äîïóñòèìûé òîê, À 
S: ïîëíàÿ ìîùíîñòü ëèíèè, êÂÀ
U: ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå ëèíèè,
êÂ

Ñå÷åíèå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû
íàãðåâ êàáåëÿ âñëåäñòâèå ïîòåðü
íà ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü
è äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü â
èçîëÿöèè êàáåëÿ, íå ïðèâîäèë ê
ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû
èçîëÿöèè êàáåëÿ äî çíà÷åíèÿ,
ïðåâûøàþùåãî òåïëîñòîéêîñòü
ìàòåðèàëà èçîëÿöèè.

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

- Òåìïåðàòóðà ïðè
  íîðìàëüíîì ðàáî÷åì
  ðåæèìå

- Òåìïåðàòóðà ïðè
  àâàðèéíîì
  ðàáî÷åì ðåæèìå

- Òåìïåðàòóðà ïðè
  ÊÇ (< 5 ñåê)

Ãëóáèíà ïðîêëàäêè â ìåòðàõ

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò

1,0  1,2 1,3 1,5   2,0   2,5   3,0   3,5   4,0   4,5    5

1,03 1,01  1,00  0,98 0,95 0,93 0,91 0,89 0,88 0,87  0,86

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò

Òåìïåðàòóðà ãðóíòà â °Ñ

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â °Ñ

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò

1 öåïü

2 öåïè

3 öåïè

4 öåïè

Äîïóñòèìûé òîê â àìïåðàõ,
ïðèâîäèìûé â òàáëèöàõ,
êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà
ñëåäóþùèõ ñòðàíèöàõ, äîëæåí
áûòü ñêîððåêòèðîâàí â
çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ
ïàðàìåòðîâ:

• Òèï ïðîêëàäêè (ïîä çåìëåé,
  èëè íà âîçäóõå)
• Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå
  ãðóíòà
• Òåìïåðàòóðà ãðóíòà
• Òåìïåðàòóðà âîçäóõà
• Ýôôåêò áëèçîñòè äëÿ äâóõ,
  òðåõ èëè ÷åòûðåõ öåïåé.
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- 64/110 (123) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                                  42

- 64/110 (123) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  43

- 76/132 (145) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                                  44

- 76/132 (145) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  45

- 87/150 (170) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                                  46

- 87/150 (170) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  47

- 127/220 (245) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         48

- 127/220 (245) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  49

- 160/275 (300) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         50

- 160/275 (300) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  51

- 190/330 (362) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         52

- 190/330 (362) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  53

- 230/400 (420) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         54

- 230/400 (420) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  55

- 290/500 (550) êÂ àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê                         56

- 290/500 (550) êÂ ìåäíûé ïðîâîäíèê                                  57

Òàáëèöû çíà÷åíèé
äîïóñòèìîãî òîêà 

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè



240 R Avec 510 440 645 515 555 480 745 595 240 R
300 R courant 570 490 730 580 625 540 855 685 300 R
400 R de 635 550 835 665 715 615 995 795 400 R
500 R circulation 710 610 950 755 810 700 1 160 925 500 R
630 R 860 740 1 155 915 Sans 925 795 1 345 1 075 630 R
800 R Sans 960 820 1 310 1 040 courant 1 040 890 1 545 1 235 800 R
1000 R courant 1 040 895 1 455 1 155 de 1 145 985 1 735 1 385 1000 R
1000 S de 1 125 965 1 580 1 255 circulation 1 220 1 045 1 850 1 480 1000 S
1200 S circulation 1 205 1 030 1 710 1 355 1 315 1 125 2 015 1 610 1200 S
1600 S 1 280 1 095 1 850 1 470 1 400 1 200 2 190 1 750 1600 S

1600 S En 1 380 1 185 2 005 1 590 1 525 1 310 2 390 1 910 1600 S En

240 R 18.4 15,4 0.0754 0.16 180 66 5 85 72 11 100 68 6 330 77 6 800 73 14
300 R 20.5 14,7 0.0601 0.17 180 67 6 85 73 11 100 69 7 340 77 6 810 73 15
400 R 23.2 14,0 0.0470 0.19 190 68 7 85 74 12 95 70 7 340 79 7 810 75 16
500 R 26.7 13,4 0.0366 0.22 190 71 8 80 77 13 95 73 8 380 82 9 820 77 17
630 R 30.3 12,9 0.0283 0.24 180 73 9 80 79 15 90 76 10 390 85 10 800 79 18
800 R 34.7 12,9 0.0221 0.27 170 78 11 75 84 17 90 80 12 420 90 12 810 83 20
1000 R 38.8 13,2 0.0176 0.28 180 83 13 65 89 20 85 85 14 470 96 14 810 88 23
1000 S 40.0 13,3 0.0176 0.29 190 86 14 65 92 21 85 88 15 490 99 15 790 90 23
1200 S 42.5 13,4 0.0151 0.31 200 89 16 60 95 23 85 91 16 510 101 17 790 93 24
1600 S 48.9 14,4 0.0113 0.32 170 97 21 50 104 29 80 100 22 650 112 23 790 101 30

1600 S En 48.9 14,4 0.0113 0.32 170 97 21 50 104 29 80 100 22 650 112 23 790 101 30

240 R Avec 405 350 510 405 430 375 580 465 240 R
300 R courant 455 390 580 460 485 420 665 535 300 R
400 R de 515 445 670 530 560 480 780 625 400 R
500 R circulation 580 500 770 610 640 550 910 725 500 R
630 R 695 595 925 735 Sans 735 630 1 065 850 630 R
800 R Sans 785 670 1 070 845 courant 835 715 1 240 990 800 R
1000 R courant 870 745 1 205 955 de 935 800 1 410 1 125 1000 R
1200 R de 930 795 1 305 1 035 circulation 1 010 865 1 545 1 230 1200 R
1600 S circulation 1 135 975 1 645 1 305 1 230 1 055 1 925 1 535 1600 S

240 R 18.4 15.4 0.1250 0.16 180 66 4 85 72 9 100 68 5 330 77 4 800 73 13
300 R 20.5 14.7 0.1000 0.17 180 67 4 85 73 9 100 69 5 340 77 5 810 73 13
400 R 23.3 14.0 0.0778 0.19 190 69 4 85 74 10 95 71 5 340 79 5 810 75 13
500 R 26.4 13.4 0.0605 0.21 190 71 5 80 76 10 95 72 5 380 82 5 810 76 14
630 R 30.3 12.9 0.0469 0.24 180 73 5 80 79 11 90 76 6 390 85 6 800 79 14
800 R 34.7 12.9 0.0367 0.27 170 78 6 75 84 12 90 80 7 420 90 7 810 83 15
1000 R 38.2 13.1 0.0291 0.28 180 82 7 70 88 14 85 84 8 470 95 8 800 87 16
1200 R 41.4 13.3 0.0247 0.29 190 86 8 65 92 15 85 88 8 490 99 9 790 90 16
1600 S 48.9 13.6 0.0186 0.33 170 95 10 50 102 18 80 98 10 580 110 11 800 100 19

Íàïðÿæåíèå 64/110 (123) êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Íàïðÿæåíèå 64/110 (123) êÂ,
ìåäíûé ïðîâîäíèê

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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D

D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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240 R Avec 510 440 645 515 555 480 745 595 240 R
300 R courant 570 490 730 580 625 540 855 685 300 R
400 R de 635 550 835 665 715 615 995 795 400 R
500 R circulation 710 610 950 755 810 700 1 160 925 500 R
630 R 860 740 1 155 915 Sans 925 795 1 345 1 075 630 R
800 R Sans 960 820 1 310 1 040 courant 1 040 890 1 545 1 235 800 R
1000 R courant 1 040 895 1 455 1 155 de 1 145 985 1 735 1 385 1000 R
1000 S de 1 125 965 1 580 1 255 circulation 1 220 1 045 1 850 1 480 1000 S
1200 S circulation 1 205 1 030 1 710 1 355 1 315 1 125 2 015 1 610 1200 S
1600 S 1 280 1 095 1 850 1 470 1 400 1 200 2 190 1 750 1600 S

1600 S En 1 380 1 185 2 005 1 590 1 525 1 310 2 390 1 910 1600 S En

240 R 18.4 15,4 0.0754 0.16 180 66 5 85 72 11 100 68 6 330 77 6 800 73 14
300 R 20.5 14,7 0.0601 0.17 180 67 6 85 73 11 100 69 7 340 77 6 810 73 15
400 R 23.2 14,0 0.0470 0.19 190 68 7 85 74 12 95 70 7 340 79 7 810 75 16
500 R 26.7 13,4 0.0366 0.22 190 71 8 80 77 13 95 73 8 380 82 9 820 77 17
630 R 30.3 12,9 0.0283 0.24 180 73 9 80 79 15 90 76 10 390 85 10 800 79 18
800 R 34.7 12,9 0.0221 0.27 170 78 11 75 84 17 90 80 12 420 90 12 810 83 20
1000 R 38.8 13,2 0.0176 0.28 180 83 13 65 89 20 85 85 14 470 96 14 810 88 23
1000 S 40.0 13,3 0.0176 0.29 190 86 14 65 92 21 85 88 15 490 99 15 790 90 23
1200 S 42.5 13,4 0.0151 0.31 200 89 16 60 95 23 85 91 16 510 101 17 790 93 24
1600 S 48.9 14,4 0.0113 0.32 170 97 21 50 104 29 80 100 22 650 112 23 790 101 30

1600 S En 48.9 14,4 0.0113 0.32 170 97 21 50 104 29 80 100 22 650 112 23 790 101 30

240 R Avec 405 350 510 405 430 375 580 465 240 R
300 R courant 455 390 580 460 485 420 665 535 300 R
400 R de 515 445 670 530 560 480 780 625 400 R
500 R circulation 580 500 770 610 640 550 910 725 500 R
630 R 695 595 925 735 Sans 735 630 1 065 850 630 R
800 R Sans 785 670 1 070 845 courant 835 715 1 240 990 800 R
1000 R courant 870 745 1 205 955 de 935 800 1 410 1 125 1000 R
1200 R de 930 795 1 305 1 035 circulation 1 010 865 1 545 1 230 1200 R
1600 S circulation 1 135 975 1 645 1 305 1 230 1 055 1 925 1 535 1600 S

240 R 18.4 15.4 0.1250 0.16 180 66 4 85 72 9 100 68 5 330 77 4 800 73 13
300 R 20.5 14.7 0.1000 0.17 180 67 4 85 73 9 100 69 5 340 77 5 810 73 13
400 R 23.3 14.0 0.0778 0.19 190 69 4 85 74 10 95 71 5 340 79 5 810 75 13
500 R 26.4 13.4 0.0605 0.21 190 71 5 80 76 10 95 72 5 380 82 5 810 76 14
630 R 30.3 12.9 0.0469 0.24 180 73 5 80 79 11 90 76 6 390 85 6 800 79 14
800 R 34.7 12.9 0.0367 0.27 170 78 6 75 84 12 90 80 7 420 90 7 810 83 15
1000 R 38.2 13.1 0.0291 0.28 180 82 7 70 88 14 85 84 8 470 95 8 800 87 16
1200 R 41.4 13.3 0.0247 0.29 190 86 8 65 92 15 85 88 8 490 99 9 790 90 16
1600 S 48.9 13.6 0.0186 0.33 170 95 10 50 102 18 80 98 10 580 110 11 800 100 19

Íàïðÿæåíèå 64/110 (123) êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

Íàïðÿæåíèå 64/110 (123) êÂ,
ìåäíûé ïðîâîäíèê

Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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300 R 570 490 730 585 625 540 840 675 300 R
400 R 640 550 835 665 710 615 980 785 400 R
500 R 710 610 955 760 810 700 1 140 915 500 R
630 R 860 740 1 150 915 920 795 1 325 1 060 630 R
800 R 780 670 1065 845 835 835 715 1225 980 800 R
1000 R Sans 1 040 895 1 450 1 150 courant 1145 980 1 720 1 375 1 000 R
1000 S courant 1 125 965 1 575 1 250 de 1215 1 045 1 830 1 465 1 000 S
1200 S de 1 215 1 040 1 715 1 360 circulation 1315 1 130 2 000 1 600 1 200 S
1600 S circulation 1 275 1 095 1 840 1 460 1400 1 200 2 160 1 730 1 600 S

1600 S En 1 375 1 180 1 995 1 585 1525 1 305 2 360 1 890 1 600 S En
2000 S 1 385 1 185 2 050 1 630 1535 1 315 2 435 1 945 2 000 S 

2000 S En 1 540 1 315 2 290 1 815 1730 1 480 2 755 2 200 2 000 S En

300 R 20.5 18.1 0.0601 0.15 180 74 7 80 80 12 90 76 7 400 86 7 810 80 16
400 R 23.2 17.1 0.0470 0.17 190 75 7 80 81 13 90 77 8 400 87 8 800 80 16
500 R 26.7 16.2 0.0366 0.19 190 77 9 75 83 15 90 79 9 410 88 9 790 82 17
630 R 30.3 15.5 0.0283 0.21 170 79 10 75 85 16 90 81 10 420 91 11 790 84 19
800 R 34.7 14.8 0.0221 0.24 180 82 12 70 88 18 85 84 12 470 95 13 800 87 21
1000 R 38.8 14.8 0.0176 0.26 190 86 14 65 92 21 85 88 14 490 99 15 790 91 23
1000 S 40.0 14.9 0.0176 0.27 200 89 14 60 95 22 85 91 15 510 102 15 800 93 23
1200 S 42.5 15.0 0.0150 0.28 160 92 16 55 98 24 80 94 16 560 106 17 790 96 25
1600 S 48.9 16.4 0.0113 0.29 180 101 22 40 108 31 80 104 22 740 117 23 790 105 30

1600 S En 48.9 16.4 0.0113 0.29 180 101 22 40 108 31 80 104 22 740 117 23 790 105 30
2000 S 57.2 16.4 0.0090 0.32 160 110 25 25 117 35 75 113 25 870 126 27 830 114 34

2000 S En 57.2 16.4 0.0090 0.32 160 110 25 25 117 35 75 113 25 870 126 27 830 114 34

300R 455 390 575 460 485 420 655 525 300R
400 R 515 445 665 530 560 480 765 615 400 R
500 R 580 500 770 610 640 550 895 715 500 R
630 R 695 595 925 735 735 630 1050 840 630 R
800 R 780 780 670 1065 845 835 835 715 1225 980 800 R
1000 R 865 745 1 200 950 courant 935 800 1395 1115 1000 R
1200 R 930 795 1 300 1 035 de 1010 865 1525 1220 1200 R
1600 S 1 135 970 1 635 1 295 circulation 1225 1055 1900 1520 1600 S
2000 S 1 255 1 075 1 845 1 465 1375 1180 2170 1735 2000 S

300 R 20.5 18.1 0.1000 0.15 180 74 5 80 80 10 90 76 5 400 86 6 810 80 14
400 R 23.3 17.1 0.0778 0.17 190 75 5 80 81 11 90 77 6 400 87 6 800 80 14
500 R 26.4 16.3 0.0605 0.19 190 76 5 75 83 11 90 79 6 410 88 6 810 82 14
630 R 30.3 15.5 0.0469 0.21 170 79 6 75 85 12 90 81 6 420 91 7 790 84 15
800 R 34.7 14.8 0.0367 0.24 180 82 7 70 88 13 85 84 7 470 95 8 800 87 16
1000 R 38.2 14.7 0.0291 0.26 190 85 7 65 91 14 85 88 8 490 98 8 790 90 16
1200 R 41.4 14.9 0.0247 0.27 200 89 8 60 95 16 85 91 9 510 102 9 800 93 17
1600 S 48.9 15.3 0.0186 0.30 180 99 10 45 106 19 80 102 11 660 114 12 800 103 19
2000 S 54.0 15.5 0.0149 0.32 190 105 12 35 112 22 75 108 12 760 120 14 790 109 21
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Íàïðÿæåíèå 76/132 (145) êÂ,
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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300 R 570 490 730 585 625 540 840 675 300 R
400 R 640 550 835 665 710 615 980 785 400 R
500 R 710 610 955 760 810 700 1 140 915 500 R
630 R 860 740 1 150 915 920 795 1 325 1 060 630 R
800 R 780 670 1065 845 835 835 715 1225 980 800 R
1000 R Sans 1 040 895 1 450 1 150 courant 1145 980 1 720 1 375 1 000 R
1000 S courant 1 125 965 1 575 1 250 de 1215 1 045 1 830 1 465 1 000 S
1200 S de 1 215 1 040 1 715 1 360 circulation 1315 1 130 2 000 1 600 1 200 S
1600 S circulation 1 275 1 095 1 840 1 460 1400 1 200 2 160 1 730 1 600 S

1600 S En 1 375 1 180 1 995 1 585 1525 1 305 2 360 1 890 1 600 S En
2000 S 1 385 1 185 2 050 1 630 1535 1 315 2 435 1 945 2 000 S 

2000 S En 1 540 1 315 2 290 1 815 1730 1 480 2 755 2 200 2 000 S En

300 R 20.5 18.1 0.0601 0.15 180 74 7 80 80 12 90 76 7 400 86 7 810 80 16
400 R 23.2 17.1 0.0470 0.17 190 75 7 80 81 13 90 77 8 400 87 8 800 80 16
500 R 26.7 16.2 0.0366 0.19 190 77 9 75 83 15 90 79 9 410 88 9 790 82 17
630 R 30.3 15.5 0.0283 0.21 170 79 10 75 85 16 90 81 10 420 91 11 790 84 19
800 R 34.7 14.8 0.0221 0.24 180 82 12 70 88 18 85 84 12 470 95 13 800 87 21
1000 R 38.8 14.8 0.0176 0.26 190 86 14 65 92 21 85 88 14 490 99 15 790 91 23
1000 S 40.0 14.9 0.0176 0.27 200 89 14 60 95 22 85 91 15 510 102 15 800 93 23
1200 S 42.5 15.0 0.0150 0.28 160 92 16 55 98 24 80 94 16 560 106 17 790 96 25
1600 S 48.9 16.4 0.0113 0.29 180 101 22 40 108 31 80 104 22 740 117 23 790 105 30

1600 S En 48.9 16.4 0.0113 0.29 180 101 22 40 108 31 80 104 22 740 117 23 790 105 30
2000 S 57.2 16.4 0.0090 0.32 160 110 25 25 117 35 75 113 25 870 126 27 830 114 34

2000 S En 57.2 16.4 0.0090 0.32 160 110 25 25 117 35 75 113 25 870 126 27 830 114 34

300R 455 390 575 460 485 420 655 525 300R
400 R 515 445 665 530 560 480 765 615 400 R
500 R 580 500 770 610 640 550 895 715 500 R
630 R 695 595 925 735 735 630 1050 840 630 R
800 R 780 780 670 1065 845 835 835 715 1225 980 800 R
1000 R 865 745 1 200 950 courant 935 800 1395 1115 1000 R
1200 R 930 795 1 300 1 035 de 1010 865 1525 1220 1200 R
1600 S 1 135 970 1 635 1 295 circulation 1225 1055 1900 1520 1600 S
2000 S 1 255 1 075 1 845 1 465 1375 1180 2170 1735 2000 S

300 R 20.5 18.1 0.1000 0.15 180 74 5 80 80 10 90 76 5 400 86 6 810 80 14
400 R 23.3 17.1 0.0778 0.17 190 75 5 80 81 11 90 77 6 400 87 6 800 80 14
500 R 26.4 16.3 0.0605 0.19 190 76 5 75 83 11 90 79 6 410 88 6 810 82 14
630 R 30.3 15.5 0.0469 0.21 170 79 6 75 85 12 90 81 6 420 91 7 790 84 15
800 R 34.7 14.8 0.0367 0.24 180 82 7 70 88 13 85 84 7 470 95 8 800 87 16
1000 R 38.2 14.7 0.0291 0.26 190 85 7 65 91 14 85 88 8 490 98 8 790 90 16
1200 R 41.4 14.9 0.0247 0.27 200 89 8 60 95 16 85 91 9 510 102 9 800 93 17
1600 S 48.9 15.3 0.0186 0.30 180 99 10 45 106 19 80 102 11 660 114 12 800 103 19
2000 S 54.0 15.5 0.0149 0.32 190 105 12 35 112 22 75 108 12 760 120 14 790 109 21
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Íàïðÿæåíèå 76/132 (145) êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Íàïðÿæåíèå 76/132 (145) êÂ,
ìåäíûé ïðîâîäíèê
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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400 R 640 550 835 665 710 615 960 775 400 R
500 R 715 615 955 760 810 700 1 125 900 500 R
630 R 860 740 1 145 910 920 795 1 305 1 045 630 R
800 R 780 670 1065 845 835 835 715 1225 980 800 R
1000 R 1 040 895 1 445 1 150 Sans 1 140 980 1 700 1 360 1000 R
1000 S 1 130 970 1 575 1 250 courant 1 220 1 045 1 815 1 455 1000 S
1200 S Sans 1 210 1 040 1 705 1 355 de 1 315 1 130 1 980 1 585 1200 S
1600 S courant 1 275 1 090 1 840 1 460 circulation 1 395 1 200 2 160 1 730 1600 S

1600 S En de 1 375 1 180 1 990 1 580 1 520 1 305 2 360 1 885 1600 S En
2000 S circulation 1 385 1 185 2 050 1 625 1 530 1 310 2 435 1 945 2000 S

2000 S En 1 535 1 315 2 290 1 815 1 725 1 480 2 750 2 200 2000 S En

400 R 23.2 20.8 0.0470 0.15 180 82 8 65 88 15 85 85 9 470 95 9 810 87 17
500 R 26.7 19.5 0.0366 0.17 190 83 9 65 89 16 85 86 10 480 96 10 790 88 18
630 R 30.3 18.5 0.0283 0.19 190 85 11 65 91 17 85 87 11 490 98 12 810 90 20
800 R 34.7 17.6 0.0221 0.21 200 88 12 60 94 20 85 90 13 500 101 13 810 92 21
1000 R 38.8 17.0 0.0176 0.23 200 91 15 55 97 22 85 93 15 550 105 16 780 95 23
1000 S 40.0 16.7 0.0176 0.25 170 92 15 55 99 23 80 95 15 560 107 16 800 97 24
1200 S 42.5 16.7 0.0151 0.26 170 95 16 50 102 25 80 98 17 580 110 18 800 100 25
1600 S 48.9 16.4 0.0113 0.29 180 101 22 40 108 31 80 104 22 740 117 23 790 105 30

1600 S En 48.9 16.4 0.0113 0.29 180 101 22 40 108 31 80 104 22 740 117 23 790 105 30
2000 S 57.2 16.4 0.0090 0.32 160 110 25 25 117 35 75 113 25 870 126 27 830 114 34

2000 S En 57.2 16.4 0.0090 0.32 160 110 25 25 117 35 75 113 25 870 126 27 830 114 34

400 R 515 445 665 530 555 480 755 605 400 R
500 R 580 500 765 610 635 550 880 705 500 R
630 R 690 595 920 730 730 630 1 035 830 630 R
800 R 780 670 1065 845 835 835 715 1225 980 800 R
1000 R Sans 865 745 1 195 950 courant 930 800 1 375 1 100 1000 R
1200 R courant 935 800 1 300 1 035 de 1 010 865 1 515 1 210 1200 S
1600 S de 1 130 970 1 630 1 295 circulation 1 225 1 050 1 895 1 515 1600 S 
2000 S circulation 1 255 1 075 1 845 1 460 1 375 1 175 2 170 1 735 2000 S 

400 R 23.3 20.7 0.0778 0.15 180 82 6 65 88 13 85 85 6 470 95 7 810 87 15
500 R 26.4 19.6 0.0605 0.16 190 83 6 65 89 13 85 85 7 480 96 7 790 88 15
630 R 30.3 18.5 0.0469 0.19 190 85 7 65 91 13 85 87 7 490 98 8 810 90 16
800 R 34.7 17.6 0.0367 0.21 200 88 7 60 94 15 85 90 8 500 101 8 810 92 16
1000 R 38.2 17.0 0.0291 0.23 200 90 8 60 96 15 85 92 9 520 103 9 810 94 17
1200 R 41.4 16.6 0.0247 0.25 160 92 9 55 99 17 80 95 9 560 107 10 800 97 18
1600 S 48.9 15.8 0.0186 0.30 180 100 10 45 107 19 80 103 11 670 115 12 780 104 19
2000 S 54.0 15.5 0.0149 0.32 190 105 12 35 112 22 75 108 12 760 120 14 790 109 21
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Íàïðÿæåíèå 87/150 (170) êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Íàïðÿæåíèå 87/150 (170) êÂ,
ìåäíûé ïðîâîäíèê
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Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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D

D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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400 R 640 550 835 665 710 615 960 775 400 R
500 R 715 615 955 760 810 700 1 125 900 500 R
630 R 860 740 1 145 910 920 795 1 305 1 045 630 R
800 R 780 670 1065 845 835 835 715 1225 980 800 R
1000 R 1 040 895 1 445 1 150 Sans 1 140 980 1 700 1 360 1000 R
1000 S 1 130 970 1 575 1 250 courant 1 220 1 045 1 815 1 455 1000 S
1200 S Sans 1 210 1 040 1 705 1 355 de 1 315 1 130 1 980 1 585 1200 S
1600 S courant 1 275 1 090 1 840 1 460 circulation 1 395 1 200 2 160 1 730 1600 S

1600 S En de 1 375 1 180 1 990 1 580 1 520 1 305 2 360 1 885 1600 S En
2000 S circulation 1 385 1 185 2 050 1 625 1 530 1 310 2 435 1 945 2000 S

2000 S En 1 535 1 315 2 290 1 815 1 725 1 480 2 750 2 200 2000 S En

400 R 23.2 20.8 0.0470 0.15 180 82 8 65 88 15 85 85 9 470 95 9 810 87 17
500 R 26.7 19.5 0.0366 0.17 190 83 9 65 89 16 85 86 10 480 96 10 790 88 18
630 R 30.3 18.5 0.0283 0.19 190 85 11 65 91 17 85 87 11 490 98 12 810 90 20
800 R 34.7 17.6 0.0221 0.21 200 88 12 60 94 20 85 90 13 500 101 13 810 92 21
1000 R 38.8 17.0 0.0176 0.23 200 91 15 55 97 22 85 93 15 550 105 16 780 95 23
1000 S 40.0 16.7 0.0176 0.25 170 92 15 55 99 23 80 95 15 560 107 16 800 97 24
1200 S 42.5 16.7 0.0151 0.26 170 95 16 50 102 25 80 98 17 580 110 18 800 100 25
1600 S 48.9 16.4 0.0113 0.29 180 101 22 40 108 31 80 104 22 740 117 23 790 105 30

1600 S En 48.9 16.4 0.0113 0.29 180 101 22 40 108 31 80 104 22 740 117 23 790 105 30
2000 S 57.2 16.4 0.0090 0.32 160 110 25 25 117 35 75 113 25 870 126 27 830 114 34

2000 S En 57.2 16.4 0.0090 0.32 160 110 25 25 117 35 75 113 25 870 126 27 830 114 34

400 R 515 445 665 530 555 480 755 605 400 R
500 R 580 500 765 610 635 550 880 705 500 R
630 R 690 595 920 730 730 630 1 035 830 630 R
800 R 780 670 1065 845 835 835 715 1225 980 800 R
1000 R Sans 865 745 1 195 950 courant 930 800 1 375 1 100 1000 R
1200 R courant 935 800 1 300 1 035 de 1 010 865 1 515 1 210 1200 S
1600 S de 1 130 970 1 630 1 295 circulation 1 225 1 050 1 895 1 515 1600 S 
2000 S circulation 1 255 1 075 1 845 1 460 1 375 1 175 2 170 1 735 2000 S 

400 R 23.3 20.7 0.0778 0.15 180 82 6 65 88 13 85 85 6 470 95 7 810 87 15
500 R 26.4 19.6 0.0605 0.16 190 83 6 65 89 13 85 85 7 480 96 7 790 88 15
630 R 30.3 18.5 0.0469 0.19 190 85 7 65 91 13 85 87 7 490 98 8 810 90 16
800 R 34.7 17.6 0.0367 0.21 200 88 7 60 94 15 85 90 8 500 101 8 810 92 16
1000 R 38.2 17.0 0.0291 0.23 200 90 8 60 96 15 85 92 9 520 103 9 810 94 17
1200 R 41.4 16.6 0.0247 0.25 160 92 9 55 99 17 80 95 9 560 107 10 800 97 18
1600 S 48.9 15.8 0.0186 0.30 180 100 10 45 107 19 80 103 11 670 115 12 780 104 19
2000 S 54.0 15.5 0.0149 0.32 190 105 12 35 112 22 75 108 12 760 120 14 790 109 21
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Íàïðÿæåíèå 87/150 (170) êÂ,
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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ìì2        ìì        ìì    Îì/êì  ìêÔ/êì   ìì2     ìì      êã/ì     ìì2     ìì     êã/ì     ìì2    ìì      êã/ì    ìì2     ìì     êã/ì    ìì2     ìì  êã/ì

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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400 R 665 575 855 685 705 610 955 770 400 R
500 R 750 650 985 785 800 690 1 110 890 500 R
630 R 845 725 1 130 900 910 785 1 290 1 035 630 R
800 R 935 800 1 285 1 020 1 020 875 1 495 1 195 800 R
1000 R Sans 1 020 875 1 425 1 130 Sans 1 125 965 1 680 1 345 1000 R
1000 S courant 1 090 935 1 535 1 220 courant 1 195 1 025 1 785 1 425 1000 S
1200 S de 1 170 1 000 1 660 1 320 de 1 285 1 105 1 935 1 550 1200 S
1600 S circulation 1 225 1 045 1 785 1 415 circulation 1 365 1 170 2 115 1 690 1600 S

1600 S En 1 315 1 125 1 930 1 530 1 480 1 270 2 305 1 840 1600 S En
2000 S 1 315 1 125 1 975 1 565 1 490 1 275 2 370 1 895 2000 S

2000 S En 1 450 1 235 2 195 1 740 1 665 1 425 2 675 2 135 2000 S En
2500 S En 1 585 1 350 2 445 1 940 1 860 1 585 3 035 2 425 2500 S En

400 R 23.2 21.6 0.0470 0.14 310 85 9 145 91 16 165 87 10 480 97 10 1290 93 23
500 R 26.7 22.1 0.0366 0.15 300 90 10 135 96 18 160 92 11 510 102 11 1280 97 24
630 R 30.3 20.4 0.0283 0.17 300 90 11 135 96 19 160 92 12 510 102 12 1290 97 26
800 R 34.7 18.4 0.0221 0.20 300 90 13 135 97 21 160 93 14 510 102 14 1290 98 27
1000 R 38.8 18.1 0.0176 0.21 290 94 15 130 100 24 155 96 16 560 107 16 1290 101 29
1000 S 40.0 18.5 0.0176 0.22 300 97 16 120 104 25 155 100 17 640 111 17 1280 104 30
1200 S 42.5 19.5 0.0151 0.22 290 102 18 115 109 27 150 104 19 740 116 19 1280 109 32
1600 S 48.9 18.5 0.0113 0.25 300 107 23 110 114 33 150 109 24 770 121 24 1270 113 37
1600 S En 48.9 18.5 0.0113 0.25 300 107 23 110 114 33 150 109 24 770 121 24 1270 113 37
2000 S 57.2 18.5 0.0090 0.28 290 115 26 95 123 38 145 118 27 940 130 28 1280 121 40
2000 S En 57,2 18.5 0.0090 0.28 290 115 26 95 123 38 145 118 27 940 130 28 1280 121 40
2500 S En 63.5 19.2 0.0072 0.30 280 123 32 80 131 45 140 126 33 1080 139 35 1260 128 46

400 R 525 455 675 540 555 480 750 600 400 R
500 R 600 520 780 625 630 545 870 700 500 R
630 R 680 585 910 725 725 625 1 025 820 630 R
800 R 765 660 1 045 830 820 705 1 200 960 800 R
1000 R 850 730 1 180 935 Without 920 790 1 360 1 090 1000 R
1200 R Without 910 780 1 280 1 015 circulating 995 855 1 490 1 190 1200 R
1600 S circulating 1 095 935 1 590 1 260 current 1 200 1 030 1 850 1 480 1600 S
2000 S current 1 210 1 035 1 785 1 420 1 345 1 155 2 100 1 680 2000 S
2500 S 1 345 1 145 2 050 1 625 1 520 1 300 2 455 1 960 2500 S

400 R 23.3 21.6 0.0778 0.14 310 85 6 145 91 14 165 87 8 480 97 7 1290 93 21
500 R 26.4 22.2 0.0605 0.15 300 90 7 135 96 15 160 92 8 510 102 8 1280 97 21
630 R 30.3 20.4 0.0469 0.17 300 90 7 135 96 15 160 92 8 510 102 8 1290 97 22
800 R 34.7 18.4 0.0367 0.20 300 90 8 135 97 16 160 93 9 510 102 9 1290 98 22
1000 R 38.2 18.4 0.0291 0.21 290 94 9 130 100 17 155 96 10 560 107 10 1290 101 23
1200 R 41.4 18.7 0.0247 0.22 300 98N 10 120 105 19 155 100 11 650 112 11 1280 105 24
1600 S 48.9 18.5 0.0186 0.25 300 107 12 110 114 22 150 109 13 770 121 13 1270 113 26
2000 S 54.0 20.1 0.0149 0.25 290 115 14 95 123 25 145 118 15 940 130 16 1280 121 28
2500 S 63.5 19.2 0.0119 0.30 280 123 16 80 131 29 140 126 17 1 080 139 18 1260 128 30
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Íàïðÿæåíèå 127/220 (245)êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Íàïðÿæåíèå 127/220 (245) êÂ,
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

ìì2 ìì2

Í
î
ì

è
í
à
ëü

í
î
å

ñå
÷å

í
è
å

Í
î
ì

è
í
à
ëü

í
î
å

ñå
÷å

í
è
å

Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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400 R 665 575 855 685 705 610 955 770 400 R
500 R 750 650 985 785 800 690 1 110 890 500 R
630 R 845 725 1 130 900 910 785 1 290 1 035 630 R
800 R 935 800 1 285 1 020 1 020 875 1 495 1 195 800 R
1000 R Sans 1 020 875 1 425 1 130 Sans 1 125 965 1 680 1 345 1000 R
1000 S courant 1 090 935 1 535 1 220 courant 1 195 1 025 1 785 1 425 1000 S
1200 S de 1 170 1 000 1 660 1 320 de 1 285 1 105 1 935 1 550 1200 S
1600 S circulation 1 225 1 045 1 785 1 415 circulation 1 365 1 170 2 115 1 690 1600 S

1600 S En 1 315 1 125 1 930 1 530 1 480 1 270 2 305 1 840 1600 S En
2000 S 1 315 1 125 1 975 1 565 1 490 1 275 2 370 1 895 2000 S

2000 S En 1 450 1 235 2 195 1 740 1 665 1 425 2 675 2 135 2000 S En
2500 S En 1 585 1 350 2 445 1 940 1 860 1 585 3 035 2 425 2500 S En

400 R 23.2 21.6 0.0470 0.14 310 85 9 145 91 16 165 87 10 480 97 10 1290 93 23
500 R 26.7 22.1 0.0366 0.15 300 90 10 135 96 18 160 92 11 510 102 11 1280 97 24
630 R 30.3 20.4 0.0283 0.17 300 90 11 135 96 19 160 92 12 510 102 12 1290 97 26
800 R 34.7 18.4 0.0221 0.20 300 90 13 135 97 21 160 93 14 510 102 14 1290 98 27
1000 R 38.8 18.1 0.0176 0.21 290 94 15 130 100 24 155 96 16 560 107 16 1290 101 29
1000 S 40.0 18.5 0.0176 0.22 300 97 16 120 104 25 155 100 17 640 111 17 1280 104 30
1200 S 42.5 19.5 0.0151 0.22 290 102 18 115 109 27 150 104 19 740 116 19 1280 109 32
1600 S 48.9 18.5 0.0113 0.25 300 107 23 110 114 33 150 109 24 770 121 24 1270 113 37
1600 S En 48.9 18.5 0.0113 0.25 300 107 23 110 114 33 150 109 24 770 121 24 1270 113 37
2000 S 57.2 18.5 0.0090 0.28 290 115 26 95 123 38 145 118 27 940 130 28 1280 121 40
2000 S En 57,2 18.5 0.0090 0.28 290 115 26 95 123 38 145 118 27 940 130 28 1280 121 40
2500 S En 63.5 19.2 0.0072 0.30 280 123 32 80 131 45 140 126 33 1080 139 35 1260 128 46

400 R 525 455 675 540 555 480 750 600 400 R
500 R 600 520 780 625 630 545 870 700 500 R
630 R 680 585 910 725 725 625 1 025 820 630 R
800 R 765 660 1 045 830 820 705 1 200 960 800 R
1000 R 850 730 1 180 935 Without 920 790 1 360 1 090 1000 R
1200 R Without 910 780 1 280 1 015 circulating 995 855 1 490 1 190 1200 R
1600 S circulating 1 095 935 1 590 1 260 current 1 200 1 030 1 850 1 480 1600 S
2000 S current 1 210 1 035 1 785 1 420 1 345 1 155 2 100 1 680 2000 S
2500 S 1 345 1 145 2 050 1 625 1 520 1 300 2 455 1 960 2500 S

400 R 23.3 21.6 0.0778 0.14 310 85 6 145 91 14 165 87 8 480 97 7 1290 93 21
500 R 26.4 22.2 0.0605 0.15 300 90 7 135 96 15 160 92 8 510 102 8 1280 97 21
630 R 30.3 20.4 0.0469 0.17 300 90 7 135 96 15 160 92 8 510 102 8 1290 97 22
800 R 34.7 18.4 0.0367 0.20 300 90 8 135 97 16 160 93 9 510 102 9 1290 98 22
1000 R 38.2 18.4 0.0291 0.21 290 94 9 130 100 17 155 96 10 560 107 10 1290 101 23
1200 R 41.4 18.7 0.0247 0.22 300 98N 10 120 105 19 155 100 11 650 112 11 1280 105 24
1600 S 48.9 18.5 0.0186 0.25 300 107 12 110 114 22 150 109 13 770 121 13 1270 113 26
2000 S 54.0 20.1 0.0149 0.25 290 115 14 95 123 25 145 118 15 940 130 16 1280 121 28
2500 S 63.5 19.2 0.0119 0.30 280 123 16 80 131 29 140 126 17 1 080 139 18 1260 128 30
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Íàïðÿæåíèå 127/220 (245)êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Íàïðÿæåíèå 127/220 (245) êÂ,
ìåäíûé ïðîâîäíèê
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

á
å
ç 

ö
è
ð
êó

ëè
ð
ó-

þ
ù
å
ãî

 ò
î
êà

á
å
ç 

ö
è
ð
êó

ëè
ð
ó-

þ
ù
å
ãî

 ò
î
êà

á
å
ç 

ö
è
ð
êó

ëè
ð
ó-

þ
ù
å
ãî

 ò
î
êà

á
å
ç 

ö
è
ð
êó

ëè
ð
ó-

þ
ù
å
ãî

 ò
î
êà

Ç
à
çå

ì
ëå

í
è
å

òî
ê,

è
í
ä
óö

è
ð
î
âà

í
í
û
é

â 
ì

å
òà

ëë
è
÷å

ñ¬ê
î
ì

ýê
ð
à
í
å

Ç
à
çå

ì
ëå

í
è
å

òî
ê,

è
í
ä
óö

è
ð
î
âà

í
í
û
é

â 
ì

å
òà

ëë
è
÷å

ñ¬ê
î
ì

ýê
ð
à
í
å

Ç
à
çå

ì
ëå

í
è
å

òî
ê,

è
í
ä
óö

è
ð
î
âà

í
í
û
é

â 
ì

å
òà

ëë
è
÷å

ñ¬ê
î
ì

ýê
ð
à
í
å

Ç
à
çå

ì
ëå

í
è
å

òî
ê,

è
í
ä
óö

è
ð
î
âà

í
í
û
é

â 
ì

å
òà

ëë
è
÷å

ñ¬ê
î
ì

ýê
ð
à
í
å



500 R 750 645 980 780 795 690 1 100 880 500 R
630 R 840 725 1 125 895 905 780 1 280 1 025 630 R
800 R 930 800 1 275 1 015 1 015 870 1 465 1 175 800 R
1000 R 1 015 870 1 415 1 125 1 120 960 1 645 1 320 1000 R
1000 S Sans 1 085 930 1 530 1 215 Sans 1 185 1 015 1 765 1 410 1000 S
1200 S courant 1 155 990 1 645 1 305 courant 1 275 1 095 1 910 1 530 1200 S
1600 S de 1 220 1 045 1 775 1 405 de 1 355 1 160 2 070 1 655 1600 S

1600 S En circulation 1 310 1 120 1 915 1 520 circulation 1 475 1 260 2 260 1 805 1600 S En
2000 S 1 315 1 120 1 965 1 560 1 480 1 265 2 330 1 860 2000 S

2000 S En 1 450 1 235 2 185 1 735 1 660 1 420 2 630 2 100 2000 S En
2500 S En 1 565 1 330 2 425 1 920 1 840 1 570 2 990 2 385 2500 S En

500 R 26.7 23.7 0.0366 0.14 290 93 11 130 100 19 160 95 12 560 106 12 1270 100 25
630 R 30.3 22.0 0.0283 0.16 290 93 12 130 100 20 155 96 13 560 107 13 1280 100 26
800 R 34.7 21.8 0.0221 0.17 300 97 14 125 104 23 155 100 15 640 111 15 1280 104 28
1000 R 38.8 21.9 0.0176 0.19 290 101 16 115 108 26 150 104 17 740 116 18 1270 108 30
1000 S 40.0 20.4 0.0176 0.20 290 101 16 115 108 26 150 104 17 670 115 18 1270 108 30
1200 S 42.5 21.4 0.0151 0.20 300 106 18 110 113 28 150 108 19 770 121 20 1270 112 32
1600 S 48.9 22.4 0.0113 0.22 290 115 24 95 122 36 145 117 25 940 130 26 1270 120 38

1600 S En 48.9 22.4 0.0113 0.22 290 115 24 95 122 36 145 117 25 940 130 26 1270 120 38
2000 S 57.2 21.9 0.0090 0.25 280 122 27 80 130 40 140 125 28 1040 138 29 1250 127 41

2000 S En 57.2 21.9 0.0090 0.25 280 122 27 80 130 40 140 125 28 1040 138 29 1250 127 41
2500 S En 63.5 21.8 0.0072 0.27 290 129 33 65 136 47 135 131 34 1170 145 36 1270 134 47

500 R 595 515 775 620 630 545 865 690 500 R
630 R 680 585 905 720 720 620 1 015 810 630 R
800 R 765 655 1 040 825 815 700 1 175 940 800 R
1000 R 845 725 1 170 930 915 785 1 345 1 075 1000 R
1200 R Sans 905 775 1 275 1 010 Sans 990 845 1 470 1 175 1200 R
1600 S courant 1 090 930 1 575 1 250 courant 1 195 1 025 1 810 1 450 1600 S
2000 S de 1 210 1 035 1 775 1 410 de 1 340 1 145 2 060 1 650 2000 S
2500 S circulation 1 330 1 135 2 025 1 605 circulation 1 505 1 285 2 400 1 920 2500 S

500 R 26.4 23.8 0.0605 0.14 290 93 8 130 100 16 160 95 9 560 106 9 1270 100 22
630 R 30.3 22.0 0.0469 0.16 290 93 8 130 100 16 155 96 9 560 107 9 1280 100 22
800 R 34.7 21.8 0.0367 0.17 300 97 9 125 104 18 155 100 10 640 111 10 1280 104 23
1000 R 38.2 20.2 0.0291 0.19 300 97 9 120 105 18 155 100 10 650 111 10 1280 104 23
1200 R 41.4 20.7 0.0247 0.20 290 102 10 115 109 20 150 104 11 740 116 12 1280 108 24
1600 S 48.9 22.4 0.0186 0.22 290 115 13 95 122 25 145 117 14 940 130 15 1270 120 27
2000 S 54.0 23.5 0.0149 0.23 280 122 15 80 130 28 140 125 16 1040 138 17 1250 127 29
2500 S 63.5 22.7 0.0119 0.26 300 130 17 60 138 31 135 133 18 1190 147 20 1260 135 31
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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500 R 750 645 980 780 795 690 1 100 880 500 R
630 R 840 725 1 125 895 905 780 1 280 1 025 630 R
800 R 930 800 1 275 1 015 1 015 870 1 465 1 175 800 R
1000 R 1 015 870 1 415 1 125 1 120 960 1 645 1 320 1000 R
1000 S Sans 1 085 930 1 530 1 215 Sans 1 185 1 015 1 765 1 410 1000 S
1200 S courant 1 155 990 1 645 1 305 courant 1 275 1 095 1 910 1 530 1200 S
1600 S de 1 220 1 045 1 775 1 405 de 1 355 1 160 2 070 1 655 1600 S

1600 S En circulation 1 310 1 120 1 915 1 520 circulation 1 475 1 260 2 260 1 805 1600 S En
2000 S 1 315 1 120 1 965 1 560 1 480 1 265 2 330 1 860 2000 S

2000 S En 1 450 1 235 2 185 1 735 1 660 1 420 2 630 2 100 2000 S En
2500 S En 1 565 1 330 2 425 1 920 1 840 1 570 2 990 2 385 2500 S En

500 R 26.7 23.7 0.0366 0.14 290 93 11 130 100 19 160 95 12 560 106 12 1270 100 25
630 R 30.3 22.0 0.0283 0.16 290 93 12 130 100 20 155 96 13 560 107 13 1280 100 26
800 R 34.7 21.8 0.0221 0.17 300 97 14 125 104 23 155 100 15 640 111 15 1280 104 28
1000 R 38.8 21.9 0.0176 0.19 290 101 16 115 108 26 150 104 17 740 116 18 1270 108 30
1000 S 40.0 20.4 0.0176 0.20 290 101 16 115 108 26 150 104 17 670 115 18 1270 108 30
1200 S 42.5 21.4 0.0151 0.20 300 106 18 110 113 28 150 108 19 770 121 20 1270 112 32
1600 S 48.9 22.4 0.0113 0.22 290 115 24 95 122 36 145 117 25 940 130 26 1270 120 38

1600 S En 48.9 22.4 0.0113 0.22 290 115 24 95 122 36 145 117 25 940 130 26 1270 120 38
2000 S 57.2 21.9 0.0090 0.25 280 122 27 80 130 40 140 125 28 1040 138 29 1250 127 41

2000 S En 57.2 21.9 0.0090 0.25 280 122 27 80 130 40 140 125 28 1040 138 29 1250 127 41
2500 S En 63.5 21.8 0.0072 0.27 290 129 33 65 136 47 135 131 34 1170 145 36 1270 134 47

500 R 595 515 775 620 630 545 865 690 500 R
630 R 680 585 905 720 720 620 1 015 810 630 R
800 R 765 655 1 040 825 815 700 1 175 940 800 R
1000 R 845 725 1 170 930 915 785 1 345 1 075 1000 R
1200 R Sans 905 775 1 275 1 010 Sans 990 845 1 470 1 175 1200 R
1600 S courant 1 090 930 1 575 1 250 courant 1 195 1 025 1 810 1 450 1600 S
2000 S de 1 210 1 035 1 775 1 410 de 1 340 1 145 2 060 1 650 2000 S
2500 S circulation 1 330 1 135 2 025 1 605 circulation 1 505 1 285 2 400 1 920 2500 S

500 R 26.4 23.8 0.0605 0.14 290 93 8 130 100 16 160 95 9 560 106 9 1270 100 22
630 R 30.3 22.0 0.0469 0.16 290 93 8 130 100 16 155 96 9 560 107 9 1280 100 22
800 R 34.7 21.8 0.0367 0.17 300 97 9 125 104 18 155 100 10 640 111 10 1280 104 23
1000 R 38.2 20.2 0.0291 0.19 300 97 9 120 105 18 155 100 10 650 111 10 1280 104 23
1200 R 41.4 20.7 0.0247 0.20 290 102 10 115 109 20 150 104 11 740 116 12 1280 108 24
1600 S 48.9 22.4 0.0186 0.22 290 115 13 95 122 25 145 117 14 940 130 15 1270 120 27
2000 S 54.0 23.5 0.0149 0.23 280 122 15 80 130 28 140 125 16 1040 138 17 1250 127 29
2500 S 63.5 22.7 0.0119 0.26 300 130 17 60 138 31 135 133 18 1190 147 20 1260 135 31
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* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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500 R 745 640 975 775 790 685 1 090 870 500 R
630 R 835 715 1 120 890 900 770 1 265 1 010 630 R
800 R 925 790 1 270 1 005 1 005 865 1 460 1 170 800 R
1000 R 1 010 860 1 410 1 120 1 110 950 1 645 1 310 1000 R
1000 S Sans 1 075 920 1 515 1 200 Sans 1 175 1 010 1 740 1 390 1000 S
1200 S courant 1 145 980 1 640 1 300 courant 1 265 1 080 1 905 1 520 1200 S
1600 S de 1 210 1 030 1 765 1 400 de 1 345 1 150 2 065 1 650 1600 S

1600 S En circulation 1 300 1 105 1 910 1 510 circulation 1 460 1 250 2 250 1 800 1600 S En
2000 S 1 305 1 105 1 960 1 550 1 470 1 250 2 320 1 850 2000 S

2000 S En 1 435 1 220 2 180 1 720 1 645 1 400 2 620 2 090 2000 S En
2500 S En 1 550 1 315 2 410 1 905 1 820 1 550 2 965 2 365 2500 S En

500 R 26.7 25.5 0.0366 0.13 300 97 11 125 104 20 155 99 12 640 111 12 1270 104 25
630 R 30.3 23.9 0.0283 0.15 300 97 12 125 104 21 155 100 13 640 111 14 1270 104 26
800 R 34.7 21.8 0.0221 0.17 300 97 14 125 104 23 155 100 15 640 111 15 1280 104 28
1000 R 38.8 21.9 0.0177 0.19 290 101 16 115 108 26 150 104 17 740 116 18 1270 108 30
1000 S 40.0 22.6 0.0176 0.19 300 106 17 110 113 27 150 108 18 770 120 19 1260 112 31
1200 S 42.5 21.4 0.0151 0.20 300 106 18 110 113 28 150 108 19 770 121 20 1270 112 32
1600 S 48.9 22.4 0.0113 0.22 290 115 24 95 122 36 145 117 25 940 130 26 1270 120 38
1600 S En 48.9 22.4 0.0113 0.22 290 115 24 95 122 36 145 117 25 940 130 26 1270 120 38
2000 S 57.2 22.0 0.0090 0.25 280 122 27 80 130 40 140 125 28 1080 138 30 1250 128 41
2000 S En 57.2 22.0 0.0090 0.25 280 122 27 80 130 40 140 125 28 1080 138 30 1250 128 41
2500 S En 63.5 22.7 0.0072 0.26 300 130 34 60 138 48 135 133 35 1190 147 36 1250 135 48

500 R 595 510 770 615 625 540 855 685 500 R
630 R 675 580 900 715 715 615 1 005 805 630 R
800 R 755 650 1 035 820 810 695 1 175 935 800 R
1000 R 840 720 1 165 925 910 910 780 1 330 1 065 1000 R
1200 R Sans 900 770 1 265 1 000 Sans 980 840 1 455 1 160 1200 R
1600 S courant 1 080 920 1 565 1 240 courant 1 185 1 010 1 805 1 445 1600 S
2000 S de 1 200 1 020 1 770 1 400 de 1 330 1 135 2 055 1 640 2000 S
2500 S circulation 1 315 1 115 2 015 1 595 circulation 1 490 1 270 2 395 1 910 2500 S

500 R 26.4 25.7 0.0605 0.13 300 97 8 125 104 17 155 99 9 640 111 9 1270 104 22
630 R 30.3 23.9 0.0469 0.15 300 97 8 125 104 17 155 100 9 640 111 10 1270 104 23
800 R 34.7 21.8 0.0367 0.17 300 97 9 125 104 18 155 100 10 640 111 10 1280 104 23
1000 R 38.2 22.1 0.0291 0.18 290 101 10 115 108 19 150 104 11 740 116 11 1270 108 24
1200 R 41.4 22.6 0.0247 0.19 300 106 11 110 113 21 150 108 12 770 120 12 1270 112 25
1600 S 48.9 22.4 0.0186 0.22 290 115 13 95 122 25 145 117 14 940 130 15 1270 120 27
2000 S 54.0 23.5 0.0149 0.23 280 122 15 80 130 28 140 125 16 1040 138 17 1250 127 29
2500 S 63.5 22.7 0.0119 0.26 300 130 17 60 138 31 135 133 18 1190 147 20 1250 135 31
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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ìì2        ìì        ìì    Îì/êì  ìêÔ/êì   ìì2     ìì      êã/ì     ìì2     ìì     êã/ì     ìì2    ìì      êã/ì    ìì2     ìì     êã/ì    ìì2     ìì  êã/ì

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

ìì2 ìì2

Í
î
ì

è
í
à
ëü

í
î
å

ñå
÷å

í
è
å

Í
î
ì

è
í
à
ëü

í
î
å

ñå
÷å

í
è
å

Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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500 R 745 640 975 775 790 685 1 090 870 500 R
630 R 835 715 1 120 890 900 770 1 265 1 010 630 R
800 R 925 790 1 270 1 005 1 005 865 1 460 1 170 800 R
1000 R 1 010 860 1 410 1 120 1 110 950 1 645 1 310 1000 R
1000 S Sans 1 075 920 1 515 1 200 Sans 1 175 1 010 1 740 1 390 1000 S
1200 S courant 1 145 980 1 640 1 300 courant 1 265 1 080 1 905 1 520 1200 S
1600 S de 1 210 1 030 1 765 1 400 de 1 345 1 150 2 065 1 650 1600 S

1600 S En circulation 1 300 1 105 1 910 1 510 circulation 1 460 1 250 2 250 1 800 1600 S En
2000 S 1 305 1 105 1 960 1 550 1 470 1 250 2 320 1 850 2000 S

2000 S En 1 435 1 220 2 180 1 720 1 645 1 400 2 620 2 090 2000 S En
2500 S En 1 550 1 315 2 410 1 905 1 820 1 550 2 965 2 365 2500 S En

500 R 26.7 25.5 0.0366 0.13 300 97 11 125 104 20 155 99 12 640 111 12 1270 104 25
630 R 30.3 23.9 0.0283 0.15 300 97 12 125 104 21 155 100 13 640 111 14 1270 104 26
800 R 34.7 21.8 0.0221 0.17 300 97 14 125 104 23 155 100 15 640 111 15 1280 104 28
1000 R 38.8 21.9 0.0177 0.19 290 101 16 115 108 26 150 104 17 740 116 18 1270 108 30
1000 S 40.0 22.6 0.0176 0.19 300 106 17 110 113 27 150 108 18 770 120 19 1260 112 31
1200 S 42.5 21.4 0.0151 0.20 300 106 18 110 113 28 150 108 19 770 121 20 1270 112 32
1600 S 48.9 22.4 0.0113 0.22 290 115 24 95 122 36 145 117 25 940 130 26 1270 120 38
1600 S En 48.9 22.4 0.0113 0.22 290 115 24 95 122 36 145 117 25 940 130 26 1270 120 38
2000 S 57.2 22.0 0.0090 0.25 280 122 27 80 130 40 140 125 28 1080 138 30 1250 128 41
2000 S En 57.2 22.0 0.0090 0.25 280 122 27 80 130 40 140 125 28 1080 138 30 1250 128 41
2500 S En 63.5 22.7 0.0072 0.26 300 130 34 60 138 48 135 133 35 1190 147 36 1250 135 48

500 R 595 510 770 615 625 540 855 685 500 R
630 R 675 580 900 715 715 615 1 005 805 630 R
800 R 755 650 1 035 820 810 695 1 175 935 800 R
1000 R 840 720 1 165 925 910 910 780 1 330 1 065 1000 R
1200 R Sans 900 770 1 265 1 000 Sans 980 840 1 455 1 160 1200 R
1600 S courant 1 080 920 1 565 1 240 courant 1 185 1 010 1 805 1 445 1600 S
2000 S de 1 200 1 020 1 770 1 400 de 1 330 1 135 2 055 1 640 2000 S
2500 S circulation 1 315 1 115 2 015 1 595 circulation 1 490 1 270 2 395 1 910 2500 S

500 R 26.4 25.7 0.0605 0.13 300 97 8 125 104 17 155 99 9 640 111 9 1270 104 22
630 R 30.3 23.9 0.0469 0.15 300 97 8 125 104 17 155 100 9 640 111 10 1270 104 23
800 R 34.7 21.8 0.0367 0.17 300 97 9 125 104 18 155 100 10 640 111 10 1280 104 23
1000 R 38.2 22.1 0.0291 0.18 290 101 10 115 108 19 150 104 11 740 116 11 1270 108 24
1200 R 41.4 22.6 0.0247 0.19 300 106 11 110 113 21 150 108 12 770 120 12 1270 112 25
1600 S 48.9 22.4 0.0186 0.22 290 115 13 95 122 25 145 117 14 940 130 15 1270 120 27
2000 S 54.0 23.5 0.0149 0.23 280 122 15 80 130 28 140 125 16 1040 138 17 1250 127 29
2500 S 63.5 22.7 0.0119 0.26 300 130 17 60 138 31 135 133 18 1190 147 20 1250 135 31
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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500 R 735 630 960 765 785 680 1 065 850 500 R
630 R 825 705 1 100 875 890 765 1 235 990 630 R
800 R 910 780 1 250 990 995 855 1 420 1 135 800 R
1000 R 985 840 1 385 1 100 1 095 935 1 605 1 285 1000 R
1000 S Sans 1 050 895 1 490 1 180 Sans 1 160 990 1 715 1 370 1000 S
1200 S courant 1 115 950 1 600 1 270 courant 1 245 1 060 1 860 1 485 1200 S
1600 S de 1 170 995 1 720 1 360 de 1 320 1 125 2 015 1 610 1600 S

1600 S En circulation 1 255 1 065 1 855 1 470 circulation 1 430 1 220 2 195 1 755 1600 S En
2000 S 1 245 1 055 1 890 1 495 1 430 1 215 2 255 1 800 2000 S

2000 S En 1 360 1 150 2 090 1 650 1 590 1 355 2 540 2 025 2000 S En
2500 S En 1 470 1 245 2 325 1 835 1 765 1 495 2 880 2 295 2500 S En
3000 S En 1 510 1 275 2 425 1 915 1 825 1 545 3 025 2 410 3000 S En

500 R 26.7 31.5 0.0366 0.12 400 110 13 195 117 25 240 113 15 860 124 15 1840 119 34
630 R 30.3 29.8 0.0283 0.13 400 110 15 195 117 26 240 113 16 860 124 16 1850 119 35
800 R 34.7 27.7 0.0221 0.15 400 110 16 195 118 28 240 113 18 860 125 18 1850 119 36
1000 R 38.8 25.8 0.0176 0.17 410 111 18 195 118 29 240 113 19 860 125 19 1860 119 38
1000 S 40.0 24.6 0.0176 0.18 410 111 18 195 118 30 240 113 20 860 125 19 1860 119 38
1200 S 42.5 25.3 0.0151 0.18 420 115 20 185 123 32 240 118 21 930 129 21 1860 123 40
1600 S 48.9 25.8 0.0113 0.20 420 122 26 170 131 39 230 125 27 1030 137 27 1840 130 46

1600 S En 48.9 25.8 0.0113 0.20 420 122 26 170 131 39 230 125 27 1030 137 27 1840 130 46
2000 S 57.2 25.5 0.0090 0.22 450 131 29 155 139 44 230 133 30 1180 146 31 1840 138 49
2000 S En 57.2 25.5 0.0090 0.22 450 131 29 155 139 44 230 133 30 1180 146 31 1840 138 49
2500 S En 63.5 25.8 0.0072 0.24 430 138 35 140 146 51 220 140 37 1290 154 38 1860 144 56
3000 S En 70.0 26.1 0.0060 0.25 420 145 39 120 154 57 220 148 40 1450 162 42 1830 152 59

500 R 585 505 760 605 620 535 835 670 500 R
630 R 665 570 885 705 710 610 980 785 630 R
800 R 750 640 1 015 810 805 690 1 140 910 800 R
1000 R 825 705 1 145 910 900 770 1 305 1 040 1000 R
1200 R Sans 880 750 1 245 985 Sans 970 825 1 435 1 145 1200 R
1600 S courant 1 050 895 1 530 1 210 courant 1 165 995 1 765 1 410 1600 S
2000 S de 1 150 975 1 720 1 360 de 1 295 1 105 2 020 1 610 2000 S
2500 S circulation 1 265 1 070 1 955 1 545 circulation 1 455 1 235 2 335 1 860 2500 S
3000 S 1 360 1 150 2 150 1 695 1 590 1 350 2 605 2 075 3000 S

500 R 26.4 31.6 0.0605 0.12 400 110 10 195 117 22 240 112 12 860 124 12 1840 119 31
630 R 30.3 29.8 0.0469 0.13 400 110 11 195 117 22 240 113 12 860 124 12 1850 119 31
800 R 34.7 27.7 0.0367 0.15 400 110 11 195 118 22 240 113 13 860 125 12 1850 119 31
1000 R 38.2 26.1 0.0291 0.16 410 110 11 195 118 23 240 113 13 860 125 13 1850 119 32
1200 R 41.4 24.6 0.0247 0.18 410 111 12 195 118 23 240 113 13 870 125 13 1860 120 32
1600 S 48.9 25.8 0.0186 0.20 420 122 15 170 131 28 230 125 16 1030 137 16 1840 130 35
2000 S 54.0 24.7 0.0149 0.22 430 125 16 165 134 30 230 128 17 1100 141 18 1840 133 36
2500 S 63.5 25.8 0.0119 0.24 430 138 19 140 146 35 220 140 20 1290 154 21 1860 144 39
3000 S 70.0 26.1 0.0099 0.25 420 145 21 120 154 39 220 148 23 1450 162 24 1830 152 41
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Íàïðÿæåíèå 230/400 (420) êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Íàïðÿæåíèå 230/400 (420) êÂ,
ìåäíûé ïðîâîäíèê
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà

Êîíñòðóêöèè êàáåëåé (íîìèíàëüíûå)
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ìì2        ìì        ìì    Îì/êì  ìêÔ/êì   ìì2     ìì      êã/ì     ìì2     ìì     êã/ì     ìì2    ìì      êã/ì    ìì2     ìì     êã/ì    ìì2     ìì  êã/ì

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D

1.3 m 1.3 m
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D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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500 R 735 630 960 765 785 680 1 065 850 500 R
630 R 825 705 1 100 875 890 765 1 235 990 630 R
800 R 910 780 1 250 990 995 855 1 420 1 135 800 R
1000 R 985 840 1 385 1 100 1 095 935 1 605 1 285 1000 R
1000 S Sans 1 050 895 1 490 1 180 Sans 1 160 990 1 715 1 370 1000 S
1200 S courant 1 115 950 1 600 1 270 courant 1 245 1 060 1 860 1 485 1200 S
1600 S de 1 170 995 1 720 1 360 de 1 320 1 125 2 015 1 610 1600 S

1600 S En circulation 1 255 1 065 1 855 1 470 circulation 1 430 1 220 2 195 1 755 1600 S En
2000 S 1 245 1 055 1 890 1 495 1 430 1 215 2 255 1 800 2000 S

2000 S En 1 360 1 150 2 090 1 650 1 590 1 355 2 540 2 025 2000 S En
2500 S En 1 470 1 245 2 325 1 835 1 765 1 495 2 880 2 295 2500 S En
3000 S En 1 510 1 275 2 425 1 915 1 825 1 545 3 025 2 410 3000 S En

500 R 26.7 31.5 0.0366 0.12 400 110 13 195 117 25 240 113 15 860 124 15 1840 119 34
630 R 30.3 29.8 0.0283 0.13 400 110 15 195 117 26 240 113 16 860 124 16 1850 119 35
800 R 34.7 27.7 0.0221 0.15 400 110 16 195 118 28 240 113 18 860 125 18 1850 119 36
1000 R 38.8 25.8 0.0176 0.17 410 111 18 195 118 29 240 113 19 860 125 19 1860 119 38
1000 S 40.0 24.6 0.0176 0.18 410 111 18 195 118 30 240 113 20 860 125 19 1860 119 38
1200 S 42.5 25.3 0.0151 0.18 420 115 20 185 123 32 240 118 21 930 129 21 1860 123 40
1600 S 48.9 25.8 0.0113 0.20 420 122 26 170 131 39 230 125 27 1030 137 27 1840 130 46

1600 S En 48.9 25.8 0.0113 0.20 420 122 26 170 131 39 230 125 27 1030 137 27 1840 130 46
2000 S 57.2 25.5 0.0090 0.22 450 131 29 155 139 44 230 133 30 1180 146 31 1840 138 49
2000 S En 57.2 25.5 0.0090 0.22 450 131 29 155 139 44 230 133 30 1180 146 31 1840 138 49
2500 S En 63.5 25.8 0.0072 0.24 430 138 35 140 146 51 220 140 37 1290 154 38 1860 144 56
3000 S En 70.0 26.1 0.0060 0.25 420 145 39 120 154 57 220 148 40 1450 162 42 1830 152 59

500 R 585 505 760 605 620 535 835 670 500 R
630 R 665 570 885 705 710 610 980 785 630 R
800 R 750 640 1 015 810 805 690 1 140 910 800 R
1000 R 825 705 1 145 910 900 770 1 305 1 040 1000 R
1200 R Sans 880 750 1 245 985 Sans 970 825 1 435 1 145 1200 R
1600 S courant 1 050 895 1 530 1 210 courant 1 165 995 1 765 1 410 1600 S
2000 S de 1 150 975 1 720 1 360 de 1 295 1 105 2 020 1 610 2000 S
2500 S circulation 1 265 1 070 1 955 1 545 circulation 1 455 1 235 2 335 1 860 2500 S
3000 S 1 360 1 150 2 150 1 695 1 590 1 350 2 605 2 075 3000 S

500 R 26.4 31.6 0.0605 0.12 400 110 10 195 117 22 240 112 12 860 124 12 1840 119 31
630 R 30.3 29.8 0.0469 0.13 400 110 11 195 117 22 240 113 12 860 124 12 1850 119 31
800 R 34.7 27.7 0.0367 0.15 400 110 11 195 118 22 240 113 13 860 125 12 1850 119 31
1000 R 38.2 26.1 0.0291 0.16 410 110 11 195 118 23 240 113 13 860 125 13 1850 119 32
1200 R 41.4 24.6 0.0247 0.18 410 111 12 195 118 23 240 113 13 870 125 13 1860 120 32
1600 S 48.9 25.8 0.0186 0.20 420 122 15 170 131 28 230 125 16 1030 137 16 1840 130 35
2000 S 54.0 24.7 0.0149 0.22 430 125 16 165 134 30 230 128 17 1100 141 18 1840 133 36
2500 S 63.5 25.8 0.0119 0.24 430 138 19 140 146 35 220 140 20 1290 154 21 1860 144 39
3000 S 70.0 26.1 0.0099 0.25 420 145 21 120 154 39 220 148 23 1450 162 24 1830 152 41
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Íàïðÿæåíèå 230/400 (420) êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Íàïðÿæåíèå 230/400 (420) êÂ,
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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ìì2        ìì        ìì    Îì/êì  ìêÔ/êì   ìì2     ìì      êã/ì     ìì2     ìì     êã/ì     ìì2    ìì      êã/ì    ìì2     ìì     êã/ì    ìì2     ìì  êã/ì

Êîíñòðóêöèè êàáåëåé (íîìèíàëüíûå)
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ìì2        ìì        ìì    Îì/êì  ìêÔ/êì   ìì2     ìì      êã/ì     ìì2     ìì     êã/ì     ìì2    ìì      êã/ì    ìì2     ìì     êã/ì    ìì2     ìì  êã/ì

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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1000 R 985 840 1 365 1 080 1 085 930 1 540 1 230 1000 R
1000 S 1 040 885 1 455 1 155 1 145 980 1 640 1 315 1000 S
1200 S 1 105 940 1 575 1 250 1 230 1 055 1 790 1 430 1200 S
1600 S 1 155 980 1 700 1 340 1 305 1 110 1 965 1 565 1600 S

1600 S En Sans 1 240 1 050 1 835 1 450 Sans 1 410 1 200 2 140 1 705 1600 S En
2000 S courant 1 240 1 050 1 875 1 480 courant 1 415 1 205 2 195 1 750 2000 S

2000 S En de 1 360 1 150 2 080 1 640 de 1 585 1 345 2 470 1 970 2000 S En
2500 S En circulation 1 460 1 230 2 305 1 815 circulation 1 745 1 475 2 815 2 240 2500 S En
3000 S En 1 535 1 285 2 490 1 960 1 875 1 580 3 105 2 470 3000 S En

1000 R 38.8 36.7 0.0176 0.13 420 133 22 150 141 37 225 136 23 1210 149 24 1840 140 42
1000 S 40.0 35.4 0.0176 0.14 420 133 22 150 141 37 225 136 24 1210 149 24 1840 140 42
1200 S 42.5 34.2 0.0151 0.15 420 133 23 150 141 38 225 136 25 1210 149 26 1840 140 43
1600 S 48.9 31.3 0.0113 0.17 420 134 28 150 142 43 225 137 29 1260 150 30 1850 141 48
1600 S En 48.9 31.3 0.0113 0.17 420 134 28 150 142 43 225 137 29 1260 150 30 1850 141 48
2000 S 57.2 32.0 0.0090 0.19 410 144 31 125 153 49 220 147 33 1440 161 35 1860 151 52
2000 S En 57.2 32.0 0.0090 0.19 410 144 31 125 153 49 220 147 33 1440 161 35 1860 151 52
2500 S En 63.5 30.9 0.0072 0.21 420 148 37 110 157 55 215 151 39 1480 165 41 1830 155 58
3000 S En 70.0 30.9 0.0060 0.22 450 155 41 95 164 60 210 158 43 1650 173 45 1820 161 61

1000 R 820 700 1 120 890 890 765 1 245 1 000 1000 R
1200 R 880 750 1 220 970 960 820 1 370 1 095 1200 R
1600 S Sans 1 035 880 1 505 1 190 1 150 980 1 720 1 370 1600 S
2000 S courant 1 135 960 1 695 1 340 1 280 1 085 1 965 1 565 2000 S
2500 S de 1 250 1 055 1 930 1 520 Sans 1 435 1 215 2 275 1 810 2500 S
3000 S circulation 1 335 1 120 2 115 1 665 courant 1 560 1 320 2 535 2 015 3000 S

1000 R 38.2 37.0 0.0291 0.13 420 133 15 150 141 31 225 136 17 1210 149 18 1840 140 36
1200 R 41.4 35.5 0.0247 0.14 420 133 16 150 141 31 225 136 17 1210 149 18 1840 140 36
1600 S 48.9 31.3 0.0186 0.17 420 134 17 150 142 32 225 137 18 1260 150 19 1850 141 37
2000 S 54.0 30.1 0.0149 0.19 430 137 18 140 145 34 225 140 20 1280 153 21 1850 144 38
2500 S 63.5 30.9 0.0119 0.21 420 148 21 110 157 39 215 151 23 1480 165 24 1830 155 41
3000 S 70.0 30.9 0.0099 0.22 450 155 23 95 164 42 210 158 25 1650 173 27 1820 161 43
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Íàïðÿæåíèå 290/500 (550) êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Íàïðÿæåíèå 290/500 (550) êÂ,
ìåäíûé ïðîâîäíèê
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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ìì2        ìì        ìì    Îì/êì  ìêÔ/êì   ìì2     ìì      êã/ì     ìì2     ìì     êã/ì     ìì2    ìì      êã/ì    ìì2     ìì     êã/ì    ìì2     ìì  êã/ì

Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)

1.3 m 1.3 m
D

D DD 2 DD2 D
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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1000 R 985 840 1 365 1 080 1 085 930 1 540 1 230 1000 R
1000 S 1 040 885 1 455 1 155 1 145 980 1 640 1 315 1000 S
1200 S 1 105 940 1 575 1 250 1 230 1 055 1 790 1 430 1200 S
1600 S 1 155 980 1 700 1 340 1 305 1 110 1 965 1 565 1600 S

1600 S En Sans 1 240 1 050 1 835 1 450 Sans 1 410 1 200 2 140 1 705 1600 S En
2000 S courant 1 240 1 050 1 875 1 480 courant 1 415 1 205 2 195 1 750 2000 S

2000 S En de 1 360 1 150 2 080 1 640 de 1 585 1 345 2 470 1 970 2000 S En
2500 S En circulation 1 460 1 230 2 305 1 815 circulation 1 745 1 475 2 815 2 240 2500 S En
3000 S En 1 535 1 285 2 490 1 960 1 875 1 580 3 105 2 470 3000 S En

1000 R 38.8 36.7 0.0176 0.13 420 133 22 150 141 37 225 136 23 1210 149 24 1840 140 42
1000 S 40.0 35.4 0.0176 0.14 420 133 22 150 141 37 225 136 24 1210 149 24 1840 140 42
1200 S 42.5 34.2 0.0151 0.15 420 133 23 150 141 38 225 136 25 1210 149 26 1840 140 43
1600 S 48.9 31.3 0.0113 0.17 420 134 28 150 142 43 225 137 29 1260 150 30 1850 141 48
1600 S En 48.9 31.3 0.0113 0.17 420 134 28 150 142 43 225 137 29 1260 150 30 1850 141 48
2000 S 57.2 32.0 0.0090 0.19 410 144 31 125 153 49 220 147 33 1440 161 35 1860 151 52
2000 S En 57.2 32.0 0.0090 0.19 410 144 31 125 153 49 220 147 33 1440 161 35 1860 151 52
2500 S En 63.5 30.9 0.0072 0.21 420 148 37 110 157 55 215 151 39 1480 165 41 1830 155 58
3000 S En 70.0 30.9 0.0060 0.22 450 155 41 95 164 60 210 158 43 1650 173 45 1820 161 61

1000 R 820 700 1 120 890 890 765 1 245 1 000 1000 R
1200 R 880 750 1 220 970 960 820 1 370 1 095 1200 R
1600 S Sans 1 035 880 1 505 1 190 1 150 980 1 720 1 370 1600 S
2000 S courant 1 135 960 1 695 1 340 1 280 1 085 1 965 1 565 2000 S
2500 S de 1 250 1 055 1 930 1 520 Sans 1 435 1 215 2 275 1 810 2500 S
3000 S circulation 1 335 1 120 2 115 1 665 courant 1 560 1 320 2 535 2 015 3000 S

1000 R 38.2 37.0 0.0291 0.13 420 133 15 150 141 31 225 136 17 1210 149 18 1840 140 36
1200 R 41.4 35.5 0.0247 0.14 420 133 16 150 141 31 225 136 17 1210 149 18 1840 140 36
1600 S 48.9 31.3 0.0186 0.17 420 134 17 150 142 32 225 137 18 1260 150 19 1850 141 37
2000 S 54.0 30.1 0.0149 0.19 430 137 18 140 145 34 225 140 20 1280 153 21 1850 144 38
2500 S 63.5 30.9 0.0119 0.21 420 148 21 110 157 39 215 151 23 1480 165 24 1830 155 41
3000 S 70.0 30.9 0.0099 0.22 450 155 23 95 164 42 210 158 25 1650 173 27 1820 161 43
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Íàïðÿæåíèå 290/500 (550) êÂ,
àëþìèíèåâûé ïðîâîäíèê

Íàïðÿæåíèå 290/500 (550) êÂ,
ìåäíûé ïðîâîäíèê
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà

* Çíà÷åíèÿ óêàçàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà R: êðóãëàÿ æèëà
S: ñåãìåíòèðîâàííàÿ æèëà
S En: ñåãìåíòèðîâàííàÿ
   ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
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Äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà (â àìïåðàõ)
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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Âèä ïðîêëàäêè: â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå Â çåìëå Â âîçäóõå, â òîííåëå

ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C ρT = 1,0
T = 20 °C

ρT = 1,2
T = 30 °C

T = 30 °C T = 50 °C

Âèä ïðîêëàäêè: â ïëîñêîñòè
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Ïðèìå÷àíèÿ Ïðèìå÷àíèÿ
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Ïðèìå÷àíèÿ Ïðèìå÷àíèÿ
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Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè Êàáåëüíûå ñèñòåìû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïîäçåìíîé ïðîêëàäêè
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Все замечания и предложения по данному каталогу просьба направлять по e-mail: info@nexans.ru


